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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
dan menganalisis kelayakan serta keterbacaan terhadap LKPD
fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) terintegrasi
etnosains pada batik Bakaran. Penelitian ini merupakan
penelitian Research and Development (R&D) dengan
pengembangan model ADDIE, yang meliputi lima tahap yaitu
analysis, design, development, implementation, dan evaluation.
Teknik pengumpulan data penelitian ini berupa angket dengan
5 skala likert untuk menilai kelayakan LKPD oleh ahli media
dan ahli materi, selanjutnya dilakukan uji coba keterbacaan
LKPD kepada 34 peserta didik kelas XI MIPA. Kelayakan LKPD
berdasarkan hasil penilaian ahli materi yaitu 95,83% dengan
kriteria sangat layak, dan ahli media yaitu 96% dengan kriteria
sangat layak. Keterbacaan peserta didik memperoleh 81,52%
dengan kriteria sangat baik. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa LKPD ini dikategorikan sangat layak
digunakan.

Kata kunci: LKPD, STEM, etnosains, batik Bakaran, Suhu dan
Kalor
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Guru sebagai seorang pendidik, hendaknya mampu
menguasai bidang pendidikan. Guru memiliki 4
kompetensi yang harus dikuasai yaitu kompetensi
profesional, kompetensi pedagogik, kompetensi sosial, dan
kompetensi kepribadian. Tugas guru dalam proses
pembelajaran, tidak hanya berfokus pada penyampaian
materi melalui penerapan metode, model, teknik, dan
strategi yang tepat, namun guru juga harus mampu
mengembangkan bahan ajar yang bervariasi dan
fungsional. Kapabilitas guru dalam mengembangkan
bahan ajar, erat kaitannya dengan kompetensi pedagogik
dan kompetensi profesional (Permendiknas, 2007).

Bahan ajar memiliki ragam jenisnya, seperti buku,
modul, dan LKPD. Salah satu bahan ajar tersebut yang
dapat dikembangkan oleh guru yaitu LKPD. LKPD
merupakan singkatan dari Lembar Kerja Peserta Didik,
yang dahulunya disebut dengan istilah LKS (Lembar Kerja
Siswa).

LKPD merupakan pedoman yang bersifat
penyelidikan dan pemecahan masalah bagi peserta didik.

LKPD memuat lembaran-lembaran tugas pada kegiatan

1



2

pembelajaran pokok yang harus diselesaikan bagi peserta
didik. Tujuannya yaitu untuk membantu pemahaman
peserta didik, sehingga tujuan pembelajaran dapat
tercapai. LKPD dalam kegiatan pembelajaran dapat
digunakan sebagai bahan ajar bagi guru dan sebagai
sumber belajar bagi peserta didik (Noer, 2018).

Pembelajaran fisika dengan penerapan LKPD
diharapkan dapat membimbing peserta didik guna
mencapai tujuan dalam mempelajari fisika. Tujuan
tersebut termuat dalam Standar Isi Mata Pelajaran Fisika
pada Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan No.
21 Tahun 2016, yaitu peserta didik mampu memecahkan
masalah yang mencakup kemampuan memahami masalah,
mendesain dan menghasilkan produk dengan model fisika,
serta memberikan solusi dari suatu permasalahan. Peserta
didik setelah mempelajari fisika, diharapkan mampu lebih
analitis dalam pengambilan keputusan dalam penyelesaian
masalah, sehingga diperlukan suatu bahan ajar yang tepat
untuk menunjang pembelajaran fisika sesuai dengan
tujuan Permendiknas tersebut.

Bentuk LKPD yang bisa dikembangkan yaitu LKPD
bercirikan STEM. STEM merupakan pendekatan
pembelajaran dengan pengintegrasian antara Science,

Technology, Engineering, and Mathematics. Pada abad 21
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ini, STEM sangat cocok untuk diterapkan sebagai salah satu
solusi alternatif pembelajaran. Pengaplikasian STEM
dalam pembelajaran terdiri dari 4C yaitu Creativity,
Critical, Collaboration, and Communication. Pendekatan ini
dimaksudkan, agar peserta didik dapat memperoleh solusi
alternatif masalah yang dihadapi dalam kehidupan sehari-
hari, dan disampaikan secara tepat melalui aspek-aspek
STEM yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika
(Bashooir & Supahar, 2018).

LKPD bercirikan STEM adalah LKPD yang
menggunakan aspek bidang sains, teknologi, teknik, dan
matematika dalam muatannya. Peserta didik dilatih untuk
melakukan pengamatan, identifikasi masalah, riset,
mengemukakan pendapat, mendesain percobaan, serta
mencetuskan gagasan dalam penyelesaian masalah
(Ismayanti, 2016).

Pengembangan LKPD fisika bercirikan STEM akan
lebih mudah dipahami, jika melibatkan peserta didik
secara kompleks sesuai dengan pengetahuan lingkungan
sekitarnya, contohnya pada kebudayaan. Etnosains adalah
strategi pembelajaran yang mengintegrasikan antara
budaya dengan fisika (Ahmadi dkk, 2019). Pembelajaran
fisika yang dipadukan dengan etnosains, dapat lebih

menarik dan membuat peserta didik lebih antusias, karena
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peserta didik merasa bahwa pembelajaran etnosains
memiliki landasan dalam pemahaman budaya secara
kompleks (Atmojo, 2012).

Pati merupakan salah satu kabupaten di Jawa Tengah
yang di dalamnya memiliki berbagai kearifan lokal, salah
satunya yaitu batik Bakaran yang menjadi ikon di
kabupaten Pati. Tentu batik sangat erat hubungannya
dengan nilai budaya, namun melalui batik Bakaran ini,
dapat dijadikan sebagai bahan kajian etnosains pada
pembelajaran fisika. Etnosains pada batik Bakaran terletak
pada proses pembuatan batik yang tidak terlepas dari
materi Suhu dan Kalor.

Berdasarkan wawancara dengan guru fisika dan
angket kebutuhan peserta didik yang telah dilakukan di
SMA Muhammadiyah 1 Pati, hasil wawancara dengan guru
fisika, diketahui penggunaan bahan ajar yang digunakan
yaitu LKPD dan buku paket. LKPD yang digunakan
merupakan LKPD yang dijual dipasaran. Guru menyatakan
pernah mengembangkan bahan ajar yaitu modul dengan
menggunakan pendekatan PBL (Problem Based Learning),
namun guru belum pernah mengembangkan LKPD dengan
pendekatan STEM ataupun etnosains. Guru juga cenderung
menggunakan model ceramah dan diskusi dalam

pembelajaran fisika. Hasil angket kebutuhan dari 34
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peserta didik diketahui, 74% peserta didik masih
membutuhkan sumber belajar lain untuk membantu
proses pembelajaran fisika, 74% peserta didik mengetahui
adanya batik Bakaran, dan 82% peserta didik tidak
mengetahui konsep fisika dalam proses pembuatan batik
Bakaran.

Berdasarkan = masalah-masalah  yang  telah
dipaparkan, peneliti tertarik untuk mengembangkan suatu
bahan ajar, yakni LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik
Bakaran. LKPD ini diharapkan menjadi bahan ajar
alternatif yang digunakan guru dan sumber belajar

alternatif untuk peserta didik.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan,
maka dapat diidentifikasi beberapa masalah yakni:
1. Belum tersedia bahan ajar dengan pendekatan STEM
ataupun etnosains.
2. Peserta didik masih membutuhkan sumber belajar lain
untuk membantu proses pembelajaran.
3. Peserta didik tidak mengetahui konsep fisika dalam

proses pembuatan batik Bakaran.



C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah
dipaparkan, maka pembatasan masalah dalam penelitian
ini yaitu:
1. Belum tersedia bahan ajar dengan pendekatan STEM
ataupun etnosains.
2. Peserta didik tidak mengetahui konsep fisika dalam

proses pembuatan batik Bakaran.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan,
maka rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana karakteristik LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada
batik Bakaran?

2. Bagaimana kelayakan LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada
batik Bakaran?

3. Bagaimana keterbacaan LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada

batik Bakaran?



Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan,

maka tujuan penelitian ini yaitu:

1.

Mengetahui karakteristik LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada
batik Bakaran.

Menganalisis kelayakan LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada
batik Bakaran.

Menganalisis keterbacaan LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada

batik Bakaran.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan

kemaslahatan terhadap berbagai pihak diantaranya:

1.

Bagi peserta didik, dapat menambah wawasan baru
tentang pembelajaran fisika dengan pemanfaatan
LKPD bercirikan STEM terintegrasi etnosains, yang
dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri.

Bagi pendidik, dapat membantu pelaksanaan proses
pembelajaran fisika melalui LKPD bercirikan STEM

terintegrasi etnosains.
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Bagi peneliti, dapat memberikan pengalaman nyata
dalam bidang penelitian pengembangan, khususnya
pada pemanfaatan perkembangan teknologi terhadap
pengembangan bahan ajar.

Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai referensi
dalam mengembangkan bahan ajar bercirikan STEM

terintegrasi etnosains untuk materi fisika yang lain.

. Asumsi Pengembangan

Produk pengembangan dalam penelitian ini

memiliki asumsi yaitu:

1.

LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran dapat
digunakan sebagai bahan ajar maupun sumber belajar
sesuai dengan KI dan KD kelas XI SMA/MA.

LKPD ini dinilai kelayakannya oleh validator ahli
materi dan media.

LKPD ini diujicobakan kepada peserta didik kelas XI
MIPA 1 dan XI MIPA 2 di SMA Muhammadiyah 1 Pati,

guna mengetahui keterbacaan LKPD.

. Spesifikasi Produk

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam

penelitian ini sebagai berikut:
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LKPD yang dikembangkan yaitu LKPD fisika bercirikan
STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran, yang
berfokus pada materi Suhu dan Kalor.

LKPD ini berbentuk cetakan dengan ukuran A4 dan
jenis tulisan digunakan yaitu Times New Roman dengan
ukuran 12.

LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran ditujukan
kepada peserta didik kelas XI MIPA SMA
Muhammadiyah 1 Pati.

Sistematika LKPD yang dikembangkan disusun dengan
urutan yaitu: 1) sampul depan, 2) prakata, 3) daftar isi,
4) pendahuluan, 5) peta konsep, 6) petunjuk
penggunaan, 7) STEM, 8) etnosains, 9) kegiatan belajar,
10) kunci jawaban, 11) glosarium, 12) daftar pustaka,
13) biodata penulis, serta 14) sampul belakang.



BAB I
KAJIAN TEORI

A. Kajian Teori

1. LKPD Fisika Bercirikan STEM

d.

LKPD

LKPD merupakan sekumpulan lembar tugas
yang harus diselesaikan peserta didik agar mampu
pada penguasaan materi yang diajarkan oleh guru.

LKPD menjadi alat pedoman sistematis yang

berisikan pertanyaan-pertanyaan untuk

membantu proses penalaran konsep peserta didik.

LKPD dalam pembelajaran berfungsi untuk

menunjang peserta didik pada kebutuhan sumber

belajar yang tepat, sehingga indikator dan
kompetensi dapat tercapai sesuai dengan

kurikulum yang berlaku (Nadhiroh, 2018).

Menurut Darmo dan Kalgis (seperti yang
dikutip oleh Noer, 2018), LKPD dikatakan baik
apabila memenubhi syarat berikut:

1. Syarat didaktis, LKPD harus memenuhi asas
pembelajaran yang baik, diantaranya: (a)
memperhatikan karakteristik peserta didik,
(b) memberikan penekanan konsep, (c)

mengembangkan komunikasi sosial serta

10
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moral pada peserta didik, dan (d) dapat
memberikan pengalaman belajar.

Syarat konstruksi, LKPD disusun dengan
menggunakan bahasa, kalimat, serta kejelasan
yang mudah dimengerti bagi peserta didik.
Susuanan bahasa dan kalimat dalam LKPD
harus diperhatikan supaya tidak menimbulkan
multitafsir.

Syarat teknis, LKPD disusun dengan tulisan,
gambar, serta tampilan yang baik. Gambar
atau visual lain digunakan sebagai media
penyampai isi atau pesan untuk membantu
pemahaman peserta didik. Gambar atau visual
lainnya dapat dibuat semenarik mungkin
untuk mendapatkan perhatian peserta didik,
apabila LKPD dipenuhi tulisan maka peserta
didik merasa jenuh dan bosan. Tampilan LKPD
secara keseluruhan harus memperhatikan
kombinasi tulisan dan gambar yang tepat dan
tidak berlebihan. Kombinasi antara tulisan dan
gambar dalam LKPD, diharapkan dapat
membuat peserta didik paham konsep melalui

unsur-unsur tersebut.
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Berdasarkan fungsinya, LKPD terbagi

menjadi 5 jenis yaitu:

1.

LKPD yang digunakan peserta didik untuk
menemukan konsep.
LKPD yang digunakan peserta didik untuk
menerapkan & menggabungkan interdisiplin
ilmu.
LKPD sebagai pedoman belajar.
LKPD sebagai penguatan.
LKP sebagai pedoman praktikum (Umbaryati,
2016).

Kelebihan LKPD sebagai sumber belajar

peserta didik diantaranya:

1.

Sebagai pedoman bagi peserta didik dalam
proses pembelajaran.

Menjadikan peserta didik lebih aktif dalam
pembelajaran.

Menuntun peserta didik untuk
mengembangkan pemahaman konsep.
Menstimulus psikomotorik peserta didik
dengan melakukan riset.

Membantu peserta didik untuk menerima
rangkuman materi secara utuh dan jelas

(Umbaryati, 2016).
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Langkah-langkah penyusunan LKPD yang
baik menurut Prastowo (seperti yang dikutip oleh
Noer, 2018) yaitu:

1. Menganalisis kurikulum, hal ini berkenaan
dengan kompetensi inti dan kompetensi dasar
(KI & KD), indikator, materi, serta waktu yang
dibutuhkan dalam menysusun LKPD.

2. Menyusun peta kebutuhan, hal ini bertujuan
untuk mengukur banyaknya kebutuhan dalam
penyusunan LKPD.

3. Menentukan judul-judul LKPD, hal ini perlu
dilakukan untuk menentukan judul LKPD
berdasarkan KI & KD serta materi, sehingga
dapat menentukan judul LKPD dengan jumlah
LKPD yang akan diproduksi.

4. Penyusunan LKPD, hal-hal yang dilakukan
untuk merumuskan materi berdasarkan
kurikulum, menetapkan alat evaluasi,
menyusun materi, dan menetapkan susunan
lainnya dalam LKPD.

Unsur-unsur yang terdapat pada LKPD,
secara umum yaitu judul, petunjuk penggunaan,

kompetensi dasar, informasi pendukung, latihan
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soal, langkah pengerjaan, serta evaluasi capaian
tujuan pembelajaran (Noer, 2018)

b. Pendekatan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics)

Guru sebagai pendidik memiliki tantangan
dalam menjalankan tugasnya. Tantangan tersebut
yaitu guru harus mampu  menyajikan
pembelajaran dengan memberikan kesempatan
kepada peserta didik, untuk menggabungkan
pengetahuan dan keterampilan dalam
pembelajaran maupun di kehidupan sehari-hari.
Kesempatan tersebut dapat tercipta, apabila
pengetahuan dan keterampilan dikemas secara
utuh dalam proses pembelajaran. Menurut
Andrews, Bufforfd, dan Banks (2014), pendeketan
STEM dapat menciptakan pengetahuan dan
keterampilan secara bersamaan dalam proses
pembelajaran. Kepanjangan dari STEM yaitu
Science, Technology, Engineering, and
Mathematics. Suatu badan di Amerika Serikat yaitu
National Science Foundation (NSF), pertama
kalinya memperkenalkan STEM pada tahun 1990-

an.
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Keempat aspek STEM memiliki karakteristik
secara khusus yang membedakan dengan tiap-tiap
aspek STEM. Pembelajaran STEM dapat
membimbing peserta didik dalam memecahkan
masalah dengan cara yang lebih komprehensif.
Torlakson (2014) mendefinisikan aspek-aspek
STEM sebagai berikut:

1) Sains ialah pengetahuan yang mencakup
pengetahuan, ilmu, atau konsep yang berlaku
di alam.

2) Teknologi ialah sistem atau keterampilan
untuk mengorganisir kelompok atau lainnya;
desain rekaya produk; pengoprasian produk
rekayasa guna mempermudah pekerjaan.

3) Teknik ialah pengetahuan dalam penyelesaian
masalah melalui aturan-aturan tertentu.

4) Matematika ialah pengetahuan dengan
menghubungkan konsep, bilangan, besaran,
dan ruang dengan argumen logis atau bukti
nyata.

Seluruh aspek STEM menjadi lebih
bermakna apabila diterapkan dalam proses
pembelajaran. Peserta didik yang mampu

mengubungkan seluruh aspek STEM, maka
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peserta didik tersebut mampu

memahami dan merangkai 4 aspek interdisiplin

STEM.

Masing-masing aspek STEM memiliki

literasi STEM yang dapat dilihat pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Literasi STEM (Fathoni dkk., 2020)

Muatan STEM Literasi
Science Kemampuan menggunakan
(Sains) pengetahuan ilmiah dan proses

Technology
(teknologi)

Engineering
(teknik)

Mathematics
(matematika)

dalam memahami gejala-gejala
alam, dan untuk berpartisipasi
dalam memberikan solusi dari
suatu permasalahan.

Pengetahuan dalam menggunakan
alat rekayasa atau teknologi baruy,
memahami produk yang
dikembangkan, serta memiliki
kemampuan untuk mempengaruhi
individu/masyarakat.

Penerapan ilmu dan teknologi

melalui proses desain
menggunakan pembelajaran
berbasis proyek.

Kemampuan menganalisis,

mencetuskan ide secara tepat,
merumuskan, memecahkan, serta
menafsirkan solusi pada masalah
matematika dan penerapannya.

Peserta didik dalam jenjang pendidikan

tertentu, pastinya membutuhkan pengetahuan

yang

kompleks

sesuai dengan jenjang

pendidikannya, melalui penerapan STEM, peserta
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didik akan lebih mudah dalam memahami konteks

pembelajaran. STEM dapat diterapkan pada

pendidikan dasar hingga jenjang postdoctoral.

Pembelajaran STEM yang berkelanjutan harus

dimulai dari pendidikan sejak dini, yakni ketika

peserta didik sudah mampu bekerja sama untuk
memecahkan masalah, memunculkan ide-ide baru,
belajar  mandiri, berpikir = secara logis,
mengoperasikan  teknologi, serta  mampu
menghubungkan pembelajaran STEM pada
permasalahan di kehidupan sehari-hari.
Langkah-langkah dalam merancang
pembelajaran bericirikan STEM yaitu:

1) Mengidentifikasi materi pembelajaran yang
akan dimuat dalam pembelajaran STEM.

2) Melakukan analisis Kompetensi Dasar (KD)
guna dalam identifikasi KD 3 dan KD 4 yang
berkaitan dengan aspek-aspek STEM.

3) Merumuskan Indikator Pencapaian
Kompetensi (IPK).

4) Mendeskripsikan materi yang dimuat pada KD
3 dan KD 4 (Izzati dkk., 2019).

Kelebihan penerapan pembelajaran STEM

menurut Widayanti (2019) yaitu:
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

18

Membantu peserta didik dalam mempelajari
dasar-dasar, materi, dan keterampilan secara
khusus.

Menstimulus  rasa  ingin  tahu  dan
menumbuhkan berpikir kritis dan kreatif.
Menguatkan pemahaman dan Kketerampilan
melalui proses penyelidikan ilmiah.
Meningkatkan kerja sama antarpeserta didik
dan keterampilan pemecahan masalah dalam
kerja kelompok.

Menambah pemahaman dengan berbagai
konsep sains dan pengetahuan matematika.
Mendorong motivasi belajar serta menambah
pengetahuan aktif secara mandiri.
Mengembangkan hubungan antara
keterampilan, pengetahuan, dan belajar secara
bersamaan.

Meningkatkan kehadiran, keaktifan, dan minat
belajar.

Mengembangkan kemampuan peserta didik

dalam menerapkan ilmu yang dikuasi.

c. LKPD Fisika Bercirikan STEM

LKPD fisika bercirikan STEM merupakan

LKPD fisika yang disusun secara matematis
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menurut KD (Kompetensi Dasar) yang dikaitkan
berdasarkan aspek-aspek STEM. LKPD ini
diharapkan dapat menjadi bahan ajar bagi guru
dan sumber belajar bagi peserta didik, sehingga
tujuan pembelajaran akan tercapai. LKPD yang
dikembangkan berbentuk cetakan dengan
lembaran-lembaran yang berisikan materi-materi
beserta tugas-tugas yang harus diselesaikan oleh
peserta didik.
2. Materi Suhu dan Kalor dalam Tinjauan Etnosains
a. Materi Suhu dan Kalor

Ukuran panas atau dinginnya suatu benda
disebut dengan suhu. Pengertian yang lebih luas,
suhu didefinisikan sebagai ukuran energi kinetik
molekuler internal rata-rata dari benda. Nama lain
dari suhu yaitu temperatur. Perubahan bentuk,
warna, volume, dan daya hantar listrik dapat
terjadi ketika suatu benda dipanaskan. Sifat
tersebut dinamakan sifat termometrik atau sifat
yang menunjukkan perubahan suhu dari suatu
benda. Alat ukur suhu disebut dengan termomter
(Serway & Jewett, 2010).

Penggunaan termomter dalam kehidupan

sehari-hari memiliki ragam jenisnya, misalnya
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termometer alkohol dan raksa. Termometer jenis
ini menggunakan bahan pengisi yaitu zat cair
sebagai indikator perubahan suhu. Termometer
memiliki skala sebagai rentang suhu suatu benda.
Satuan Internasional (SI) menetapkan skala kelvin
sebagai satuan pengukuran suhu (Giancoli, 2001),
selain skala Kelvin, terdapat juga skala yang lain
yaitu skala Celsius, Reamur dan Fahrenheit.
Berikut ini adalah ilustrasi skala termometer
Celsius, Reamur, Fahrenheit, dan Kelvin, seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Celsius Fahrenheit Kelvin Reamur
M M a
100°C 212°F 373K 80°R titik didih air
0°C 32°F 273K 0°R jitik beku air

© © ©® @

Gambar 2.1 Skala Termometer
(Abdullah, 2016)

Gambar 2.1 menunjukkan termometer dengan
skala Celsius, Fahrenheit, Kelvin, dan Reamur.
Hampir di seluruh negara, skala Celsius menjadi
skala pilihan yang lebih banyak digunakan. Skala

Celsius lebih mudah dimengerti karena titik
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terendah (titik beku) air yaitu skala nol dan
memiliki rentang skala yang sama dengan Kelvin.
Titik beku adalah titik ketika air dapat menjadi es,
dan titik ketika air dapat mendidih disebut dengan
titik didih (Halliday dkk., 2012).

Skala pada suatu termometer dapat
dikonversikan menjadi skala termometer lain,
misalnya skala Celsius menjadi skala Reamur,
ataupun sebaliknya. Hubungan suhu dan skala
pada termometer secara umum dapat dijelaskan

dengan Persamaan berikut:
T1—Tps _ T2-Th,

Tar=Tp1  Taz=Th2 (2.1)
Keterangan:
T, = suhu yang ditunjukkan pada
termometer 1
T, = titik tetap bawah pada termometer 1
T,y = titik tetap atas pada termometer 1
T, = suhu yang ditunjukkan pada
termometer 2
T,, = titik tetap bawah pada termometer 2

T,, = titiktetap atas pada termometer 2
Suatu benda apabila dipanaskan, kemudian
benda tersebut mengalami pertambahan ukuran,

maka benda tersebut mengalami ekspansi termal
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atau pemuaian. Atom-atom pada benda yang

dipanasakan mengalami pertambahan jarak yang

berlawanan arah dengan gaya tarik antar atom,

sehingga ukuran benda menjadi bertambah

(memuai). Abdullah (2016) menyatakan beberapa

jenis pemuaian pada benda, diantaranya:

1.

Pemuaian panjang, merupakan ukuran
pertambahan panjang benda karena pengaruh
kenaikan suhu. Berikut Gambar 2.2 ilustrasi

pemuaian panjang pada.
!0

SubuT, | |<L>

Suhu T |

1

Gambar 2.2 Pemuaian Panjang
(Abdullah, 2016)

Secara matematis pemuaian panjang
dituliskan sebagai berikut:

Al = aly AT (2.2)
sehingga panjang benda setelah dipanaskan
adalah:

l=1y+aly AT (2.3)
Keterangan:

l = panjang akhir (m)

l, = panjang mula-mula (m)
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Al = perubahan panjang (m)

a = koefisien muai panjang (1/°C atau 1/K)
AT = perubahan suhu (°C atau K)

Koefisien muai panjang memiliki nilai yang
berbeda-beda pada tiap benda, seperti pada
Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Koefisien Muai Panjang
(Abdullah, 2016)

Koefisien Muai Panjang

Zat (@)

Air 69 x 107°°C
Air raksa 61 x 107°°C
PVC 52% 107°°C
Aluminium 23,1 x 107°°C
Kuningan 19 x 1076°C
Perak 18 x 107°°C
Tembaga 17 x 1076°C
Emas 14 x 1076°C
Nikel 13 x 107°°C
Beton 12 x 107°°C
Besi 11,8 X 107°°C

Platina 9 % 10-6°C
Kaca 8,5 x 107¢°C

Intan 1 x 10~6°C

Pemuaian luas, merupakan pertambahan luas
benda karena pengaruh kenaikan suhu.
Berikut Gambar 2.3 ilustrasi pemuaian luas

pada benda.
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Pemanasan AA

A, m—) 40

Suhu T Suhu T

Gambar 2.3 Pemuaian Luas
(Abdullah, 2016)

Secara matematis pemuaian luas
dituliskan sebagai berikut:

AA = Ay AT (2.4)
sehingga luas benda setelah dipanaskan
adalah:

A=A+ PAy AT (2.5)

Keterangan:

A = luas akhir (m?2)

Ay = luas mula-mula (m?)

AA = perubahan luas (m2)

B = koefisien muai luas (1/°C atau 1/K)

Pemuaian volume, merupakan bertambahnya
ukuran panjang, lebar, dan tinggi benda karena
kenaikan suhu. Berikut Gambar 2.4 ilustrasi
pemuaian volume pada benda.

P
Per

=) EAV

Yo Yo

Suhu 7, Suhu T

Gambar 2.4 Pemuaian Volume
(Abdullah, 2016)
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Secara matematis pemuaian volume
dapat dituliskan sebagai berikut:

AV = yV, AT (2.6)

sehingga volume benda setelah dipanaskan

adalah:

V=V, +vyVy AT (2.7)
Keterangan:
V= volume akhir (m3)
Vo = volume mula-mula (m3)
AV = perubahan volume (m3)
y = koefisien muai volume (1/°C atau 1/K)

Benda yang dipanaskan mengalami
peningkatan suhu karena adanya pertambahan
energi, yang disebut dengan kalor. Tipler (1998)
mendefinisikan kalor sebagai sesuatu yang dapat
berpindah dari sistem ke lingkungan, karena
adanya perbedaan suhu. Kalor dapat berpindah
dari sistem yang bersuhu tinggi ke rendah. Sistem
yang dimaksud dalam hal ini yaitu zat atau benda
padat, cair, ataupun gas. Penelitian oleh Rumford
dan Joule, ditemukan bahwa kalor merupakan
energi dan bukan sebuah zat. Kalor disimbol
dengan Q dengan satuan Joule, satuan lainnya

yaitu kalori dan Btu (British Termal Unit). Istilah
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kalori digunakan dalam nutrisi sering juga disebut
dengan kal atau cal, sedangkan Btu digunakan
dalam sistem satuan Inggris. Hubungan antara
satuan-satuan kalor yaitu:
1 cal = 3,969 x 1073Btu = 4,1868 Joule (2.8)
Persamaan kalor secara matematis kalor

dinyatakan pada Persamaan 2.18.

Q = mc AT (2.9)
Keterangan:
Q = Kkaloryang dibutuhkan (J)
m = massabenda (kg)
¢ = kalorjenis (Jkg~1°C™1)

Peristiwa berpindahnya kalor dapat
mempengaruhi suhu pada sistem. Perubahan suhu
tersebut berhubungan erat dengan kapasitas kalor
dan kalor jenis sistem tersebut. Halliday dkk
(2012) mendefinisikan kapasitas kalor dan kalor
jenis. Kapasitas kalor merupakan perbandingan
jumlah kalor yang diserap atau dilepas dengan
perubahan suhu yang dihasilkan pada sistem.
Kapasitas kalor secara matematis dinyatakan pada

Persamaan 2.10.

c=2 (2.10)
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Keterangan:
C = kalor yang dibutuhkan (J°C atau J/K)
Q = kaloryang dibutuhkan (J)

sedangkan kalor jenis diartikan sebagai kapasitas
kalor per satuan massa, dan kalor jenis tidak
merujuk pada satuan massa penyusun sistem
tersebut (Halliday, 2012). Kalor jenis secara

matematis dapat dituliskan sebagai berikut:

c=—2 (2.11)

Kalor jenis umumnya merupakan suatu
ukuran sensitivitas zat secara termal terhadap
perubahan energi. Banyaknya kalor yang
dibutuhkan wuntuk menaikkan suhu benda
berbanding lurus dengan banyaknya kalor
jenisnya. Serway & Jewett (2010) mengemukakan
kalor jenis pada beberapa bahan pada suhu 25°

dengan tekanan atmosfer normal, seperti yang

ditunjukkan pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Kalor Jenis pada Beberapa Bahan
(Abdullah, 2016)

Bahan Kalor Jenis (c)
Air 4.186 ] /kg.°C
Alkohol (etil) 2.400J/kg.°C
Es (-5 °C) 2.090 J/kg.°C
Berilium 1.830]/kg.°C
Kayu 1.700 J/kg.°C
Aluminium 900 J/kg.°C
Marmer 860 ]/kg.°C
Silikon 703]/kg.°C
Besi 448]/kg.°C
Tembaga 387]/kg.°C
Kuningan 380]/kg.°C
Perak 234 ]/kg.°C

Benda yang dipanaskan juga dapat
mengalami perubahan wujud karena adanya
pelepasan atau penambahan kalor. Perubahan
wujud suatu zat umumnya adalah mencair
(melebur), menguap, dan perubahan dalam
bentuk struktur kristal yang padat (Serway &
Jewett, 2010). Kalor laten merupakan kalor yang
diperlukan untuk mengubah bentuk suatu zat.
Persamaan matematis kalor laten dapat dituliskan
sebagai berikut:

Q=mL (2.12)
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Keterangan:
L = kalorlaten (J/kg atau kal/kg)

Pada peristiwa berpindahnya kalor dari
sistem ke lingkungan, berlaku hukum kekekalan
energi. Menurut Azas Black, banyaknya kalor yang
dilepas berbanding lurus dengan banyaknya kalor
yang diserap. Persamaan matematis Azas Black
dinyatakan sebagai berikut:

Qiepas = Qterima (2.13)
mqyc, ATy = mycy AT,

mycy (Ty — Tg) = mycy (Tq — T3)

Keterangan:

m; = massabendal (kg)

m, = massabenda 2 (kg)

¢; = kalorjenisbenda1 (Jkg~'°C™1)
c; = kalorjenisbenda 2 (Jkg~t°C™1)

AT, = perubahan suhubenda 1 (°C)
AT, = perubahan suhubenda 2 (°C)

T, = suhucampuranbenda 1 dan 2 (°C)
T, = suhubenda 1(°C)
T, suhu benda 2 (°C)

(Serway & Jewett, 2010)
Terdapat tiga jenis perpindahan kalor dari

sistem ke lingkungan, yaitu:
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1. Konduksi, ialah peristiwa berpindahnya kalor
dengan zat perantara tanpa tidak diikuti
perpindahan partikel benda (Giancoli, 2001).
Perpindahan Kkalor secara konduksi berlaku

persamaan berikut:

P=2=ka(S) (214

At

Keterangan:

P = daya atau laju perpindahan kalor
(/s)

AA_f = kalor yang berpindah perdetik (J/s)

k = Kkonduktivitas termal (J/smK atau
Watt/mK)

A = luas penampang (m?)

L = jarak antara kedua uujung benda
(m)

2. Konveksi, ialah peristiwa berpindahnya kalor
dengan perpindahan partikel-partikel zat
perantaranya. Rambat kalor melalui konveksi
dapat terjadi pada fluida atau zat alir, seperti
caira, gas, dan wudara (Giancoli, 2001).
Perpindahan kalor secara konduksi berlaku

persamaan berikut:

A
P=22=hAAT  (2.15)
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Keterangan:
h. = Koefisien konveksi termal
(J/sm2K)

3. Radiasi, ialah peristiwa berpindahnya kalor
tanpa melalui zat perantara (Giancoli, 2001).
Persamaan matematis radiasi dapat dituliskan

sebagai berikut:

P =22 = eqAr* (2.16)
Keterangan:
e = emisivitas (0<e<1)

o konstanta Boltzman (5,67 x 10-8

W/m2K#)

b. Etnosains

[stilah etnosains berasal dari Bahasa Yunani

dan Latin yakni “ethnos” dan “scientia”. Ethnos
memilki arti bangsa, dan scientia artinya
pengetahuan, sehingga etnosains diartikan
sebagai pengetahuan dari suatu bangsa, etnis, atau
kelompok sosial tertentu dalam kaitannya dengan
lingkungan (Febrianto, 2016). Menurut Sudarmin
(2015), etnosains adalah studi tentang ide-ide dan
pengetahuan budaya di suatu masyarakat

tertentu. Etnosains juga diartikan sebagai proses

pengubahan sains asli menjadi sains ilmiah. Sains
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asli merupakan pengetahuan yang berasal dari
nilai-nilai budaya atau tradisi secara turun-
temurun. Bidang sains, kedokteran, pertanian,
flora dan fauna, dan ekologi, termasuk dalam
ruang lingkup pengetahuan sains ilmiah. Ekologi
dalam kajian etnosains yaitu fisika, kimia, biologi,
pertanian, kedokteran, agrikultura, matematika,
botani, dan lain-lain (Battiste, 2005). Adapun
etnosains memiliki bidang kajian penelitian,
diantaranya yaitu:

1) Penelitian etnosains berfokus pada budaya,
diartikan sebagai model untuk
mengklasifikasikan sistem ataupun situasi
dalam kehidupan bersosial. Tujuan penelitian
ini yaitu untuk mempelajari sains asli
masyarakat (indigenous science). Penelitian ini
mengungkapkan peta kognitif dunia serta
aturan-aturan yang sebagai pemahaman
terhadap sistem atau situasi sosial (Sudarmin,
2015).

2) Penelitian etnosains berfokus pada penciptaan
teknologi yang dimiliki oleh masyarakat. Studi

ini meliputi norma, hukum, nilai, dan adat-
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istiadat sebagai kajian dalam penelitian
(Sudarmin, 2015).

3) Penelitian berfokus pada pedoman untuk
mengatur tatanan individual atau orang
banyak. Penelitian ini mengungkap prinsip-
prinsip yang mendasar dari berbagai kegiatan
sehari-hari, yang digunakan sebagai bentuk
pemahaman pada struktur-struktur yang
mendasar dan memiliki fungsi ilmiah yang
sebenarnya (Sudarmin, 2015).

Pembelajaran etnosains dikenal sebagai
pembelajaran yang menggabungkan antara sains
asli masyarakat tertentu terhadap sains ilmiabh,
sains asli masyarakat berasal dari kearifan lokal,
seperti pemahaman tentang alam atau lingkungan
sosial. Kearifan lokal diartikan sebagai penggalian
pengetahuan yang berasal dari nilai-nilai
tradisional, seperti nilai konservasi ekologi atau
lingkungan. Bahasa, norma, tradisi, serta
pengelolaan sumber daya alam, merupakan ciri
dari kearifan lokal (Novitasari dkk., 2017).

Azalia (2020) menyatakan pembelajaran
etnosains dapat memberikan pengaruh terhadap

peserta didik, diantaranya yaitu:
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1) Memberikan dampak positif dan lebih
bermakna, sebab pembelajaran etnosains
berhubungan erat dengan kebudayaan peserta
didik.

2) Pembelajaran menjadi lebih efektif, sebab
etnosains membimbing peserta didik dalam
pemecahan masalah yang dihadapi
berdasarkan wawasan & pengalaman yang
dimiliki.

c. Materi Suhu dan Kalor dalam tinjauan Etnosains

Materi suhu dan kalor dalam tinjauan
etnosains dapat diidentifikasi dari proses
pembuatan batik Bakaran. Batik Bakaran
merupakan batik khas Pati. Terdapat beberapa
tahapan dalam proses pembuatan batik, secara
garis besar yaitu persiapan alat dan bahan,
pembuatan desain, pembuatan pola, pemolaan,
pencantingan, pewarnaan, dan pelorodan
(Susanto, 1980).

Etnosains pada pembuatan batik terdapat
pada proses pencantingan, pewarnaan, dan
pelorodan (Puspasari dkk. 2019). Saat proses
pencantingan, lilin dilelehkan dengan cara

dipanaskan, kemudian canting digoreskan pada
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kain, dalam proses ini terjadi perubahan bentuk
benda yang semula cair ke padat. Lilin tersebut
membeku karena pengaruh suhu. Saat proses
pewarnaan Kain, kalor berpindah secara konveksi
yaitu ketika memanasakan air dan pewarna hingga
mendidih diatas kompor, serta terdapat proses
konduksi pada kompor dengan api. Setelah itu,
kain ditiriskan dan didiamkan beberapa saat agar
warna pada serat kain meresap secara maksimal.
Tahapan terakhir pada pembuatan batik
yaitu pelorodan. Pelorodan yaitu proses
menghilangkan lilin yang masih melekat pada kain
guna agar motif batik dapat muncu dengan cara
didihkan. Air dapat mendidih ketika suhunya
mencapai 100°C. Proses pelorodan
mengakibatkan perubahan wujud lilin yang
menempel pada kain dari bentuk padat menjadi
cair karena pengaruh suhu. Kemudian kain batik
dijemur untuk mengeringkan kadar air dan terjadi

proses penguapan.

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Berikut adalah penelitian-penelitian yang relevan

dengan topik penelitian ini, diantaranya yaitu:
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Penelitian pertama dilakukan oleh Furqoniyah,
Subiki, dan Maryani (2022) tentang pengembangan LKPD
bercirikan STEM pada materi pemanasan global. Penelitian
tersebut bertujuan untuk mengetahui kelayakan, efektifitas,
serta keterbacaan peserta didik terhadap LKPD. Model
penelitian tersebut mengacu pada pengembangan Nieveen.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penilaian ahli sebesar
89% dengan kriteria sangat layak, efektifitas LKPD sebesar
72% dengan kriteria tinggi, dan respon peserta didik
sebesar 89% dengan Kkriteria positif, sehingga LKPD
tersebut layak dan dapat diimplementasikan di sekolah.

Penelitian serupa dilakukan oleh Silvia dan
Simatupang (2020) untuk menumbuhkan keterampilan
literasi sains. Penelitian tersebut bertujuan untuk
menghasilkan LKPD berbasis STEM dengan menggunakan
model ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan kriteria sangat
layak oleh ahli materi dan pembelajaran dengan persentase
sebesar 87,5% dan 92,5%, sedangkan penilaian kriteria
oleh ahli desain yaitu 78,7%. Penggunaan LKPD dalam
pembelajaran pada sejumlah 29 peserta didik, diperoleh
hasil yaitu keterampilan literasi sains peserta didk sebesar
85,2% dengan kriteria sangat tinggi.

Penelitian selanjutnya oleh Shabila, Bhakti, dan
Fatahillah (2020) tentang pengembangan LKPD bercirikan
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STEM pada materi elastisitas dan hukum Hooke. Penelitian
tersebut bertujuan untuk menghasilkan produk berupa
LKPD bercirikan STEM serta untuk mengetahui
kelayakannya. Model pengembangan yang digunakan
adalah model ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan LKPD
mendapatkan hasil 77,5% oleh ahli materi dan 77,5% oleh
ahli bahasa dengan kriteria layak, sehingga LKPD dapat
diimplementasikan pada proses pembelajaran.

Penelitian tentang pengembangan LKPD bercirikan
etnosains oleh Satriani dan Ikbal (2018). Penelitian
tersebut  bertujuan  untuk  mengetahui  proses
pengembangan LKPD beserta validitas, reabilitas, dan
efektifitasnya. Model pengembangan yang digunakan
adalah model 4D. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tingkat kelayakan dan reabilitas LKPD sebesar 0,7 dan 0,89,
sehingga LKPD dikategorikan valid dan realiabel. Tingkat
efektifitas yang dihasilkan efektif dengan tpitung > traver
dengan nilai 5,20 > 2,02.

Penelitian selanjutnya oleh Siagian dkk (2022)
tentang pengembangan e-LKPD bercirikan etnosains untuk
melatih keterampilan literasi sains. Penelitian tersebut
bertujuan untuk menghasilkan produk berupa e-LKPD
bercirikan etnosains yang valid, praktis, dan efektif. Model

pengembangan yang digunakan adalah model 4D. Hasil
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penelitian menunjukkan validitas e-LKPD 98,37% dengan
kategori sangat valid, kepraktisan e-LKPD 97,15 dengan
kategori sangat praktis, ketuntasan hasil belajar peserta
didik menunjukkan 100% dengan kategori sangat efektif,
dan ketercapaian indikator keterampilan literasi sains
sebesar 85,8% dengan kategori sangat baik.

Persamaan penelitian ini dengan penelitian yang
telah dipaparkan terdapat pada kesamaan jenis penelitian,
yakni  penelitian = pengembangan  (Research  and
Development) yang menghasilkan produk berupa bahan
ajar, serta untuk mengetahui kelayakan dan keterbacaan
pada LKPD. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya terletak pada pengembangan bahan ajar
berupa LKPD bercirikan STEM terintegrasi etnosains.
Perbedaan selanjutnya, terletak pada kajian etnosains yaitu
batik Bakaran, serta subjek penelitian yang digunakan yaitu

peserta didik kelas XI MIPA di SMA Muhammadiyah 1 Pati.

C. Kerangka Berpikir
Pembelajaran fisika dengan penerapan LKPD,
diharapkan dapat membimbing peserta didik guna
mencapai tujuan dalam mempelajari fisika. Tujuan
tersebut termuat dalam Standar Isi Mata Pelajaran Fisika

pada Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan No.
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21 Tahun 2016, sehingga dibutuhkan bahan ajar yang tepat
dan dapat diterapkan, salah satunya yaitu LKPD bercirikan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
Pengembangan LKPD fisika bercirikan STEM akan
lebih mudah dipahami, jika melibatkan peserta didik
secara kompleks sesuai dengan pengetahuan lingkungan
sekitarnya, contohnya seperti budaya. Etnosains adalah
strategi pembelajaran yang mengintegrasikan antara
budaya dengan fisika. Etnosains pada batik Bakaran dapat
dikaji melalui proses pembuatan batik Bakaran yang tidak
terlepas dari konsep fisika materi Suhu dan Kalor.
Kegiatan pembelajaran fisika di SMA
Muhammadiyah 1 Pati, guru masih menggunakan bahan
ajar berupa LKPD dan buku paket. LKPD tersebut
merupakan LKPD yang dijual di pasaran, dengan kata lain,
belum tersedia bahan ajar dengan pendekatan STEM
ataupun etnosains di sekolah tersebut. Peserta didik masih
membutuhkan sumber belajar lain untuk membantu
proses pembelajaran. Peserta didik mengetahui adanya
batik Bakaran, namun mereka belum mengetahui konsep
fisika dalam proses pembuatan batik Bakaran. Berikut

adalah bagan kerangka berpikir dalam penelitian ini.
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Pembelajaran fisika di SMA Muhammadiyah 1 Pati:

e Belum tersedia bahan ajar dengan pendekatan STEM
ataupun etnosains.

e Peserta didik membutuhkan sumber belajar lain.

e Peserta didik belum mengetahui konsep fisika dalam
proses pembuatan batik Bakaran.

Pengembangan bahan ajar

A4

LKPD fisika bercirikan STEM terintegrasi etnosains

Batik Bakaran sebagai kajian
etnosains pada materi Suhu dan Kalor

Bahan ajar berupa LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir

D. Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan kajian teori serta latar belakang yang
telah diuraikan, maka timbul beberapa pertanyaan
penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana bentuk LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik

Bakaran?
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2. Bagaimana penilaian ahli materi dan media terhadap
LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran?

3. Bagaimana keterbacaan peserta didik terhadap LKPD
fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM

terintegrasi etnosains pada batik Bakaran?



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Jenis penelitian ini yaitu penelitian pengembangan
yang disebut juga dengan Research and Development (R &
D). R & D dilakukan sebagai riset dalam mengembangkan
dan menguji efektivitas produk (Sugiyono, 2011). Borg &
Gall (Setyosari, 2016), mengartikan penelitian R & D
sebagai metode yang digunakan dalam pengembangan
dan penilaian kelayakan suatu produk. Adapun produk
yang dihasilkan dalam penelitian ini, berupa LKPD
bercirikan STEM terintegrasi etnosains. Model penelitian
yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini yaitu
model ADDIE. Menurut Branch (Dwipayanti dkk, 2020),
model ADDIE merupakan model penelitian yang
tahapannya yaitu Analyze, Design, Development,
Implementation, and Evaluation untuk menghasilkan
suatu produk. Model ADDIE tidak hanya dapat digunakan
untuk mengembangkan LKPD, namun dapat diterapkan
dalam berbagai aspek kehidupan. Model ADDIE dipilih
sebagai model dalam penelitian ini karena, 1) 5 tahapan
dalam ADDIE sangat tepat untuk mengembangkan LKPD,
2) model ini memiliki alur pengembangan yang fleksibel,

3) serta evaluasi dan revisi produk dapat dilakukan secara
42
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terus menerus, dengan demikian produk yang dihasilkan
dari model ADDIE, memiliki nilai kevalidan dan reliabel
(Nuha dkk, 2016). Pengembangan produk penelitian ini
memerlukan semua tahap-tahap ADDIE, guna

menghasilkan dan mengevaluasi produk.

B. Prosedur Pengembangan

Berikut adalah tahapan yang terdapat dalam model

ADDIE.

H oo
A

o
o
t
o
o
K
o

Gambar 3.1 Tahapan Model ADDIE (Sugiyono, 2015)

1. Tahap Analisis (Analyze)

Tahap analisis dilakukan guna mengidentifikasi
permasalahan yang terjadi pada peserta didik dalam
pembelajaran fisika. Identifikasi permasalahan
tersebut  digunakan sebagai analisis dalam
mengembangkan produk. Identifikasi masalah pada

penelitian ini diperoleh melalui metode wawancara
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kepada guru fisika dan angket kebutuhan peserta didik.
Wawancara  kepada guru bertujuan  untuk
mengungkap  berbagai hal selama  proses
pembelajaran, sedangkan angket kebutuhan peserta
didik digunakan sebagai analisis kebutuhan dalam
mengembangkan produk.

Pertanyaan yang diajukan kepada guru
mengenai: 1) penerapan bahan ajar, 2) ketersedian
sumber belajar, 3) metode dan model pembelajaran
yang sering digunakan, 4) kriteria sumber belajar yang
baik, dan 5) pengalaman mengajar dan
mengembangkan bahan ajar. Pertanyaan yang
diajukan kepada peserta didik mengenai: 1) mata
pelajaran yang disukai, 2) sumber belajar yang
digunakan, 3) kebutuhan sumber belajar lain, 4)
kriteria sumber belajar yang baik, 5) mengikuti les
privat atau tidak, 6) metode pembelajaran yang
terapkan guru, 7) pengalaman guru dalam
mengembangkan LKPD, dan 8) pengetahuan tentang
batik Bakaran.

Tahap Desain (Design)

Kegiatan tahap desain dalam penelitian ini

dilakukan yakni setelah tahap analisis telah selesai

dilakukan. Masalah-masalah yang diungkap dari tahap
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analisis digunakan sebagai bahan penelitian
pengembangan produk, berupa LKPD fisika materi
Suhu dan Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains
pada batik Bakaran. Kegiatan pada tahap desain
meliputi, persiapan dalam memperoleh referensi
terkait materi Suhu dan Kalor, mendesain LKPD
berserta komponen-komponen yang terdapat di
dalamnya, seperti tampilan komponen dan Kkriteria
komponen. Dilakukan juga penelitian etnosains untuk
membantu tercapainya LKPD fisika bercirikan STEM
terintegrasi etnosains. Penelitian etnosains dilakukan
melalui wawancara dan observasi di tempat
pembuatan batik Bakaran. Wawancara dilakukan
dengan pengusaha pembuatan batik, guna mengetahui
proses pembuatan batik Bakaran. Observasi dilakukan
untuk mengetahui proses proses pencantingan,
pewarnaan, dan pelorodan pada pembuatan batik
Bakaran.

Tahap Pengembangan (Development)

Tahap  pengembangan  dilakukan  guna
menyelesaikan draf awal LKPD, kemudian isi atau
subtansi LKPD disesuaikan dengan silabus fisika pada
kurikulum 2013, karena kurikulum tersebut adalah

kurikulum yang diterapkan di lokasi penelitian yaitu di
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SMA Muhammadiyah 1 Pati. LKPD yang dikembangkan
melalui Microsoft Word 2016. Ukuran kertas yang
digunakan yaitu A4 dengan jenis teks yaitu Times New
Roman ukuran 12. Desain layout dibuat juga melalui
Microsoft Word 2016, sedangkan desain sampul depan
dan belakang LKPD dibuat melalui software lain yaitu
Canva. LKPD juga dilengkapi gambar-gambar untuk
memperjelas teks yang dimaksud, serta untuk menarik
respon peserta didik. Tahap terakhir dari
pengembangan atau develompment ini yaitu uji
kelayakan dan revisi produk sesuai dengan masukan
oleh validator ahli.
a. Uji Kelayakan
Penelitian ini memerlukan uji kelayakan
yang bertujuan untuk menganalisis tingkat
validitas (kelayakan) produk LKPD. Uji atau
penilaian kelayakan LKPD dalam penelitian ini,
dilakukan oleh validator ahli materi dan media.
Indikator penilaian validator ahli materi meliputi:
1) kelayakan isi, 2) kebahasaan, 3) teknik
penyajian, dan 4) pengembangan LKPD. Indikator
penilaian validator ahli media meliputi: 1)

penyajian LKPD, dan 2) kelayakan penyajian.
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b. Revisi Produk

Revisi produk bertujuan untuk perbaikan
LKPD, sehingga mendapatkan hasil LKPD yang
layak atau sangat layak untuk diterapkan dalam
pembelajaran fisika. Revisi produk dilakukan
berdasarkan penilaian validator ahli materi dan
media terhadap LKPD. Penilaian validator
tersebut yaitu masukan perbaikan berupa
komentar dan saran.

4. Tahap Implementasi (Implement)

Tahap implementasi pada penelitian ini
dilakukan melalui uji lapangan. LKPD yang telah
dikembangkan, kemudian diujikan kepada peserta
didik untuk mengetahui keterbacaan terhadap LKPD.
Implementasi dilakukan terhadap 34 peserta didik
yang terdiri dari kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 di SMA
Muhammadiyah 1 Pati.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi dilakukan semua pada tahapan
model pengembangan ADDIE. Evalusi produk
dilakukan oleh dosen pembimbing, yakni pada tahap
desain. Evaluasi selanjutnya dilakukan pada tahap
pengembangan, yang dilakukan oleh kedua validator

yaitu ahli materi dan media untuk memberikan
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penilaian kelayakan terhadap LKPD. Evaluasi terakhir
dalam penelitian ini, yaitu dilakukan pada tahap
implementasi dengan mengujikan LKPD kepada
peserta didik untuk mengetahui keterbacaan terhadap

LKPD.

C. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba

Pelaksaan penelitian dilakukan dari melakukan
pra riset melalui wawancara terhadap guru fisika dan
pengusaha batik Bakaran, observasi di tempat
pembuatan batik Bakaran, serta angket kebutuhan
peserta didik. Kegiatan selanjutnya dalam penelitian
ini yaitu mengembangkan LKPD fisika materi Suhu dan
Kalor bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada
batik Bakaran, serta menganalisis kelayakan LKPD
melalui metode angket validasi yang dilakukan ahli
materi dan media. Angket penilaian LKPD juga
digunakan untuk mendapat kritikan dan masukan
untuk perbaikan LKPD agar menghasilkan produk
yang layak digunakan.

2. Subjek Uji Coba

34 Peserta didik yang tediri dari kelas XI MIPA 1

dan XI MIPA 2 di SMA Muhammadiyah Pati, menjadi
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subjek uji coba dalam penelitian ini. Peserta didik

diberikan angket untuk memberikan penilaian atau

keterbacaan terhadap LKPD.

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
a. Teknik Wawancara
Wawancara yaitu teknik mengumpulkan data
untuk memperoleh informasi secara langsung
(tatap muka) maupun tidak langsung (Triyono,
2013). Wawancara pada penelitian ini dilakukan
terhadap guru fisika SMA Muhammadiyah 1 Pati
dan pengusaha batik Bakaran.
Wawancara dengan guru fisika digunakan

untuk mengetahui: 1) penerapan bahan ajar, 2)
ketersedian sumber belajar, 3) metode dan model
pembelajaran yang sering digunakan, 4) Kriteria
sumber belajar yang baik, dan 5) pengalaman
mengajar dan mengembangkan bahan ajar.
Wawancara  berikutnya dilakukan  dengan
pengusaha batik Bakaran, tujuannya untuk
mengetahui proses pembuatan batik Bakaran
sebagai sains masyarakat yang kemudian

diterjemahkan menjadi sains ilmiah.
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b. Teknik Observasi

Observasi yaitu teknik mengumpulkan data di
lapangan, sekolah, ataupun tempat-tempat
tertentu dengan cara pengamatan pada objek
secara empirs (Triyono, 2013). Tempat pembuatan
batik Bakaran menjadi lokasi observasi dalam
penelitian ini. Hasil observasi di tempat tersebut
digunakan sebagai bahan pendukung untuk
pengembangan LKPD dalam kajian etnosains.

c. Teknik Angket

Nama lain dari angket yaitu kuesioner,
merupakan teknik untuk mengumpulkan data
melalui pengajuan tertulis dari daftar pertanyaan
yang harus dijawab oleh keterbacaanden (Muhibin
dan Abdurrahman, 2007). Pengajuan angket
pertama dillakukan kepada peserta didik untuk
menganalisis kebutuhan sumber belajar. Hasil
angket tersebut yang digunakan sebagai analisis
kajian dalam mengembangkan LKPD. Pengajuan
angket selanjutnya yaitu angket yang ditujukan
kepada validator ahli materi dan media, yang
digunakan sebagai analisis kelayakan LKPD, serta

pengajuan angket kepada peserta didik untuk
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mengetahui keterbacaan terhadap LKPD yang telah
dikembangkan.
4. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah
teknik analisis yang berkaitan dengan tujuan
penelitian, sehingga analisis data hanya fokus pada uji
kelayakan dan uji coba produk (Cholid, Narbuko dan
Achmadi, 2001). Penelitian ini menggunakan teknik
analisis data pada uji kelayakan LKPD oleh ali materi
& media dan uji keterbacaan oleh peserta didik sebagai
berikut:
a. Uji kelayakan LKPD
Uji kelayakan LKPD digunakan untuk
menunjukkan adanya kesesuaian teori
penyusunan dengan LKPD yang dikembangkan,
serta untuk menganalisis tingkat kelayakan (valid)
LKPD. LKPD perlu direvisi apabila, hasil penilaian
LKPD menunjukkan tidak ataupun kurang layak
menurut teori serta masukkan oleh validator.
Apabila tidak terjadi hal demikian, maka LKPD
dikatakan layak atau sangat layak untuk
digunakan. Kriteria atau penentuan kelayakan
LKPD diperoleh dari penilaian validasi ahli berupa

angket skala likert, dengan skala penilaian tertinggi
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pada angket yaitu 5 dan terendah adalah 1, seperti
pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Skor Penilaian Validasi Ahli
(Sudijono, 2008)

Keterangan Skor
Sangat Baik (SB) 5
Baik (B) 4
Cukup 3
Kurang (K) 2
Sangat Kurang (SK) 1

Hasil wvalidasi ahli kemudian dianalisis

menggunakan rumus berikut:
P =Lx100% (3.1)

Keterangan:
P = persentase penilaian
f =jumlah skor yang diperoleh
N =jumlah skor maksimum
Persentase Kkelayakan LKPD kemudian

dikonversikan dalam bentuk Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Kriteria Kelayakan (Akbar, 2013)

Kriteria Kelayakan Tingkat Kelayakan

85,01% -100,00% Sangat layak sehingga
dapat digunakan tanpa
revisi

70,01% -85,00%  Cukup layak, namun perlu
revisi sedikit

50,01% -70,00%  Kurang layak, karena
perlu direvisi besar

1,00% - 50,00% Tidak layak, atau tidak
dapat dipergunakan

b. Angket Keterbacaan

Angket keterbacaan diperoleh melalui
angket penilaian yang menunjukkan keterbacaan
terhadap LKPD. Angket tersebut berupa
pernyataan-pernyataan yang harus diisi oleh
peserta didik. Angket yang digunakan untuk
keterbacaan peserta didik adalah angket dengan
skala likert. Skala penilaian tertinggi pada angket
yaitu 5 dan terendah adalah 1, seperti pada Tabel
3.3.
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Tabel 3.3 Skor Keterbacaan
(Sudijono, 2008)

Keterangan Skor
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Hasil keterbacaan yang dilakukan oleh
peserta didik, kemudian dianalisis menggunakan

rumus berikut:
P =Lx100% (3.2)

Keterangan:
P = persentase penilaian
f =jumlah skor yang diperoleh
N =jumlah skor maksimum
Persentase keterbacaan yang dilakukan
peserta  didik terhadap LKPD kemudian
dikonversikan dalam bentuk tabel kriteria, seperti
pada Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Kriteria Keterbacaan (Arikunto, 2006)

Penilaian Kriteria
81% - 100% Sangat baik
61% - 80% Baik
41% - 60% Cukup
21% - 40% Kurang

0% -20% Sangat kurang




BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Berdasarkan tahapan yang telah dilakukan pada
penelitian ini melalui tahap analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi, atau model ADDIE, dihasilkan
produk berupa LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintergrasi etnosains pada batik

Bakaran. LKPD yang dikembangkan dalam penelitian ini

memiliki karakteristik sebagai berikut:

1. LKPD yang dikembangkan yaitu LKPD fisika bercirikan
STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran, yang
berfokus pada materi Suhu dan Kalor.

2. LKPD dikemas sesuai dengan silabus fisika kurikulum
2013.

3. LKPD terdiri dari 50 halaman dengan urutan sebagai
berikut:

a) Sampul, yaitu halaman yang membungkus isi atau
keseluruhan LKPD. Sampul LKPD ini meliputi
sampul depan dan belakang, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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LKPD FISIKA
MATERI SUHU DAN KALOR

Berbasis STEM Terintegrasi Entnosains pada Batik Bakaran

PROGAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN WALISONGO SEMARANG

(a) (b)
Gambar 4.1 (a) Sampul Depan
(b) Sampul Belakang

b) Prakata, memuat ucapan terima kasih dari penulis
yang ditujukan kepada berbagai pihak yang telah
membantu penulis dalam penyelesaian LKPD.

c) Daftar isi, memuat nama konten yang disertai
dengan nomor halaman yang disusun berdasarkan
sistematika LKPD.

d) Pendahuluan, memuat isi deskriptif LKPD yang
terdiri dari identitas, kompetensi inti, kompetensi
dasar, tujuan pembelajaran, serta deskripsi LKPD.

e) Peta konsep, memuat diagram sub bab atau konten
yang dibahas dalam LKPD, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.2.
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e
Gambar 4.2 Peta Konsep
Petunjuk penggunaan, memuat informasi-informasi
dalam menggunakan LKPD bagi peserta didik
maupun guru dalam proses pembelajaran.
STEM, memuat deskripsi singkat mengenai STEM
beserta pengertian pada masing-masing aspek

STEM, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.3.
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h) Etnosains, memuat deskripsi etnosains pada batik

Bakaran, serta sejarah mengenai batik Bakaran,

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Kegiatan belajar, memuat tujuan pembelajaran,
uraian materi, contoh soal, kotak STEM, ayo Kkerja
dan berkreasi, ayo berdiskusi, praktikum, latihan
soal, rangkuman, dan uji formatif. Uraian materi
yang disajikan dalam LKPD ini bersifat menstimulus
peserta didik untuk memahami konsep materi Suhu
dan Kalor. Setiap sub materi pertama pada kegiatan
belajar 1 dan 2 terdapat kotak STEM yang
terintegrasi dengan etnosains pada batik Bakaran.
Setiap sub materi kedua pada kegiatan belajar 1 dan
2 terdapat ayo kerja dan berkreasi, diharapkan agar
peserta didik dapat merancang suatu produk secara
berkelompok dengan memperhatikan keterkaitan
STEM. Ayo berdiskusi diharapkan agar dapat
menguji pemahaman peserta didik terkait STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran.

Kunci jawaban, memuat jawaban-jawaban yang
benar pada setiap tes formatif 1 dan 2, sehingga
peserta didik dapat mengukur pemahamannya.
Glosarium, memuat daftar istilah yang terdapat
dalam penyampaian materi LKPD dan disajikan
berdasarkan huruf alfabet.

Daftar pustaka, memuat daftar judul, jurnal ataupun
sumber lainnya yang menjadi referensi dalam

penyusunan materi LKPD.
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m) Biodata penulis, memuat informasi identitas dan

riwayat hidup penulis.

B. Hasil Uji Coba Produk
1. Validasi Ahli Materi

Validasi

ahli materi

dalam penelitian ini,

dilakukan oleh 1 dosen program studi Pendidikan Fisika

UIN Walisongo Semarang. Ahli materi bertugas untuk

menilai kelayakan LKPD berdasarkan 4 indikator, yakni

kelayakan isi, kelayakan bahasa, kelayakan penyajian,

serta pengembangan LKPD. Hasil penilaian tersebut

berupa data angket serta masukkan berupa komentar &

saran guna perbaikan LKPD, seperti pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi

Kategori Penilaian

. J umla_h Skor Rata-Rata
Indikator Tiap . S
Indikator Skor Tiap Kriteria
Indikator
Kelayakan Isi 14 4,67 Baik
Kebahasaan 9 4,50 Baik
Teknik 10 5,00 Sangat
Penyajian Baik
Pengembang- 10 5,00 Sangat
an LKPD Baik
Jumlah Skor 43 4,79 Baik
Jumlah Skor 45 5,00 Sangat
Maksimum Baik
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Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa, penilaian
ahli materi terhadap LKPD memperoleh jumlah skor
sebesar 43 dan skor rata-rata yaitu 4,79 dengan kriteria
baik. Berikut perhitungan persentase kelayakan LKPD
oleh ahli materi, dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Persentase Kelayakan Ahli Materi

Persentase Tingkat
Indikator Kelayakan Kela gakan
(%) d

Kelayakan Isi 93,33 Sangat Layak
Kebahasaan 90,00 Sangat Layak
Teknik Penyajian 100,00 Sangat Layak
Pengembangan

LKPD 100,00 Sangat Layak
Keseluruhan

Indikator 95,83 Sangat Layak

Berdasarkan Tabel 4.2, dapat diketahui persentase
tertinggi ditunjukkan pada indikator teknik penyajian
dan pengembangan LKPD yang mencapai 100%, dan
persentase yang 100% ditunjukkan pada indikator
kelayakan isi dan kebahasaan. Persentase tersebut
dikarenakan, terdapat 1 butir pada indikator kelayakan
isi dan kebahasaan memperoleh skor 4 (Baik) dari 5
(Sangat Baik), yaitu pada butir kemutakhiran materi dan
keterbacaan. Secara keseluruhan persentase kelayakan
oleh ahli materi yaitu 95,83% dengan tingkat kelayakan
sangat layak. Hal ini menunjukkan LKPD sudah
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memenuhi syarat-syarat sebagai bahan ajar yang baik,
seperti melatih peserta didik untuk menemukan konsep
sesuai dengan materi yang disajikan. Sebagaimana pada
pendapat Irman dan Waskito (2020), kesesuaian dan
ketepatan materi yang terdapat pada LKPD harus valid.
Tujuannya agar sesuai dengan kebutuhan pembelajaran.
Susunan kalimat dan bahasa dalam LKPD juga
diperhatikan dengan saksama berdasarkan kaidah yang
berlaku, jelas dan tidak multitafsir. Hal ini bertujuan
untuk membantu proses pemahaman yang efektif bagi
peserta didik (Noer, 2018). Adapun masukkan oleh ahli
materi yakni berupa komentar dan saran terhadap
penilaian LKPD, dapat dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Komentar dan Saran Ahli Materi

No. Komentar dan Saran
1  Tulis alasan untuk memenuhi tugas akhir/skripsi
di sampul depan LKPD.
2 Nama penulis pakai font biasa saja.

3  Penggunaan kata sambung tidak boleh di awal
kalimat.

4  Sesuaikan penggunaan kurikulum LKPD dengan
kurikulum yang dipakai di sekolah.

5 Penulisan huruf awal pada poin-poin di soal
harus ditulis kecil.

6  Tulis alasan mengapa menaruh kunci jawaban di

akhir LKPD.

Tabel diberi referensi.

8  Pakai foto resmi saja untuk biodata penulis dan
tidak perlu tanda tangan.

~
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1. Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dalam penelitian ini, dilakukan
oleh 1 dosen program studi Pendidikan Fisika UIN
Walisongo Semarang. Ahli media bertugas untuk
menilai kelayakan LKPD berdasarkan 2 indikator, yakni
desain media dan penggunaan media Hasil penilaian
tersebut berupa data angket serta masukkan berupa
komentar & saran guna perbaikan LKPD, seperti pada
Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Media

Kategori Penilaian

. J umla'h Skor Rata-Rata

Indikator Tiap . S
Indikator Skor Tiap Kriteria
Indikator

Penyajian 5 5,00 Baik
LKPD
Kelayakan 23 4,60 Baik
Penyajian
Jumlah 28 Baik
Skor 4,80
Jumlah 30 5,00 Sangat
Skor Baik
Maksimum

Berdasarkan Tabel 4.4 menunjukkan bahwa, penilaian
ahli media terhadap LKPD memperoleh jumlah skor
sebesar 28 dan skor rata-rata yaitu 4,80 dengan kriteria
baik. Berikut perhitungan persentase kelayakan LKPD
oleh ahli materi, dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Hasil Persentase Kelayakan Ahli Materi

Persentase Tingkat
Indikator Kelayakan Kelayakan
(%)
Penyajian LKPD 100 Sangat Layak
Kelayakan 92 Sangat Layak
Penyajian
Keseluruhan 96 Sangat Layak
Indikator

Berdasarkan Tabel 4.5, dapat diketahui persentase
tertinggi ditunjukkan pada indikator penyajian LKPD,
dan persentase terendah ditunjukkan pada indikator
kelayakan penyajian. Hasil persentase terendah
tersebut dikarenakan, terdapat 2 butir indikator
kelayakan penyajian yang memperoleh skor 4 (Baik)
dari 5 (Sangat Baik), yaitu tipografi isi LKPD dan kualitas
tampilan LKPD secara keseluruhan. Hasil kelayakan
LKPD secara keseluruhan oleh ahli materi yaitu 96%
dengan kriteria sangat layak. Hal ini menunjukkan LKPD
sudah memenuhi syarat-syarat bahan ajar yang baik.
Sebagaimana pada pendapat Muljono (dalam BSNP,
2007), tampilan yang menarik, mudah digunakan, serta
kualitas yang baik, harus dimiliki pada sebuah bahan
ajar. Desain sampul LKPD dibuat menarik agar
menumbuhkan motivasi belajar peserta didik dengan

menerapkan LKPD, selain itu LKPD dilengkapi dengan
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gambar untuk memperjelas materi, sehingga LKPD
tersusun dengan kombinasi tulisan dan gambar. Hal ini
sejalan dengan pendapat Umbaryati (2016), tampilan
LKPD yang menarik dapat menumbuhkan motivasi
belajar serta tidak memberikan kesan membosankan
bagi peserta didik. Adapun masukan oleh ahli materi
terhadap LKPD yakni terdapat beberapa penulisan salah
ketik, sehingga perlu diperbaiki atau direvisi.

Uji Coba Keterbacaan

Uji coba LKPD dalam penelitian ini, dilakukan
setelah LKPD direvisi sesuai dengan masukkan oleh
kedua validator. Uji coba ini digunakan sebagai
implementasi dari penelitian pengembangan LKPD.
Data keterbacaan LKPD diperoleh dari penyebaran
angket peserta didik yang berisikan 17 pernyataan
dengan 5 skala likert, yaitu nilai tertinggi 5 dan nilai
terendah 1. Dilakukannya uji coba ini guna mengetahui
keterbacaan LKPD oleh peserta didik. Uji coba dilakukan
terhadap 34 peserta didik yang terdiri dari kelas 2 yaitu
XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 di SMA Muhammadiyah 1 Pati.
Berikut merupakan hasil keterbacaan LKPD oleh
penilaian peserta didik, yang ditunjukkan pada Tabel
4.6.



Tabel 4.6 Hasil Keterbacaan

66

Kategori Penilaian

Jumlah
Indikator Skor Rata- Rata-R_ata o
Rata Skor Tiap Kriteria
Indikator

Kualitas Isi 32,15 4,02 Setuju
dan Materi
Kualitas 37,12 4,13 Setuju
Media
Jumlah 69,35 4,07 Setuju
Skor
Jumlah 85,00 5,00 Sangat
Skor Setuju
Maksimum

Berdasarkan Tabel 4.6, dapat diketahui bahwa uji
keterbacaan LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik
Bakaran, memperoleh jumlah skor sebesar 69,35 dan
skor rata-rata yaitu 4,07 dengan kriteria setuju. Adapun
perhitungan persentase keterbacaan LKPD oleh peserta
didik, dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Persentase Keterbacaan

Persentase

Indikator Keterbacaan Tingkat
0 Keterbacaan
(%)
Kualitas Isi 80,37 Baik
Materi
Kualitas Media 82,68 Sangat Baik
Keseluruhan 81,52 Sangat Baik

Indikator
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Berdasarkan tabel 4.7, diperoleh hasil persentase
keterbacaan LKPD sebesar 81,52% dengan tingkat
keterbacaan peserta didik sangat baik. Hasil
keterbacaan LKPD oleh peserta didik ditunjukkan pada
Lampiran 12, melalui data penilaian tersebut
teridentifikasi bahwa peserta didik memberikan
penilaian yang beragam terhadap LKPD. Persentase
keterbacaan LKPD secara keseluruhan menunjukkan
kualitas isi dan media pada LKPD dinilai sudah baik oleh
peserta didik. Materi yang disusun pada LKPD
disesuaikan pada Kurikulum 2013, pemilihan kalimat
dan bahasa dibuat sederhana agar jelas dan mudah
dipahami, serta terdapat gambar sebagai alat untuk
memperjelas materi yang disajikan. Menurut Dewi dan
Arini (2018), keterbacaan LKPD yang baik dapat
memberikan dampak positif bagi peserta didik, seperti
menumbuhkan motivasi belajar, melatih dan

menambah memori, serta mengefektifkan belajar.

C. Revisi Produk
Revisi produk ialah proses perbaikan LKPD yang
dilakukan peneliti dengan dasar penilaian serta masukan
dari yakni ahli materi dan media. Revisi produk pada

pengembangan LKPD fisika materi suhu dan kalor
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bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran,
sebagai berikut:
1. Ahli Materi
a. Tulis alasan untuk memenuhi tugas akhir/skripsi di
sampul depan LKPD dan nama penulis pakai font

biasa saja.

LKPD FISIKA
MATERI SUHU DAN KALOR

Berbasis STEM Terintegrasi Entnosains pada Batik Bakaran

LKPD FISIKA
MATERI SUHU DAN KALOR

Berbasis STEM Terintegrasi Entnosains pada Batik Bakaran

Oleh: Jihan Murdana

Dosen Pembimbing:

Irman Said Prasetyo, M.Sc

Gambar 4.5 (a) Sampul Depan Sebelum Revisi
(b) Sampul depan Sesudah Revisi

b. Penulisan huruf awal pada poin-poin di soal harus

ditulis kecil.

4. Termometer yang sering digunakan untuk keperluan di laboratorium umumnya
merupakan termometer zat cair. Berdasarkan pertimbangan khusus, zat cair yang biasa
digunakan untuk mengisi termometer yang mampu mengukur suhu yang rendah adalah. ...

air

a.
b. raksa

o

spiritus

alkohol

B

e. gliserol
Gambar 4.6 Penulisan Huruf Awal
pada Poin-Poin Soal Sesudah Revisi
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c. Penggunaan kata sambung tidak boleh di awal
kalimat.

Nglorod merupakan tahap terakhir dar proses pembuatan batik Bakaran. Pada tahap ini,
panci yang berisi air dipanaskan hingga mendidih, selanjutnya pembatik membersihkan
malam (liln) yang menempel pada kain dengan cara memasukkan kain ke dalam air

mendidih. Setelah itu kain diangkat, kemudian dibilas dengan air bersth dan diangin-

anginkan hingga kering.

Gambar 4.7 Penggunaan Kata Sambung
Sebelum Revisi

Nglorod merupakan tahap terakhir dari proses pembuatan batik Bakaran. Tahap ini, panci
yang berisi air dipanaskan hingga mendidih, selanjutnya pembatik membersihkan malam
(lilin) yang menempel pada kain dengan cara mencelupkan kain ke dalam air mendidih, Kain

yang sudah dicelupkan ke dalam air mendidih, kemudian diangkat dan dibilas dengan air

bersih, dan diangin-anginkan hingga kering.
Gambar 4.8 Penggunaan Kata Sambung
Sesudah Revisi

d. Tulis alasan mengapa menaruh kunci jawaban di

akhir LKPD.

Anda dapat mengukur tingkat penguasaan Anda terhadap Materi Kegiatan
Belajar 1 dengan cara mencocokkan jawaban Anda dengan Kunci Jawaban
Formatif 1. Kunci jawaban dibuat di akhir LKPD agar Anda mengerjakan soal
secara jujur dan bersungguh-sungguh. Hitunglah jawaban benar Anda
menggunakan rumus berikut:

Gambar 4.9 Alasan Menaruh Kunci Jawaban di
Akhir LKPD Sesudah Revisi
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e. Tabel diberi referensi.

Tabel 1.1 Koefisien Muai Panjang

. Koefisien
Jenis Benda  pyyai Panjang (1/K)
Kaca 9x 1078
Baja/besi 11 x 10-®
Aluminium 26 % 1076
Pirex (pyrex) 23x107°
Platina 9x 107
Tembaga 17 x 107°

Sumber: https:/fisikabc.com

Gambar 4.10 Tabel Sesudah Revisi
2. Ahli Media

a. Perbaiki penulisan salah ketik.

Pembelajaran fisika dengan pemanfaatan LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan
STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran, peserta didik diharapkan mampu teliti dan jujur
dalam menerapkan konsep Suhu dan Kalor pada kehidupan sehari-hari. Peserta didik diharpkan
mampu bekerja sama, teliti, serta terampil dalam merancang dan melakukan percobaan yang

memanfaatkan karakteristik termal suatu bahan, terutama

Gambar 4.11 Contoh 1 Penulisan Salah Ketik
Sebelum Revisi
Pembelajaran fisika dengan pemanfaatan LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bereirikan
STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran, peserta didik diharapkan mampu teliti dan jujur
dalam menerapkan konsep Suhu dan Kalor pada kehidupan sehari-hari. Peserta didik diharapkan
mampu bekerja sama, teliti, serta terampil dalam merancang dan melakukan percobaan yang

memanfaatkan karakteristik termal suatu bahan, terutama

Gambar 4.12 Contoh 1 Penulisan Salah Ketik
Sesudah Revisi

Anda dapat mengukur tingkat penguasaan Anda terhadap Materi Kegiatan
Belajar | dengan cara menccocokkan jawaban Anda dengan Kunci Jawaban
Formatif 1. Kunci jawaban dibuat di akhir LKPD agar Anda mengerjakan soal
secara jujur dan bersungguh-sungguh. Hitunglah jawaban benar Anda
menggunakan rumus berikut:

Gambar 4.13 Contoh 2 Penulisan Salah Ketik
Sebelum Revisi
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Anda dapat mengukur tingkat penguasaan Anda terhadap Materi Kegiatan
Belajar 1 dengan cara mencocokkan jawaban Anda dengan Kunci Jawaban
Formatif 1. Kunei jawaban dibuat di akhir LKPD agar Anda mengerjakan soal
secara jujur dan bersungguh-sungguh. Hitunglah jawaban benar Anda
menggunakan rumus berikut:

Gambar 4.14 Contoh 2 Penulisan Salah Ketik
Sesudah Revisi

Apabila mencapai tingkat pengiasaan 80% atau lebih, Anda dapat
meneruskan kegiatan belajar 2, jika masih kurang dari 80%, Anda harus
mengulangi materi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum Anda

« kuasai.

Gambar 4.15 Contoh 3 Penulisan Salah Ketik
Sebelum Revisi

Apabila mencapal tingkat penguasaan 80% atau lebih, Anda dapat
meneruskan kegiatan belajar 2, jika masih kurang dari 80%, Anda harus
mengulangi materi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum Anda
kuasai.

Gambar 4.16 Contoh 3 Penulisan Salah Ketik
Sebelum Revisi

D. Kajian Produk

Produk akhir dari penelitian ini yaitu LKPD fisika
materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM terintegrasi
etnosains pada batik Bakaran. LKPD ini berbentuk cetakan
dengan ukuran kertas A4. LKPD terdiri dari 50 halaman.
LKPD dilengkapi gambar-gambar untuk memperjelas
materi serta menambah daya tarik peserta didik. Isi LKPD
memuat antara fisika materi Suhu dan Kalor dengan STEM
yang terintegrasi etnosains pada batik Bakaran. Sistematika

penyusunan LKPD lengkap yakni, ada peta konsep, petunjuk
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penggunaan, uraian materi dan evaluasi. Latihan soal pada
setiap kegiatan belajar dilengkapi dengan arahan jawaban,
serta terdapat kunci jawaban untuk setiap tes formatif.
Berdasarkan hasil penilaian ahli materi terhadap
LKPD, ditunjukkan pada Gambar 4.6. Berikut urutan
persentase dari masing-masing indikator dengan urutan

terbesar hingga terkecil.

100% 100%
>

Teknik Pengembangan KelayakanlIsi ~ Kebahasaan
Penyajian LKPD
Gambar 4.17 Persentase Kelayakan LKPD
oleh Ahli Materi

Indikator kelayakan isi dan kebahasaan memperoleh
persentase yang kurang dari 100%, dikarenakan terdapat
butir pada indikator yang memperoleh skor 4 (Baik) dari 5
(Sangat Baik), yakni pada kemutakhiran materi dan
keterbacaan. Persentase penilaian ahli materi secara
keluruhan terhadap LKPD sebesar sebesar 95,83% dengan
kriteria sangat layak. Persentase tersebut menunjukkan
bahwa indikator kelayakan isi, kebahasaan, teknik
penyajian, dan pengembangan LKPD dinilai sudah sesuai

oleh ahli materi.
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Hasil penilaian ahli media terhadap LKPD,
ditunjukkan pada Gambar 4.19. Berikut urutan persentase

dari tiap indikator dengan urutan terbesar dan terkecil.

Penyajian LKPD Kelayakan
Penyajian

Gambar 4.18 Persentase Kelayakan LKPD
oleh Ahli Media

Hasil uji keterbacaan LKPD yang dilakukan peserta
didik, dapat diketahui indikator yang memiliki persentase
kurang dari 100%, yakni pada indikator Kkelayakan
penyajian. Hal tersebut dikarenakan, terdapat 2 butir
indikator kelayakan penyajian yang memperoleh skor 4
(Baik) dari 5 (Sangat Baik), yakni pada tipografi isi LKPD
dan kualitas tampilan LKPD secara keseluruhan. Persentase
penilaian ahli media terhadap LKPD sebesar 96%.
Persentase tersebut menunjukkan bahwa indikator
penyajian LKPD dan kelayakan penyajian dinilai sudah
sesuai oleh ahli media.

Hasil keterbacaan LKPD oleh peserta didik,
ditunjukkan pada Gambar 4.20. Berikut urutan persentase

dari indikator keterbacaan terbesar dan terkecil.
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Kualitas Media  Kualitas Isi Materi

Gambar 4.19 Persentase Keterbacaan Peserta Didik

Berdasarkan persentase yang ditampilkan, dapat
diidentifikasi bahwa peserta didik memberikan penilaian
yang bervariasi terhadap LKPD, seperti yang ditunjukkan
pada Lampiran 12. Persentase keterbacaan peserta didik
terhadap LKPD sebesar 81,52% dengan tingkat keterbacaan
sangat baik.

Berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, serta
peserta didik terhadap LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran,
dapat disimpulkan bahwa LKPD ini sangat layak untuk
diimplementasikan pada pembelajaran fisika, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 4.2, Tabel 4.5, dan Tabel 4.7.

Hasil penelitian ini lebih baik dari penelitian
sebelumnya, yakni pada tingkat kelayakan LKPD yang
dilakukan oleh ahli materi dan media, sedangkan hasil uji
keterbacaan LKPD yang dilakukan peserta didik memiliki
tingkat yang lebih rendah, seperti penelitian yang dilakukan

oleh Komala (2021) dengan pengembangan LKPD. Hasil
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penelitian yang dilakukan diperoleh, penilaian ahli materi
sebesar 78,75% dengan kategori layak, penilaian ahli media
sebesar 95% dengan kategori sangat layak, dan penilaian
peserta didik 84,3% dengan kategori baik. Penelitian serupa
selanjutnya oleh Riani (2020), hasil penilaian yang
dilakukan oleh ahli materi sebesar 82,34% dengan kategori
sangat kayak, ahli 94,2% dengan kategori sangat layak, dan
peserta didik sebesar 79,73% dengan kategori baik.
Penelitian selanjutnya oleh Hafifah dkk (2020), hasil
penilaian ahli materi sebesar 84,45% dengan kategori
sangat layak, penilaian ahli media sebesar 85% dengan
kategori sangat layak, dan penilaian peserta didik sebesar
94% dengan kriteria sangat baik.

Pemanfaatan LKPD ini dalam pembelajaran fisika,
diharapkan dapat menjadi bahan ajar alternatif bagi guru
dan menjadi sumber belajar bagi peserta didik. Adanya
STEM dalam LKPD, diharapkan agar peserta didik dapat
menemukan solusi alternatif terhadap masalah yang
dihadapi secara nyata dan mengkomunikasikan dengan baik
melalui setiap aspek STEM yaitu sains, teknologi, teknik, dan
matematika. Adanya etnosains dalam LKPD, diharapkan
dapat memberikan pengaruh positif pada peserta didik
karena pembelajaran selaras dengan pengetahuan budaya
sekitarnya, sehingga menjadikan pembelajaran fisika lebih

bermakna (Bashooir & Supahar, 2018; Azalia, 2020).
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LKPD ini memiliki kelebihan dalam penggunaannya
yaitu lebih mudah digunakan oleh guru maupun peserta
didik. Kelebihan LKPD ini yaitu LKPD dilengkapi dengan
gambar-gambar untuk memperjelas materi, serta dapat
menambah daya keterbacaan peserta didik. LKPD ini
menuntun peserta didik untuk melakukan kegiatan ilmiah,
seperti mengamati, memberikan hipotesis, serta praktikum,
dan membuat tugas proyek. Materi yang dimuat dalam
LKPD dibuat secara singkat dan jelas. LKPD ini juga dapat
menambah wawasan peserta didik tentang STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) dan etnosains,
sehingga membuat peserta mempelajari 2 hal sekaligus
yaitu fisika dan budaya batik Bakaran.

LKPD ini memiliki beberapa kekurangan atau
kelemahan LKPD dalam penggunaannya, yaitu LKPD tidak
dapat menampilkan gambar/visual secara dinamis karena
LKPD dibuat secara cetakan, dan LKPD memerlukan tempat
penyimpanan yang tepat agar tetap awet, bersih, dan tahan

lama.

Keterbatasan Penelitian
Pengembangan produk dalam penelitian ini masih

memiliki keterbatasan dan kekurangan yaitu:
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1. Keterbatasan uji coba
Uji coba yang dilakukan hanya berfokus untuk
memperoleh hasil uji keterbacaan LKPD yang dilakukan
oleh peserta didik, sehingga uji coba yang dilakukan
tidak sampai pada tahap uji efektivitas produk.
2. Keterbatasan bahan ajar
LKPD ini hanya memuat 1 materi yaitu Suhu dan
Kalor. Materi tersebut dipilih karena terdapat hubungan
antara proses pembuatan batik Bakaran dengan materi

Suhu dan Kalor.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

. Simpulan tentang Produk

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Karakteristik LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik
Bakaran yaitu LKPD berbentuk cetak dengan ukuran
kertas A4, LKPD dikemas berdasarkan silabus fisika
kurikulum 2013, dan LKPD terdiri dari 50 halaman.
Hasil penilaian ahli materi diperoleh tingkat kelayakan
LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran sebesar
95,83% dengan kriteria sangat layak, sedangkan hasil
penilaian ahli media diperoleh tingkat kelayakan LKPD
sebesar 96% dengan kriteria sangat layak.

Hasil keterbacaan oleh peserta didik terhadap LKPD
sebesar 81,52% dengan tingkat keterbacaan sangat

baik.

. Saran Pemanfaatan Produk

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka

saran yang dapat diberikan oleh penulis yaitu:

78
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1. LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran diharapkan
dapat menjadi bahan ajar alternatif bagi guru dalam
pembelajaran fisika.

2. LKPD fisika materi Suhu dan Kalor bercirikan STEM
terintegrasi etnosains pada batik Bakaran diharapkan
dapat menjadi sumber belajar bagi peserta didik dengan
bimbingan guru atau secara mandiri.

3. Kelemahan atau kekurangan LKPD ini diharapkan dapat
diperbaiki oleh peneliti lain dalam waktu yang akan

datang.

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
1. Diseminasi Produk

a. Produk penelitian didesiminasikan ke SMA
Muhammadiyah 1 Pati.

b. Produk diunggah ke website FlipHTML5, Scribd dan
Academia, sehingga dapat bermanfaat bagi khalayak
banyak.

2. Pengembangan Produk Lebih Lanjut

a. Produk LKPD fisika materi Suhu dan Kalor
bercirikan STEM terintegrasi etnosains pada batik
Bakaran ini, disarankan untuk disebarluaskan dan

diimplementasikan ke beberapa sekolah.
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b. Produk LKPD dapat diterapkan di kelas untuk
diteliti efektivitasnya dalam pembelajaran fisika.

c. Pengembangan LKPD selanjutnya dapat
diintegrasikan dengan pendekatan maupun
pemuatan etnosains pada budaya atau kearifan lokal
lain, dengan disesuaikan dengan materi dan silabus

fisika pada kurikulum sekolah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Wawancara dengan Guru Fisika SMA
Muhammdiyah 1 Pati

Hasil Wawancara Guru Fisika SMA Muhammadiyah 1 Pati

Narasumber
Waktu
No Pertanyaan Jawaban
1 | Apa bahan ajar yang digunakan Ibu di 50\90 mw{’):}"‘" alian LS dan
dalam kelas? buw paliek | {carena lebinn onold
dan swdah kercedia Y st
2 | Bagaimana Kketersedian sumber belajar Sum\ou‘ bday ac  sTEWa CMLM-\C
yang digunakan sekolah untuk mendukung W\QV‘/\‘“LO‘\./ Gda bubw VQW
pembelajaran fisika? dan Ues.
3 | Apa metode dan model yang Ibu yang [\\etodt - ceramel, W‘M,-&m\:ﬁ;\
gunakan saat pembelajaran fisika? b OL'V:L ooy ¥
DAl Wasy i gynalian
odaldn €BL7( pProblem baad (et
4 | Bagaimana pendapat Ibu mengenai sumber |Swmbec  he\gsanc Y Lot seraay
belajar yang baik? &”“)‘A"‘ D, dran pome 2
han WYM\W'L(— woAie &4\?6{}‘@/\“‘
Identifikasi pengalaman guru
5 | Apakah  sebelumnya Ibu  pernah B”" Sovgyn WU‘Y\.&(\:\ wnonlovad
mengembangkan bahan ajar? vodtl olm  e—medual .
6 |[Apakah Ibu pernah mengembangkan | Mplutl dan @~wodid Hos GA
bahan ajar dengan pendekatan tertentu? ‘aef\wbﬂ PRL ( Frehon Bossh
7 | Apakah b h uj(ﬂ)
pakal u pernah mengajar dengan
. il = BC\MW\ acaah.
pembelajaran STEM atau etnosains? (

pati, .t AQAR L0

Guru Fisika

Selvi Yuliarti, S.Pd
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Lampiran 2. Hasil Wawancara Pengusaha Batik Bakaran

Umur

Waktu

Lokasi

HASIL WAWANCARA DENGAN PENGUSAHA BATIK BAKARAN

c By & [ Sen

AL

2 3o Jult lovt, ulul-9.30

B Tuls Bolamn bu S S o

Dem Babaun uan 1T VRO Y u\““"“n“’

Pertanyan Jawaban

1 Berapa bapakfibu menjadi pengusaha batik A5 bahen
Bakaran?
2 Apakah bapak/ibu memperoleh ilmu pembuatan ja Aﬁf{ T *‘M i
batik Bakaran secara turun temurun? ! 4
3 Apakah anda mengetahui jika proses pembuatan | (T 4
batik terdapat konsep fisika? il b
| i ; . . . p .
| 4 Apa saja yang diperlukan untuk membuat batik CC\n)ﬂM)\ Malgam, fewiar 0a, leﬂh . laapdC, kat mdA
‘ | Bakaran? Vel
|
[ 3 Bagaimana proses pembuatar batik Bakaran? (. R)‘]i"ﬂ"w"j 1 Men (Mh;\ oesuai Skava,
g Medhot  pewoaadin leain b, "
id i mpnieg WATOA Laln b K

¢ Mbioni 120G AT ok

d»lﬂgm shak/ o baia

lemerahan.
4. UL)c\jg\ s poncelugan Wacta collak

5+ Qglorod. + froses YﬂLl’\j\A\'w\Wﬂ maam.
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Lampiran 3. Hasil Observasi di Tempat Pembuatan Batik
Bakaran

1. Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan batik
Bakaran.

Canting, malam, wajan, dan Pewarna Kain Batik
kompor (Remasol)

Kain Mori




2. Etnosains pada proses pembuatan batik Bakaran
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| Pencantingan
(Ngengkreng)

Pewarnaan

)

" Pelorodan
(nglorod)

(Medhel)




92

Lampiran 4. Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik

ANGKET KEBUTUHAN PESERTA DIDIK

Nama : A& Ummi Fha ciroh
No. Absen 102
Kelas/Semester ¥\ TYPA \/ o\
No. Pertanyaan )a;vaban
1 | Apakah fisika termasuk pelajaran yang anda [\/ Ya
sukai? | Tidak
2 | Apa sumber atau media belajar yang anda |\ Buku paket
gunakan saat pelajaran fisika? A LKS
| Lainnya (sebutkan)
3 Apakah anda membutuhkan sumber atau media | W Ya
belajar lain untuk membantu anda pada| | Tidak
pelajaran fisika?
4 | Menurut anda, bagaimana kriteria sumber atau | Dilengkapi gambar
media belajar yang menarik untuk dipelajari?  [vf Bahasa mudah dipahami
A Kasus atau contoh dikaitkan
dengan kehidupan sehari-hari
| Dikaitkan dengan budaya
5 | Apakah anda mengikuti les/privat fisika? i Ya
/1 Tidak®
6 | Bagaimana metode pembelajaran diterapkan | J Ceramah
guru saat fisika? A Diberikan file ringkasan materi
Z  Penugasan
7 Diskusi
O Lainnya (sebutkan)
7 | Apakah guru fisika anda pernah membuat e- | Ya
modul? 3 Tidak
8 | Apakahanda tahu atau pernah mendengar batik |[\z Ya
Bakaran? 0 Tidak
9 | Apakah anda mengetahui sisi ilmu fisika dari [ Ya
pembuatan batik Bakaran? 0 Tidak




ANGKET KEBUTUHAN PESERTA DIDIK

Nama : Al, oad 5‘2\‘&4‘
No. Absen 0L
Kelas/Semester XA W\'\?O- 2 / \
No. Pertanyaan Jawaban
1 | Apakah fisika termasuk pelajaran yang anda | V Ya
sukai? | Tidak
2 | Apa sumber atau media belajar yang anda (& Buku paket
gunakan saat pelajaran fisika? J LKS
| Lainnya (sebutkan)
3 Apakah anda membutuhkan sumber atau media v Ya
belajar lain untuk membantu anda pada| | Tidak
pelajaran fisika?
4 | Menurut anda, bagaimana kriteria sumber atau |\ Dilengkapi gambar
media belajar yang menarik untuk dipelajari? “i Bahasa mudah dipahami
“( Kasus atau contoh dikaitkan
v/ dengan kehidupan sehari-hari
v Dikaitkan dengan budaya
5 | Apakah anda mengikuti les/privat fisika? i Ya
o Tidak
6 | Bagaimana metode pembelajaran diterapkan | 4 Ceramah
guru saat fisika? o Diberikan file ringkasan materi
54 Penugasan
U Diskusi
0 Lainnya (sebutkan)
7 | Apakah guru fisika anda pernah membuat e- d va
modul? 3J Tidak
8 | Apakah anda tahu atau pernah mendengar batik 7 Ya
Bakaran? 0 Tidak
9 | Apakah anda mengetahui sisi ilmu fisika dari |[W/ Ya
pembuatan batik Bakaran? 0 Tidak




Hasil Persentase Angket Kebutuhan Peserta Didik
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Pertanyaan Jawaban Jumla | Persentase
h

Apakah  fisika | (] Ya 119 [156%
termasuk "I Tidak 115 1 44%
pelajaran  yang
anda sukai?
Apa sumber atau | [] Buku paket | [ 34 [1100%
media  belajar | [ LKS 1134 1100%
yang anda | Lainnya 04 011%
gunakan saat (sebutkan)
pelajaran fisika? |
Apakah anda | [ Ya 125 1 74%
membutuhkan [J Tidak 9 0 26%
sumber atau
media belajar
lain untuk
membantu anda
pada pelajaran
fisika?
Menurut anda, | [] Dilengkapi 126 176%
bagaimana gambar 0
kriteria sumber | (1 Bahasa 127 179%
atau media mudah
belajar yang dipahami
menarik untuk [ ) Kasus atau | (123 1 68%
dipelajari? contoh

dikaitkan

dengan

kehidupan

sehari-hari

[J Dikaitkan 010 J29%

dengan
budaya
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Pertanyaan Jawaban Jumla | Persentase
h
Apakah anda | [J Ya 02 0 6%
mengikuti "1 Tidak 132 194%
les/privat fisika?
Bagaimana [] Ceramah 126 [76%
metode ] Diberikan 117 1 50%
pembelajaran file
diterapkan guru ringkasan
saat fisika? materi
[ Penugasan 25 1 44%
[] Diskusi 15 0 74%
[J Lainnya 01 11 3%
(sebutkan)
Apakah guru | [] Ya 111 L 32%
fisika anda | (] Tidak 123 1 68%
pernah membuat
LKPD?
Apakah anda | [] Ya 125 0 74%
tahu atau pernah | 7 Tidak (19 []26%
mendengar batik
Bakaran?
Apakah anda | [] Ya 6 [ 18%
mengetahui = sisi | (] Tidak 128 192%

ilmu fisika dari
pembuatan batik
Bakaran?




Lampiran 5. Daftar Nama Validator

1. Validator Ahli Materi

Nama Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd

Jabatan Ketua Program Studi Pendidikan Fisika

Instansi | UIN Walisongo Semarang

2. Validator Ahli Media

Nama Rida Herseptianingrum, S.Pd., M.Sc

Jabatan Dosen

Instansi UIN Walisongo Semarang
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Lampiran 6. Kisi-Kisi Instrumen Validasi LKPD

1. Ahli Materi

97

Komponen Indikator No.
Item

Kelayakan Isi Kesesuaian KI dan KD 1
Keakuratan materi 2
Kemutakhiran materi 3

Kebahasaan Keterbacaan 4
Kesesuaian dengan kaidah 5
Bahasa Indonesia yang benar

Teknik Pendukung penyajian 6

Penyajian Penyajian pembelajaran 7

Pengembangan | STEM (Science, Technology, 8

LKPD Engineering, and Mathematics)
Etnosains 9

(Diadobsi dari BSNP oleh Lia, 2016; Puala’a, 2021)

2. Ahli Media

Komponen Indikator No.
Item

Penyajian Sistematika penyajian LKPD 1

LKPD

Kelayakan Desain cover LKPD:

Kegrafikan e Tata letak cover 2
e Tipografi cover 3
Desain isi LKPD:
e Tataletakisi LKPD 4
e Tipografiisi LKPD 5
e Kualitas tampilan LKPD 6

keseluruhan

(Diadobsi dari BSNP oleh Sholichah, 2018)



Lampiran 7. Lembar Penilaian Ahli Materi

INSTRUMEN PENILAIAN E-MODUL FISIKA MATERI SUHU DAN KALOR
BERBASIS STEM TERINTEGRASI ETNOSAINS PADA BATIK BAKARAN

(AHLI MATERI)
Nama : Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd
Jabatan : Ketua Program Studi Pendidikan Fisika
Instansi : UIN Walisongo Semarang

A. Petunjuk
1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian terhadap e-modul dengan meliputi aspek-
aspek yang diberikan.
2. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda checklist (v) pada kolom yang
Bapak/Ibu anggap sesuai dengan kriteria berikut.
3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan komentar dan saran pada kolom yang tclah
disediakan untuk perbaikan c-modul.
B. Skala Penilaian

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup 3
4 Kurang (K) 2
5 Sangat Kurang (SK) 1
C. Indikator Penilaian
. Kelayakan Isi
No. Indikator Skor Kriteria Penilaian
1 |Kesesuaian KI| 5 | (1) Tujuan pembelajaran sesuai dengan KI (Kompetensi
dan KD Inti) dan KD (Kompetensi Dasar) yang harus dicapai
peserta didik. »
(2) Materi sesuai dengan KI dan KD yang harus dicapai
peserta didik.

(3) Memuat konsep, prinsip, dan definisi yang sesuai
dengan materi pokok yang mendukung tercapainya
Kl dar KD.

(4) Memuat materi pembelajaran yang dikemas secara
spesifik, sehingga memudahkan untuk dipelajari
secara tuntas

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

3 | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
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Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Tidak ada poin yang terpenubhi.

Keakuratan
materi

(1) Konsep dan definisi yang disajikan tidak
menimbulkan banyak tafsir dan sesuai dengan
konsep dan definisi yang berlaku dalam bidang
fisika.

(2) Contoh dan kasus yang disajikan sesuai fakta dan
efisien untuk meningkatkan pemahaman peserta
didik.

(3) Gambar, diagram, atau ilustrasi lainnya sesuai
dengan keyataan dan efisien untuk meningkatkan
pemahaman peserta didik.

(4) Notasi, simbol besaran fisika disajikan secara benar
dan akurat.

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Satu ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Tidak ada poin yang terpenuhi.

Kemutakhiran
materi

Bl =N W] B

(1) Materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan
keilmuan fisika.

(2) Materi yang disajikan sesuai dengan peta konsep.

(3) Contoh kasus yang disajikan terdapat dalam
kehidupan sehari-hari.

(4) Pustaka yang dipilih yang mutakhir.

Tiga poin yang discbutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

— N W s

Tidak ada poin yang terpenuhi.

Kebahasaan

Indikator

Skor

Kriteria Penilaian

Keterbacaan

(1) Materi  disajikan dengan bahasa yang menarik,
mudah dipahami, dan tidak menimbulkan multitafsir.

(2) Bahasa  yang  digunakan  sesuai  dengan
perkembangan berpikir peserta didik.

(3) Tulisan jelas dan mudah dibaca.

(4) Menggunakan tanda baca yang benar dan konsisten.

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Tidak ada poin yang terpenuhi.

Kesesuaian
dengan  kaidah
Bahasa Indonesia

yang benar

Blo= N W s

(1) Kalimat yang digunakan tidak memiliki makna
ganda. :

(2) Penggunaan - tulisan sesuai dengan Ejaan Yang
Disempurnakan (EYD).
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(3) Kebenaran penulisan besaran fisika.

(4) Istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus Besar
Bahasa Indonesia atau istilah teknis yang telah baku.

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

—_—N W

Tidak ada poin yang terpenuhi.

Teknik Penyajian
No. l Indikator Skor Kriteria Penilaian

6 WPendukung 4 | (1) Terdapat soal latihan dan rangkuman setiap akhir

penyajian kegiatan belajar.
(2) Terdapat tes formatif dan kunci jawaban untuk

kegiatan belajar.
(3) Terdapat  glosarium, daftar pustaka, dan kata

pengantar.
(4) Setiap tabel, gambar, lampiran diberi nomor, nama,

atau judul yang sesuai.
Tiga poin yang discbutkan di atas terpenuhi.

4

3 | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
2 | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
1

5

Tidak ada poin yang terpenuhi.

7 | Penyajian (1) Penyajian  materi mengajak  peserta  didik

pembelajaran berpartisipasi aktif secara mandiri.

(2) Penggunaan istilah dan simbol disajikan secara
konsisten dan sistematis.

(3) Terdapat petunjuk penggunaan e-modul

(4) Terdapat tempat atau kolom untuk peserta didik
menuliskan jawaban.

Tiga poin yang discbutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
Tidak ada poin yang terpenubhi.

—_ N W A

Pcngembangan E-Modul
No. Indikator Skor Kriteria Penilaian
8 | STEM (Science, 5 | (1) Semua aspek STEM (Sains, teknologi, teknik, dan

Technology, and matematika) terpenuhi dan disajikan dalam e-modul.

Mathematics) (2) STEM dikaitkan dengan materi suhu dan Kalor.

(3) Contoh STEM sesuai dengan penerapan dalam
kehidupan sehari-hari.

(4) Contoh STEM dapat membantu menjelaskan materi
Suhu dan Kalor.

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

3 | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
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2 | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

1 | Tidak ada poin yang terpenuhi.

(1) Etnosains dikaitkan dengan materi Suhu dan Kalor.

(2) Terdapat penerjemahan sains asli  masyarakat
(budaya batik) menjadi sains ilmiah (penjelasan
ilmiah dari rangkaian proses membatik).

(3) Memuat informasi batik vang dikaitkan dengan
fisika.

(4) Memuat sejarah budaya etnosains yang diangkat
(sejarah batik Bakaran)

Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

9 | Etnosains 5

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

= b W

Tidak ada poin yang terpenuhi.

D. Lembar Penilaian

|

{ No. Indikator [ Skor
[5]4]3[2]1
| Kelayakan Isi
I | Kesesuaian KI dan KD v
2 | Keakuratan materi v
J 3 Kemutakhiran materi v
l Kebahasaan
IJ r Keterbacaan : l 4
| 5 |Kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang benar V|
’7 Teknik Penyajian
6 | Pendukung penyajian V] ]
7 | Penvajian pembelajaran 1
Pengembangan E-Modul
8 STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) | -
9 | Etnosains v




E. Komentar dan Saran
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2) Aawa BT feent  Glaru soja.

) Peanalisan o-malut hoaow  Long rhen .

a) Koka sambor Fdale (ol i dega.

t))?mwm\\*ﬂﬂ baabiatem j'—wlqls_ N
Cpbegreyy digan®omeqa Vo hecpadu.

;])(E’e:w‘t’:k:"Z:m‘v w?fi awsal poda  goin —puin disoel hans Bl
-3 N

» Ao macamh )
3) Tawa diber Tefsree:
w) Patai Aok® mUML say

VPN 3.1\,"4\3:»-(\ di alvkic e-modil

F. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian, e-modul ini:
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan di lapangan

*) Lingkari sesuai pilihan Anda

Semarang, % 1:0)“"""‘_ =

Validator

DAlnran 40nl5 wobale nemendal duaas allis / Shtlpy i cove © e—modut

leeadt .

Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd
NIP. 197602142008011011



103

Lampiran 8. Lembar Penilaian Ahli Media

INSTRUMEN PENILAIAN E-MODUL FISIKA MATERI SUHU DAN KALOR
BERBASIS STEM TERINTEGRASI ETNOSAINS PADA BATIK BAKARAN

(AHLI MEDIA)

MNama : Rida Herseptianingrum, 5_Pd., M.Sc.
Jabatan : Dosen
Instansi : UIN Walisongo Semarang
A. Petunjuk
1. Mohon Bapak/lbu memberikan penilaian terhadap e-modul dengan meliputi aspek-
aspek yang diberikan.
2. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda checklist (« ) pada kolom vang

Lk

Bapak/Ibu anggap sesuai dengan kriteria berikut.
Bapak/lbu dimohon untuk memberikan komentar dan saran pada kolom vang telah

disedizkan untuk perbatkan e-modul.

B. 5Skala Penilaian

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B} 4
3 Cukup 3
4 Kurang (K} 2
5 Sangat Kurang (5K} 1

. Indikator Penilaian

Penyajian E-Modul

MNo Indikator skor Kriteria Penilaian
1 | Sistematika 5 | {1} Penyajian sistematika e-mnodul runtut atau memeliki
penyajian e-modul bagian pendahuluan, isi, dan penutup.

{2) Penyajian konsep atau maten konsisten dan sesuai
dengan alur deduktf {dan maten umum ke materi
khusus).

(3) Terdapat pertanyaan  yang  dapat  membantu
menguatkan pemahaman konsep peserta didik.

{4) Gambar, ilustrasi, foto, dilengkaps  dengan
keterangan vang berhubungan dengan kehidupan
schari-han sesuai dencan topik yang disajikan.

Tiga poin vang discbutkan di atas terpenuhi.

[Dua poin vang discbutkan di atas terpenub.

Satu poin vang discbutkan di atas terpenuhi.

P | L g
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1

[ Tidak ada poin vang terpenuhi.

Kelayakan Keprafikan

No. Indikator Skor Kriteria Penilaian
2 | Tata letak cover 5 | {1} Adanya kescimbangan antara ukuran tata letak
(judul, ilustrasi, pengarang, loge, dll) dengan
ukuran e-modul serta memiliki kesamaan dengan
tata letak 151
{2) Desain -~ cover  e-modul  dengan komponen
didalamnya merupakan suatu kesatuan yang utuh.
{3) Adanya kesamaan penampilan tata letak pada cover
e-modul secara keseluruhan.
{4) Memperhatikan tampilan warna secara keselurehan
vang dapat menimbulkan ketertarikan.
4 | Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
3 Dua poin yvang discbutkan di atas terpenuhi.
2 | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
1 | Tidak ada poin vang terpenuhi.
3 | Tipografi cover e-| 5 |{1) Ukuran humuf judul e-modul lebih dominan dan
maodul proporsional  (dibandingkan  dengan  nama
pengarang, penerbit dan logo).
{2} Judul e-modul dapat memberikan informasi secara
cepat dan jelas tentang materd isi e-modul.
{3) Wama judul e-modul ditampilkan lebih mencnjol
dibandingkan dengan warna latar belakangnya.
{4) Tidak terlalu banyak menggunakan kombinasi jents
huruf yang dapat mengganggu tampilan unsur tata
Ietak lainnya.
4 | Tiga poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
3 Dua poin vang discbutkan di atas terpenuhi.
2 [ Satu poin yang discbutkan di atas terpenuhi.
1 | Tidak ada poin vang terpenuhi.
4 |Tata letak isi e-| 5 |(1) Penempatan unsur tats letak (judul, subjudul, dan
maodul ilutrasi) sesuai pola tata letak sehingga mudah
dibaca.
{2) Pemisahan antar 2aragraph jelas atau diben jamk
atau spasi.
{3) Mengikuti pola tata letak yang konsisten untuk tiap
bab bam.
{4) Angka halaman urut dan penempatannya sesuai
dengan pola tata letak.
4 | Tiga poin vang disebutkan di atas terpenuhi.
3 | Dwa poin yvang discbutkan di atas terpenuhi.
2 | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
1 Tidak ada poin vang terpenuhi.
5 |Tipografi ist e-| 5 |{1) Spasi antar baris susunan teks normal.
modul {(2) Spasi antar huruf normal (tdak terlalo rapat

ataupun renggang).
{3) Judul ditampilkan secara proposional dan tidak
terlihat mencolok.
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{4) Pengeunaan variasi huruf tidak berlebihan.

Tiga poin yvang discbutkan di atas terpenuhi.

Dua poin yang discbutkan di atas terpenuhi.

Satu poin yang discbutkan di atas terpenuhi.

Tidak ada poin terpenuhi.

[ [ Y )

B | Kualitas  tampilan {1} Desin menarik.

yang disajikan

e-modul {23 Tampilan judul konsisten.
keseluruhan {3) lustrasi vang ditampilkan sesuai dengan materi

{4} Kejelasan tulisan dan gambar.

Tiga poin yvang discbutkan di atas terpenuhi.

[Dua poin vang discbutkan di atas terpenuhi.

Satu poin vang discbutkan di atas terpenuhi.

= b s g

Tidak ada poin vang terpenuhi.

. Lembar Penilaian

MNo. Indikator

Jawahan

5

[4 T3] z2T1

Penvajian E-Maoduol

1 Sistemnatika penyajian e-modul | W | | | |
Kelayakan Kegrafikan

2 Tata letak cover W

3 | Tipografi cover u

4 | Tata letak isi e-modul o

5 | Tipografi isi e-modul A

[ Eualitas tampilan e-modul keseluruhan A
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E. Komentar dan Saran
E-modul ini sangat bagus dan menarik, dengan bahasa yang mudah dipahami dan

penjelasan yang runut. Hanya ada beberapa salgh ketik vang perlu diperbaiki. Secara

keseluruhan sudah bagus.

F. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian, e-moedul ini:
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
@ Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran
3. Tdak layak digunakan di lapangan
*) Lingkari sesuai pilihan Anda

Semarang, % Agustus 20232

Validator,

(Rida Herseptianingrum, 5.Pd., M.5c.)



Lampiran 9. Kisi-Kisi Instrumen Keterbacaan LKPD
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pengetahuan saya
tentang STEM
(Science,
Technology,
Engineering, and
Mathematics).

No. | Komponen | Indikator Pernyataan No.
Item
1 | Kualitas isi | Kemudahan | LKPD ini 1
materi dalam memudahkan
memahami saya dalam
belajar.
Kemandirian | LKPD ini 2
belajar memudahkan
saya untuk belajar
sesuai
kemampuan saya.
LKPD ini 3
membantu saya
dalam belajar
tanpa bantuan
orang lain.
Keefektifan | LKPD ini 4
belajar mendorong saya
untuk selalu
belajar.
Saya tertarik 5
untuk
mengerjakan soal-
soal yang terdapat
dalam LKPD.
STEM LKPD ini| 6
menambah
wawasan
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No.

Komponen

Indikator

Pernyataan

No.
Item

Etnosains

Penerjemahan
sains asli menjadi
sains ilmiah
menambah
wawasan
pengetahuan
saya.

LKPD ini
membuat saya
belajar 2  hal
sekaligus, belajar
fisika dan budaya.

Kualitas
media

Minat LKPD

Saya tertarik
belajar materi
suhu dan kalor
menggunakan
LKPD ini.

Saya tidak tertarik
menggunakan
LKPD.

10

Penyajian
LKPD

Bacaan dan
tulisan yang
terdapat  dalam
LKPD jelas dan
mudah saya
pahami.

11

Gambar yang
disajikan jelas dan
memudahkan
saya memahami
materi.

12

Desain tampilan
cover
depan/belakang

13
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No.

Komponen | Indikator

Pernyataan

No.
Item

harmonis,
sehingga menarik
perhatian.

Materi yang
disajikan
menggunakan
bahasa yang
sederhana.

14

Penggunaan
LKPD

Saya mudah
menggunakan
LKPD karena
menggunakan
smartphone
dengan  koneksi
internet sehingga
dapat dilakukan
dimana saja dan
kapan saja.

15

Saya senang
belajar materi
suhu dan kalor
menggunakan
LKPD ini.

16

LKPD ini dapat
saya gunakan di
sekolah maupun
di luar sekolah.

17

(Diadobsi Lia, 2016; Puala’a, 2021)



Lampiran 10. Daftar Peserta Didik

No. Nama Peserta Didik Kode Peserta Didik Kelas
1 |Ahmad Ari Subekti A XIMIPA 1
2 |Alya Ummi Khariroh B XIMIPA 1
3 Amira Siti Sabrina Yufhanda C XIMIPA 1
4 JAzzahra lvana Putri D XIMIPA 1
5 |Candra Bahu E XIMIPA 1
] Daniel Lazota F XIMIPA 1
7 |Eko Prasetyo G XIMIPA 1
8 |lessika Hanandita H XIMIPA 1
9 Mochammad [Tham I XIMIPA 1
10 JSalwa Putri Aprilia ] XIMIPA 1
11 |Siti Herdianti Mulia K XIMIPA 1
12 |Sofia Anjani L XIMIPA 1
13 |Syamsul Falag M XIMIPA 1
14 |Zainitta N NI MIPA 1
15 |Balgis Queen Qisthi 0 XIMIPA 1
16 |Wahyu Erwin Mahendra P XIMIPA 1
17 |Wulandhari 1] NI MIPA 1
18 |Ahamd Fathur Rozag R XIMIPA 2
19 JAhamd Rifai 5 XI MIPA 2
20  JAhmad Suhartono T XIMIPA 2
21 JAsrul Zulmi U XIMIPA 2
22 |Diaz Aditama V XIMIPA 2
23 |Dwi Aprian Duhri W XIMIPA 2
24  |Erwan Todi Setiawan X XIMIPA 2
25  |Ghisa Kirana Zahwa Y XIMIPA 2
26 |Hanifah Putri Yuliana Z X1 MIPA 2
27  |lbnu Hafid Purwa Aditya AA X1 MIPA 2
28 |Indo Yudha Darmawan AB XIMIPA 2
29  |Muhammad Zulfa AC XI MIPA 2
30 |Oktavia Putri Fani AD XIMIPA 2
31 |JRajendra Bima P. AE XIMIPA 2
32 |Ridho Budi Santoso AF XIMIPA 2
33 |Rifan Effendi AG XI MIPA 2
34 |Septiana Adelia 5. AH X1 MIPA 2

110



Lampiran 11. Lembar Keterbacaan LKPD

INSTRUMEN PENILAIAN RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP E-MODUL FISIKA MATERI

111

SUHU DAN KALOR BERBASIS STEM TERINTERGR/ S| ETNOSAINS PADA BATIK BAKARAN

Nama

: AYa  Unmmy \'—'\-\a(iroL

No. Absen 102

Kelas/Semester XA tUPAL\/o\

A. Petunjuk

1.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut dengan memberikan tanda centang (v ) pada

kolom yang telah disediakan!

Jawablah menurut pendapat anda sendiri, tanpa terpengaruh oleh siapapun! Jawaban

anda tidak mempengaruhi nilai pada mata pelajaran fisika.

B. Skala Penilaian

Kriteria Skor
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1
C. Lembar Penilaian
N Skor
0. Pernyataan
5 | 4 | 3 | 2 l 1
Kualitas Ist Materi
1 | E-modul ini memudahkan saya dalam belajar. N
2 | E-modul ini memudahkan saya untuk belajar sesuai \/
kemampuan saya.
3 | E-modul ini membantu saya dalam belajar tanpa bantuan orang
lain. \/
E-modul ini mendorong saya untuk selalu belajar. s
Saya tertarik untuk mengerjakan soal-soal yang terdapat dalam
e-modul. v
6 | E-modul ini menambah wawasan pengetahuan saya tentang
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). ‘/
7 | Penerjemahan sains asli menjadi sains ilmiah menambah
pengetahuan saya. \/
8 | E-modul ini membuat saya belajar 2 hal sekaligus, belajar fisika \/
dan budaya.
: Kualitas Media
9 | Saya tertarik belajar materi suhu dan kalor menggunakan e- J
modul ini. ;
10 | Saya tidak tertarik menggunakan e-modul v




‘ No. Pernyataan

\Tl Bacaan dan tulisan yang terdapat dalam e-modul jelas dan
mudah saya pahami

12 | Gambar yang disajikan jelas dan m dahkan saya h

materi.
‘ 13

Desain tampilan cover depan/belakang harmonis, sehingga
F«’c \ Materi yang disajikan menggunakan bahasa yang sederhana.

smartphone dengan koneksi internet sehingga dapat dilakukan

menarik perhatian.
FS \Saya mudah menggunakan e-modul karena menggunakan
dimana saja dan kapan saja.

Saya senang belajar materi suhu dan kalor menggunakan e-
modul ini.

E-modul ini dapat saya gunakan di sekolah maupun di luar

sekolah.

NRNNSNNE
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INSTRUMEN PENILAIAN RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP E-MODUL FlSlKA MATERI
SUHU DAN KALOR BERBASIS STEM TERINTERGRASI ETNOSAINS PADA BATIK BAXARAN

Nama

No. Absen

: Al caad B—igai
: 0

Kelas/Semester O SN (=] I\

A. Petunjuk

1. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut dengan memberikan tanda centang (v ) pada

kolom yang telah disediakan!

2. Jawablah menurut pendapat anda sendiri, tanpa terpengaruh oleh siapapun! Jawaban

anda tidak mempengaruhi nilai pada mata pelajaran fisika.

B. Skala Penilaian

Kriteria Skor
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1
C. Lembar Penilaian
Skor -
No. Pernyataan sTalaE T
==
Kualitas Ist Materi
1 | E-modul ini memudahkan saya dalam belajar. v
2 [E-modul ini memudahkan saya untuk belajar sesuai o
kemampuan saya.
3 | E-modul ini membantu saya dalam belajar tanpa bantuan orang v
lain.
4 | E-modul ini mendorang saya untuk selalu belajar. v
5 | Sayatertarik untuk mengerjakan soal-soal yang terdapat dalam J
e-modul.
6 | E-modul ini menambah wawasan pengetahuan saya tentang [ |,
STEM (Science, Technology, Engil ing, and Mathematics).
7 jPenerjemahan sains asli menjadi sains ilmiah menambah NV
wawasan pengetahuan saya.
8 | E-modul ini membuat saya belajar 2 hal sekaligus, belajar fisika Y,
dan budaya. 5
Kualitas Media
9 | Saya tertarik belajar materi suhu dan kalor menggunakan e-
-| modul ini. : M
10 | Saya tidak tertarik menggunakan e-modul Ik




Pernyataan

11 | Bacaan dan tulisan yang terdapat dalam e-modul jelas dan
mudah saya pahami.

Gambar yang disajikan jelas dan memudahkan saya memahami
materi.

Desain tampilan cover depan/belakang harmonis, sehingga
menarik perhatian.

1z

13

Saya mudah menggunakan e-modul karena menggunakan
smartphone dengan koneksi internet sehingga dapat dilakukan
dimana saja dan kapan saja.

Saya senang belajar materi suhu dan kal
modul ini,

E-modul ini dapat saya gunakan di sekolah m
sekolah.

or menggunakan e-

aupun di luar

-
Materi yang disajikan menggunakan bahasa yang sederhana.

5[4
\/,
v
v
~ | |
v
v |
V]
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Lampiran 12. Persentase Keterbacaan LKPD
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Lampiran 13. Produk Akhir

LKPD FISIKA
MATERI SUHU DAN KALOR

Berbasis STEM Terintegrasi Entnosains pada Batik Bakaran

X Oleh: Jihan Murdana

Dosen Pembimbing:
Khusus Sliwa Andi Fadllan, M.Sc
Irman Said Prasetyo, M.S5¢
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Bismillahirrahmanircahim

Segala puji bagi Allah 8WT, atas segala nikmat, kasih sayang. ridho dan pertolongan-Mya
dalam segala urusan sehingga penyusunan LKPD fisika maten Subu dan Kalor bercirikan
STEM terintegrasi etnosains pada batik Bakaran dapat terselesaikan. Penulis mengucapkan
terima kasth kepada dosen pembimbing, para dosen ahli, serta para siswa yang telah ikut serta
untuk memberikan masukan dan respon techadap LEKPL ini.

LKFD ini disusun untuk memenubi kebutwhan pesenta didik akan pengetahuan,
pemahaman, dan sejumlah kemampuan yang dipersyaratkan guna memasuki jenjang
pendidikan yang lebih tinggi, serta mengembangkan ilmu teknologi. LEPD fisika materi Subu
dan Kalor bercirikan STEM terintegrasi cinosains pada batik Bakaran im diharapkan dapat
membantu pembaca baik peserta didik, guru, mavpun semus pihak yang terlibat dalam
pendidikan. Tujuannya untuk mengembangkan kemampuan  belajar, mengembangkan
pengalaman belajar, memupuk sikap ilmiah, melatih peserta didik untuk menemukan solusi
alternatif masalah vang dihadapi secara nyata dan disampaikan dengan baik melalui keempat
aspek STEM yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika, mempelajari fenomena-fenomena
ilmiah yang dapat ditinjau dari ilmu fisika pada proses pembuatan bauk Bakaran, serta
memhbentuk sikap postif terhadap sains.

Penulis menyadari bahwa penulisan pada LKPD ini tidaklah sempurna, oleh karena itu
penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya membangun guna perbaikan LKPD ini.
Ucapan terime kasih penulis sampaikan kepada semua pihak yang telah terlibat untuk
membantu proses penyelesaian penyusunan LKPD ini. Semoga LEKPD ini dapat membenkan
manfaat untuk penulis, gunu, peserta didik, den semua pihak di lingkungan pendidikan,

Fati, 12 Desember 2022

Penulis
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A. ldentitas LKPI¥
Mata Pelajaran  : Fisika
Kelas/Semester @ X1 (Sam)
Materi : Suhu dan Kalor
Muatan Materi  : Bercirikan STEM Terintegrasi Etnosains pada Batik Bakaran

B. Kompetensi Inti
KI-1: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianut.
K1-2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerja
sama, toleran, damai), santun, responsif, dan pro-akiif sebagai bagian dan solusi atas
berbagal permasalahan dalam berinteraksi secara efekiif dengan lingkungan sosial dan
alam serta menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam perganlan dunia.
KlI-3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusizan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyehab fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian vang spesifik sesual dengan bakat dan minatnya
untuk memecahkan masalah.
Kl-4: Mengolah, menalar, dan mengkaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sckolah secara mandiri, bertindak secara
cfektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah keillmuan.

C. Kompetensi Dasar
3.5 Menganalis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang meliputi karakteristik termal
suatu bahan, kapasitas dan konduktivitas kalor pada kehidupan sehari — hari.
4.5 Merancang dan melakukan percobasn tentang karakteostik termal sustu bahan,
terutama terkait dengan kapasitas dan konduktvitas kalor, beserta presentasi hasil
percobaan dan pemanfatannya.

D. Tujuan Pembelajaran

Pembelajaran fisika dengan pemanfaatan LKFPD fisika materd Subu dan Kalor

bercirikan STEM tenntegrast etnosains pada batik Bakaran, pesenta didik diharapkan
mampu teliti dan jujur dalam menerapkan konsep Subu dan Kalor pada kehidupan sehani-
hari. Peserta didik diharapkan mampu bekerja sama, teliti, serta terampil dalam merancang
dan melakukan percobaan vang memanfaatkan karaktenstik termal suatu bahan, terutama

e ———
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terkait dengan kapasitas dan konduktivitas kalor, serta mengkomunikasikannya dalam
bentuk laporan tertulis.
E. Deskripsi

LKPD fisika materi Suhu dan Kalor ini disusun dengan memuat contoh penerapan
STEM (Science, Technology, Engineeving, and Mathematics) dan etnosains berupa
penegjemahan sains asli masyarakat yang terdapat pada proses pembuatan batik Bakaran
dan diterjernahkan menjadi sains ilmish. Penerapan STEM dan etnosains kemudian
dikaitkan dengan materi Subu den Kalor. Tentunya, Suhu dan Kaler tidak perneh terlepas
dalam kehidupan sehari-hari serta teknologi vang sering digunakan, sehingga penting bagi
kita untuk mempelajari konsep Subu dan Kalor agar dapat menerapkannya dalam
kehidupan. Pesenta didik perlu melakukan beberapa kegiatan antara lain:
a) Membaca dan menelaah matent yang diuraikan dalam LKPL ini.
b) Mengerjakan tugas secara mandinl maupun kelompok.
¢) Mengerjakan tes formatif.
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Subu dan Kalor

Lat Cair

_
_

1
Feng h Kalor Perpindahan
pada Zat Kalor

Kalor Jenis
pm dan Kapasitas
Kalor

Bl FPerubahan
jjud Benda
p Aczas Black

Konduksi
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i PETUNJUK PENGGUNAAN i

~

Bagi Guru
Guru dapat mengarahkan peserta didiknya untuk mempelajari LKPD secara mandiri

dari rumah ataupun pada jam-jam kosong di luar jam pelaj fisika guna perdal

pengetahuan dan pemahaman peserta didik.

Bagi Peserta Didik

a) LKPD ini dapat digunakan dalam kegi pembelaj diri pun diskusi
kelompok.

b) Apabila Anda ingin memulai mempelajari LKPD ini, Anda harus siap mempelajaninya
minimal satu kegiatan hingga tuntas. Jangan terputus-putus atau berhenti di tengah-
tengah kegiatan.

¢) Keberhasilan belajar di kan dan ketck Anda dalam berusaha memahami
materi di dalam LKPD ini.

d) Baca dan pahamilah setiap konscp dan contoh yang disajikan.

¢) Perhatikan alur atau langkah-langkah pada sctiap latihan soal yang dijadikan di dalam
LKPD ini.

f) Cobalah menyclesaikan semua latihan soal dan tes formatif. Apabila mengalami
kesulitan lakukanlah diskusi b teman atau guru.

g) Apabila terdapat uji coba praktik, lakukanlah kegi but berdasarkan langkah
petunjuk yang disediakan.

vi
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STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan Science, Fechnology,
Engineering. and Mathematics. Pendekatan ini dimaksudkan agar peserta didik dapat
menemukan solusi altematif masalah vang dihadapi secara nyata dan disampaikan dengan baik
melalui keempat aspek STEM yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika (Bashooir dan

STEM

Supahar, 2018). Berikut tabel pengertian muatan STEM._

Muatan
STEM
Science

(Sains)

Tabel Pengertian STEM
Pengertian

Sains adalah kajian tentang fenomena alam yang melibatkan observasi dan
pengukuran, sebagai wahana untuk menjelaskan secara objekuf alam vang
sclalu berubah, atau berkaitan dengan alam untuk memahami alam semesta
vang merupakan dasar dan teknologi.

Technalogy
(Teknologi)

Teknologi adalsh tentang inovasi-inovast manusia yang digunakan untuk
memodifikasi alam agar memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia
sehingga membuat kehidupan lebih baik dan lebih aman

(Teknik)

Teknik adalah pengetahuan dan keterampilan untuk memperoleh dan
mengaplikasikan pengetahuan ilmiah, ekonomi, sosial, serta praktis untuk
mendesain dan mengkonstruksi mesin, peralatan, sistem, material dan
proses yang bermanfast bagi manusia secara ckonomis dan ramah
lingkungan.

Mathematics

Matematika adalah ilmu tentang pola-pola dan hubungan-bubungan dan
menyediakan bahasa bagi teknologi, sains, teknik, atau merupakan ilmu
vang mempelajari keteraturan pola dan hubungannya.

wii
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En P p yang ikan sains asli k
dengan sains ilmiah, sains asli masyarakat tersebut tercermin melalui kearifan lokal sebagai
suatu pemah terhadap lingkungan atau alam. Kearifan lokal didefinisikan scbagai konsep

menggali nilai-nilai tradisional yang memuliki nilai konservasi ckologis atau lingkungan.
Kearifan lokal memiliki karakteristik seperti, ciri khas bahasa, norma, tradisi, serta pengelolaan
sumber daya alam (Novitasari dkk., 2017). Setiap dacrah di Indonesia memiliki kearifan lokal
yang menjadi ciri khas pada dacrah terscbut, tak terkecuali dengan kabupaten Pati.

Sumber: https//'www.patikab.go.id

Batik Bakaran merupakan salah satu contoh kearifan lokal yang terdapat di desa Bakaran,

K Juwana, Kabup Pati. Batik Bal tidak hanya berhut crat dengan nilai
sejarah, namun batik Bakaran juga berhubungam dengan ilmu fisika, melalui proses pembuatan
batik Bak terjadi f 1 ilmiah yang dapat ditinjau dari ilmu fisika pada

materi Suhu dan Kalor.

viii
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SEJARAH BATIK BAKARAN

Keterampilen membatik wilis Bakaran di Desa Bakaran tak lepas dan peran Nyl
Banocwati, penjaga muscum pusaka dan pembuat scragam prajurit pada akhir Kerajaan
Majapahit ahad ke-14. Motif batik yang disjarkan Nyi Banoewati adalah motif batik
Majapahit, misalnys, sekar jagat, padas gempal, magel ati, dan limaran. Adapun motif
khusus yang diciptakan Nyi Baneowati sendin yaitu motif gandrung, Motif itu terinspirasi
dari pertemuan dengan Joko Pakuwon (kekasthnya) di Tiras Pandelikan.

Pada waktu i, Nyi Banoewati melarikan diri dari hukuman raja Majapahit. Terdapat
dua verst alasan mengapa Nyi Banoewati melarikan din, pertama, Nyi Banoewahi
beragama lslam, kedua, Nyt Banoewati masih menganut Hindu-Budha kabur dan kerajaan
pasukan Kerajaan Demak.

Suatu hari, ketika Nyi Banoewati membatik, datanglah Joko Pakuwon. Kedatangan
Joke Pakuwon membuat Nyt Banoewati yang sedang membatik melonjak gembira,
schingga secara tidak sengaja tangan Nyvi Banocwati mencoret kain batik dengan canting
berisi malam, yang memang saat itu aktifitasnya disibukkan dengan membatik. Coretan
tersebut membentuk motif garis-garis pendek, di sela-sela wakin, Nyi Banoewat
menyempumakan garis-gans itu menjadi motif gans silang yang melambangkan
kegandrungan atau kerinduan yang tidak terobati.

Dahulu para perajin sebelum proses pembatikan dimulai, mereka melakukan ritual
dulu. Ada yang puasa 3 hari, ada yang satu minggu, ada yang satu bulan ada yang 40 hari.
Setelah melakukan puass ini perajin melakukan pertapaan dengan tujuan mendapatkan
inspirasi atau ilham, sehingga suatu ketika atau secara tiba-tiba tidak tersadari mendapat
gambaran atau bayangan motif batk vang akan dibuat. Biasanya meotif terscbut
menggambarkan kondisi masyarakat yang ada dan memberikan pesan moral pada
masyarakat. Selain itu, motif batik dapat menunjukkan latar belakang s1 perajin itu sendiri.
Jadi setiap metif batik ada maksud dan wjuan yang dibarapkan pembatik atau ada pesan-
pesan yang teckandung di dalam motif tersebut.

Saat ini, batik Bakaran sudah ada yang dipatenkan oleh Ditjen HAKI sebagi motif
batik milik pati. Terhitung semuanya berjumlah 17 motif yang terpatenkan. Ke-17 motif
it semuanya adaleh mouf klasik. [ antaranya adalah, metif blebak kopik, rawan, liris,
kopi pecah, truntum, gringsing, sidomukti, sidorukun, dan limaran, dan lain sehagainya.

Sumbier: hips:Jwww. patikab.go.id

(4
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Kegiatan Belajar 1

@ SuHuU o

TUJUAN |

Peserta didik setelah mempelajan kegiatan pembelajaran | dibarapkan dapat:

1. Mengkonversi subu dari skala yang satu ke skala termometer yang lain.

2. Menganalisis panjang, luas, dan volume benda setelah mengalami pemuaian.

A. SUHU

Mari kita amati percobaan di bawah ini!

Perhatikan gambar di samping! Gambar
tersebut terdapat 2 gelas, yang saw berisi air
hangat dan lainnya berisi air dingin. Kettka Anda
memasukkan jari Anda ke dalam air hangat,
kemudian Anda memasukkan jari Anda ke dalam
air dingin, apa yang Anda rasakan?

Tentu Anda merasakan dua keadaan yang
berbeda. Ketika Anda memasukkan jan ke dalam

Gumbar 1.1 Dua Gels Berisi Air ~ 2ir hangat dan air dingin, jari akan terasa hangat

Hangat dan Air Dingin sant dimasukkan ke dalam air hangat, dan jari
Sumber: hitps: (radarpekaloagan co.id! akan terasa dingin saat dimasukkan ke dalam air
dingin. Hal ini karena kulit pada jad yang dimasukkan ke air hangat atau dingin merupakan

indera peraba yang dapat merasakan panas atau dingin benda. Suatu benda dikatakan panas
apabila suhunya tinggi, dan benda dikatakan dingin apabila suhunya rendah. Apakah yang
dimaksud dengan suhu?

Suhu merupakan ukuran derajat panas suatu benda (Mikrajuddin, 2016). Berdasarkan
percobaan di atas, indera peraba kita dapat merasakan panas atau dingin benda, namun indera
peraba tidak dapat menyataakan subu bends dengan tepat dan terukur.  Suhu hars dinkur
secara kuantitatif dengan menggunakan termometer.

1
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1) Termometer

Termometer merupakan alat yang digunakan Q Ayo Carl Info
untuk mengukur subu. Ada bermacam-macam
termometer mulai dari yang analog sampai yang Carilah macam-macam termometer
yang dapat dijumpai dalam kehidupan
sehari-hari beserta cara kerjanya! Catat
sampai yang menggunakan infra merah. di dalam buku catatan!

digital, mulai dari yang menggunakan air raksa

2) Skala Termometer

Setiap termometer memiliki titik tetap atas dan titik tetap bawah. Titik tetap atas
merupakan subu titik didih air pada tekanan udara | atmosfer (atm), sedangkan titik tetap
bawah merupakan subu titk lebur es pada tekanan udara 1 atmoster (atm). Umumnya terdapat
empat skala termometer yang biasa digunakan, vaitu Celeius, Reamur, Fahrenheit, dan
Kelvin. Skala Celcius dan Fahrenheit banyak kita temukan di kehidupan sehari hari. Adapun
skala subu yang ditctapkan schagal Satuan Intermasional vaitu Kelvin,

Jeo R B0l 2128 IT3R | Titk Tetap Atas
Bl B B M ---- Titik Tetap Bawah
Gambar 1.2 Skala Termometer

Sumbcr: hitps:/fisikabe.com

Hubungan suhu dan skala pada termometer secara umum atau yang tidak diketahui

Jjenisnya dihitung dengan persamaan berikut:

=T To—Te

_mTe (.1
Tar=Toy Tax=Tin

Keterangan:

N = suhu yang ditunjukkan pada termometer 1

Tpy = tittk tetap bawah pada termometer 1

Tyy = tibk tetap atas pada termometer |

T2 = suhu yang ditunjukkan pada termometer 2
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Tyz = titik tetap bawah pada termometer 2

Tpz = titik tetap atas pada termometer 2

CONTOH SOAL

skala Fahrenheit schesar 62
menggunakan termometer A7

Diketahui: Ty = 10°A
Tgp = 130°A
T =62°F
Ditanya: T,?
TemThi _ Ta=Tha

Jawab: = —*+=
Tar~Ter Tu2~Tia

T-lo _ s2-3z2
130-10  212-32

Ti-i0 _ 30
1200 180
Ti-10 _ 1
[

6T, = 10) = 120

67 =60 =120
617 = 120 + 60
61 = 180

?'1=%=30"'A

Subu es yang sedang melebur dan subu air mendidih apabila diukur dengan termometer A
masing-masing besarnya 10 °A dan 130 “A. Suhu suatu benda diukur dengan termometer

“F. Berpa suhu benda tersebut jika diukur dengan

Jadi subu benda pada Termemeter A yaitu 30 *A.
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KOTAK STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

Hal menarik dari sains yang perlu kamu ketahui adalah sains (science) berhubungan
g ing), dan ik h ics). Ayo
kita lihat keterkaitan STEM pada maten Subu berikut!

dengan teknologi (technology), teknik (i

Sains (Science) Teknologi (Technology)

Gambar 1.3 Ngengkreng

Gambar | .4 Canting

Sumber: Dokumen Pribadi Sumber: https:/, com
Gambar di atas merupakan proses Canting adalah alat tradisional yang
gengkreng (p ingan) pada | digunakan untuk menggoreskan malam cair

pembuatan batik Bakaran, malam (lilin) | pada kain batik. Canting biasanya terbuat dari

dilelehl

dengan cara dif hingga | kaywbambu. Canting dibagi menjadi 3

canting bagian. Bagian 1 discbut cwcuk yang
pada cairan malam dan digoreskan pada | berfungsi scbagai tempat keluarnya malam
kain, dalam proses ini terjadi perubahan | cair. Bagian 2 discbut myamplung yang
wujud malam dan cair menjadi padat. | berfungsi scbagai tempat menampung malam.
Malam atau lilin dapat tersebut mencair | Bagian 3 discbut gagang yang berfungsi
dan membeku karena pengaruh subu | sebagai tempat pegangan saat membatik.

lingkungan.
Teknik (Engineering) Matematika (Mathematics)
Teknik pembuatan batik Bakaran masih M ika di kan untuk hi
menggunakan  cara  tradisional  yaitu | jumlah atau takaran malam (lilin) yang
menggunakan canting. Teknik d di kan dalam pemt batik Bak
4

e ———
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atau ngenghveng dilakukan dengan cara
memanaskan malam (lilin) di atas wajan
hingga mencair sempuma. Subu maksimal
pada malam sekitar 80 °C. Jika subunya
terlalu besar maka malam akan mencair
dan  menjadi  encer, schaliknyva  jika
suhunya terlaly kecil maka malam akan
mengental dan sukar keluar dari canting.
Sctelah itu, canting dicelupkan ke dalam
wajan  berisi cairan malam.  Saat
mencanting,  posisi canting  hams
menyudut 307 dan permukaan kain agar
tidak  meluber.  Mencanting
dilakukan dengan menggoreskan canting
secara perlahan sesuai dengan pola yang
sudah  dibuat.  Mencanting  schaiknya
dilakukan dari arah kil ke kanan dan dari

malam

bawah ke atas. Adapun serangkaian proses
dalam pembuatan batik  Bakaran yaitu
molani, ngengkreng, Isen-isen, nembok,
medhel, ngerok, mbironi, ngava, dan
nglovad.

agar tetap memperhatikan nilai ekonomis dan
ramah lingkungan. Jumlah takaran malam
(liliny yang diperiukan untuk membuat satn
helai kain batik ukuran 1 x 2 m adalah ¥ kz
malam. Jika takaran malam terlaly banyak
maka malam harus segera digunakan untuk
membatik, jika tidak maka malam menjadi
limbah.
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:‘: Ayo Kerja dan Berkreasil

/

’

-
.

. Tuang sedikit air yang telah diberi beberapa tetesan p

/" Berdasarkan kotak STEM yang telah Anda pahami, buatleh sebuah produk berupa
termometer sederhana dengan menggunakan alat dan bahan yaitu: tang, air,
pewarna makanan, botol kecil, sedotan bening, plastisin, kain hangat, spidol warna.
Berikut adalah langkah-langkahnya:

E KE

Gambar 1.4 Termometer Sederhana
Sumber: https2//fisikabe.com

k ke dalam
botol!

. Tandai batas permukaan air dalam botol dengan menggunakan spidol!

Macn kL A

schingga menyentuh air dalam botol!

. Tutup dengan rapat sckeliling ujung lubang leher notol dengan plastisin,

schingga tidak ada ruang udara yang masuk!

. Tempelkan kain hangat pada botol dan perhatikan baik-baik apa yang terjadi!
. Tandai dengan spidol pada batas permukaan air dalam botol. Tanda terscbut

2

dianggap scbagai titik tetap atas. K
dibuat ke dalam lemari cs, dan tunggu beberapa saat. Perhatikan dan tandai
permukaan air dalam botol, tanda tersebu dianggap scbagai titik tetap bawah!

simpan vang telah

Kerjakan secara berkelompok dan jangan lupa untuk memperhatikan keterkaitan

O STEM!
~

A
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Pemt batik Bak tidak terl dari

proses memanaskan malam (lilin) dan air,
' scperti pada proses ngekreng, mbironi, dan

— Bi Latsl

g A F menggunakan

wajan untuk mewadahi malam (lilin) dan panci
atau tangki untuk mewadahi air. Ketika wadah
tersebut dipanaskan di atas tungku api, wadah
dapat mengalami pertambahan ukuran karcna

kenaikan suhunya.

Gambar 16 Panci

Ekspansi  termal atau  pemuaian
Sumber: Dokumen Pribadi

merupakan pertambahan ukuran pada suatu zat

(padat, cair ataupun gas) karena kenaikan suhu zat but (Mikrajuddin, 2016). Benda yang

iy 4 vebabl t tom pada benda mengalami pertambahan jarak yang

berlainan arah gaya tarik antar atom, schingga ukuran benda jadi b bah (| i).
Setiap benda atau zat, baik itu zat padat, zat cair, ataupun gas akan i I

P bahan panj luas, atau volume) ketika di kan, dan scbaliknya, ketika benda

atau zat but didinginkan akan y ( lami panjang, luas, atau

volume).

1) Pemuaian Zat Cair

Setiap zat i jika dip kan, kecuali air jika dipanaskan dari 0 °C sampai
4 °C akan menyusut. Sifat keanchan air seperti itu discbut anomali air. Jika air berada pada
suhu yang rendah atau dingin, vol akan bang atau 1an. P ian zat

cair secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

Ve = Vo(1 +yAT) (1.2)
Keterangan:
Ve = volume zat cair setelah dipanaskan (m*)
Vy = volume zat cair mula-mula (m’)
¥ = koefisien muai volume zat cair (1/°C atau 1/K)

AT = perubahan suhu zat cair (°C atau K)
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2} Pemuaian Zat Padat
Pemuaian zat umumnya terjadi ke segala arah, ke arah panjang, ke arah lebar atau ke arah
tinggi. Terdapat 3 jenis pemuaian pada jenis zat, diantaranya:
4. Pemuaian Panjang
Pemuaian panjang disebut juga dengan pemuaian linier. Pemuaian panjang zat padat
berlaku jika zat padat itn hanya dipandang sebagai satu dimensi (berbentuk garis).
Pemuaian panjang secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

1.3
L,:Ln{l-i-uﬂ]']dmgann:% (3

Keterangan:
Ly = panjang benda setelah dipanaskan (m)

= panjang benda mula-mula (m)

a = koefisien muai panjang/linear (1,/°C atau 1/K)
AT = perubahan suhu benda (°C atau K)
Al = perubahan panjang benda (m)

Setiap benda atau zat padat memiliki kemampuan memuai panjang yang nilainya
herbeda-beda yang discbut dengan koefisien muai panjang. Berikut ini merupakan tabel
kocfisicn muai panjang pada beberapa benda:

Tabel 1.1 Koefisien Muai Panjang

Jenis Benda LA
Muai Panjang (1/K)
Kaca 9% 107
Haja/besi 11%107%
Aluminium 26 % 1078
Pirex fpyrex) 23 x 107"
Platina 91078
Tembaga 17 % 1078

Surmber: hitps:/fsikabe.com
b. Pemuaian Luas
Pemuaian Juas berlaku apabila zat padat yang mempunyai 2 dimensi (panjang dan
lebar), kemudian dipanaskan sehingza panjang maupun lebarnya mengalami pertambahan
ukuran, atau dengan kata lain luas zat padat tersebut mengalami pemuaian. Pemuaian loas
secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut:

A: = Ag(1+ [ AT) dengan @ = 2a (14

B
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Keterangan:

Ay = luas benda setelah dipanaskan (m?)
Ay = luas benda mula-mula (m?)

# = kocfisicn muai luas (1/°C atau 1/K)

AT = perubzhan subu benda (*C atau K)
¢. Pemuaian Velume

Pemuaian volume berlaku apabila za padat vang mempunyai beatuk ruang setelah
dipanaskan sehingga mengalami pertambahan panjang. lebar, den tinggi. Pemuaian
volume secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

Vy = K1 + ¥ AT) dengan y = 3a | (1.3)
Keterangan:
# . @5, Ayo Cari Info

Ve = volume benda seiclah dipanaskan (m?)
Vs = wvolume benda mula-mula (m*) Canlah contoh-contoh dan.

_ . ’ manfaat dan pemuaian panjang,
¥ = koefisien muai luas {1,/%C atau 1/K) luas, dan volume pada padat di
AT = perubahan suhu benda (°C atau K) kehidupan sehari-hari!

3} Pemuaian Zat Gas
Pemuaian zat gas sama halnya dengan pemuatan zat cair. Pemuatan volume secara

matematis dinyatakan sebagai beribout:

Vy = V(1 + yAT) dengany = V(1 +$M‘l (1.6)
Keterangan:
¥ = volume gas setelah dipanaskan (m¥)
¥y = volume gas mula-mula (m¥)
¥ = kocfisien muai volume gas {1,/°C atau 1/K)

AT = perubahan subu gas (°C atau K)
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CONTOH S0AL

1. Secbuah batang kuningan memiliki panjang nula-mula 0,5 m pada subu 15 °C. Berapa
panjang batang kuningan itu pada subu 165 °C jika koefisien muai panjangnya

0000019/
Diketahui: Ly = 0,5 m
T, =15%C
}m—: Ty =T, = 165°C — 15°C = 150°C
T, = 165°C

B i
; i
: |
; :
H '
S i
: i
= i
: ‘
! 1
' i
; @ = 0,000015/°C '
! '
! Ditanya: L, =7 E
i Jawab: L, = Ly(1 + aAT) E
Ly = 0,5(1 + 0,000019 x 150) !
' ]
: L, = 0,5014 m = 50,14 cm. H
]
E 2. Sebuah tangki berbahan aluminium digunakan untuk proses wglored pada pembuatan E
E batik Bakaran, tangki tersebut dapat memuat 42 liter pada suhu 30 *C. Koefisien muai |
E panjang logam adalah 0.000015/C. Berapakah volume tangki tersebut pada subu 100
Lo ;
' i
i Diketahui: ¥, = 421 i
' i
H T, =30°C H
H 1
! }M': Ta=1T; = 100°C=30°C=70°C H
! '
: Ty = 100 °C i
! '
: @ = 0000026/°C 2y = 3u=3x(26x107%/°C) = 7Hx107%/°C i
' 1
: Ditanya: ¥, =2 E
]
: Jawab: ¥ = (1 + yAT) H
: 1
' V, = 42(1 + 78x 1075 x 70) .
'
B ]
; Vy = 42(1,00546) ]
h 1
: Vo= 42221, i
; :
H 1
: i
' '
: |
: i
' 1
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Gamber 1.7 Nglored
Sumber: Dokumen Pribadi

Nglorod merupakan tahap terakhir dan proses pembuatan batik Bakaran. Tahap ini, panci |
yang berisi air dipanaskan hingga mendidih, selanj batik bersihkan malam |

ya P

(lilin) yang menempel pada kain dengan cara mencelupkan kain ke dalam air mendidih. Kain
yang sudah dicelupkan ke dalam air didih, } lian diangkat dan dibilas dengan air

Jawablah pertany T berikut d berdiskusi d teman sehangh

Anda!

1. Coba hubungkan peristiwa tersebut dengan prinsip pemuaian yang sudah Anda pelajari?

2. Deskripsikan keterkaitan antara aspek-aspek STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) yang terdapat pada proses nglorod pada kegiatan diskusi di atas!

Matematika

(Science) (Technology) (Eng g) (Math )

Sains Teknologi Teknik

&
i
1
ll
I
1
1
I
'
I
I
|
I
'
'
i
H
'
|
| bersih, dan diangin-anginkan hingga kering.
'
'
1
'
'
'
'
'
'
i
H
H
H
|
'
'
'
1
'
'
|
|
'
'
I
i
'
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PRAKTIKUM 1

I

A. Aktivitas llmiah : Pemuaian Zat Padat
E. Tujuan : Menghitung muai panjang akhir zat padat
1} Lilin
2) Korek api
3) 2 buah paku
4) Mistar atau penggaris
5) Penjepit kayu
6} Stopwarch
C. Cara kerja
I} Myalakan lilin menggunakan korek api!
2) Ukurlzh panjang mulz-mula paku pertama dengan menggunakan mistar atau
penggaris! Kemudian catat hasilnya!
3) Ambil paku dengan menggunakan penjepit kayu kemudian panaskan paku pada lilin!
4y Tunggulah hingga 5 menit!
5) Ukurlah panjang akhir paku terscbut menggunakan mistar atau penggaris!
6} Lakukan langkah 2 sampai 5 pada paku kedua dengan waktu pemanasan 10 menit!
D. Pertanyaan
1} Bagaimana hasil yang Anda peroleh dari hasil pengamatan diatas?
2) Apakah hasilnya sesuai dengan referensi? Jika tidak scbutkan kendalanya!
3) Apa yang dapat anda simpulkan dari aktivitas ilmiah tersebut?

Buatlah suatu kesimpulan dari hasil pengamatan dan diskusi Anda, kemudian presentasikan
di depan kelas!

LATIHAN S0AL 1 I

1. Scbuah zat cair suhunya diukur menggunakan termometer Celcius diperoleh angka 40 °C.
Berapakah subu zat cair tersebut jika diukur menggunakan termometer Reamur?

2. Sebatang best yang panjangnya 80 cm, dipanaskan hingga 50 °C ternyata benambah
panjang 5 mm. Berapaksh pertambahan panjang besi terschut jika panjangnya 50 cm
dipanaskan sampai 60 “C?

3. Sepotong aluminium dengan panjang 40 ¢m dan lebar 30 cm dipanaskan dari suhu 40 °C
menjadi 140 °C. Berapakah luas potongan aluminium tersebut setelah dipanaskan®

12

e ———



i

138

e

4.

Sebuah panci aluminium dengan volume 100 em® digunakan untuk proses nglorod pada
pembuatan battk Bakaran, kemudian panci diisi penuh dengan air pada subu 30 “C.
Kemudian keduanya dipanaskan hingga suhunya 100 °C. Jika a aluminiom =
2,6% 107%C dan ¥ air=44 » 10-4/*C. Berapa volume air yang tumpah saat itu?

Petunjuk Jawaban Latihan

1. Gunakan pcrsamaanr:‘%:f:l = %_

2. Jenis bahan yang digunakan sama yaitu besi, maka gunakan persamaan o, = ., dimana
a= %

3. Canlah luas mula-mula potongan aluminium dengan persamaan Ay = pl, kemudian
hitung luas potongan aluminium gunakan persamaan 4, = 4, = 4(1 + FAT).

4. Carilah volume panci dengan persamaan V; = V(1 + yAT), kemudian hitung volume air
menggunaken persamaan Ve = Vo(1 + yAT). Volume air yang tumpah dapat dihitung dari
volume air dikurangi volume panci.

Ranghkuman

1. Subw merupakan ukuran derajat panas suatu benda. Alat untuk mengukur subu discbut
termometer.

2. Terdapat 4 skala suhu yang digunakan pada termometer dintaranya Celeius (°C), Reamur
(%R}, Fahrenheit (*F) dan Kelvin (K).

3. Skala subu yang ditetapkan sebagai Satuan Internasional vait Kelvin

4. Persamaan untuk menghitung subu termometer secara umum atan vang tidak diketahui
Jjenisnya, persamaan yang digunakan scbagai berikut:

Li=Tw _T2—Th
Tar =Ty Taz =T

5. Pemusian (ckspansi termal) meropakan pertambahan ukuran maka benda karena
dipanaskan.

6. Pemuaian dapat terjadi pada zat cair, zat padat, dan gas.

7. Zat cair hanya mengalami pemuaian volume dengan persamaan scbagai berikut.

Ve = V(1 + ¥AT)

13
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4. Pemuaian zat padat

i

2. Pemuaian panjang
Pemuaian panjang disebut juga dengan pemuaian linier. Pemuaian panjang zat padat
berlaku jika zat padat itu hanya dipandang sebagai satu dimensi (berbentuk garis),
persamaan yang digunakan sebagai berikut:

Ly = Lol + aAT)

b. Pemuaian luas
Zat padat yang mempunyai 2 dimensi (panjang dan lebar), kemudian dipanaskan
sehingga panjang maupun lebarmya mengalami pemuaian, persamaan pemuaian luas
dinyatakan dengan persamaan berikut:

A, = A (1+ BAT)

¢ Pemuaian volume
Zat padat yang mempunyai bentuk ruang, jika dipanaskan mengalami pemuaian
volume, persamaan yang digunakan sebagai berikut:

Ve = Vil + yAT)

%. Zat gas hanya mengalami pemuaian volume seperti halnya dengan pemuatan pada zat cair,
persamaan yang digunakan sebagai berikut:

¥, = V(1 + pAT)

TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Besaran fisika yang dimiliki bersama antara dua benda atau lebih yang berads dalam
kesetimbangan termal merupakan definisi dani .
o suhn
b. panas
¢ pemuaian
d. kalor jenis

e kapasitas kalor
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2. Proses ngenghreng (pencantingan) pada pembuatan batik Bakaran, malam (lilin) yang

i

dipanaskan dengan mula-mula padat menjadi cair. Hal ini terjadi karena pengaruh ..
a. wakiu
b. kalor jenis
e suhu
d. kapasitas kalor
e jenis zm
3. Termometer merupakan alat pengukur suhu. Ada beberapa jenis termometer diantaranya
termometer Zat cair, termometer gas, termometer hambatan, termokopel, pirometer, dan
termometer bimetal. Termometer jents ini bekenja berdasarkan pada sifat ...
o termokimia
b, termometrik
¢ termodinamika
d. termofisika
e termokimia
4. Termometer yang sering digunzkan untk keperluan di laboratorium umumnya
merupakan termometer zat cair. Berdasarkan pertimbangan khusus, zat cair yang biasa
digunakan untuk mengisi termometer yang mampu mengukur subu vang rendah adalah_
a air
b. raksa
c. spiritus
d. alkohol
e. gliserol
5. Scbuah termometer Celoius memiliki tuk tetap bawshnya adalah O *C dan titik tetap
atasnya adalah 100 *C, sedangkan termometer Fahrenheit memiliki

k tetap hawahnya
adalah 32 *F dan titik tetap atasnya adalah 212 “F. Terdapat suatu nilai yang menunjukkan
bahwa nilai subu pada skala Celcius sama dengan nilai subu pada skala Fahrenheit. Milai
tersebut adalah ...

a 32

boD

c. -4

d. -273

e 10

15
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6. Seorang pernbatik mengukur suhu air yang dipanaskan dalam panei dengan nilai subunya
adalah 149 “F pada saat proses ngloved. Nilai suhu benda tersebut dinyatakan dalam skala
Celeius dan Kelvin adalah ...

a 56 °Cdan 128 K
b 635 5C dan 338 K
o 25 °C dan 208 K
d. 45 °C dan 358 K.
e 3550 dan 328 K

7. Pemuaian pada bends umumnya terjadi ketika ketika suatw benda dipanaskan (suhu benda
naik) dan schaliknya bila suatu benda didinginkan maka benda akan menyusut. Hal
tersebut berbeda dengan air. Ketika suhu air bertambah dari (0 *C hingaa 4 =C, air akan
menyusut. Keadnan ini lebih dikenal dengan ...

i

a. anomali
b. kalori
c. pembekuan
d. pemuaian
©. mencair
8. Sebuah pipa baja pada subu 20 °C panjangnya 100 cm. Berapakah panjang pipa baja
tersebut pada subu 60 °C .. (& = 0,000011 %C1)
a. L1144 cm
b, 1040 em
c. 10004 em
d. 1HL114 cm
e 100404 cm
9. Tiga buah logam A, B, dan C, masing-masing memiliki kocfisien muai panjang {(a) yang
berbeda-beda, koefisien muai panjang A lebih besar dan B dan koefisien muai panjang C
lebih besar dan A Jika ketiga logam tersebut dipanaskan, maka ...
4. logam A memuai lebih cepat dan logam B dan logam C
b. logam B memuai lebih cepat dari logam A dan logam C
¢ logam C memuai lebih cepat dari logam A dan logam B
d. ketiga logam A, B, dan C memuai bersumaan
e. A, B C, dan D salah
10. Sebuah panci aluminium dengan volume awal 100 ¢m® digunakan untuk proses nglorod
pada pembuatan batik Bakoran, kemudian panci diisi penuh dengan air dengan suhu awal
16
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20 °C dan dipanaskan hingga suhu 100 °C. Jika @ aluminium = 2,6 X 107%/C. Volume
akhir panci terscbut setelah dipanaskan yaitu ...

a 100204 cm’
b. 100205 cm’
c. 100206 cm’
d. 100207 em®
e 100208 cm’
Ak dapat mengukur tingkat p Anda teshadsp Materi Kegistan >,

Belajar | dengan cara mencocokkan jawaban Anda dengan Kunci Jawaban
Formatif 1. Kunci jawaban dibuat di akhir LKPD agar Anda mengerjakan soal
sccara jujur dan bersungguh-sungguh. Hitunglah jawaban benar Anda

menggunakan rumus berikut:
Tingkat Peng = Lumiah storyang dipersieh  100%

Arti tingkat penguasaan: 90 — 100% = baik sckali
80— 89% =baik
70-79% = cukup
<70% =kurang

Apabila pai tingkat | 80% atau lebih, Anda dapat
mencruskan kegiatan belajar 2, jika masih kurang dari 80%, Anda harus
mengulangi materi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum Anda

+ kuasai. /!

17
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Kegiatan Belajar 2

) KALOR ®

TUJUAN

Peserta didik setelah memperlajari Kegiatan belajar 2 diharapkan dapat:

1. Menganalisis perubahan suhu terhadap kalor pada benda.

2. Menganalisis jumlah kalor yang diterima dan jumlah kalor yang dilepas pada suatu
benda memiliki besar yang sama.

. Menentukan jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu.

. Menentukan jumlah kalor yang digunakan untuk mengubah wujud zat.

5. Menentukan laju aliran kalor secara konduksi. konveksi maupun radiasi.

P

A. PENGARUH KALOR PADA ZAT

Gambar 2.1 Kalor

Sumber: https:/barisandepan.com

Gambar di atas menunjukkan air yang sedang dif

hingga didih. Air yang
dipanaskan mengalami proses transfer energi dari satu zat ke zat lainnya yang disertai dengan
perubahan suhu atau yang disebut dengan kalor (Mikrajuddin, 2016). Kalor yang diterima
air ini digunakan untuk ik} h sampai pai titik didih bahkan untuk

merubzh wujud dari cair menjadi gas.

1) Kalor Jenis dan Kapasitas Kalor

Kalor jenis didefinisikan scbagai jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1
kg suatu zat scbesar 1 °C atau 1 K (Mikrajuddin, 2016). Kalor jenis ini menunjukkan
kemampuan suatu benda untuk menyerap kalor. Semakin besar kalor jenis, maka semakin

18
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besar pula k F benda but dalam menyerap kalor. Secara matematis kalor jenis
dinyatakan scbagai berikut:
c=$ atau Q = mcAT | n
Keterangan:
¢ = kalor jenis (Jkg™*°C™")
Q = kalor yang dibutuhkan (J)
= massa benda (kg)

AT = perubahan suhu (°C atau K)

Kalor jenis memiliki nilai yang berbeda-beda pada sctiap zat. Berikut ini merupakan tabel
kalor jenis pada beberapa zat:

Tabel 2.1 Kalor Jenis pada Beberapa Zat

KalorJenis Kalor Jenis
Zat

(JKg™°C™") (JKg™C™")
Air 4200
Alkohol 2400 Tembaga 3%
Minyak Tanah 220 Kuningan 380
Air Raksa 140 Perak 230
Es 2500 Emas 130
Aluminium 900 Timbal 130

Sumber: https:/fisikabe.com

Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang diperlukan menaikkan suhu suatu zat sebesar
1 °C atau | K (Mikrajuddin, 2016). Sccara matematis kapasitas kalor dapat dirumuskan

sebagai berikut:

C= % atau € = mc 22)
Keterangan:
€ = kapasitas kalor (Jkg')
Q = kalor yang dibutuhkan (J)
AT = perubahan suhu (°C atau K)
m = massabenda (kg)
¢ = kalorjenis(Jkg™'°C™)

19
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1) Perobahan Wujud Benda

Kalor yang diterima atau dilepaskan suatu zat dapat mengakibatkan pada perubahan
wujud suatu zat. Penerimaan kalor akan meningkatkan suhu dan dapat mengubah wujud zat
dari padat menjadi cair atau cair menjadi gas, sedangkan pelepasan kalor dapat menurunkan
subu atau merubah wujud air menjadi padat atan gas menjadi cair.

Ketika suatu benda sedang berubah wujud, walaupun terdapat pelepasan atau penyerapan
kalor tetapi tidak digunakan untuk menaikkan atau menuronkan subu. Kalor ini disebut Kalor

laten atau L. Kalor laten adalah kalor yang dibutuhkan benda untuk mengubah wajudnya per
saman massa. Secara matematis kalor laten dapat dituliskan sehagai berikut:

=2 @3

m

Keterangan
L = kalor laten (Jkg™)
2 = kalor yang dibutuhkan saat perubahan wujud (J)

m = massazat (kg)

3) Azas Black
Azas Black adalah sustu prinsip dalam termodinamika yang dikemukakan olch Joseph
Black. Bunyi Azas Black adalah sebagai beribout:
“Pada pencampuran dua zaf, banyaknyva kalor yang dilepas zai yang sufunya lebif tinggi
sama dengan banvakve kalor yang ditevima zar yang subwava febil rendak .
Prinsip Azas Black di atas mengartikan jika kalor yang dilepas akan sama dengan kalor
yang diterima. Persamaan Azas Black dituliskan dengan persaman berikout:

24)
erpﬂi = Qutiterima

mye ATy = mac AT

myey (Ty = 10) = maep (T = 13)

Keterangan

Qtepas = jumlah kalor yang dilepaskan olch zat (J)
Quiserima = jumlah kalor yang diterima oleh zat (1)
my = massa zat yang bersubu tinggi (kg)

iy = massa zat vang bersubu rendah {kg)

20
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I = kalor jenis zat vang bersuhu tinggi (Jkg™"*C™")

c2 = kalor jenis zat yang bersuhu rendah {Jkg~1C™t)
ATy = perubahan subu pada zat bersuhu tingg (*C atau K)
AT = perubahan subu pada zat bersuhu rendah (*C atau Kj
T = suhu tinggi pada zat (“C atau K)

T = suhu rendah pada zat (°C atau K)

T: = suhu campuran pada zat (“C atau K)

COMTOH SOAL

1. Seorang pembatik memanaskan air sebanyak 3 kg bersubu 10 “C dipanaskan hingga |
suhunya 35 °C pada proses medhel pembuatan batik Bakaran. Berapakah kalor yang |

diserap air tersebut?
Diketahui: m = 3 kg
AT =T =Ty =35-10=25C
¢ = 4.186 kg~ iC!
Ditanyakan: @ = 2
Jawab: { = mcAT
0=3x4186x25
0 =3139501.

2. Air schanyak 100 g bersuhu 70 “C disiramkan pada balok s bersubu 00 “C hingga
semua s melebur. Jika kalor lebur es 0.5 kkal'kg dan kalor jenis air 1 kkal kg-1°C",
berapakah massa es yang melehur?

Diketahui: m, =100g=0,1kg

T, =40°
£y = 1 kkal kg™
L =05kkal.kg™*

Ditanya: mp .. 7

21
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Jawah: dalam kasus ini, air melepaskan kalor dan s menerima kalor, subu air sama

dengan subu es yakni 0°C, schingga:
Chepas = Qrerima
myey AT = mpl
0,0 %1% (40 —0)= my x 0.5
05m;=4

my =2

my =% kg
3. Airbermassa 200 g bersuhu 30 *C dicampur air mendidih bermassa 100 gram bersuhu
90 *C. {Kalor jenis air = 1 kal.g™"*C™"). Suhu air campuran pada saat keseimbangan
termal adalah. ..
Diketabui: my, = 200 g =02 kg
T =30C
T2 = 100°C
my = 100 g =01k
£y = ;= Lhal g~*¢?
Ditanya: T, .7
Jawab: Quepas = Qterima
myey AT = mp el
Olx 1T, =T a=02x1(T, = T)
0,1090 = T.) = 0,2(T. = 30)
45— 057, =T, - 30

75 = 1,57,
=2
“TLE
T =50°C.

22
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KOTAK STEM

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
Hal menarik dari sains yang periu kamu ketahui adalah sains (science) berhubungan
dengan teknologi (technology). teknik (engineering), dan tika (math ics). Ayo
kita lihat keterkaitan STEM pada materi Pengaruh Kalor pada Zat berikut!

Sains (Science) Teknologi (Technology)

Gambar 2.2 Medhel Gambar 2.3 Panci
Sumber: Dokumen Pribadi Sumber: Dokumen Pribadi
Gambar di atas merupakan proscs medhel Panci adalah alat yang digunakan

(pe ) pada pemb batik Bak dalam proses perebusan. Panci memiliki
Proses medhel terjadi fenomena perpindahan | bentuk silinder dan biasanya terbuat dari
kalor sccara konveksi, yakni pada seat | bashan  aluminium.  Pada  proses

percbusan  bahan pewama alami  yang | p batik Bak tidak

1
P

digunakan scbagai zat pewamna batik Bak dari  kegi b air  dengan

Pada saat percbusan bahan pewama alami | menggunakan panci, salah satunya pada
batik, terjadi adanya gerak 1k-t pada | saat bus pewama alami batik pada

air, schingga mengakibatkan air dan pewamna | tahap medhel.

lcmampur secara merata.
Teknik (Engineering) Matematika (Mathematics)
Teknik  pewamaan  batik  Bak M i} di k untuk

dilakukan menggunakan bahan-bahan alami | menghitung jumlah atau takaran bahan-
dan bahan sintetis. Bahan-bahan pewarna | bahan pewama alami maupun sintetis
alami bakaran yaitu jalawe, tingi, teger, dan | yang digunakan dalam pembuatan batik
mahoni, sedangkan bahan sintetis yang | Bakaran, schingga tetap  bemilai

23

B ————



149

T ———————— e

digunakan adalah zat wama remasol dan | ckonomis dan ramah lingkungan.
indigosol. Teknik pewarnaan batik Bakaran | Pewarnaan batik secara sintesis scperti
sccara alami dilakukan dengan meresbus | remasol memiliki  takaran tersendin
bahan pewama alami dircbus hingga berjam- | dalam penggunaannya. Takaran pewarna

gl
=)

jam hingga menghasilkan warna yang pekat, | remasol adalah 50 gram tiap 1 liter air.
\ dian kain batik dicclupkan, b 4

kain batik ditiriskan dan didiamkan beberapa

saat agar wama pada scrat kain mercsap

secara maksimal.

B. PERPINDAHAN KALOR
Perpindahan kalor (panas) dapat dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan medium
pindahan kalor terscbut adalah konduksi, k ksi, dan radiasi

P Tiga jenis p

(Mikrajuddin, 2016).

Gambar 2.4 Perpindahan Kalor

Sumber: https://nusacaraka.com
Gambar di atas dapat jelaskan 3 jenis
dan radiasi secara sckaligus. Rambatan kalor api dari kompor ke panci adalah proses radiasi,

; panas secara konduksi, konveksi
kemudian air yang panas di bagian bawah panci akan bergerak ke atas bertukar posisi dengan
air dingin bagian atas menghasilkan transfer kalor melalui konveksi, dan panas yang terdapat
di pemegang panci yang terbuat dari logam dapat dihantarkan ke tangan melalui proses
konduksi.

1) Konduksi

Peristiwa perpindahan kalor melalui suatu zat tanpa disertai dengan perpindahan partikel
ikelnya discbut konduksi. Secara is laju kalor secara konduksi scbagai berikut:

24
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Q Ar (2.5)
L

Keterangan

H = lajualiran kalor (J571)

@ = jumlah kalor yang diterima oleh zat (1)

¢ = waktualiran kalor {s)

k= koefisien konduksi termal (Jm™1s7* K1)
4 = luas penempang batang (m?)

AT = perubahan subu benda (*C atau K)

L

panjang batang {n1)

2) Konveksi

Peristiwa perpindahan kalor yang disentai perpindahan massa atau perpindahan partikel
partike] zat perantaranya dischut dengan aliran kalor secara konveksi. Secara matematis laju

kalor secara konveksi sehagai berikut:

H= %: hAAT (2.6)

K.eterangan
H = lgjualiran kalor (Js™*)

= jumlah kalor yang ditenma olch zat (J)
¢ = waktu aliran kalor ()
& = jumlah kalor yang ditenima olch zat (J)
A = luas penampang batang (m?)
AT = perubahan subu benda (“C atau K)
3) Radiasi

Peristiwa perpindahan kalor tanpa zat perantara disebut dengan radiasi. Secara matematis
Iaju kalor seeara radiasi sebagai berikut:

=22 eqars 27
r

Keterangan
H = laju aliran kalor (1571}
@ = jumlahkalor yang diterima aleh zat ()

25
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= waktu aliran kalor (s)

= emisivitas bahan

= tetapan Boltzman (5,67 x 10° Wm™'K~)
= luas penampang batang (m?)

= suhu benda (°C atau K)

CONTOH SOAL

"~

. Saat proses medhel pemt batik Bak batik k

berisi air dengan suhu 100 “C. Besar kalor yang diterima olch tangki sebesar 1200 J

dengan waktu 15 menit. Berapakah laju aliran kalor pada tangki tersebut?

Diketahui: @ =1200)
t=15menit=900 s

Ditanya: /= ...7

Jawab: H =%

1200
H= 900

H=134)"

L lir dari dindi

scbuah tangki

. Suatu fluida dengan koefisien konveksi termal 0,01 kal m'sC™", memiliki luas

b

penampang aliran 20 em?®. Jika fluida

100 “C ke dinding lainnya yang bersuhu 20 °C dan kedua dinding scjajar, berapakah

besar kalor yang merambat?
Diketahui: &= 0,1 kal m™'s°C!
A=20em?=20x 10"
AT =T, =T, =50°C
Ditanya: H=...?
Jawab: H = hAAT
H=0,1x20x10%x 80

H=1,6x10%kal s

yang



berapakah nilai laju aliran kalor pada logam?
Diketahui: L=2m
A=20em*=20x 10 m?

k=02kal m's'eC!

i
|
i
i
|
i
i
i
i
|
i
|
AT =50°C E
Ditanya: H = ...7 g
i

Jawab: H = kA“L—r E
i

H=02x20x10%xF g

i

i

H =001 kal s,

[
3
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o
w
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=
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Gambar 2.5 Penjemuran Kain Batik
Sumber: https://batiklopedia.com
Penjemuran kain batik merupakan proses terakhir dan kai. h batik

Saat proses penj kain batik Bak diangt inkan hingga kering di arca yang

teduh. Jika kain batik Bal dijemur ditempatkan di bawah terik sinar matahari, maka
akan mengakibatkan warna batik tidak maksimal atau pudar.




prinsip p

kain batik?

berdiskusi dengan teman sebangku

2. Coba hubungkan penistiwa tersebut dengan prinsip perpindahan kalor yang sudah Anda

pelajari?

3. Deskripsikan  keterkaitan  antara  aspek-aspek  STEM  (Science,

Cnaineeri i
E ng. and M.

ics) yang

Technology,

pada mesin fotonik batik pada kegiatan

Sains

(Science)

Teknologi

Teknik
(Engis i

Matematika

(Technology)

's)

(Math Sreh

o
:
|
i
|
'
1
\
1
1
i
H
| diskusi di atas!
:
H
1
1
1
1
:
;
H

PRAKTIKUM 2

A. Aktivitas llmiah
B. Tujuan

1) Lilin

2) Korek api
3) Sendok besi
4) Margarin

5) Penjepit kayu

D. Cara kerja

1) Nyalakan lilin menggunakan korcka api!

: Konduksi

: Mengamati gejala aliran kalor secara konduski
C. Alatdan Bahan :

2) Letakkan margann di ujung sendok!
3) Bakarlah batang sendok di atas lilin sambal dijepit!
4) Amati apa yang terjadi
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E. Pertanyaan :
1) Bagaimana hasil yang Anda perolch dari hasil pengamatan diatas?
2) Apakah hasilnya sesuai dengan referensi? Jika tidak sebutkan kendalanya!
3) Apa yang dapat Anda simpulkan dari aktivitas ilmiah tersebut?

Buatlah suatu kesimpulan dari hasil pengamatan dan diskusi Anda, kemudian presentasikan
di depan kelas!

’
,/ Buatlah batik cclup sederhana. Alat dan bahan yang diperlukan yaitu kain mori,
pewarna (Wenter/Wantex), 2 air [, 2 sendok, cuka, batwkoin, karet gelang, panci,
sendok kayu, dan ember. Berikut adalah langkah-langkah yang harus dilakukan.

Sclamat mencoba!

%

Gambar 2.6 Proses Batik Celup

\
I

https-/masfikr.com

1. Pastikan kain yang akan digunakan dalam keadaan bersth.

2. Buat bentuk motif dengan cara mengikat uang koin, kelereng, atau batu
pada beberapa bagian kain menggunakan karct gelang. lkat sccama
kencang dan bentuk dengan motif yang berbeda ya.

3. Rcbus air dalam panci sampai mendidih.

4. Jika sudah mendidih, tambahkan pewarna, garam, dan cuka lalu aduk

\ sampai semua serbuk larut dan warna air berubah. ,l
\
N 5. Basahi kain yang sudah diikat tadi menggunakan air yang bersih. i
N & 3 7’
29
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A i 6. Pastikan kain yang akan digunakan dalam keadaan bersih. « b
! 7. Buat bentuk motif dengan cara mengikat uang koin, kelereng, atau batu ¥

pada beberapa bagian kain menggunakan karct gelang. lkat secara
kencang dan bentuk dengan motif yang berbeda ya.

8. Rebus air dalam panci sampai mendidih.

9. Jika sudah mendidih. tambahkan pewama, garam, dan cuka lalu aduk
sampai semua serbuk larut dan warna air berubah.

10. Basahi kain yang sudah diikat tadi menggunakan air yang bersih.

11. Selanjutnya lepas semua ikatan, peras kain dan jemur sampai kering.

. Setelah kering, kamu bisa menyetrika agar kain menjadi rapi.

=

v Gambar 2.7 Hasil Batik Celup 4,
b 7
S ~e https=/masfikr.com o 7

I LATIHAN SOAL 2 I
1. Pembatik memaskan air suhu awal air sebesar 15 °C jika kapasitas kalor benda b

adalah 840 J/K. Berapakah banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu air
tersebut?
. Kalor jenis air adalah 4200 J/’kg K. Berapakah kalor yang diperlukan untuk menaikkan
suhu 2 kg air schingga suhunya naik dari 27 °C menjadi 45 °C?
3. Scbuah batang homogen dengan panjang 1 m memiliki luas penampang 10 em? dan
perbedaan suhu kedua ujungnya 50 °C. Jika koefisien konduksi termal 0.2 kal m's'°C'.
Berapakah laju aliran kalor pada batang homogen?

~
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Petunjuk Jawaban Latihan Soal 2

1.

4

3.

Gunakan persamaan @ = CAT.
Gunakan persamaan @ = mcAT.

3 AT
Gunakan persamaan H = kA—-

Rangkuman

1.

Kalor jenis adalah jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan subu 1 kg suatu zat
sebesar 1 “Caatau 1 K, p vang digunal bagai berikut:

- =
== atau @ = mcAT

. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang diperlukan menaikkan suhu suatu zat sebesar 1

°C atau | K, persamaan yang digunakan scbagai berikut:

N 4 A
=% atau € = me

. Kalor laten adalah kalor yang dibutuhkan benda untuk mengubah wujudnya per satuan

massa, p vang digunakan scbagai berikut:

1.:g
m

. Azas Black berbunyi: “Pada pencamy dua zat, banyaknya kalor yang dilepas zat

vang suhunya lebih tinggi sama dengan banyaknya kalor yang diterima zat yang suhunya
lebih rendah". P yang digunak bagai berikut:

Qlepas = Quiterima

m, e, AT = m,c, AT

. Perpindahan Kalor

a. Konduksi
Konduksi adalah peristiwa perpindahan kalor melalui suatu zat tanpa disertai dengan

perpindahan partikel partikelnya disebut konduksi, p yang
sebagai berikut:
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b. Konveksi
Penstiwa perpindzhan kalor yang disertai perpindahan massa atau perpindahan
partikel partikel zat peramtaranya disebut dengan aliran kalor secara konveksi. Secara
matematis laju kalor secara konveksi dituliskan sebagai berikut:

H:g:h.d&?'

¢. Radiasi
Radiasi adalah peristiwa perpindahan kalor tanpa zat perantara, persamasn yang
digunakan schagai berikut:

H= %: egdT*

TES FORMATIF 2

1. Sepotong besi bermassa m dan kalor jenis ¢ serta sepotong aluminium bermassa 2m dan
Apabila suatu zat diberi kalor, maka subunya ...
2. mungkin turun
b. mungkin naik, mungkin tetap
€. mungkin naik, mungkin turun
d. pasti naik
c. fctap
2. Jumlsh kalor yang diperlukan untuk melelehkan malam (lilin) pada pembuatan batik
Bakaran tidak bergantung pada ...
o kalor jenis
b. massa jenis
¢. massa benda
d. suhu
. Wama
3. Zat yang memiliki kalor jenis paling tinggi adalah.
o aluminium
b. alkohol
¢ udara

. kayu

-9

c. air

32
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4. Ketika es melebur ...

il

-

o

a
b
o

d.

(-8

cs melepaskan kalor

. subunya naik
. es menyerap kalor

. subunya turun

suhunya tetap

. Satuan kalor jenis adalah ...

Jkg/K
ThkgK
kg
L

i

. kalor jemis ¢ masing-masing diberi kalor vang sama. Jika aluminium mengalanm

kenaikan suhu 8 K, maka besi mengalami kenaikan subu sebesar

a
b.
c
d.

[

4K
K
o K
1K
WK

. Pembatik mendidihkan air dengan subu 100 “C, karena Ia merasa aimya kurang unmk

proses medhel pembuatan batik Bakaran, la kemudian menambahkan 300 g air bersubu 0

“C.

a
b.
o
d.

(-8

“C.

a
b
[
d.

Apabila suhu campuran 40 “C, maka massa air panas yang ditambahkan adalah ...
2 g

150 g

120 g

g

Sl g

. Adr dengan massa 10 kg dan suhunya 90 “C dicampur dengan 5 kg air vang subunya 30

Suhu akhir campurannya adalah ... "C.
40
Gl
50
70

]
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9. Benda A dan B apabila dibeni sejumlah kalor yang sama temyata kenatkan suhu A lebih
tinggi daripada kenaikan suhu B. Hal ini membuktikan bahwa ...
a. massa A lebih besar dari massa B
b. kalor jenis B lebih besar dari kalor jenis A
¢. massa jenis A lebih kecil dari massa B
d. kapasitas kalor A lebih kecil B
¢. massa B lebih besar dari massa A

10. Apabila kalor jenis air ¢ dan kalor beku air L, jumlah kalor yang dilepaskan apabila air
dengan suhu T dan b m didingink jadi es 0 °C adalah....

a. mcAT

b. mcAT +mLT
c. mel+ MLt
d. mLT

e. mcl'+ ML

.

/" Andadapat kur tingkat p Anda terhadap Materi Kegiatan
Belajar 2 dengan cara mencocokkan jawaban Anda dengan Kunci Jawaban
Formatif 2. Kunci jawaban dibuat di akhir LKPD agar Anda mengerjakan soal
secara jujur dan bersungguh-sungguh. Hitunglah jawaban benar Anda
menggunakan rumus berikut:

P, _Jumlah skor yang diperoleh
Tillgkltr bt - Total skor maksimum x100%

Arti tingkat penguasaan: 90 — 100% = baik sckali
80-89% =baik

70-79% = cukup

<70% = kurang
Apabila pai tingkat pengl 80% atau lebih, Anda dapat
mencruskan materi berikutnya, jika masth kurang dan 80%, Anda harus

mengulangi materi Kegiatan Belajar I, terutama bagian yang belum Anda
. kuasai. /S

r
i
|
i
i
[l
1
Il
Il
1
1
i
1
1
i
i
1
1
1l
1
[l
i
i
il
i
Il
1
i
i
1
i
i
1
\
1

34
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KUNCILJAWABAN TES FORMATIF 1

I A 6 B
2 C T A
i 5B
4 B 9% B
5 C 0. E

KUNCLJAWABAN TES FORMATIF 2
1. D 6 C
1 E 7D
3B & D
4. A 9 C
5B 0. E

35



17.

. Anomali

GLOSARTIUM

ir adalah sifat pengecualian yang dialami oleh air.

. Azas Black adalah suatu prinsip dalam termodinamika yang dikemukakan oleh Joseph

Black.

. Batik Bakaran adalah batik khas desa Bakaran, Kecamatan Juwana, Kabupaten Pati.
. Celcius adalah satuan suhu yang berasal dan nama penemu Anders Celeius, digunakan

untuk suby termometer yang memperlihatkan air membeku pada 0° dan mendidih pada
1007 dalam keadaan normal.

. Etnosgins adalah pembelajaran yang mengintegrasikan sains asli masyarakat tertentu

dengan sains ilmish, sains asli masyarakat tersebut tercermin melalui kearifan lokal
sebagai suatu pemahaman terhadap lingkungan atau alam.

Ekspansi termal nama lain dari pemuaian.

. Fahrenheit adalah satuan suho dalam skala termometer yang membagi subu di antara

pembekuan air dan pendidiban air dalam 180° dan 32°-212%

. Kalor merupakan proses transfer energi dari suatn zat ke zat lainnya dengan di ikuti

perubahan subu.

. Kalor jenis adalah jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kg suatu zat

sebesar 1 “Catan 1 K

. Kalor laten adalah kalor yang dibutuhkan benda untuk mengubah wujudnya per saman

massa.

. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang diperlukan menaikkan suhu suatu zat sebesar

1 °Catau | K.

. Konduksi adalah peristiwa perpindshan kalor melalui suatu zat tanpa disertai dengan

perpindahan partikel partikelnya.

. Konveksi adalah peristiwa perpindahan kalor yang disertai perpindahan massa atau

perpindahan partikel partikel zat perantaranya disebut dengan aliran kalor.

. Matematika adalah ilmu tentang bilangan, hubungan antara bilangan. dan prosedur

operasional yang digunakan dalam penyelesaian masalah mengenai bilangan.

. Medhel adalah proses pencelupan pertama warna dasar dengan menggunakan wamna biru

tua atau kehitaman pada batik.

. Ngengkreng adalah proses mencanting pada pola-pola yang sudah digambar pada kain

batik.
Nglorot adalah proses menghilangkan malam vang menempel pada kain batik.
36
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1%. Radiasi adalsh Peristiwa perpindahan kalor tanpa zat perantara.

19. Sains adalah pengetabuan sistematis tentang alam dan dunia fisik, termasuk di dalamnya,
botani, fisika, kimia, geologi, zoologi, dan scbagainya; tlmu pengetahuan alam.

20. STEM adalah merupakan pendekatan pembelajaran vang mengintegrasikan Science,
Technology, Engineering. and Mathematics.

21. Suhn adalah ukuran derajat panas suatu benda.

22 Teknik adalah metode atau sistem mengerjakan sesuatu.

23 Teknologi adalash metode iloiah wntok mencapai twjuan prakes; ilmu pengetahuan
terapan.

a7
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