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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan e-modul
muris (multi representasi keislaman) dan efektivitas e-modul muris
untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa pada
materi suhu dan kalor. Penelitian ini merupakan penelitian
Research and Development (R&D) yang mengacu pada model
ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul muris
sangat layak untuk digunakan. Berdasarkan hasil validasi ahli
materi diperoleh persentase 92% dan ahli media diperoleh
persentase 90% dengan kategori sangat valid. Respon siswa
terhadap e-modul diperoleh kategori sangat baik dengan persentase
89,4%. Berdasarkan uji t-test diperoleh tpipyng (3,08) >
traper (2,00) dan uji effect size diperoleh d = 0,79 dengan kategori
sedang. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan
efektif untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah
siswa. Peningkatan keterampilan pemecahan masalah siswa
diperoleh kategori sedang dengan skor n-gain 0,66.

Kata Kunci: E-Modul, Multi representasi, Keislaman, Suhu dan
Kalor, Keterampilan Pemecahan Masalah
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penguasaan literasi abad modernisasi kini semakin
dibutuhkan (Wulandari, 2020). Literasi menjadi indikator
kemajuan bangsa dan menarik perhatian dunia internasional.
Kemajuan suatu negara sangat dipengaruhi oleh tingkat literasi
bangsa (Simbolon et al., 2022). Membaca adalah salah satu
literasi yang penting dalam kehidupan. Kemampuan membaca
menjadi  kunci untuk memperoleh informasi, memperluas
pemahaman, dan meningkatkan pengetahuan seseorang.
(Nilsari et al., 2020).

Budaya membaca masyarakat Indonesia masih sangat
rendah. Adapun riset PISA (Program for International Student
Assessment) tahun 2009, 2012, 2015, dan 2018 menyatakan
bahwa Indonesia menempati urutan 57 dari 65 negara, 62 dari
65 negara, 61 dari 69 negara, dan 74 dari 79 negara (Hewi &
Shaleh, 2020). Berdasarkan data statistik UNESCO (The
United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization), hanya 0,001% masyarakat Indonesia yang rajin
membaca (Anisa et al., 2021). Hasil PISA tentang prestasi
literasi membaca siswa Indonesia menyatakan bahwa
kemampuan siswa Indonesia dalam literasi membaca pada
tahun 2022 mencapai 359 poin yang artinya berkurang 12 poin

dibanding tahun 2018 (Muhammad, 2023).
1
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Literasi mendukung keberhasilan pembelajaran terutama
dalam pengembangan kurikulum merdeka. Penanaman literasi
pada siswa menjadi modal utama dalam meningkatkan serta
menumbuhkan pemahaman dan pengetahuan siswa (Latifah et
al., 2023). Kurikulum merdeka adalah pembelajaran
intrakurikuler yang beragam agar siswa memiliki waktu yang
memadai dalam memahami konsep dan mengembangkan
kompetensi (Kemendikbud, 2022a). Salah satu karakteristik
Kurikulum Merdeka yaitu pembelajaran lebih fleksibel dengan
penerapan pendekatan pembelajaran yang disesuaikan dengan
konteks, muatan lokal, dan kemampuan siswa (Kemendikbud,
2022b).

Implementasi Kurikulum Merdeka menekankan pada
pembelajaran yang menyenangkan dan mampu memotivasi
siswa agar tidak merasa terbebani oleh materi pembelajaran
(Shofia Hattarina et al., 2022). Pembelajaran difokuskan pada
kebebasan untuk berinovasi, belajar mandiri, dan berpikir
kreatif untuk memecahkan masalah (Indarta et al., 2022). Oleh
karena itu, dibutuhkan sumber belajar berupa modul yang
mampu mendorong kreativitas siswa dalam memecahkan
masalah dan mendukung kemandirian belajar siswa. Modul
dikembangkan menggunakan bahasa sederhana yang mudah
dipahami siswa. Penggunaan modul pada kegiatan

pembelajaran akan lebih efisien untuk mencapai kompetensi
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siswa dalam bentuk kegiatan yang lebih terarah (Susilawati et
al., 2020).

Teknologi saat ini mempengaruhi gaya belajar siswa.
Siswa cenderung lebih menyukai aktivitas menggunakan
smartphone seperti browsing, chatting, mendengarkan musik,
bermain game, dan sosial media (Ngafifi, 2014). Smartphone
dapat dijadikan sarana untuk mengakses informasi edukasi
seperti informasi mengenai materi yang dipandang sulit dan
menambah  pengetahuan  siswa  (Kurniawati, 2020).
Pemanfaatan teknologi informasi memberikan pengaruh baik
terhadap prestasi siswa apabila dalam pengawasan orang tua
(Priatno & Marantika, 2017). Penggunaan smartphone sebagai
sumber belajar siswa dapat meningkatkan prestasi siswa
(Mujib, 2013).

Perkembangan teknologi informasi di bidang pendidikan
adalah penggunaan media digital seperti e-modul (Sinaga,
2019). E-modul dapat digunakan kapan pun dan di mana pun
(Mutmainnah et al., 2021). E-modul dapat digunakan guru
untuk mendorong keterlibatan siswa aktif dalam pembelajaran
(Kurniati et al., 2022).

Penelitian Larasati et al., (2020) diketahui bahwa
penggunaan e-modul yang terintegrasi nilai-nilai keislaman
dapat menjadi sumber belajar alternatif pada pembelajaran di

kelas. Penelitian lainnya dilakukan oleh Hafiza & Suparwoto
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(2021) bahwa e-modul yang terintegrasi keislaman dapat
meningkatkan hasil belajar kognitif siswa MAN 1 Sumbawa.

Fisika mempelajari fenomena-fenomena alam secara
fisik dan dalam bentuk matematis agar mudah dipahami dan
dimanfaatkan (A. D. Puspitasari, 2019). Pembelajaran fisika
melibatkan pemahaman konsep, pendekatan ilmiah, dan
keterampilan memecahkan masalah. Namun, pembelajaran
fisika di kelas lebih mementingkan pemahaman konsep siswa
daripada keterampilan memecahkan masalah (Ramadayanty et
al., 2021). Keterampilan pemecahan masalah didefinisikan
sebagai keterampilan dengan melibatkan pemikiran Kkritis,
sistematis, dan logis (Silamon et al., 2020).

Suhu dan kalor dianggap sulit karena menjelaskan
konsep-konsep abstrak tetapi fenomenanya konkret (Sundari,
2019). Penelitian yang dilakukan Laili et al., (2021)
mengungkapkan bahwa siswa SMA Negeri di Kota Batu sulit
memahami hubungan kalor dan suhu, perpindahan kalor
berdasarkan sifat konduktivitas benda, dan konsep pemuaian
benda. Penelitian Charli et al., (2018) mengungkapkan bahwa
keterampilan pemecahan masalah siswa SMA Ar-Risalah
Lubuklinggau tergolong rendah. Siswa kesulitan memahami
soal, menganalisis grafik, dan menggunakan rumus suhu dan

kalor.
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Pembelajaran dengan menyajikan multi representasi
dapat memberikan pemahaman konsep lebih mendalam dan
dapat meningkatkan keterampilan pemecahan masalah
(Rahmawati et al.,, 2023). Penelitian Wiyana (2022)
mengungkapkan bahwa pembelajaran fisika berbasis multi
representasi  efektif untuk meningkatkan keterampilan
pemecahan masalah siswa. Penelitian Ramadayanty et al.,
(2021) mengungkapkan bahwa pengembangan e-modul fisika
berbasis multiple reprsentation dapat melatihkan keterampilan
pemecahan masalah siswa.

Hasil wawancara dengan guru SMAN 5 Semarang
mengungkapkan bahwa kesulitan yang dihadapi saat mengajar
fisika adalah kurangnya minat siswa pada materi fisika. Siswa
menganggap materi fisika adalah materi yang sulit karena perlu
menghafal rumus. Sumber belajar yang digunakan masih
berupa buku cetak seperti modul, LKS, dan buku paket
sehingga belum maksimal dalam pembelajaran. Pembelajaran
fisika belum menggunakan sumber belajar berupa e-modul
berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman yang
dapat dimanfaatkan siswa sebagai sumber belajar mandiri.
Dengan demikian, perlu adanya pengembangan e-modul
berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman (muris)
untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa

kelas XI SMA pada materi suhu dan kalor.



B. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah penelitian ini antara lain:
1. Fisika dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit.
2. Keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu
dan kalor masih tergolong rendah.
3. Sumber belajar yang digunakan guru untuk menunjang

proses pembelajaran masih terbatas.

C. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah
1. Materi yang dikembangkan berupa suhu dan kalor kelas XI
SMA.
2. Indikator pendekatan fisika (physics approach) tidak

digunakan pada soal suhu dan kalor.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang diajukan adalah:

1. Bagaimana kelayakan e-modul muris untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI SMA
pada materi suhu dan kalor yang dikembangkan?

2. Bagaimana efektivitas e-modul muris untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI SMA

pada materi suhu dan kalor yang dikembangkan?



E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mendeskripsikan  kelayakan e-modul muris untuk
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa
kelas XI SMA pada materi suhu dan kalor yang
dikembangkan.

2. Mendeskripsikan  efektivitas e-modul muris untuk
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa
kelas XI SMA pada materi suhu dan kalor yang
dikembangkan.

F. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis
Memperluas pengetahuan dalam pengembangan e-
modul dan dapat dijadikan sumber referensi untuk
penelitian yang berhubungan dengan keterampilan
pemecahan masalah siswa.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Siswa
Menumbuhkan semangat literasi siwa, menjadi
alternatif sumber belajar dalam pembelajaran yang dapat
dan meningkatkan keterampilan pemecahan masalah

pada materi suhu dan kalor.



b. Bagi Pendidik
Memberikan wawasan dan informasi baru sebagai
pendorong kreativitas guru dalam menciptakan bahan
ajar fisika yang berdasarkan kebutuhan siswa
menggunakan e-modul berbasis multi representasi dan
terintegrasi keislaman.
c. Bagi Sekolah
Meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah,
sehingga pembelajaran dengan e-modul menjadi
pengalaman yang dapat memperkuat semangat sekolah
dalam menghadapi segala kondisi dengan tetap
mengutamakan terwujudnya hak siswa atas fasilitas
pendidikan.
d. Bagi Peneliti
Memperluas pengetahuan tentang pengembangan
e-modul berbasis multi representasi terintegrasi
keislaman sebagai sumber belajar mandiri bagi siswa dan
berfungsi  sebagai informasi  untuk  penelitian

selanjutnya.

G. Spesifikasi Produk
Spesifik produk ini yaitu e-modul berbasis multi
representasi yang terintegrasi keislaman. E-modul berupa
modul elektronik yang dirancang menggunakan google sites.

Materi suhu dan kalor disajikan secara multi representasi
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berupa matematis, visual (gambar/grafik/diagram/tabel), dan
verbal, dikaitkan dengan fenomena alam sekitar, dan nilai-nilai
keislaman. Terdapat kata pengantar, peta konsep, petunjuk
penggunaan, tujuan pembelajaran (TP), capaian pembelajaran
(CP), kegiatan pembelajaran, contoh soal, rangkuman, dan

referensi.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Keterampilan Pemecahan Masalah

Pemecahan masalah merupakan proses berpikir
terarah untuk mendapatkan solusi yang spesifik (Mawaddah
& Anisah, 2015). Keterampilan dalam upanya memecahkan
masalah diartikan sebagai proses untuk mengatasi masalah
yang dipecahkan dalam mencapai tujuan yang diharapkan.
Dalam pembelajaran fisika, siswa harus memiliki
keterampilan untuk memecahkan permasalahan (Habibi et
al., 2017). Aspek pemecahan masalah untuk menilai proses
keterampilan pemecahan masalah menurut Docktor (2009)
sesuai pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Aspek dan indikator keterampilan
pemecahan masalah

Aspek Indikator Keterampilan Pemecahan
Masalah

Useful Menilai proses pemecahan masalah
description dalam mengelola dan menyajikan
(deskripsi  yang informasi ke representasi yang sesuai dan
berguna) berguna.

Physics approach  Menilai proses pemecahan masalah
(pendekatan dalam memilih konsep dan prinsip fisika
fisika) yang sesuai. Konsep fisika untuk

memaknai ide fisika, contohnya konsep
vektor. Prinsip fisika merujuk pada
hukum fisika untuk menggambarkan
objek dan interaksinya, contohnya hukum
111 Newton.

10
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Aspek Indikator Keterampilan Pemecahan
Masalah
Spesific Menilai proses pemecahan masalah

application of dalam menerapkan konsep dan prinsip

physics (aplikasi ~fisika secara khusus. Penerapan aplikasi

spesifik fisika) spesifik pada masalah yang diberikan
melibatkan hubungan objek dan besaran
ke dalam istilah yang tepat. Contohnya
hubungan antar besaran.

Mathematical Menilai proses pemecahan masalah
procedure dalam  menemukan solusi dengan
(prosedur memilih  dan  mengikuti  prosedur
matematis matematis  yang  tepat.  Prosedur

matematis contohnya seperti aturan
penggunan akar dan kuadrat.

Logical Menilai proses pemecahan masalah
progession dalam menyampaikan fokus pada tujuan,
(proses logis) alasan, dan mengevaluasi kesesuaian.

(Docktor, 2009)

2. Multi Representasi

Multi adalah bentuk terikat banyak, lebih dari satu
dan lebih dari dua. Sedangkan representasi adalah bentuk
mewakili, perwakilan, atau diwakili. Representasi
merupakan mendeskripsikan suatu hal melalui bentuk media
(Haniyah, 2022). Proses pendeskripsian dengan kata-kata
yang merupakan representasi verbal, kemudian dengan
gambar atau diagram yang merupakan representasi visual,
dan proses matematis berupa persamaan-persamaan rumus
yang menggunakan prinsip fisika untuk menggambarkan
proses merupakan representasi matematis (Yuliana et al.,

2017). Menurut Ainsworth (1999), fungsi multi representasi
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antara lain:

1)

2)

3)

Pelengkap dalam proses kognitif, yaitu penerapan multi
representasi dapat memudahkan siswa menyimpulkan
konsep yang dipelajari. Sebagai contoh, fenomena fisika
yang dijelaskan melalui teks atau representasi verbal.
Kemudian diinterpretasikan dalam representasi visual
(gambar/grafik/diagram/tabel) yang sesuai dengan
kenyataannya. Kemudian dapat diturunkan ke dalam
persamaan-persamaan matematika (representasi
matematis). Hal ini menunjukkan bahwa multi
representasi saling melengkapi antara satu sama lain.
Membantu  membatasi  kemungkinan  kesalahan
interpretasi lain, yaitu Penggunaan multi representasi
memudahkan siswa memahami konsep. Sebagai contoh,
siswa kesulitan memahami fenomena fisika karena
dijelaskan  melalui teks (verbal) yang dapat
menimbulkan pemahaman siswa yang berbeda-beda.
Maka representasi verbal harus dilengkapi representasi
visual (gambar/grafik/diagram/tabel)yang sesuai dengan
informasi  yang diperoleh. Representasi visual
membatasi dengan jelas antara situasi nyata dengan teori
yang dijelaskan, lalu dapat disajikan dalam bentuk
persamaan matematika.

Membangun pemahaman dengan lebih mendalam suatu



13

konsep, Contohnya untuk memahami konsep energi,
siswa dapat memahami informasi yang secara verbal
kemudian diinterpretasikan secara visual yang akan
digunakan untuk menemukan persamaan matematis
yang dapat meningkatkan pemahaman siswa.
Multi representasi yang disajikan pada pembelajaran
fisika menurut Haniyah (2022) antara lain:

1) Matematis digunakan untuk menentukan solusi masalah
bersifat kuantitatif. Penyajian representasi matematis
harus disertai dengan representasi verbal sehingga tidak
perlu mengahafal rumus. Sebagai contoh diterapkan
dalam menyelesaikan persamaan diferensial.

2) Visual digunakan untuk merepresentasikan data ke
bentuk representasi lainnya seperti gambar, diagram,
grafik, atau tabel agar dipahami dengan jelas. Contohnya
adalah grafik percepatan benda, diagram fase air, dan
lain-lainnya.

3) Verbal digunakan untuk mendefinisikan konsep fisika
dalam bentuk kalimat.

. Integrasi Keislaman

Integrasi adalah menyatukan komponen-komponen
yang terpisah dalam satu kesatuan. Istilah integrasi merujuk
pada pembauran, perpaduan atau penyatuan dari unsur atau

komponen yang memiliki perbedaan menjadi satu kesatuan
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utuh (Chanifudin & Nuriyati, 2020). Nilai-nilai keislaman
adalah nilai yang memiliki sifat suci, universal, dan mutlak
kebenarannya (Yagin et al., 2020). Integrasi keislaman
dalam pembelajaran merupakan solusi yang dapat dipilih
untuk mengatasi pemisahan ilmu agama dan ilmu
pengetahuan umum karena pada hakikatnya semua ilmu
bersumber dari Al-Qur’an (Hanafia, 2023).
Firman Allah SWT yang berkaiatan dengan suhu dan
kalor terdapat dalam Q.S. At-Taubah ayat 81.
o bl 26530 139183 113 )85 4l O30 cals pasalay o 3dladl £ 8
G3édls 130 51158 ST g 50 06 A0 15585 ¥ 13085 o i
Artinya:
“Orang-orang yang ditinggalkan (tidak ikut berperang)
merasa gembira dengan duduk-duduk setelah kepergian
Rasulullah (ke medan perang). Mereka tidak suka berjihad
dengan harta dan jiwa mereka di jalan Allah dan mereka
(ustru) berkata, “Janganlah kamu berangkat (ke medan
perang) di tengah panas terik.” Katakanlah (Nabi
Muhammad), “Api neraka Jahanam lebih panas.”
Seandainya saja selama ini mereka memahami” (At-
Taubah: 81).
Tafsir ilmi menjelaskan bahwa lafaz harr atau harran
di dalam Al-Qur’an menunjukkan panas. Lafaz al-harr

diartikan sebagai panas matahari dan lafaz harran diartikan
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sebagai panasnya api neraka. Q.S At-Taubah ayat 81
menjelaskan perbedaan derajat panas antara al-harr dan
harran. Lafaz harran menjelaskan panas api neraka yang
memiliki panas yang jauh berkali lipat dibanding lafaz al-
harr yang menjelaskan puncak panas matahari yang ada
dibumi. Hal ini menunjukkan bahwa bahwa panas api neraka
tidak dapat tergambar oleh pikiran manusia (Puspitasari et
al., 2022).
4. E-Modul
a. Pengertian E-Modul
Modul adalah sumber belajar yang dapat
mendukung siswa belajar secara mandiri. Modul berisi
materi, tujuan pembelajaran, dan evaluasi (Daryanto,
2013). E-modul adalah modul elektronik yang diakses
melalui smartphone, laptop, ataupun komputer. E-Modul
dapat menyajikan animasi, audio, dan video serta
dikemas dengan menarik untuk mempermudah siswa
belajar secara mandiri (Latifah et al., 2020).
b. Komponen E-Modul
Komponen e-modul mencakup cover, bagian
pendahuluan, kegiatan pembelajaran, latihan, evaluasi,
dan daftar pustaka (Kemendikbud, 2017). Sedangkan
menurut Fadieny & Fauzi (2021) komponen e-modul

terdiri dari halaman awal, bagian pendahuluan meliputi
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daftar isi, petunjuk penggunaan, dan kata pengantar,
bagian kegiatan pembelajaran terdiri dari materi, peta
konsep, ringkasan, dan soal, dan bagian penutup meliputi

evaluasi, glosarium, dan daftar pustaka.

. Karakteristik E-Modul

Karakteristik e-modul diantaranya

(Kemendikbud, 2017):

1) Self-instructional, siswa mampu belajar secara
mandiri.

2) Self-contained, materi modul disusun sesuai
kompetensi.

3) Stand alone, tidak memiliki keterikatan dan tidak
bergantung pada sumber lainnya.

4) Adaptif, mampu mengikuti kemajuan ilmu dan
teknologi

5) User friendly, disusun harus memperhatikan
kemudahan penggunaanya.

6) Penggunaan spasi, font, dan tata letak tidak berubah-
ubah.

7) Menggunakan fungsi media elektronik yang bersifat
multimedia.

8) Dapat diakses melalui smartphone, komputer, dan
laptop.

9) Berbagai fitur yang ada dalam perangkat lunak
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digunakan secara optimal.
10) Didesain secara teliti sesuai dengan pembelajaran.
d. Keunggulan dan Kekurangan E-Modul
Secara umum, e-modul mempumyai keunggulan
dan kekurangan diantaranya (Kemendikbud, 2017):
a. Keunggulan

1) E-modul dapat digunakan secara fleksibel.

2) Materi dapat diakses dengan mudah sehingga
siswa dapat mengulang pembelajaran

3) Biaya pembuatan produk menjadi lebih terjangkau
karena menambah produk dapat dengan cara
dengan mengcopy file.

4) Mendorong minat belajar siswa

b. Kekurangan e-modul

1) Interaksi sosial secara langsung dalam proses
pembelajaran menjadi berkurang.

2) Membutuhkan tingkat disiplin belajar yang tinggi
dan tingkat kegigihan guru untuk memantau
proses belajar siswa.

4. Suhu dan Kalor
a. Suhu
Suhu merupakan ukuran kuantitatif panas
dinginnya benda (Abdullah, 2016). Kulit adalah indera

peraba yang mampu merasakan panas atau dinginnya
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benda. Energi partikel meningkat pada suhu yang lebih
tinggi karena getaran atom penyusun benda lebih cepat
(Abdullah, 2016).
. Skala suhu

Skala suhu ditentukan oleh dua peristiwa sebagai
acuan penetapan. Pada tekanan satu atmosfer, titik tetap
bawah yaitu ketika suhu es murni melebur sedangkan
titik tetap atas yaitu ketika suhu air murni mendidih
(Abdullah, 2016). Skala suhu pada termometer ada
empat yaitu: Kelvin Celcius, , Reamur, dan Fahrenheit.
Penetapan skala termometer dapat ditinjau pada Gambar
2.1.

Colcus () Fahronhait(F) Roamur (R)  Kelvin (X)
0 \ \

Gambar 2. 1 Penetapan skala termometer
Sumber: www.dok.kemdikbud.com

Gambar 2.1 rentang skala Celcius, Fahrenheit,
Reamur, dan Kelvin yaitu 100°C, 180°F, 80°R, dan
100K. Jika rentang skala tersebut dibandingkan,
perbandingannya adalah 100 : 180 : 80 : 100 dan

disederhanakan menjadi 5:9:4:5.
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c. Konversi suhu
Skala termometer dapat dikonversikan menjadi
skala termometer yang lain menggunakan persamaan 2.1
(Abdullah, 2016).

Tc—0 Tg—0 Tp—32 T¢—273 (2.1)
100—0 80—-0 212—32 373-—273
Keterangan :

T¢= suhu Celcius
Tr= suhu Fahrenheit
Tr= suhu Reamur
Tx=suhu Kelvin

d. Kalor

Kalor merupakan perpindahan energi benda dari
suhu tinggi ke suhu rendah. Satuan Sl (standar
internasional) kalor adalah Joule (J), kilokalori (kkal)
namun atau satuan kalori (kal) juga umum digunakan.

1 kkal = 4,186 x 103] (2.2

1kal = 4,186

Kenaikkan suhu 1 kg air sebesar 1 °C
membutuhkan satu kilokalori atau kenaikkan suhu satu
gram air sebesar satu °C membutuhkan satu kalori
(Giancoli, 2001). Kenaikkan suhu disebabkan oleh kalor
yang mengalir. Kalor untuk mengubah suhu benda
sebanding dengan perubahan suhu dan massa benda.
Hubungan ini dinyatakan secara matematis dalam
Persamaan 2.3 (Giancoli, 2001).
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Q=mcAT (2.3)
Keterangan:
Q = kalor yang dibutuhkan (J)
m = massa (Kg)
c = kalor jenis (J/kg°C)

AT = perubahan suhu (°C)

Kalor jenis merupakan kalor yang diperlukan satu
kilogram air untuk menaikkan suhu satu °C. Kalor jenis
zat dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Kalor jenis berbagai jenis zat

Zat Kalor Jenis
Kal/g°C J/g°C
Udara 0,24 1,0035
Alumunium 0,214 0,897
Argon 0,124 0,5203
Tembaga 0,092 0,385
Intan 0,122 0,5091
Etanol 0,583 2,44
Kaca 0,2 0,84
Grafit 0,17 0,710
Emas 0,03 0,129
Hidrogen 3,418 14,30
Besi 0,108 0,450
Timbal 0,031 0,129
Alir raksa 0,033 0,1395
Lilin 0,598 2,5
Perak 0,056 0,233
Titanium 0,125 0,523
Baja 0,111 0,466
Air 1,00 4,184
Es 0,504 2,108
Seng 0,092 0,387

(Abdullah, 2016)
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Perubahan wujud membutuhkan kalor, dari padat
menjadi cair maupun dari cair menjadi gas. Kalor lebur
(Los) ialah kalor yang diperlukan untuk mengubah 1
kilogram padat menjadi cair. Sedangkan kalor uap
(Lyqp) adalah kalor yang diperlukan untuk mengubah
zat cair menjadi uap. Kalor lebur dan kalor uap disebut
juga kalor laten. Perubahan wujud dipengaruhi oleh
kalor laten dan massa zat tersebut. Hubungan ini dapat
dinyatakan secara matematis dalam Persamaan 2.4
(Giancoli, 2001).

Q=mL (2.4)
Keterangan:
L = kalor laten (J/kg)
")
wap T > 100°C
{(I.ﬁ
air T =100"C_ s
wap T = 100°C
@3
es T =0°C
i
0
2
es T < 0°C

Gambar 2. 2 Grafik perubahan wujud
Sumber: www.wordspress.com

Gambar 2.2 merupakan perubahan wujud dari es
menjadi uap. Kalor Q4 untuk menaikkan suhu kurang
dari 0°C menjadi 0°C. Kalor Q, untuk mengubah es 0°C

menjadi air 0°C. Kalor Q5 untuk menaikkan suhu air 0°C
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menjadi 100°C. Kalor Q, untuk mengubah air 100°C
menjadi uap 100°C. Kalor Q5 untuk menaikkan suhu uap
100°C menjadi lebih dari 100°C.
. Azas Black

Azas Black menjelaskan bahwa dua zat yang
memiliki suhu berbeda dicampurkan, jumlah kalor yang
dilepas benda yang bersuhu tinggi sebanding dengan
jumlah kalor yang diserap benda yang bersuhu rendah.
Hubungan ini dapat dinyatakan secara matematis dengan
persamaan 2.5 (Giancoli, 2001).

QLepas = QSerap (2.5)

Keterangan:

QLepas = kalor yang dilepaskan (J)
Qserap = kalor yang diserap (J)

. Perpindahan kalor
1) Konduksi
Konduksi adalah kalor yang berpindah melalui
zat dari suatu titik ke titik lain karena perbedaan suhu
antara dua titik tersebut (Giancoli, 2001). Ketika
sendok diletakkan ke dalam teh lama-kelamaan ujung
sendok juga menjadi panas karena terjadi
perpindahan panas dari sendok yang berada di dalam
teh ke sendok yang dipegang tangan (Abdullah,
2016). Contoh konduksi dapat dilihat pada Gambar
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2.3.

Gambar 2. 3 Contoh konduksi
Sumber: https://id.depositphotos.com/

Laju konduksi dihitung dengan persamaan 2.6.
AQ (ﬂ ) (2.6)
Keterangan:
H = laju perpindahan kalor (J/s)
AA—f = kalor yang berpindah perdetik (J/s)
k = konduktivitas termal (J/smK)

A = luas penampang (m?)
L = jarak antara ujung benda (m)

Konveksi

Konveksi adalah kalor berpindah melalui
gerakan molekul dari suatu titik ke titik lain. Ketika
memanaskan air dengan panci, maka air panas di
dasar panci akan naik karena massa jenisnya kecil dan
air dingin akan turun karena massa jenisnya besar
(Giancoli, 2001). Contoh konveksi diilustrasikan

pada Gambar 2.4.


https://id.depositphotos.com/
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Air panas naik

massa jenis kecil Arus

Konveksi

Airdingin turun
massa jenis besar

Gambar 2. 4 Contoh konveksi
Sumber: www.kibrispdr.org

Laju konveksi dihitung dengan persamaan 2.7.

A
p=29_p aar (2.7)
At
Keterangan:
h. = koefisien konveksi termal (J/sm2K)
3) Radiasi

Radiasi adalah kalor yang berpindah tanpa
adanya medium sebagai perantara. Kehidupan di
bumi bergantung pada perpindahan panas dari
matahari, dimana panas berpindah ke bumi melalui
ruang hampa (Giancoli, 2001). Contoh radiasi
diilustrasikan pada Gambar 2. 5.


http://www.kibrispdr.org/
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Gambar 2. 5 Contoh Radiasi
Sumber: www.maison.com

Laju radiasi dihitung dengan persamaan 2.8.

A
H=—Q= eo AT*
At

(2.8)

Keterangan:
e =emisivitas (0<e<1)
o = konstanta Boltzman (5,67 x 10 W/m? K%)

B. Kajian Pustaka
Penelitian sebelumnya yang relevan antara lain yaitu:

1. Penelitian Ramadayanty et al., (2021) adalah
mengembangkan e-modul berbasis multiple representation
pada materi alat optik memperoleh kriteria valid dengan
skor persentase 78%, aspek isi 76%, aspek penyajian 81%,
dan aspek bahasa 76%. Persamaan penelitian Ramadayanty
et al., (2021) dengan penelitian ini yaitu produk akhir
berupa e-modul berbasis multi representasi. Sedangkan
perbedaanya terletak pada materi dan aplikasi yang

digunakan.
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2. Penelitian oleh Busyairi et al., (2021) tentang

pengembangan e-modul menggunakan pendekatan multi
representasi diperoleh hasil validasi penggunaan dengan
kategori sangat baik dalam aspek media, materi, dan bahasa.
Berdasarkan uji skala luas untuk peningkatan pemahaman
konsep pada materi kinematika gerak lurus dan gerak
parabola diperoleh skor N-gain 0,41 termasuk kategori
sedang. Persamaan penelitian Busyairi et al., (2021).
dengan penelitian ini yaitu produk akhir berupa e-modul
berbasis multi representasi. Perbedaanya terletak pada 1).
Penelitian dilakukan untuk meningkatkan pemahaman
konsep, sedangkan penelitian ini untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah. 2). Materi.

. Penelitian Nisa et al., (2020) tentang pengembangan e-
modul berbasis multi representasi menggunakan aplikasi
flipbook diperoleh hasil validasi ahli 92,2% termasuk
kategori sangat valid. Hasil belajar siswa diperoleh
persentase 93,48% termasuk Kkategori sangat praktis.
Persamaan penelitian Nisa et al., (2020) dengan penelitian
ini yaitu pada produk akhir berupa e-modul fisika berbasis
multi representasi. Sedangkan perbedaanya terletak pada
materi dan aplikasi yang digunakan.

. Penelitian Saputra et al., (2020) adalah mengembangkan e-

modul berbasis multi representasi menggunakan aplikasi 3D
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pageflip profesional pada materi gerak lurus. Hasil validasi
ahli materi diperoleh persentase 86,67% dan ahli media
87% dengan kategori sangat baik. Persamaan penelitian
Saputra et al., (2020) dengan penelitian ini terletak pada
produk akhir yaitu e-modul fisika berbasis pmulti
representasi. Sedangkan perbedaanya terletak pada materi
yang diambil, aplikasi yang digunakan, dan penelitian
tersebut tidak mengukur keterampilan pemecahan masalah
siswa.

5. Penelitian Husna et al., (2020) adalah mengembangkan
modul berbasis integrasi sains dikategorikan sangat valid
dengan persentase 90,7%. Berdasarkan skor N-gain 0,67
peningkatan hasil belajar siswa termasuk kategori sedang,
sehingga modul layak digunakan sebagai alternatif sumber
belajar. Persamaan penelitian Husna et al., (2020) dengan
penelitian ini terletak pada produk akhir yaitu modul
terintegrasi islam. Perbedaannya yaitu penelitian dilakukan
untuk meningkatkan hasil belajar, sedangkan pada
penelitian ini untuk meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah.

C. Kerangka Berpikir
Kerangka pemikiran dalam pengembangan e-modul

muris disajikan pada Gambar 2.6.
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4 )
Sumber Keterampilan
o belajar belum pemecahan
Minim ; . .
i . terintegrasi masalah siswa
iterasi . .
keislaman dan masih tergolong
teknologi rendah
. J
I I [
v
( )

Diperlukan sumber belajar yang mampu
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah dan
menumbuhkan semangat literasi siswa.

v

Pengembangan e-modul berbasis multi representasi
terintegrasi keislaman (muris)

v
[ Uji validitas oleh para ahli ]

v
[ Uji coba produk ]
v

[ Keterampilan pemecahan masalah siswa meningkat ]

Gambar 2. 6 Kerangka berpikir



D. Hipotesis Penelitian
Adapun hipotesis penelitian ini adalah:

Ho : E-modul muris tidak efektif untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa kelas
X1 SMA pada materi suhu dan kalor.

Ha : E-modul  muris  efektif untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa kelas
XI SMA pada materi suhu dan kalor.

31
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BAB 111
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Jenis  penelitian  e-modul  adalah  penelitian
pengembangan R&D (Research and Development) yang
digunakan untuk menghasilkan produk dan mengetahui
keefektifan produk (Sugiyono, 2016b). Model penelitian
mengacu pada model ADDIE yang memiliki 5 tahap yaitu:
Analysis, Design, Development, Implementation, dan

Evaluation (Mulyatiningsih, 2016).

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur penelitian “Pengembangan E-Modul Muris
untuk Meningkatkan Keterampilan Pemecahan Masalah Siswa
Kelas XI SMA pada Materi Suhu dan Kalor” dapat dilihat pada
Gambar 3.1.
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ANALISIS [ Analisis kebutuhan ]

™ 2
A 4

DESAIN [ Rancangan e-modul ]

[ Menyusun desain rancangan e-modul ]

v

[ Pembuatan e-modul ]

-

PENGEMBANGAN [ Validasi produk oleh para ahli ]

3
v

IMPLEMENTASI [ Uji coba produk ]

v
v v

[ Kelas kontrol ] [ Kelas eksperimen ]

I |
v

A 4
[ Analisis data ]

-

EVALUASI [ Analisis produk ]

Gambar 3. 1 Prosedur pengembangan
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Prosedur pengembangan model ADDIE tersebut adalah:
1. Tahap Analisis (Analysis)

Tahap Analisis untuk menganalisis kebutuhan sumber
belajar siswa SMA yang dilakukan dengan cara mencari
informasi dari berbagai artikel dan wawancara dengan guru
SMA.

2. Tahap Desain (Design)

Penyusunan desain rancangan penelitian

pengembangan e-modul muris sebagai berikut:
1) Mencari informasi terkait materi suhu dan Kkalor,
keislaman, dan multi representasi.
2) Merancang proses pembelajaran pada bagian e-modul.
3) Merancang desain e-modul multi representasi dengan
diintegrasikan nilai-nilai keislaman yang disusun sesuai
format penulisan modul.
3. Tahap Pengembangan (Development)

E-modul muris dikembangkan sesuai tahapan berikut:

a. Validasi ahli bertujuan untuk menilai kelayakan produk
dan untuk memperoleh saran dari validator terhadap
produk yang dikembangkan.

b. Revisi produk untuk melakukan perbaiakan produk

sesuai dengan saran dari validator ahli.
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4. Tahap Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi e-modul muris diujikan kepada
siswa untuk mengetahui efektivitas e-modul yang
dikembangkan.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi merupakan tahap mengevaluasi produk
melalui respon siswa untuk mengetahui hasil penilaian
terhadap pengembangan produk, kemudian dianalisis sesuai

kriteria yang ditetapkan.

C. Sampel dan Teknik Sampling
Populasi penelitian ini yaitu siswa kelas XI SMAN 5
Semarang dengan teknik pengambilan sampel yaitu purposive
sampling. Menurut Sugiyono (2013) purposive sampling
merupakan cara mengambil sampel berdasarkan tujuan tertentu.
Sampel penelitian ini adalah dua kelas yang homogen yaitu
siswa kelas XI 9 sebagai kelas kontrol dan siswa kelas X1 10

sebagai kelas eksperimen

D. Teknik Pengumpulan Data
1. Tes
Tes merupakan pertanyaan untuk mengetahui tingkat
keterampilan pemecahan masalah siswa. Tes berupa soal

pretest dan posttest dalam bentuk uraian.
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2. Angket
Angket digunakan untuk menganalisis kelayakan
penggunaan  e-modul  muris untuk  meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa. Angket yang
digunakan yaitu validasi ahli, uji keterbacaan, dan respon
siswa.
3. Wawancara
Wawancara yang digunakan untuk memperoleh
informasi dari guru fisika kelas XI SMA terkait penggunaan
sumber belajar.
4. Dokumentasi
Dokumentasi dilakukan ketika sedang melakukan
penelitian agar diperoleh beberapa data yang akan dijadikan
acuan penelitian yang bisa berupa nama siswa, lembar
jawaban siswa, angket respons, nilai, dan foto kegiatan yang

akan dijadikan lampiran.

E. Metode Analisis Data
1. Uji Kelayakan E-Modul Muris
a. Uji Validasi
1) Subjek Validator
Validator ahli yaitu dua dosen Pendidikan
Fisika Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
yang ahli dalam bidang media dan materi, dan satu

praktisi yaitu guru fisika SMAN 5 Semarang.



37

2) Instrumen Pengumpulan Data
Lembar validasi ahli digunakan untuk
memperoleh kritik dan saran terhadap kelayakan e-
modul muris yang dikembangkan. Terdapat empat
aspek yakni, kelayakan isi, kelayakan penyajian,
kebahasaan, dan multi representasi.
3) Teknik Pengolahan Data
Data diperoleh melalui validator yang
memberikan penilaian pada tiap aspek dan
memberikan saran pada lembar validasi.
4) Teknik Analisis Data
a) Skor rerata dihitung menggunakan persamaan 3.1.

7o X 3.1
N
Keterangan :

X = Skor rerata
> X = Jumlah skor
N = Jumlah pertanyaan

b) Skor rerata diubah menjadi data kualitatif dengan

menghitung jarak interval dengan persamaan 3.2.

skor tertinggi—skor terendah (3. 2)
jumlah kelas interval

Jarak interval (i) =

Kategori penilaian produk sesuai Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Kriteria penilaian produk

Skor rata-rata Kriteria
4,20 < X <5,00 Sangat Layak
3,40 < X < 4,20 Layak

2,60 < X <3,40 Sedang
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1,80 <X <2,60 Kurang Layak
1,00 < X <1,80 Tidak Layak
(Arikunto, 2012)
¢) Persentase kelayakan dihitung dengan persamaan

3.3.

skor empiris (3 3)
_ (hasil validasi dari validator) x100%

~ skor maksimal yang diharapkan

Kriteria kevalidan e-modul sesuai Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Kriteria kevalidan e-modul

Persentase Kriteria Validasi
85% < P <100% Sangat valid
70% < P < 85% Cukup valid
50% <P <70% Kurang valid
1% < P <50% Tidak valid

(Akbar, 2013)
b. Uji Keterbacaan
Data uji keterbacaan e-modul didapatkan dari
pengisisan angket oleh siswa, kemudian data dihitung
menggunakan persamaan 3.3. Kriteria uji keterbacaan
sesuai Tabel 3.3.
Tabel 3. 3 Kriteria uji keterbacaan

Persentase Kriteria
80% < P < 100% Sangat layak
60% < P <80% Layak
40% < P < 60% Kurang layak
20% < P < 40% Tidak layak
0% <P <20% Sangat tidak layak

(Akbar, 2013)



39

c. Respon Siswa
Respon siswa digunakan untuk mengetahui respon
terhadap pembelajaran yang dilaksanakan menggunakan
e-modul. Hasil respon siswa dihitung menggunakan
persamaan 3.3. Kriteria respon siswa sesuai Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Kriteria respon siswa

Persentase Kriteria
80% < P < 100% Sangat baik
60% < P < 80% Baik
40% < P <60% Kurang baik
20% < P < 40% Tidak baik
0% <P <20% Sangat tidak baik

(Akbar, 2013)
2. Uji Peningkatan Keterampilan Pemecahan
Masalah Siswa
a. Instrumen
Soal pretest dan posttest dalam bentuk uraian
dikerjakan siswa secara mandiri.
b. Indikator
Indikator soal sesuai dengan langkah keterampilan
pemecahan masalah yang meliputi: deskrisi berguna,
pendekatan fisika, penerapan fisika secara khusus,
prosedur matematis, dan proses logis.
c. Teknik perolehan data
Hasil nilai pretest dan posttest yang telah

dikerjakan siswa secara mandiri.
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d. Teknik analisis data
1). Uji Coba Instrumen
a) Uji Validitas
Instrumen soal di uji validitas dengan
Indeks Aiken’s V sesuai persamaan 3.4.
s :
V= m(c; -1 &9
Dengan:
s=r—1Lo
Kategori validitas sesuai pada Tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Kategori validitas instrumen

Indeks validitas Kategori
00<V <04 Kurang
04<V <08 Sedang
08<V <10 Sangat Valid

(Retnawati, 2016)
b) Uji Reliabilitas
Soal dikatakan reliabel jika kepercayaannya
tinggi, sehingga layak digunakan dalam penelitian
(Arikunto, 2012). Menghitung reliabilitas

instrumen menggunakan persamaan 3.5.

= {ZsiZ} (3.5)

= (n—1) Ust?




41

Kategori reliabilitas sesuai Tabel 3.6.
Tabel 3. 6 Kategori reliabilitas

Interval ry1 Kategori
0,80 <r; <1,00 Sangat tinggi
0,60 <11 <0,80 Tinggi
0,40 < ry; < 0,60 Cukup
0,20 <11 0,40 Rendah
0,00 <11 0,20 Sangat rendah

(Arikunto, 2012)
¢) Tingkat Kesukaran
Uji tingkat kesukaran soal bertujuan untuk
mengetahui kesukaran soal yang tepat sesuai
kategori. Menghitung tingkat kesukaran soal
dengan persamaan 3.6.
X 3.6
re=t (3.6)
Kategori tingkat kesukaran soal sesuai pada Tabel
3.7.

Tabel 3. 7 Kategori tingkat kesukaran

Interval P Kategori
0,00 <P <0,30 Sukar
030<P <070 Sedang
0,70 < P < 1,00 Mudah

(Arikunto, 2012)
d) Daya Beda Soal
Daya beda soal bertujuan untuk mengetahui
siswa berkemampuan tinggi dan rendah. Daya

beda soal dihitung menggunakan persamaan 3.7.
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X, —Xg 3.7
SM
Kategori daya beda soal sesuai pada Tabel 3.8.

D=

Tabel 3. 8 Kategori daya pembeda soal

Interval D Kategori
0,70 <D < 1,00 Baik sekali
0,40 <D <0,70 Baik
0,20 <D < 0,40 Cukup
0,00 <D <0,20 Jelek

(Arikunto, 2012)

2) Analisis Tahap Awal

a. Uji homogenitas
Uji ~ homogenitas  bertujuan  untuk
menganalisis hasil nilai pretest siswa untuk
mengetahui perbedaan varians sampel penelitian.
Uji homogenitas dihitung sebagai berikut

(Sugiyono, 2016):

1. Mencari nilai X.
2. Mencari nilai s*? menggunakan persamaan 3.8.
2o I = Ex)’ (3.8)
nn—1)

3. Mencari F dengan cara varians terbesar dibagi

varians terkecil .
4. Membandingkan Fhicung dengan Feaper, Untuk

taraf kesalahan 5% dengan dk pembilang dan
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penyebut = n-1. Apabila Fhitung < Fraber Maka

kedua varians homogen.

b. Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk

menganalisis hasil nilai pretest siswa untuk

mengetahui data berdistribusi normal atau tidak.

Uji normalitas dihitung menggunakan Chi Kuadrat
(x?) sebagai berikut (Sugiyono, 2016):

1.
2.

Jumlah kelas interval yang ditetapkan adalah 6.
Panjang kelas interval dihitung dengan
persamaan 3.9.

_ Range (3.9)
6

Disusun ke dalam tabel distribusi frekuensi dan

P

tabel penolong.

Menghitung  nilai  Chi Kuadrat (X?)

menggunakan persamaan 3.10.

(fo=f)?* (fo—fn)? (3.10)
fn " S

Nilai X? ;4  dibandingkan dengan X2,
untuk taraf kesalahan 5% dengan dk = n -3.
Apabila nilai  X? ;000 < X% eaper  Maka

distribusi data dikatakan normal.
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3) Analisis Tahap Akhir
a. Ujit-Test

Analisis hasil posttest menggunakan uji

t-test dengan hipotesis:

H,: M1 < L2
Ha: 1> [
Keterangan:
M1 = rerata nilai kelas eksperimen.
M2 = rerata nilai kelas kontrol
H, = rerata nilai kelas eksperimen kurang
dari sama dengan kelas kontrol.
H, = rerata nilai kelas eksperimen lebih

dari kelas kontrol.

Kemudian dihitung menggunakan persamaan
3.11 (Sugiyono, 2016a):

Xi-X; (3. 11)
(o))

Keterangan:

t =

X, = rerata nilai posttest kelas eksperimenn
X, = rerata nilai posttest kelas kontrol

s12 = varian posttest kelas eksperimen

s2% = varian posttest kelas kontrol

ni = jumlah siswa kelas eksperimen

ny = jumlah siswa kelas kontrol

r = korelasi antara dua sampel

Hasil tp;tung dibandingkan dengan
hasil t;qpe; UNtuk taraf kesalahan = 5%

dengan dk =nl +n2 - 2.
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b. Uji Effect Size
Efektivitas e-modul muris terhadap
keterampilan pemecahan masalah siswa
dihitung dengan persamaan 3.12 dan 3.13.
X-X (3.12)

d=
Sgab

Dengan

(3.13)

s = (g — DS+ (n, — 1)S7
gab — n,+n,—2
Kriteria skor effect size sesuai pada Tabel
3.9.

Tabel 3. 9 Kriteria skor effect size

Interval d Kriteria
00< d< 05 Rendah
05<d< 08 Sedang
08<d< 20 Tinggi

(Becker, 2000)
c¢. Uji N-Gain
Uji peningkatan keterampilan pemecahan
masalah siswa dihitung dengan persamaan
3.14.

:(Spost_spre) (314)
100 — Sp‘re

g9
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Kriteria skor N-gain diklasifikasikan sesuai
Tabel 3.10.

Tabel 3. 10 Kriteria skor N-Gain
Skor g Kriteria
g>07 Tinggi

03<g<0,7 Sedang
g<03 Rendah

(Sundayana, 2014)




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Pengembangan Produk
1. Analisis

Tahapan pengembangan produk diawali dengan
mencari sumber informasi dari berbagai artikel dan
wawancara dengan guru. Hasil informasi diperoleh dari
penelitian Laili et al. (2021) yang mengungkapkan bahwa
siswa SMA Negeri di Kota Batu kesulitan memahami
hubungan kalor dan suhu, perpindahan kalor berdasarkan
sifat konduktivitas benda, dan konsep pemuaian benda.
Penelitian oleh Charli et al. (2018) mengungkapkan bahwa
keterampilan pemecahan masalah siswa SMA Ar-Risalah
Lubuklinggau tergolong rendah. Siswa kesulitan memahami
soal, menganalisis grafik, dan menggunakan rumus suhu dan
kalor.

Hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 5
Semarang diperoleh informasi bahwa kurikulum yang
digunakan SMAN 5 adalah kurikulum merdeka. Kesulitan
yang dihadapi saat mengajar fisika adalah kurangnya minat
siswa pada materi fisika. Siswa menganggap materi fisika
adalah materi yang sulit karena perlu menghafal rumus.
Sumber belajar yang digunakan pada pembelajaran fisika
berupa PPT dan buku cetak seperti LKS, buku paket, dan

47
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modul. Pembelajaran fisika di sekolah belum pernah
menggunakan modul dalam bentuk elektronik (e-modul)
sebagai penunjang proses belajar siswa.

Hasil analisis menunjukkan bahwa dibutuhkan
sumber belajar berupa e-modul sesuai dengan kurikulum
merdeka. E-modul yang dikembangkan berbasis multi
representasi  terintegrasi  keislaman  (muris)  untuk
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa pada
materi suhu dan kalor.

. Desain Produk

Tahap pengembangan produk selanjutnya yaitu
mendesain e-modul yang menghasilkan produk awal e-
modul sebagi berikut:

a. Halaman Awal
Halaman awal memuat judul yang mencerminkan
isi e-modul dan terdapat delapan menu yang dapat
diakses. Tampilan halaman awal dapat dilihat pada

Lampiran 2.1.

b. Kata Pengantar
Menu ini berisi ucapan dari penulis, tombol ke
halaman selanjutnya, dan kembali ke halaman awal.
Tampilan menu kata pengantar dapat dilihat pada

Lampiran 2.2.
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. Petunjuk Penggunaan

Menu ini berisi petunjuk penggunaan e-modul,
tombol ke halaman selanjutnya dan sebelumnya, serta
kembali ke halaman awal. Tampilan menu petunjuk
penggunaan dapat dilihat pada Lampiran 2.3.
. CPdanTP

Menu ini berisi Capaian Pembelajaran (CP) dan
Tujuan Pembelajaran (TP) yang disesuaikan dengan
kurikulum merdeka. Tampilan menu CP dan TP dapat
dilihat pada Lampiran 2.4.
. Peta Konsep

Menu ini berisi peta konsep materi suhu dan kalor
untuk memudahkan siswa dalam memahami materi yang
terdapat dalam e-modul. Tampilan menu ini dapat dilihat
pada Lampiran 2.5.
. Kegiatan Pembelajaran

Menu ini berisi materi suhu dan kalor. Penjelasan
materi menggunakan multi representasi, terintegrasi
nilai-nilai keislaman. Meni ini dilengkapi dengan video
dan contoh soal. Tampilan menu ini dapat dilihat pada

Lampiran 2.6.
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g. Asesmen
Menu ini berisi soal-soal untuk mengetahui
keterampilan pemecahan masalah siswa. Tampilan menu
asesmen dapat dilihat pada Lampiran 2.7.
h. Glosarium
Menu ini berisi definisi berbagai istilah yang
terdapat pada e-modul yang disusun berdasarkan urutan
alfabet. Tampilan menu glosarium dapat dilihat pada
Lampiran 2.8.
i. Referensi
Menu ini berisi rujukan yang digunakan oleh
penulis dalam pengembangan e-modul. Tampilan menu
ini dapat dilihat pada Lampiran 2.9.
3. Hasil Pengembangan Produk
a. Validasi Ahli
1) Validasi Ahli Materi
Validator melakukan penilaian materi dengan
lembar instrumen penilaian yang meliputi 4 aspek
yaitu, kelayakan isi, kebahasaan, kelayakan
penyajian, dan multi representasi. Hasil validasi ahli

materi dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Ahli Materi

120%
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Kelayakan Kebahasaan Kelayakan Multi
isi Penyajian Representasi

m Validator 1 = Validator 2 = Validator 3

Gambar 4. 1 Hasil validasi ahli materi
2) Validasi Ahli Media

Validator melakukan penilaian media dengan
lembar instrumen penilaian yang meliputi 7 aspek
yaitu, perangkat lunak, penyajian e-modul,
keterbacaan tulisan, warna, cover, kualitas tampilan,
efektif dan efisien. Hasil validasi ahli media dapat
dilihat pada Gambar 4.2.
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Ahli Media
120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Perangkat Penyajian E- Keterbacaan ~ Warna Cover Kualitas  Efektif dan
Lunak modul Tulisan Tampilan Efesien

= Validator 1 = Validator 2 = Validator 3

Gambar 4. 2 Hasil validasi ahli media

b. Revisi Produk

Revisi produk dilakukan sesuai saran dari

validator. Revisi produk dapat dilihat pada Lampiran 15
dan Tabel 4. 1.

Tabel 4. 1 Revisi produk

Sebelum direvisi

Setelah direvisi

1. Peta konsep

Pada sub bab suhu
terdapat skala suhu dan
pemuaian.

2. Konversi skala suhu
Disajikan dalam bentuk
tulisan

3. Integrasi keislaman
Terletak diakhir sub bab.
Firman Allah SWT yang
berkaitan dengan suhu
diintegrasikan pada Q.S
At-Taubah ayat 81.

Pemuaian masuk sub bab
kalor dan pada sub bab suhu
ditambah termometer.

Disajikan dalam bentuk tabel

Terletak di awal sub bab.
Firman Allah SWT vyang
berkaitan  dengan  suhu
diintegrasikan pada Q.S Al-
Mu’minun ayat 18.

4. Tabel koefisien muai panjang
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Sebelum direvisi

Setelah direvisi

Dituliskan dalam bentuk
bilangan desimal.

5. Perubahan wujud zat
Hanya terdapat macam-
macam perubahan wujud
zat.

6. Halaman awal
Judul e-modul menabrak
menu navigasi

7. Representasi gambar
Disajikan menggunakan

gambar dengan
background bewarna
kuning

8. Rangkuman

Disajikan dalam bentuk
tulisan

Dituliskan dalam bentuk 10
pangkat.

Terdapat definisi macam-
macam perubahan wujud zat
beserta contohnya

Dimensi atas gambar
diperbesar sehingga Judul e-
modul tidak menabrak menu
navigasi dan terdapat gambar
tentang keislaman

Gambar disajikan
menggunakan keterangan
gambar dengan font yang

berwarna.

Disajikan dalam bentuk mind
mapping

4. Hasil Uji Coba Lapangan
a. Uji Keterbacaan
Uji keterbacaan e-modul dilakukan oleh 15 siswa
kelas XI 12 SMAN 5 Semarang. Penilaian terdiri dari
Hasil

penilaian uji keterbacaan diperoleh presentase 92,93%

aspek materi, kebahasaan, dan kegrafikan.
termasuk kategori sangat layak dan dapat dilihat pada

Lampiran 17.
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b. Uji Coba Instrumen

1)

2)

3)

Uji Validitas

Validitas soal dihitung dengan persamaan 3.4.
Butir soal berupa 20 soal uraian. Penilaian validasi
soal meliputi aspek materi, konstruksi soal, dan
bahasa. Hasil validasi dari dua validator tersebut
dinyatakan bahwa semua soal dikategorikan sangat
valid dengan diperoleh nilai rerata 0,94 yang dapat
dilihat pada Lampiran 22.
Uji Reliabilitas

Reliabilitas soal diperoleh dengan soal diujikan
pada 15 siswa kelas X1 12 SMAN 5 Semarang. Hasil
uji reliabilitas soal diperoleh nilai sebesar 0,90 dengan
kategori sangat tinggi yang dapat dilihat pada
Lampiran 23.
Tingkat Kesukaran

Hasil tingkat kesukaran soal dapat dilihat pada
Lampiran 24 dan pada Tabel 4. 2.

Tabel 4. 2 Hasil tingkat kesukaran soal

Kategori Nomor soal Jumlah
Mudah 2,4,8,9,10,11, 12,13, 17 9
Sedang 1,3,5,7,14,15, 16, 19 8

.
Sukar 6, 18, 20 3
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Daya Beda
Hasil daya beda soal terdapat pada Lampiran 25
dan pada Tabel 4.3.
Tabel 4. 3 Hasil daya beda soal

Kategori Nomor soal Jumlah
Jelek 3,6,7,10, 11, 14, 16, 18, 10
19, 20
Cukup 2,4,5,8,12,13,15,17 8
Baik 1,9 2
Baik Sekali - 0

c. Analisis Data Awal

1)

2)

Uji Homogenitas

Hasil uji homogenitas pada kelas XI 9 dan XI
10 diperoleh Fpjtyng (1,02) < Figper (1,86) untuk
taraf kesalahan 5% dengan dk pembilang dan
penyebut = 29. Hasil perhitungan menyatakan bahwa
kedua varians homogen dan dapat dilihat pada
Lampiran 31.
Uji Normalitas

Hasil uji normalitas pada kelas XI 9 diperoleh
X? pitung (4,58) < X? 1ape; (7,81) dan kelas XI 10

diperoleh X? ;1ny (1,51) < X% 44 (7,81) untuk

taraf kesalahan 5% dengan dk = 3. Hasil perhitungan
menyatakan bahwa kedua data berdistribusi normal

dan dapat dilihat pada Lampiran 32.
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d. Analisis Data Akhir

1)

2)

3)

Uji Normalitas
Hasil uji normalitas pada kelas XI 9 diperoleh
X? nitung (217) < X? per (7,81) dan kelas XI 10

diperoleh X2 j;1ung (2,93) < X2 4pe; (7,81) untuk

taraf kesalahan 5% dengan dk = 3. Hasil perhitungan
menyatakan bahwa kedua data berdistribusi normal
dan dapat dilihat pada Lampiran 35.
Uji t-Test
Hasil uji t-test dapat dilihat pada Lampiran 36
dan pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Hasil uji t-test

Kelas Nilai Total Nilai Rata-Rata
Eksperimen 2407 80,24
Kontrol 2192 73,07

Berdasarkan Tabel 4. 4 yang disubtitusikan
pada persamaan 3.11 diperoleh tpryng (3,08) >
traper (2,00), maka Ho ditolak dan Ha diterima.
Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul
muris efektif terhadap keterampilan pemecahan
masalah siswa.

Uji Effect Size

Hasil uji effect size dapat dilihat pada Lampiran

37 dan pada Tabel 4.5.
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Tabel 4. 5 Hasil uji effect size

Kelas Varian Nilai Rata-Rata
Eksperimen 9,19 80,24
Kontrol 8,84 73,07

Berdasarkan Tabel 4. 5 yang disubtitusikan
pada persamaan 3.12 dan 3.13 diperoleh skor effect
size d = 0,79 dengan kategori sedang. Hasil ini
menunjukkan bahwa e-modul muris cukup efektif
untuk  meningkatkan  keterampilan  pemecahan
masalah.

4) Uji N-Gain

Hasil uji N-gain dapat dilihat pada Lampiran 38

dan Gambar 4.3.

0,7 0,66
0,6 0,55
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0

Kelas Kelas Kontrol
Eksperimen

Gambar 4. 3 Hasil uji N-gain

Berdasarkan Gambar 4. 3 skor N-gain pada
kelas eksperimen lebih besar dari pada kelas kontrol.

Hasil ini  menunjukkan bahwa peningkatan
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keterampilan pemecahan masalah kelas eksperimen

lebih besar dari kelas kontrol.

Ketercapaian Keterampilan Pemecahan Masalah
Ketercapaian keterampilan pemecahan

masalah setiap indikator dari hasil nilai posttest kelas

eksperilem dapat dilihat pada Lampiran 39 dan

Gambar 4.4.

100,0% g5 796 84,8%

80,0% 73,6% 74,6%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

Deskripsi  Aplikasi  Prosedur Proses
Berguna  Spesifik Matematis  Logis
Fisika

Gambar 4. 4 Ketercapaian keterampilan pemecahan
masalah

Gambar 4. 4 menunjukkan bahwa indikator
deskripsi berguna memperoleh persentase tertinggi.
Hasil ini menunjukkan bahwa pada indikator
deskripsi berguna, siswa mampu memahami dan

mengelola informasi dari soal dengan baik.
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5. Evaluasi

Tahap terakhir dari pengembangan produk vyaitu
dengan melakukan tahap evaluasi melalui respon siswa.
Penilaian respon siswa dilakukan oleh siswa kelas XI 10
SMAN 5 Semarang meliputi aspek materi, ketertarikan, dan
bahasa. Hasil penilaian respon siswa secara keseluruhan
diperoleh persentase 89,4% dengan kategori sangat baik.
Hasil respon siswa dapat dilihat pada Lampiran 19.

Persentase tertinggi adalah aspek bahasa dengan
persentase 92% termasuk kategori sangat baik. Hasil ini
menyatakan bahwa e-modul yang dikembangkan mudah
dipahami oleh siswa. Aspek ketertarikan diperoleh
persentase 87,9% dan aspek materi diperoleh persentase
88,4% termasuk kategori sangat baik. Hasil ini menyatakan
bahwa Kketertarikan dan penyajian materi pada e-modul
masih belum sempurna sehingga peningkatan keterampilan

pemecahan siswa masih tergolong sedang.

B. Pembahasan
Penelitian ini merupakan penelitian R&D (Research and
Development) dengan menggunakan model ADDIE yang
memiliki 5 tahap vyaitu: Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation. Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui kelayakan e-modul muris dan efektivitas e-modul
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muris untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah
siswa kelas X1 SMA pada materi suhu dan kalor.

Tahap awal penelitian ini yaitu analisis (analysis). Tahap
analisis dilakukan dengan mencari sumber informasi dari
berbagai artikel dan wawancara dengan guru fisika SMA. Kalor
dijadikan sebagai pengembangan e-modul disebabkan oleh
kajian literatur yang mengungkapkan bahwa kalor merupakan
materi yang sulit dipahami siswa (Laili et al., 2021).
Keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu dan
kalor masih tergolong rendah (Charli et al., 2018). Penyusunan
e-modul dalam pengembangan penelitian ini dikarenakan
penggunaan sumber belajar dibeberapa sekolah masih belum
menarik minat siswa (Liza, 2021; Quddus, 2018). Berdasarkan
hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 5 Semarang
mengungkapkan bahwa siswa kesulitan memahami materi
fisika karena sumber belajar yang digunakan masih berupa PPT
dan buku cetak seperti LKS, buku paket, dan modul.

Tahap selanjutnya yaitu desain (design) yang dilakukan
dengan merancang produk awal e modul menggunakan google
sites. E-modul yang dihasilkan berupa link yang dapat diakses
menggunakan internet. Keunggulan e-modul ini adalah dapat
diakses tanpa menginstal aplikasi tambahan. E-modul terdiri
dari halaman awal, kata pengantar, petunjuk penggunaan, CP

dan TP, peta konsep, kegiatan pembelajaran, asesmen,
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glosarium, dan referensi. Kegiatan pembelajaran menyajikan
materi suhu dan kalor secara multi representasi dan terintegrasi
nilai-nilai keislaman yang ditunjukkan dengan warna-warna
tertentu.

Penyajian multi representasi pada e-modul berupa
representasi verbal, visual, dan matematis. Representasi verbal
digunakan untuk mendefinisikan konsep fisika dalam bentuk
kalimat yang ditunjukkan dengan tulisan berwarna ungu.
Representasi verbal disajikan menggunakan bahasa yang
mudah dipahami siswa dan disesuaikan dengan materi suhu dan
kalor. Representasi visual digunakan untuk merepresentasikan
data dari suatu representasi ke bentuk representasi lainnya agar
mudah dipahami dengan jelas. Representasi visual pada e-
modul ditunjukkan dengan tulisan berwarna hijau. Representasi
visual disajikan berupa gambar,diagram, grafik, atau tabel yang
sesuai konsep suhu dan kalor. Representasi matematis
digunakan untuk menentukan solusi masalah bersifat kuantitatif
yang ditunjukkan dengan tulisan berwarna biru. Multi
representasi disajikan dengan warna yang berbeda-beda
bertujuan untuk memudahkan siswa memahami materi dan
menarik perhatian siswa. Pembelajaran menggunakan multi
representasi dapat memudahkan siswa memahami konsep dan
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah (Rahmawati et
al, 2023).
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Integrasi keislaman pada e-modul ditunjukkan dengan
tulisan berwarna oranye yang disajikan pada petunjuk
penggunaan e-modul. Nilai-nilai keislaman yang dicantumkan
berupa ayat-ayat Al-Qur’an yang sesuai dengan materi suhu dan
kalor. Integrasi keislaman dikaitkan dengan contoh fisika dalam
kehidupan sehari-hari menggunakan bahasa yang mudah
dipahami. Penggunaan integrasi keislaman dalam pembelajaran
dapat memudahkan siswa memahami fenomena alam dalam
konsep fisika dan dapat menumbuhkan sikap spiritual siswa (K.
Nisa et al., 2016). Islam dan sains adalah dua hal yang tidak
dapat dipisahkan karena pada hakikatnya semua ilmu
bersumber dari Al-Qur’an (Hanafia, 2023).

Tahap pengembangan (development) dilakukan melalui
penilaian validasi ahli untuk mengetahui kelayakan e-modul.
Validasi ahli dilakukan oleh dua dosen yang ahli dalam aspek
materi dan media, dan guru fisika SMA yaitu Muhammad
Izzatul Faqgih, M.Pd., Istikomah, M.Sc., dan Agustinih, S.Pd..
Hasil penilaian validasi ahli materi didapatkan nilai rerata 4,60
dan persentase 92% termasuk kriteria sangat valid. Hasil
penilaian validasi ahli media didapatkan nilai rerata 4,48 dan
persentase 90% termasuk kriteria sangat valid. Kelayakan e-
modul secara keseluruhan didapatkan nilai rerata 4,54 dan

persentase 91% termasuk kriteria sangat valid.
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Penilaian validasi ahli materi meliputi empat aspek yaitu,
kelayakan isi, kebahasaan, kelayakan penyajian, dan multi
representasi. Persentase tertinggi adalah aspek multi
representasi dengan persentase 95%. Multi representasi yang
disajikan adalah representasi verbal, representasi matematis,
dan representasi  visual  (gambar/grafik/diagram/tabel).
Representasi verbal memperoleh persentase 100% karena sudah
maksimal dalam mendefinisikan konsep fisika dan mudah
dipahami siswa. Representasi matematis memperoleh
persentase 93% dikarenakan pada google sites sulit untuk
menuliskan equation, sehingga representase matematis kurang
maksimal. Representasi gambar/grafik memperoleh persentase
93% dikarenakan gambar/grafik disajikan dengan backgroud
yang berwarna kuning sehingga menyebabkan gambar/grafik
kurang menarik. Aspek kelayakan isi diperoleh persentase 90%,
kebahasaan 93%, dan kelayakan penyajian 87%. Aspek
kelayakan belum sempurna dikarenakan nilai-nilai keislaman
yang disajikan belum sesuai dengan materi dan masih sulit
untuk dipahami.

Penilaian validasi ahli media meliputi tujuh vyaitu,
perangkat lunak, penyajian e-modul, keterbacaan tulisan,
warna, cover, kualitas tampilan, efektif dan efisien. Persentase
tertinggi adalah aspek perangkat lunak dengan persentase

100%. Keunggulan e-modul yang dikembangkan menggunakan
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google sites yang dapat diakses menggunakan laptop dan
smartphone, serta dapat dibuka tanpa menginstal aplikasi
tambahan. Kelemahan dari e-modul ini adalah hanya dapat
diakses apabila terhubung internet dan sulit dalam menuliskan
equation. Perangkat lunak merupakan komponen penting dalam
pengembangan media pembelajaran yang dengan mudah
diakses oleh siswa (Ramadayanty et al., 2021). Aspek kualitas
tampilan diperoleh persentase 87%, aspek penyajian e-modul,
cover, efektif, dan efisien diperoleh persentase 93%, dan aspek
keterbacaan tulisan serta warna diperoleh persentase 80%
sehingga diperlukan perbaikan. Salah satu unsur paling penting
dari desain e-modul adalah warna ilustrasi disesuaikan dengan
realita dan perpaduan yang menarik, serta kualitas yang
seimbang (Istiqgomah et al., 2019).

E-modul yang telah divalidasi kemudian dilakukan revisi
sesuai saran dari validator. E-modul yang dikembang juga
dilakukan uji keterbacaan e-modul. Uji keterbacaan dilakukan
oleh 15 siswa kelas XI 12 SMAN 5 Semarang. Penilaian uji
keterbacaan terdiri dari aspek materi, kebahasaan, dan
kegrafikan. Aspek materi memperoleh persentase tertinggi
yaitu sebesar 94,3%. Aspek kebahasaan memperoleh persentase
90% dan aspek kegrafikan memperoleh persentase 93,7%. Hasil
penilaian uji keterbacaan secara keseluruhan diperoleh

presentase 92,93% termasuk kategori sangat layak.
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Tahap implementasi (implementation) dilakukan untuk
mengetahui efektivitas e-modul muris untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu dan
kalor. Keterampilan pemecahan masalah siswa diketahui
melalui hasil nilai pretest dan posttest yang dikerjakan siswa
secara mandiri. Soal pretest dan posttest sesuai dengan
indikator keterampilan pemecahan masalah yang meliputi:
deskrisi berguna, pendekatan fisika, prosedur matematis, dan
proses logis. Instrumen soal yang dikembangkan berupa 20 soal
uraian berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman.
Instrumen soal kemudian divalidasi oleh dosen ahli dan guru
fisika SMAN 5 Semarang vyaitu Istikomah, M.Sc., dan
Agustinih, S.Pd.. Validasi instrumen soal meliputi tiga aspek
yaitu: materi, konstruksi soal, dan bahasa. Hasil validasi dari
dua validator tersebut dinyatakan bahwa semua soal
dikategorikan sangat valid dengan nilai rata-rata 0,94. Soal di
uji coba kepada 15 siswa kelas X1 12 SMAN 5 semarang untuk
mengetahui tingkat kesukaran, reliabilitas, dan daya beda soal.
Hasil tingkat kesukaran soal diperoleh 9 soal mudah, 8 soal
sedang, dan 3 soal sukar. Hasil perhitungan reliabilitas soal
diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,90 dengan kategori sangat
tinggi. Hasil daya beda soal diperoleh 10 soal termasuk

kategori jelek, sehingga 10 soal tersebut tidak dapat digunakan.
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Efektivitas e-modul diketahui melalui uji coba lapangan
pada siswa kelas XI 9 sebagai kelas kontrol dan kelas XI 10
sebagai kelas eksperimen. Hasil analisis data dari nilai pretest
menunjukkan bahwa kedua kelas homogen dan berdistribusi
normal. Langkah selanjutnya yaitu memberi perlakuan pada
kelas kontrol menggunakan modul dan kelas eksperimen
menggunakan e-modul muris yang dikembangkan.

Hasil uji t-test dari kedua kelas diperoleh hasil ty;zyng >
t:aper Maka Ha diterima yang menunjukkan bahwa e-modul
muris efektif untuk meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah siswa kelas X1 SMA pada materi suhu dan kalor. Kelas
yang menggunakan e-modul muris memperoleh nilai rerata
sebesar 80,24, sedangkan kelas yang menggunakan modul
memperoleh nilai rerata sebesar 73,07. Hasil uji effect size
diperoleh skor d = 0,79 dengan kategori sedang. Hasil ini
menyatakan bahwa e-modul muris (multi representasi
keislaman) cukup efektif digunakan untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah.

Berdasarkan perhitungan uji n-gain, peningkatan
keterampilan pemecahan masalah siswa pada kelas yang
menggunakan modul diperoleh skor 0,55 dengan kategori
sedang dan kelas yang menggunakan e-modul muris diperoleh
skor 0,66 dengan kategori sedang. Hasil ini menunjukkan

bahwa kelas yang menggunakan e-modul muris (multi
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representasi terintegrasi keislaman) memiliki kemampuan
pemecahan masalah lebih tinggi dibandingkan kelas yang
menggunakan modul.

Integrasi keislaman dalam e-modul dapat mendukung
keterampilan pemecahan masalah siswa karena dikaitkan
dengan contoh fisika dalam kehidupan sehari-hari. Nilai-nilai
keislaman yang dicantumkan berupa ayat-ayat al-quran.
Konsep fisika yang dikaitkan dengan nilai keislaman dapat
menarik perhatian siswa dan dapat meningkatkan hasil belajar
siswa (Husna et al., 2020). Modul fisika terintegrasi keislaman
efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa (Syafa’ati,
2018).

Multi representasi yang disajikan pada e-modul berupa
matematis, visual (grafik,/gambar/diagram/tabel) dan verbal.
Penyajian multi representasi dengan warna-warna yang berbeda
membuat siswa lebih tertarik dan lebih memahami materi.
Modul berbasis multi representasi sangat efektif dalam
meningkatkan hasil belajar (Haniyah, 2022). Penelitian
terdahulu tentang pengembangan e-modul berbasis multi
representasi termasuk kategori layak digunakan untuk melatih
keterampilan pemecahan masalah siswa (Ramadayanty et al.,
2021).

Ketercapaian keterampilan pemecahan masalah siswa

pada kelas eksperimen dapat dilihat pada Tabel 4.9. Pada
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indikator deskripsi berguna dan aplikasi spesifik fisika
diperoleh persentase 85,7% dan 84,8% dengan kategori tinggi.
Hasil ini menyatakan bahwa siswa dapat mengelola informasi
dan menerapkan aplikasi fisika dengan baik. Sedangkan pada
indikator prosedur matematis dan proses logis diperoleh
persentase 73,6% dan 74,6% dengan kategori sedang. Hasil ini
menunjukkan bahwa siswa masih kesulitan dalam menemukan
solusi masalah dengan prosedur matematis dan menyampaikan
solusi masalah secara logis. Hasil penelitian Hidayatulloh et al.,
(2020) menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan
pemecahan masalah termasuk kategori sedang dikarenakan
siswa kurang berlatih dan teliti mengerjakan soal.

Respon siswa terhadap e-modul diperoleh persentase
89,4% termasuk Kkategori sangat baik. Penilaian respon siswa
meliputi tiga aspek meliputi aspek materi, ketertarikan, dan
bahasa. Persentase tertinggi adalah aspek bahasa dengan
persentase 92%. E-modul disusun menggunakan bahasa
sederhana sehingga memudahkan siswa memahami e-modul
dan dapat digunakan belajar secara mandiri. E-modul
dikembangkan sesuai dengan karakteristik e-modul yaitu: siswa
mampu belajar secara mandiri (self instructional), materi
disusun sesuai kompetensi yang akan dipelajari  (self
contained), tidak bergantung dengan sumber belajar lainnya

(stand alone), mengikuti kemajuan ilmu dan teknologi
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(adaptive), dan memperhatikan kemudahan penggunaanya
(user friendly) (Daryanto, 2013)

Aspek ketertarikan diperoleh persentase 87,9% dan pada
aspek materi diperoleh persentase 88,4% termasuk kategori
sangat baik. Aspek ketertarikan dan aspek materi belum
sempurna dikarenakan kelemahan e-modul yang dirancang
menggunakan google sites adalah sulit untuk menuliskan
equation sehingga penyajian materi pada bagian representasi

matematis belum maksimal.

. Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan penelitian ini adalah materi yang
dikembangkan berupa suhu dan kalor, dan penerapan e-modul
hanya dilaksanakan di SMAN 5 Semarang.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa:

1. Kelayakan e-modul muris (multi representasi terintegrasi
keislaman) pada materi suhu dan kalor berdasarkan
penilaian ahli materi dan ahli media diperoleh nilai rerata
4,54 dan persentase kelayakan 91% termasuk dalam kriteria
sangat valid. Hasil penilaian validasi ahli media diperoleh
nilai rerata 4,60 dan persentase kelayakan 92%, sedangkan
hasil penilaian validasi ahli media diperoleh nilai rerata
4,48 dan kelayakan persentase 90%.

2. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman)
pada materi suhu dan kalor untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI SMAN 5
Semarang terbukti efektif digunakan dalam pembelajaran
dengan hasil uji t-test diperoleh tp;yng (3,08) >
traper (2,00) dan uji effect size diperoleh skor 0,79 dengan
kategori sedang. Peningkatan keterampilan pemecahan
masalah siswa kelas eksperimen diperoleh skor n-gain 0,66

dengan kategori sedang.

70
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B. Saran

1. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman)
pada materi suhu dan kalor dapat menjadi sebagai sumber
belajar siswa dengan bimbingan guru maupun secara
mandiri di dalam ataupun di luar sekolah.

2. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman)
perlu dikembangkan pada materi fisika yang lainnya.

3. Indikator pendekatan fisika (physics approach) perlu

digunakan pada soal suhu dan kalor.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Hasil wawancara dengan guru

Pedoman Wawancara untuk Guru

NamaGuru : Gl Pawsiala, SR04

Hari/ Tanggal : S8nsn. 35 Jult 2013
Tempat : SMAN S Semarang

No. Pertanyaan

Jawaban

1. | Apakah pembelajaran fisika yang
dilakukan sudah sesuai dengan
kurikulum merdeka?

Gupaln 5w aeedyn
et leim ek

2. | Apa kesulitan yang Bapak/ibu
hadapi saat mengajar fisika?

hbe ‘ocveragn f-t;ﬂsau e
bl \erd .

a.“w::\ﬁ }‘9\*\1“ Jpnenra

Oin Gioma iy WM?\‘"‘\

3. | Bagaimana respon siswa selama
proses pembelajaran
berlangsung?

Rov iy Ay Darkenfs dm
e ipn ::\kze( RO~ WA

Yy SR At giaken
MRS - RS

4. | Menurut Bapak/Ibu, apa yang
menyebabkan materi fisika sulit
dipahami oleh siswa? Materi
fisika apa yang dianggap sulit bagi
peserta didik?

Leqwa  nengoaY VAW A
ng PONGE S 7 T
L\l W‘V aanns |

5. | Apakah pembelajaran  fisika
sudah berbasis multi

representasi? Multi representasi

A GubAn. ;
acens  sald Q‘&“a- ?&H(
‘VM\(\- weeghagel A M\g\\‘mg

pembelajaran?

apa yang digunakan?
6. | Sumber belajar apa yang Q0T wen clrle (LS,
bapak/ibu gunakan saat |Gu\us Q‘\q_\. oda\ ).

7. | Apakah bapak/ibu membuat
bahan ajar atau media sendiri ?

WA wale  QRT  \praganyA
Hgr gy PPPPL A

81



B. | Bagaimana keefeliifan  modal

wadel Asguk  tveemdafniean
Gk pnkne ‘o

bentuk elektronik?

sebagal  sumber penunfang
betajar dalam proses et
pembelajaran ?

9. | Apakah bapakfiby  permah Do le\.‘
raenggunakan  modul  dalam

10. | Apakah modul yang digunakan

sudah herbasis muid
representas] terintegrasi
kelslaman?

Gwbetn  Drlossis el
CeQreseninss - i@ Torumn

Seemlegras  leerslaman,

Semarang, | 38 Wi 2013

Gury Fisika
SMAN 5 Semarang

"——Wul‘_.__
(urclay_ fgarkap
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Lampiran 2 Tampilan e-modul muris (multi representasi
keislaman)

2.1 Halaman awal

= ¢

E-MODUL MURLS CP&TP Peta Konsep
(MULTIREPRESENTAS] TERINTEGRASI KEISLAMAN)
SUHU DAN KALOR K
Yy KELAS X1 FASE R h ’
< @ g
¥ ) $

§ o

Kegiatan Asesmen
Pembelajaran

\J
Kata Pengantar Petunjuk Penggunaan e
-
‘ #
E—

Glosarium Referensi

Created by
Nurul Istiqomah (2008066a38)

% Pembimbing 1
CP&TP Peta Konsep Dr. Joko Budi Poernomo, NP

G) Pembimbing 1
shetlla Rully Anggita, M.Sk,
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2.2 Kata pengantar

Alhamdulillah puji dan syukur kita haturkan
kepada Allah SWT serra solawar dan salam
kepanghuan Nabi Muhammad S, sehingga penulis
dupal  menyelesaikan  penyusunan Eomodal ini
dengan lancar. E-Modul ini disusun dalam rangka
menyelesaikan skripsi yang berjudul “Pengembangan
E-modul Muris (Multi Representasi Terintegrasi
Keis: ) untuk katk pil
Pemecahan Masalah Siswa Kelas XI SMA pada Materi
Suhu dan Kaler",

F-modul muris dikembangkan szbagai sumber
belajar mandirl dan menumbuhkan semangat lteras)
siswat, Emodul ini merupakan modul yang disajikan
dalam Dberbagai bentuk representasi pada materi
pekok suhu dan kalor. Konsep-konsep fisika yang
dimuat pada e-madul ini ridak hanya menjelaskan
dari representasi verbal saja, melainkan dijabarkan
ke dalam visualdiagram, matematis dan grafik,
Modul ini dilengkapi dengan penjelasan materi suhu
dan kalor yang disesunaikan dengan CP & TP gambar,
Integrast nilai-nilal keis, 1, dan

Penulis menyadari bahwa  penyusunan c-

madul ini tidak terlepas dari dukungan dari berbagai
@ k. Oleh kerena ftu, penulis ucapkan rerima kasih
pada semun plhak  yang  telab  mendukung

i k dan doa dalam

< (o) =

POKD. 1 I nsep-ROnsep TsIKa yan
dimuat pada e-modul Inl Udak hanys menjeluskan
dar) representast verbal saja, melainkan dijobarkan
ke dalam  visualdiagram. matematls dan  grafik
Modul inl dilengkapl dengan penjelasan matert suhu
dan kalor yang disesuaikan dengan CP & TI, gambiar
integrasi nilai-nilal keislaman, dan asesmen.

Penulls meny 1 bahwa peny e
modul inl tdak terlepss darl dukungan darl berbagal
pihak. Oleh karena tu, penulls ucapkan terima kaath
kepada  semun  pihak  yang telah  mendukung
memberikan  bantuan, semangat, dan doa dalam
penyusunan e-modul inl, terutamas kepada Xeluargs
dan  dosen pembimbing, Akhir  kata  penulls
sampaikan terimakasih dan semoga emodul ini
bermantaat untuk pembaco. Aamilin

Semarang, [anuari 2024

Penulis

Created by
Nurul Istiqomah (200806603%)

Dr. Joke Budi Paernomo, M.

Femblmbing 3
Sheilla Rully Amggita, M
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2.3 Petunjuk penggunaan

lailah  sebel pelajari isl dari e-
modul dengan berdoa, agar ilmu yang didapat
f2 dan h Berikut

petunjuk penggunaan e-modul ini ;

1. Siapkan alat tulis seb pelajari dul

2, Pahami setiap konsep yang disajikan secara
berurutan pada uraian materi dan contoh soal
pada tiap kegiatan belajar dengan baik dan cermat

3. Catat materi yang kurang dipahami dan diskusikan
d teman atau tany kepada guru

4- Kerjakan asesmen yang terdapat pada e-modul ini
secara mandiri

5. Lihatah bagian-bagian konsep berwarna pada e-
modul ini untuk mempermudah  melihat
penjabaran konsep dalam berbagai representasi
W = representasi verhal
W~ representasi visual
@ - representasi matematis
1 = integrasi keislaman

O ® QO

< (@] =
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24 CPdanTP

E@ Q

CP&TP }f

L}

CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP)

Pada akhir fase F, peserta didik mampu memahami
konsep gerek satu dan dua dimensi beserta
penggunaan vektor untuk analisisnya, hubungan
gaya dan gerak serta pemanfaatannya untuk
menjelaskan fenomena alam, desain, atau rekayasa

mandirl, inovotif, bernalar kritis, kreatif dan
bergotong royong,

TUJUAN PEMBELAJARAN (TP)

Pada akhir pembelajaran diharapkan:

1. Peserta didlk mampu memahami besaran suhu
dan konversi satuannyn

2. Peserta didik mampu menganalisis pengaruh kalor
terhadap suhu, wujud benda, dan ukuran benda
dalam kehidupan sehari-hari

3. Peserta didik mampu menerapkan asas black
secara kuantitatif,

4. Peserta didik mampu menganalisis perpindahan
kalor secara konduksl, konveksl, dan radiasi dalam
sehari-hari

struktur, hubungan usaha dan energ,
dan impuls, serta penerapannya dalam analisis gerak
benda dan desain teknologi: penerapan hukum fuida
dalam kehidupan sehari-harl, konsep kalor dan
termodinamika serta penerapannya dalam meninjau
efisiens! mesin kalor, Konsep osilasy, gelombang dan
karakeeristiknya untuk menjelaskan fenomena bunyi
dan cahaya, sifat dan pengaruh muatan listrik serta
pel ya dalam komy n listrik; sifat arus
listrik dan hubungan antar besaran fisis pada
rangkaian listrik serta pemanfaatannya dalam
kehidupan sehari-har, elektromagnetisme  serta
penerapannya dalam teknologi, teori relativitas
fhusus dan pengaruhnya terhadap pemahaman atas
¢ dan waktu, teori kuantum dan pengaruhnya
n o per kembangan zleknumka pux\anfaulmn

< O =

P

Created by
Narul Istigomah ( 2008066038)

Pemblmbing 1
Dr. Joko Budi Py

Pombimbing 2
sheilla Rally Anggita, M54
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2.5 Peta konsep

- 4

ke o K
| Sowdasdctold

[... J

£ £
=

ke
)
£
(i
s Tt
RS

-
FRyorray 1 Nawbet
fore) 1 Sartat
L Pervbabes Wand A
3, s B
< T s
Fronden | P Temasios |
b G T ot | e |

=) = E=

Created by
Nural Istigomah (2008066038)

Pembimbing 1
Pr. Joko Budi Poernomo, M.Pd.
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2.6 Kegiatan pembelajaran

y KEGIATAN
¥ . PEMBELAJARAN @

el

‘.

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 KEGIATAN PEMBELAJARAN 2
SUHU KALOR

Created by
Nurul Istigomah (2008066038)

Pembimbing 1

Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd
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Pada Gambar 1.1 dapat dilihat terdapat dua gelas
yang herist air panas dan air dingin. Katika kaltan
memasukkan jard ke dalam air panas, apa yang kalian
rasakan? Dan kelika kalian memasukkan jari ke
dalam air dingin, apa yang kallan rasakan?

Tentu kallan akan merasskan dua Keadaan yang
berbeda. Ketika dimasukkan ke dalam air panas jard
akan terasa prnas dan ketika dimasukkan ke dnlam
alr dingin farl akan terasa dingin. Hal Inl karena kulic
pada jart merupakan indera peraba yang dopot
merasakan panas atau dingin suatu benda, Benda
dikatakan panas spabila suhunya tinggi, dan benda
dikatakan dingin apabila suhunya rendsh. Maka apa

ftu subu?
fn i val h 1 S\ n

berkaltan ¢ Lo m Subm merupakan ukuran derajot panas suatu benda

M inu 1 ik

nyn i unlar \ I

ment 1 1kura W kan ai
[ ( 1 \ sesungguiinys Kol
b ( riuasa mengl I n
N \ 1 fukhi i 1er I
r jr hal Kaml torunkan I
dari 1 i 1an leel n Skala Suhu
" K ter YT hing 1 )}
i ldak pu ediKit hingga tdal ukuy
Lalu jadikan ale huji ! )
ga [ | ¢ ] { \ 1
1 wanfa i ngguh i pa kx \
wniy I 1 m ol i I la
mengambil monfaat dari

Perhatikan Gambar 1.1 berikut ini: Rangkuman

M = representast verbal
« representasi visuol

B = representasi matematiy
B - integrasi kelslaman

Nuwl stige

Pemhimbi
Dr. Joko Budi P

Peml
sheilla ruolly A

Gambar 1. 1 Dua wadah dengan subu yang herbeda £ (o)

1]



Jenis-jenis termometer berdasarkan kegunaanya
yaltu:

D 1. Termometer Digital

0°C dan di
Termometer digital dapat dilihat pada Gambar
12

Apakah kulit dapat dijadikan sebagal alat ukur suatu
benda? ap,

sannya? Simak video berikut in! &

@ 60 Delik Pesona llmu=Apakah t

2, Termometer Laboratorium

m 00 pat di kan untu
i iht ! I

| rmo ' | 1 | t

intul renguky A lam | o 1

oratoriny f Termometer laboratorium

dapat dilihat pada Gambar 1.3

Ketikn kamu memasukkan rangan kanan ke bejana
yang berisi air panas, tanganmu terasa panas, Ketika
kamu memasukkan tangan kiri ke bejana yang berist
air es, tanganmu terasa dingine Kemudian ketlka
kamu memindahkan kedua tanganmu secara
bersamaan ke bejana yang berisi air keran, tangan <
kanan yang semula terasa panas menjadi dingin dan
langan Kirl yang semuls terasa dingin menjadi
hangat. Hal ini menunjukkan bahwa tangan atau

kulir kita ridak da mengukur suhu dengan balk,
sehingga diperlukan alat untuk mengukur suhu, &
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tungku

rhesar yang dapat diukur adalah 600 |
Termometer bimetal dapat dilihat pada Gambar
14.

B = representasi verbal
epresentisi visual

M - representas! matematis
Gambar 1 4 Termometer bimetal i
I = integrasi keistaman

4. Termometer Elektromagnetik
Tern | inakan uniu enguku b
benda ngat  tingel  tang shituha
| n enguk ) 1 | ter
nanfuatkun sifo lombang elektromagnetik £
Nurul tstigomah (2068066038)
ng dipancarkan bend | Warn
) " Pembimbing 1
1 A dipancarkan  F na 4
5 ’ iipancar) enda  § Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd
tergantung  pada subn benda. Jadi, denge
1gukur warna cahaya yang dipancarkan bend

Fembimbing 3
tersebut maka subu benda dapar ditent

Sheilla Rully Anggita, M.Si

n
Termometer elektromagnetik dapat dilihat padis
Gambar 1.5,




yang digunakan pada
termometer diantaranya Celcius (°C), Reamur (“R),
Pahrenheit (°F), dan Kelvin (K). Pada pembuatan
rermometer terlebih dohulu ditetapkan titik didih air
dan titik beku air sebagal acuan penctapan skala.
Penetapan suhu pada skala termometer dapat dilihat
pada Gambar 1.6,

Terdapat  empat  skala

s e ¢
l i e mu
"

Gambar 1. 6 Penetapan skala pada termometer

Untuk menyatakan suatu nilal suhu pada skala
termometer tertentu ke skala termometer yang lain
dilakukan konversi suhu. Gambar 1.6 menunjukkan
nilai titik belu air dan tirik didih air pada beberapa

skala suhu. Perbandi beberapa skala ter
adalah sebagai bmkuc

CiR:F:IK=5:4:9:5

Konversi antars 4 (empat) skala tersebut dapat
ditunjukkan pada Tabel 1.1

Tabel 1.1 Konverst skala suhu

=0

e S DRy Py ey

il LR R W ) oy

Keterangan:

T = suhu Celctus

T, = subu Keamur

Ty = subu Fahrenheit
T, = subu Kelvin

menentukan  sendirt  skala - darl
Skala dapat |
wkal termometer lain dengan menentukan titik tetap
termometer dalam keadaan yang wama.
dua skala ter dapat dilivat

pada Gambar 1.7,

Kits  dapat

titik tetap bawah
titik totap atas
.
v
- —'. N —
xb b
- —

Cambar 1.7 Perbandingan skals
termameter X dan ¥
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Dengan membandingkan perubahan suhu dan
interval kedua rtitik tetap  masing-masing
termometer, dipercleh persamaaan sebagal
berikut:

Keterangan:

T, = suhu pada termometer X

T, = suhu pada termometer Y

X,= Uidk tetap atas termometer X
X, = tiuk tetap hawah termometer X
V= titik tetap atas termometer Y
¥,= titik tatap bawah rermometer Y

Contoh soal 1

Suhu suatu benda adalah 30°C, jika diukur dengan
termometer skala kelvin, maka berapakah suhu
benda tersebut?

Diket:

T.=30:C

Ditanya Tk ?

Jawab

Mengubah skala celcius ke kelvin

Maka:

Ti= Te+273

Tk=30+273

Tk=303K

Jadi, ketika diukur dengan termometer kelvin,
suhunya adalah 303 K.

Contoh soal 2

Sebuah zat cair divkur suhunya menggunakan
termometer celcius  diperoleh  angka 40°C.
Berapakah |ika zat cair tersebut diukur subunya
menggunakan termometer reamur?
Penyelesaian

Diket: T, = 40°C
Ditanya T, ?
Dijawab

Mengubah skala celcius ke reamur

Maka:

Te=4xT,

Tu=Y; x40

Tu=32

Jadi. ketika diukur dengan termometer

reamur, subunya adalah 32°R.

Dua buah termometer digunakan untuk mengukur
sustu benda. dan hasilnys ditunjukkan sepert
gambar dibawah inj,

X °C

Berapakah besar suhu X pada termometer X7

Pertyelosalon

Diketahul:

X =H0X

X,=-20°x

€, =100 %

Cr 0%

r=40%

Ditanya T,?

Jawah

(T, - X)X - X)) (T, - CH (€, -C)
(T~ X X - XD = (T, -CH(C,~C)
X~ (-20)0)/ (140 - (-20)) = (40 - D) (100 - 0)
(X + 20}/ (140 + 20) = 40100

(X + 20}/ 160 = 40/100 ( dikali silang)
(X v 20) x 100 » 160 x 40

100X + 2000 = 6400

100X = 6400 - 2000

100X = 4400

X = 4400/100

XoadX

Jadi besar subu X pada termometer X adalah 44
X

W = representast verbal
- representasi visual

W - representasi matematis
B ~ Integrasi keislaman

OeO
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Pada kegiatan belajar sebelumnya, kalian telah
mempelajari mengenai suhu yaitu derajat panas
atau dinginnya yang dimiliki oleh suatu benda.
Suhu yang dialami oleh suatu benda bergantung
pada jumiah energi yang masuk pada benda
tersebur, Kita dapat mengatakan bahwa panas
merupakan benda yang bersuhu tinggi dan dingin
merupakan benda bersuhu rendah. Pernahkah
kalian mencampurkan air panas dengan air
dingin? Ketika air panas dicampurkan dengan aw
dingin, maka alr akan menjadi hangat. Artinya, ada
sesuaty yang berpindah atau masuk pada air
dingin yaitu panas atau kalor.

man Allah SWT vang berkalat ong

nas terdapat dalam QS At-Taubah ayat 8

gal beril

1 Orang licinggalkan (Ueal
berperang)  merasa  gembira tnga
k-duduk setelah keperglan Rasulullah (ke
medan perang), Merel lak suka berjihicd
engan harta dan jiwa reki jalan All
an mereka (justru) anlah kam
rangkat (ke meda ngah pan
ik Katakanlah (Nabl Mu nad), “Ap
Ka Jahan lebih panas.” Se Hnya saja
110 Meresa mem
Menurut Al-Ashfaham, laloz harr ataw harror
dam al-quran me an panas. Dalan
vat ind, lafaz al-harr d knai agal p
1k (mataharl yang nyengat) dan lafaz
harran dimaknal sebagal panasnya api neral

Kalor merupakan salah satu berituk e¢nergi yang
rpindah dari benda bersuhu ringgi ke benda
bersuhu rendah

Satuan kalor dalam SI adalah Joule (). Satuan
lainnya adalah kalori dan kkal (kilokalori). Satu
kalori didefinisikan sebagai kalor yang dibutuhkan
untuk menaikkan suhu 1 gram air sebesar 1 °C.
Sedangkan satu kkal falah kalor yang dibutuhkan
untuk menaikkan 1 kilogram air sebesar 1 *C (1
kkal = 1000 kalori).

Gambar 2. 1 Kal

Pengaruh Kalor Pada
Zat

Perpindahan Kalor

B - representasi verbal
- representasi visual

B - representasi matematis
W = Integras] keislaman

Pemuaian

Rangkuman




Perhatikan video alr mendidih berikut ini!

Tahukah kalian, mengapa air dapat mendidih?
Soat air dipanaskon ado proses transfer energi
dari satu zat ke zat lainnya yang disertal
dengan perubahan suhu atau yang dl sebut
dengan kalor. Kalor yang dkerl.ma air lm
k untuk Yo sam
mencapal ik didih bahkan unruk merubah
wujud dari cair menjadi gas,

Kalor Jenis & Perubahan Wojud Zat
Kapasitas Kaor
2,
~
Azas Black

W - representant verbal

= representast visual

= representasi matematis
W = integrasi keislaman

N >

Secara umum, semakin loma kita memanaskan
suatu zal fertenin maka jumlah Kalor yang
dibutuhkan akan semakin hesar. Jumlah kalor
yang diberikan sehanding dengan kenaikan
suhunya. Sclain i, kenadkan suhu tidak hanya
ditentukan oleh jumlah kalor ysng dibertkan,
tetapl juga tergantung pada massa benda.
Semakin besar massa benda, nemnkh\ kecﬂ
perubahon subunya. Hal ind

bahwa jenis zat menentukan jumlah kalor
ying untuk kan sohu.
Kotorgantungan jumlah kalor yang dibutuhkan
untuk menaikkan suhu terhadap  jens zat

disebut denzan kalor jenis.
Kad i tel merupalmn banyaknya kalor (Q)

yang lllp" fukan deb 1 by zat untsk mensiidan
Ay ebwaar s bl ()
Secara  matemalis, baryaknya Xalor yang
untulk kan benda dapat
dituliskan persamaan sebagal berikun
Q-medl

Keterangan:

0 = kalor yang diserapidilepas benda ()
m = masa benda (k)

© = kalor jonis benda (J/Kg*C)

AT = perubshan subu benda ("C)

Selap zat memilki kalar jents yang berbeda

dengan zat lainnys. Berilaut disajikan tabel kalor
Jenis dari beherapn zat:

Tahiel 2 1 Kafor fesin berbagal jenis zat

Udara 0.24 1,0035
Alumunum 0214 0,897
Argon 0,124 0,5203
Tembaga 0,092 0,385
Intan 0,122 0,5091
FEianol 0.583 244

Kaca 0.2 0,84

Grafit 0,17 0,710
Emas 0,03 0,129
Hidrogen JAa18 14,30
Besi 0,108 0,450
Timbal 0,031 0,129
Air raksa 0,033 0,1395
Lilin 0,598 23

Perak 0.056 0233

Selnin kalor jenis, karakteristik bahan penyusun
zat |uga dimnjukkan oleh kapadtas kabhr zat
tarsehut.

[ w adulab banyakose kelor yong

alutitan untui menikksn st ehosar 1°C
kaler dapat sehagal

berilur:

S VAT

Keterangan:

€ = kispasinas knlor suatu zat (|C)
Q = kalor yang diserap/dilepas benda (])
AT = perubahan suhu benda (°C)
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Selain kalor (enis, knrakteristik bahan penyusun
zat juga ditunjuldcan oleh lapasitas kalor =t
tersehut.

Kupasttns  balor  adaloh  banyaknya keloy  yang
dibusabkan uatuk menadickan suha sebesar 1°0

i It kalor dapat sebagal
herilut

C=ar

Keterangan:

€ = kapasitas kalor suatu zat (|/°C)

Q = kalor yang diserap/dilepas benda ()
AT = perubahan suhu benda (°C)

Contoh soal 1

Berapa besar kalor yang diperlukan untuk
menaikkan suhu sebatang besl yang massanya 20
kg dard sulvi 40 *C hingga 106 €7 Jika kalor janis
besi 450 |/kg.

Diketahuli

m=20ky

T,=40"C

T, =100°C

© =450 Jfig

Ditanya § =*

Juwah

AT=T,~T,= 100 -40 = €0 *C

Q=mcaT
Q - 20 I ( 330 i) (60 *C)
Q=540.000 |

Jadi besar kalor yang diperukan yaitu 540.000 |

Contoh soal 2

Berapakah kapasitas kalor henda yang dipanaskan
dari suhs 30 °C menjadi80 *C jika kalor yang
dimiliki sebesar 2.000 joule?

Diketabui:

Q =2000 joule

AT 80"C-307C = 30°C

Jawah:

C=0Q/aT

€=2000/50=40 JrC

ad) kapasitas kalor benda tersebur adalah 40 )" C

Cantoh soal 3

Kalar jents air adalali 4160 [ C. Secopakal
kapasitas kalor 2 kg alr?
VPembahzsan

Diketahui :

€= 4180 [kg“C

m=2kg

Ditanya :C=?

Jawal :

C=mc

€= (2 kgha180 Jikg'C)

€= (2)(3180 JI'C)

C=8360]rC

Jadi kopasitas kalomyn adalah 8.360 ]/

Padn dasarnys setiap benda atan 2at dapat berubah
wujud lpnmu calr din gas) ke wujud lalnnys dan hal
ini terjadi dikarenakan adanya peranan kaler, Prozes
perubahan wujud suatn benda dapat dilihat pada
Gambar 2.2

Wi

L%

Goambar 2. 2 Prooses poeubabian wujud oy

Berdesarken Gambar 2.2 dapat dilihat babwa
terdapat 6 (enam) jenis perubshan wujud zat
sebagal berikut:
+ Mencair
Mencair adatah parubahsn wujud zat padat
mengadl catr.
Contoh: mentega yang dipanaskan
2 Membeku
Mumbeka adalah perubahon wajud 2a1 cuy
menjodi padat
Contoh: alr yanyg dimasukkan ke dalam kulkas
3. Ma P
Menguap adalah porubabon sojod xer cair
menjodi geas,
Contoh: atr yang mendidih ketika dipanaskan
4 Mengembun
Mengembmn alolads peraliahen wulud 2ol gas
menjod| cair
Contoh: terbentuknya butiran alr pada tutup
gelas

Menyublim
Monyublim  adsish  parubanan  wojud  zat
kst en )il gas
Contoh: kapur barus yang dibiarkan di ruang
terbuka lnma-kelamaan akon habis

0. Mengkrisial
Menghrintal adataly perulmban wujurd zat gan
menjod| padat.
Contoh: terbentuknya salju

Ketika proses
zat membutuhkan sejumiah knlor. Artinya ada
perpindahan kalor dari lingkungan ke zat dan
kalor ltu sendiri digunskan untuk merubah
wujud benda dari padat menjadl calr, cair
menjodi gas dan deri padst menjadi gas. Pades
proses
zat melepaskan sejumlah kalor, Artnys ads
perpindahan kalor dart zat kepada lngkungan
pada saat terjadi perubahan wujud,

Kalor yang diperlukon atou  dilepaskan  per
satuan massa pada saat terjad) parubahan wuojud
nm-mu kalar laven

Rer kan definisi kalor
laten adalah:

Q=mL
Keterangan:
© = kalor yang diserap/dilepas ()
'm - massa benda (kgh
L =kalor laten (J/kg), (L, = kalor lebur, L, = kalor
nap
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Berdasarkan perubaban wujud zat

memiliki beberapa jer

hagal berikut
a) Kalor lebur, yaitu kalor yang dibutuhkan 1 kg zat
untuk |

nengalaml  perubalun wujudifasa  dorl

padat menjadi cair (mencair).

b) Kalor beku (L), yaitu kalor yang dibut

11 kg

zat untuX mengalami perubahan wujud/fass dari

cair menjadl padal (membeku), Besarnya kalor
beku sama dengan kalor lebiur
¢} Kalor uap (L), yaitu kalor yang dibutuhkan 1 kg zat

untuk mengalami perubahan wujud,/fasa dari cal
menjadi

sAsuaAp (me

1ap).

d) Kalor ambun, yait: yang dibutublkan 1 ky zat

untule  mengalar
gas/uap menjadi o {
kalor embun sama dengan §
el K
gt untuk mengalaml perubahan wijud/fasa darl

perubahan  wjsid/fas

darl

un).
I uap.
ng dibutuhkan 1 kg

armya

r sithlimasi yaitu kalor y

pudat menjadi gas (nenyublim) atau sebalikoya

Grafik perubahan wujud zat dapat dilihat pada
Gambar 2.3

3 Gralik perubahan wujud za

Gambar 2

Nevdasarkan grafik perubahan wujud 2at di atns

secara matsmatis dapat dituliskan sehagai berikut

« (0, adatah lalor yang digmakan untulk menoikkan
| 2 1 -10°C menjadi 0°C

Q= m ¢ ATy, » m o (0°C- (-10°C)

® (0 adalah kalor vang digunakon unwuk mengubal
s 0°C mengad air 0% nencan
Q. =mly
« (0, adalah kalor yang digunakan untuk menatkkar
b aty daret 0°C menjoads 1007°C

@, =m ¢ AT, =m ¢ (100°C - 0°C)

a (), adulal kalor yany digunikan untuk mengubal
alr 100°C menfadi uap 100°C imenguap)
U=k,

= O adalah kilor digunakan untuk menalkkor

uliu uap dir dari 100°C merjadl 15(
@, =m ¢ AT, =m ¢ (150°C - 100°C)

Contoh soal 1

Bernpa banyek kalor yang harus diserap unruk
mengubah wijud 1 gram emas dard padat menjadi
calr? (Kalor l=har emas = 64,5 x 103 Jg)
Fembahasan

Inketahul

(m)= ) gram = 1 x 10" ky

(12 =645 x 103 kg

Dstanya

Kalar (Q) yong diverap emas?

Jawab

Q-mL,

Q=01 X 107 (4.3 x 100 1)

Q= 64,5 joule

Jaclt kalor yang harus diserap anruk meagubab
wiljud 1 gram eman dari padat menjodi calr 645
Joule.

Contoh soal 2

Berupa kalor yang dilepaskan untuk mencatrkan §
groam gas nitrogen? (Rakor wap nirogen « 200 x 103
k)

Pembahasan

Diketahl

Masso air tm) = | gram = 1 x 107 hg

Kalor uap nltrogen (L) = 200 x 103 J'kg

Mtanya 1 Kalor (Q) yang didepaskan gas nitrogen?
Jowah -

Q-mlL,

Q ~ 41 x 10" bqgi(200 x 103 Jkg)

Q = 200 joule

Jadki kalor yang depasian uniuk mencsirkan 1
Zrim gas niirogen sebaryak 200 Joule.

Contoh soal 3

Perhatlkan gralik perubaban sajod beribut Ind

Subu (*C)
100 2D
B
o > K
ra Kalor ()
-10 45

Sepoiong e massanyo 200 gram dan subusiys -100 C
dipanasican sangal menguap, flka kaloe jenls o3 <
2100 | g . kalor jenis okt « 4200 PRE, Kaloe febur
e~ 330,000 &g, make berupa jimlah kalor total yang
dibrarihian untuk mwnguisab wajud ot dart proses A
ke o

98



Kalian telah mengetahut bahwa kalor berpindah dari
sotu benda yong bersuhu tinggt ke benda yang
bersuhu rendah. Perpindahan inl mengakibatkan
terbentuknya subu akhir yang sama ( suhn termal)
antara kedua benda tersebut. Sepertl yang telah
katian ketahui bahwa ketika alr panas dicampurkan
dengan alr dingin, maka air akan menjadi hangat,
Mengapa hal ini bisa terjadi?

Suhu okhir setelah percampuran antora suse dengan
air panas disebut suhu rermal (kesetimbangan). Kalor
yang dilepaskan alr panas akan sama besarnya
dengan kalor yang diterima air dingin, Prinsip inl
dikenal sebagal Asas Black dikemukakan oleh Joseph
Hlack. Bunyi Asas Hlack adalah sebagai berikut:

“Pads percampuran dua zat, banyaknya kalor yang
4 oleh zal yong subunya (e

Unggt sama

ant banyabavn kalor yung diterima oleh
2a% yang subunyo lebib randuh”
Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut:
Q™ Q s

¢ AT;= m; ¢, AT,

my € (T =T, )= Mo e, (T~ T}
Keterangan:
= massa benda 1 yang suhunya lebih tinggi (kg)
m, = massa benda 2 yang suhunya labih rendah (ki)
;= kalor jenis benda 1 {(J/Kg °C)
= kalor jenis benda 2 ([/Kg *0)
T, = suhu mule-mula benda 1 (°C atan K)
T, = suhu mula-mula benda 2 ("C atau K)
T, = suhu akhir atan suhu campuran (°C atau K)

Contoh peristiwa asas black dapat dilthat pada
Gambar 2.4

air panas air dingin

air hangat

Gambar 24 Peristiwa asus black

Untukx  mempelajar] febdd lanjar
Gambar 2.4 smak vides bertkur (!

mengenal

Contoh soal 1

Sepotang logam marsiii: masss 30 gram dengan
wuh 90 °C. kemudian dicelupkan ke dalam 160
grom slr yang bersuhic 295 “C. Apabila Kalor jenis
ol 1 kal'g"C dan swha akhiryn 25 °C. maka bernge
kadar jernis logam terwebiusy

Pembahan

hiketahal

By = 50 grovin

iy, 100 gram

s = Mgat

Wy - Kim - BT = g
1002 1 kel "C (35 °C - 293 75) = 30 g . €., (90°C
-33°0)

550 kal = ITH0 g7CC . o

Clrge = THNTIO

Chrn = 02 WAV

< Crgam - OV

Contoh soal 2
Perhatikan gambar berikut sai!
7O
100
Qi
75
Querima
T —r
- Q Uaule)
Apadidla sat did) ]

Balsi befana Jogam yuw terhuat e abursinium
dan Aketabul massa bejane lerwebiug odaiah 2 Ky
Fika subwi setelaly teeiadi kesetimbangan adalod 75
“C maka mithu bepana 3t a? {Kalor

Aluminsum sdalah %00 JiKg K dan kxlor (onts
il adalal ALED g K

Dakacaloal

Misalcan kita simbolian b « hejana Ban a = air maks
ca=4150 (Mg K

ch-0IRER

Ma -1 Kg

b -2 Kz

Ta =100~

Te=75°C

Diarmy's sudn Bejana 1’ wla?
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Sebelum mempelajari materi lebih lanjut,
perhatikan Gambar 2.5 sebagai berikut:

Gambar 2.5 Kabel listrik dipasang dalam keadaan
kendur

Mengapa saat musim panas kabel listrik di pasang
dalam keadaan kendur? Tentu saja hal ini dilakukan
agar kabel tahan lama dan saat musim dingin kabel
yang mengalami penyusutan tidak putus. Peristiwa
ini merupakan penerapan konsep pemuaian dalam
kehidupan sehari- hari.

Pemualan merupakan bertambahnya ukuran suatu
benda  akibat  pemanasan  karena  terjadinya
perubahan kenaikan suhu benda,
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1 Allah SWT yanyg
pemunian adalah QS Adz-Dzariyat ayar 47
sebagal berflcut

Firm berkaatan  dengan

shuvgdl Ulg adly g alasity

Kami bangun dengan tangan
} dan sesungguhnya Kami benar-
benar meluaskan(-n
Menurut Tafsir Waliz, ayat tersebut menjelsskan

pazab umat
Allah
st

1 berkunsa mer
ir pada ajarar
Juga kuasa menciptakan longit dan
Dan | yang terhampar luas di
im K bangun dengan kekuasaan Kami Yang
Mahadahsyat dan Mahasempurna, dan Kami

bahwa tidak han

yang durhaka dan

benar-benar memiliki kekua
£ tidak @
mi untuk melu
ana dinyatakan dalam
aynt ini, digunakan pnda hanyak tempat dalam

\ yang tidak

torbatas  seh y

t  dapat

menghalangi K kannya

Kata “iangit" sebhagnim;

n makna lusr angknsa dan alam

Al Qur'an den

semesta. Dengan kata lain, dalam Al Qurian
dikatakan bahwa alam semesta “mengalami
perivasan atau mengembang”, Alam semesta ini

tatie.  Alam semesta

bukanlah w

uatly yung

adalah sesuaty inamis, selalu berubah dan

meluas. Hol inl  diketahul awan

sangat

astronomi mengalami  kemajuan

ayat tersebut dapar diambil pembelajaran
va alam semesta "'.f‘ﬂ_\!""l]m‘ ['enll:‘.»&” L

pertambahan  ukuran, Dalam  flmu T
pertumbahan  ukuran  benda  dapat  disebut
dengan pemuaian

Pada umumnya, zat akan memuai jike dipanaskan
dan akan menyusut fika didinginkan. Peristiwa
pemuaian dan penyusutan dapat dialami oleh zat
padat. zat cair, dan zat gas.

M = representasi verbal
= representasi visual

M - representasi matematis
W - integrasi keislaman
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1. Pemuaian Zat Padat
Pemuaian yang terjadi pada zat padat berupa

P p ng, | ian luas dan p
volume. Besarnya p ian suatu zat ber
pada beberapa faktor, yaitu ukuran awal benda,
jenis bahan dan besar perubahan suhu. Besar
pemualan zat terkait dengan besar koefisien
muainya,
Koeflsien mual panjang zat adalah angka yang
menunjukkan pertambahan panjang zat apabila
suhunya dinaikkan 1°C.

a) Pemuaian Panjang
Koefisien muai panjang setiap bahan berbeda-
beda, Koefisien muai panjang beberapa zat dapat
dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Koefisien mual panjang berbagal zat

1 Alumunium 26x10°
2 Baja Lixot
3 Besi 12x10°
4 Emas 14x 10"
5. Kaca 09 x10*
6. Kuningan 18x10°
7. Tembags 1.7x10°
8 Platima 09x 10
9. Timah 03 x10*
10.  Seng 29x10°
1. Pyrex 03 x10°
12, Peruk 02x10*
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Untuk pelajari p panjang p
Gambar 2.6 berikut ini:
,l
S T, .H
Sobm T

1

Gambar 2.6 Pemuaian panjang

Gambar 2.6 menunjukkan banwa benda
mengalami Kenaikan suhu maka panjang benda
bertambah. Sebuah kawat logam yang panjang
mula-mulanya [, pada suhu 7, dipanaskan hingga
suhunya menjadi 7 maks kawat logam akan
memual menjedi Al

Secara matematls pertambahan mual panjang
dapat dituliskan :

Al=l,adT
Panjang benda setelah dipanaskan dapat
ditentukkan menggunakan persamaan:
I=1, Al ataul=1, (1+a 4l

Keterangan:

Al = pertambahan muai panjang (m)

I =panjang benda setelah dipanaskan (m)
I, = panjang mula-mula (m)

a = koefisien muai panjang (°C)

AT = perubahan suhu (°C)

Koefisien muai panjang berbanding lurus dengan
pertambahan muai panjang dan berbanding
terbalik dengan panjang benda mula-mula dan
perubahan suhu, sehingga berlaku persamaan
sebagai berikut:

a=Al/LAT



b) Pemuaian Luas
Jika suatu zat padat yang berbentuk plat atau
kuningan dipanaskan, maka pemuaian akan
terjadi ke arah panjang dan lebarnya, atau
dengan kata lain zat padat mengalami
pemuaian luas. Peristiwa pemuaian luas dapat
dilihat dari Gambar 2.7.

Pemanscn A

4 = A u

Suus T, Subi T

Gambar 2,7 menunjukkan plar dua dimensi dengan
luas A, poda sulu awal T, Ketika dipanaskan
hingga suhunya menjadi T maka sisi  plat
nengaiam) pemuatan
Secara matematis pertambahan mual luas dapat
dituliskan:
AA=A, pAT

Luas benda setelah dipanaskan dapat ditentukkan
menggunakan persamaan:

A =A;~Adatau A =A,(1+BAT)

Keterangan:
AA = pertambahan muai luas (m*)
A =luas benda setelah dipanaskan (m?)

A, =luas benda mula-mula (m)
B =koefisien muai luas (/*C)
AT = perubahan suhu (°C)

Koefisien muai luas suatu bahan sama dengan

dua kali koefisien muai § g, seh dapat
dituliskan sebagai berikut:
=2«

Koefisien muai luas berbanding lurus dengan
pertambahan mual luas dan berbanding rerbalik
dengan luas benda mula-mula dan perubahan
suhu, sehingga belaku Persamaan sebagal
berikut:

B=4A/A,AT
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¢) Pemuaian Volume

Seperti halnya pemuaian luas, sebuah benda
berbentuk kubus padat yang memiliki
volume awal V, dengan suhu awal 7,
koefisien mual volume y, maka ketika
dipanaskan volumenya berubah menjadi V
dengan suhu sebesar 7

Peristiwa pemuaian volume dapat dilihat
dari Gambar 2.8.

== AV

Suba T, Suhu 1

Secara matematis pertambahan muai volume
dapat dituliskan:
AV =V, yaoT

Volume benda setelah dipanaskan dapat
ditentukkan menggunakan persamaan:

V=V, +aVatau V=V, (1+ yar
Keterangan:
AV =pertambahan mual volume (m')
V= volume benda setelah dipanaskan (m*)
V, =volume benda mula-mula (m)
y = koefisien muai volume (/°C)
AT = perubahan suhu (°C)

Koefisien muail volume sebuah bahan sama
dengan tiga kali koefisien muai panjang, sehingga
dapat dituliskan sebagai berikur:
Y =3

Koefisien muai volume berbanding lurus dengan
pertambahan mual volume dan berbanding
terbalik dengan volume benda mula-mula dan
perubahan suhu, sehingga berlaku persamaan
sebagai berikut:

y=4AV/V,AT



Contoh soal 1

Sebuah batang kuningan memiliki panjang mula-
mula 0,5 m pada suhu 15 °C. Berapa panjang batang
kuningan itu pada suhu 165 °C jika koefisien muai
panjangnya 0,000019/°C?
Penyelesalan
Diketahui:
1=05m
T,=159¢C
T, =165 0C
a = 0,000019/°C
Ditanya [=?
AT=T.-T,=1659C-15°C =150 °C
=1, (1+adl)
1=0,5(1+0,000019 x 150)
1=05014m

Jadi panjang batang kuningan adalah 0,5014 m

Contoh soal 2

Sekeping aluminium dengan panjang 4 m dan lebar
3 m dipanaskan dari 40°C sampai 140°C. Jika
koefisien muai panjang aluminium tersebut (a)
adalah 2,5 x 107 °C, tentuan luas keping aluminium
setelah dipanaskan.

Diketahui:

Ay=dmx>x3m=12m’
B=2a=2(25x10°"C)=5%10"“C

AT =140°C-40°C=100"C

Ditanyakan: A= .7

Jawab:

A=12(1+pam)

A=12(1+5x10°x100)

A=12(1+5x107"

A=12(1+0,005)

A =12(1,005)

A=12,06 m*

Jadi, luas keping aluminium setelah dipanaskan
adalah 12,06 m*,

Contoh soal 3

Sebuah bejana memlliki volume 10 m* pada suhu

25°C. Jika koefisien muai panjang hejana 2 x 10°/°C

maka tentukan volume bejana pada suhu 75°C!
Diketahui:
y=3u=3x2x105C=6=10°"C
AT = 75'C - 25°C = 50°C

Vo= 10m'

Ditanyakan: V= .7

Jawab:

V=V,(1+yx4aT)

V=10(1 + 6 x 107x 50)

V=10(1 +3 %107

V=101 - 0,003)

V=10~x1,003

V=1003 m*
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Jadi, volume bejana setelah dipanaskan adalah 10,03

m

I8 = representasi verbal

= representasi visual

B = representasi matematis
W = integrasi keislaman

i
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2. Pemuaian Zat Cair

Sebagaimana halnya zat padat, zat cair juga

i ian ketika dip Namun
pada zat cair hanya terjadi pemuaian volume
karena bentuk dari zat cair yang tidak tetap
(mengikuti wadahnya). Besarnya pemuaian
volume zat calr secara matematis dituliskan
sebagai berikut:

AV =V, yAT
Pada umumnya hamplr setiap zat calr memual jika
iy dan meny ketlka didingink

Namun hal inl tidak berfaku pada air. Air memiliki
sifat yany istimewa dibandingkan zat cair lainnya.
Jika sejumiah air dipanaskan dari suhu 0°C hingga
4°C, maka volume alr akan menyusut dan bila
didinginkan dengan suhu diatas 4°C volumenya
alan memuai. Sifat air yang tdak teratur inilah
yang bertentangan dengan sifat  pemuaian
sehingga dinamakan dengan anomali air.

Grafik anomali air dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Suhu
o

Gambar 2.9 Grafik anomali air

M = representasi verbal
= representasl visual

M - representasi matematis
W = integrasi keislaman

3. Pemuaian Zat Gas

Selain zat cair, pemuaian volume juga terjadi pada
gas. Contohnya dapat dilihat pada Gambar 2.10
bahwa balon udara yang dapat terbang tinggi
ketika dipanaskan hal ini terjadi karena volume
gas atau udara di dalam balon akan mengembang
ketika diberi panas/kalor.

Gambar 2.10 Balon udara

Sama halnya dengan zat padat dan zat cair,
pemuaian zat gas juga mengalami pemualan
volume. Besarnya pemuaian volume zat gas secara
matematis dinyatakan sebagai berikut:

AV =V, yAT
Pemuaian zat gas terdapat beberapa
persamaan sesual dengan proses

pemanasannya.
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a. Isobarik

Pemuaian gas pada tekanan fetap atau
isobarik berlaku Hukum Charles. Hukum
Charles menyatakan bahwa pada tekanan
tetap, volume gas '»E‘D.Ill(llll‘_‘, [I'}l\giln suhunya

Secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

<

'A
= konstan atau =
1

Dengan:

V =volume gas pada suhu tetap (m?¥

T = suhu mutlak gas pada tekanan tetap (K)
V, = volume gas pada keadaan 1 (')

T, = suhu mutlak gas pada keadaan 1 (K)

V., = volume gas pada keadaan 2 (m?)

T, = suhu mutlak gas pada keadaan 2 (K)

Grafik 2,11 menunjukkan hubungan volume
gas dan suhu mutlak yang merupakan garis
lurus dari tigk asal. Volume gas dengan
jumlah tertentu berbanding lurus dengan
suhu mutlak ketika tekanan dijaga konstan.

O

Gambe 11 Grafik hubungan V-T pada tekana

tetap

b. Isokhorik

Pemuaian gas yang terjadi pada volume atau
isokhorik berlaku hukum Boyle-Gay Lussac.
Hukum Gay Lussac menyatakan bahwa pac
volume konstan, tekanan gas berbanding luru

dengan suhu mutlaknya

Secara matematis dinyatakan sebagai berikur:

P P, P,
e konstan atau oy

Dengan:

P = tekanan gas pada tekanan tetap (m’)

T = suhu mutlak gas pada tekanan tetap (K)
P, = tekanan gas pada keadaan 1 (m?)

T, = suhu mutlak gas pada keadaan 1 (K)

P, = tekanan gas pada keadaan 2 (m?)

I, = suhu mutlak gas pada keadaan 2 (K)

Grafik yang menunjukkan hubungan tekanan
(P) dan suhu mutlak (T) pada volume tetap (V)
dapat dilihat pada Gambar 2.12

P
(atm)
Py fosmnsiane. q
7, 7, TK)
Gambar 12 Grafik hubunga

pada voh elay
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EEN— - ¢ :

¢) Isotermis

Pemuaian gas pada suhu atau isotermis
berlaku hukum Boyle.

Hukum Boyle menyatakan bahwa dalam
ruangan tertutup, volume sejumlah massa gas
berubah berbanding terbalik dengan tekanan
ketika suhunya konstan "

Secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

PV = konstan atau PV, = P,V.

Dengan:

P =tekanan gas pada suhu tetap (Pa) 3
V = volume gas pada suhu tetap (m?) . Y i endud
P, = tekanan gas pada keadaan 1 (Pa) im o lam 1 ] rek
solume gas pada keadaan 1 (m?) $ \ .
P.= tekanan gas pada keadaan 2 (Pa)

V, = volume gas pada keadaan 2 (m?)

Grafik tekanan (P) terhadap volume gas (V) )
untuk suhu tetap dapat dilihat pada Gambar Konduksi
213,

Konduksi  ad perpindahan  kalor melatu
suatu zat tanpa disertal dengan perpindahan

y partikel-partikel zaf tersebut
P (N/m?) Perpindahan kalor secara konduksi terjadi pada
zat padat. Contohnya, ketika salah satu ujung
logam dipanaskan, maka ujung lainnya akan ikut
panas. Lantas, pernahkah Kalian berpikir
bagaimana hal rtersebut dapat terjadi?
Perpindahan kalor ini terjadi karena perbedaan
suhu yang menyebabkan adanya kalor yang
" (VaPa) berpindah dari ujung yang dipanaskan ke ujung
yang dingin. Kalor akan terus merambal tanpa
terjadi perpindahan partikel.

Vi Vi vm")

Gambar 2. 13 Grafik hubungan P-V pada suhu

ronstar

B = representasi verbal
= representasi visual
B = representasi matematis
I = integrasi keislaman amba . Parpindahan kalor secara konduks




Laju perpindahan kalor secarn konduksi dapat
dihitung menggunakan Persamaan berikut:
H =AQ/At = kA (AT/L)
Keterangan:
H = laju perpindahan kalor (J/s)
AQ/At  =perpindahan kalor perdetik (J/s)
k =« koefisien konduksi termal (J/m*C atau J/mK)

A = luas penampang batang (m)
ar = perubahan suhu (°C atau K)
1 = panjang batang (m)
Konveksi

Konveks! hanya terjadi pada benda yang memiliki
atom atau molekul yang dapat bergerak bebas. Benda
sepertl inl adalah fluida yang terdiri darl zat cair dan
gas. Jadi, konveksi terjadi dalam zat cair atau gas.
Ketlka alr di dalam panei dipanaskan maka baglan alr
yang menerima panas adalah bagian yang
bersentuhan dengan panci, khususnya bagian dasar
pancl, Namun, lama-kelamaan seluruh baglan air
menjadi panas karena adanya aliran molekul air dari
bawah ke atas. Aliran tersebut mendesak air yang
dingin yang berada di atas untuk turun sehingga
mengalami pemanasan. Artinya ada perpindahan
kalor yang mengalir dari api kompor ke dasar
permukaan panci. Perpindahan kalor inilah yang
disebut dengan konveksl. Maka apa itu konveksi?

Konveksi odalah perpindahan kalor yang melalui

dengan perpindahan  partikel

suatu zat
partikel zal

bt

Aliran
Konveks

Laju perpindahan kalor secara konveksi dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

H=AQ/At= h AAT
Keterangan:
H = laju perpindahan kalor (J/s)
AQ =jumlah kalor yang mengalir (])
At = selang waktu (s)
h =koeflsien konveks] termal (J/sm* K atau J/sm*C)
A = luas benda yang memancarkan radiasi (m?)
AT = perbedaan suhu antara benda dan fluida (K
atau °C)
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adalah perpindahan kalor tnpa melatul

w
Matahari merupakan sumber energi terbesar bagi
keberlangsungan makhluk hidup di bumi. Panas
mataharl dapat sampal ke bumi terjodi secars
radinsi. Nah, mengapo ponas dapat berpindah
secara radiasi? Karena panas tersebut dibawa oleh
gelombang elektromagnetik.

Contoh sederhana lainnya yang sering Kita jumpal
dalam kehidupan sehari-hari adalah ketika kita
menyalakan apl unggun maka kita yang duduk
sekitar api unggun akan merasakan panas dari api
unggun tersebuc.

Ahban

Gambiar 2, 16 Prepindaban kalor secora radiasi

Secara matematls, pernyataan di atas dapat dituliskan
sebagai berikur:
H=AQAt=eaA T
Keterangan:
H = laju perpindahan kalor (J/s)
AQ = |jumlah kalor radiasi yang mengalir (J)
Ar = selang wakru ()
@ « emisivitas benda atau koefisien pancaran suatu
benda
o = konstanta Boltzman (5,67 x 107 W/m* KY)
A =luas benda yang memancarkan radiasi (m?)
T =suhu(X)

Contoh soal 1

Batang besi dengan panjang 4 m, memiliki luas
penampang 24 cm’, dan perbedaan suhu Kedua
ujungnya 50° C. [ika koefisien konduksi termalnya
0,2 kal/msC. Tentukan jumlah kalor yang
dirambatkan!

Salusi:

Diketahui:

L<4m

A =24 an’ = 0,00024 m* = 24 = 10 m*

k=02 kal/msK

AT=50"C

Ditanya H=...7

Jawab:
H=(k.A
H =10,
H=0,0024/4

H = 0,0006

H=6%10")s

Jadi, jumlah kalor yang dirambatkan oleh besi yang
dipanaskan adalah 6 ~ 10 J/s.




Contoh soal 2

Suatu fluida dengan koefisien konveksi termal 0,01
kal/ms°C, memiliki luas penampang aliran 20 cm?,
Jika fluida tersebut mengalir dari dinding yang
bersuhu 100°C ke dinding lainnya yang bersuhu
20°C dan kedua dinding sejajar, berapakah besar
kalor yang dirambatkan?

Pembahasan:

Diketahui:

h = 0,01 kal/ms°C

A =20 cm®* = 20%10% m?

AT= 100 - 20 = 80°C

Ditanyakan H = .7

Jawaban:

H=hAAT

H=0,01%20x10"~80

H=16x107kal/s

Jadi, kalor yang dirambatkan sebesar 1,6 x 107 kal/s

Contoh soal 3

Sebuah benda hitam dengan luas permukaan 100
cm® memiliki suhu 127°C, Tentukan jumiah energi
yang dipancarkan benda hitam tersebur selama 1

menit?

Diketahui:

A =100 cm?= 0,01 m*
I=127"C+273=400K
t=1menit=60s

e=1

o = konstanta Boltzman (5,67 x 10" W/m’ K
Ditanya: Q =?

Jawab:

H=Qt=e0AT

Q=eaATt

Q=1.567x 10%.0,01.(400)*.60

Q=8709]

Jadi jumlah energi yang dipancarkan sebesar 87,09
I.

B - representasi verbal
= representasi visual
= representasi matematis

M = integrasi keislaman
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2.7 Asesmen

Asesmen Suhu dan ﬂ
Kalor

Petunjuk Pengerjsan:

1. Berdoa terlebih dahulu sebelum
mengerfakan
2. Tuliskan nama dan kelas pada lembar
jawaban
3. Bacalah dengan teliti soal-seal yang
diberican.
4 Apabila ada yang kurang elas dapat
ditanyakan pada guru,
5 Kerfakan secara hdividu tanpa kerja
sama dengan teman.
5. Jawablah soal dengan:
= menuliskan apa yang diketanul
dan citanya dalam soal,
merumuskan berbagai
kemungkinan sesuai dengan
permasalahan,
= menuliskan konsep atau rumus
yang bisa diterapkan untuk
® menyelesalkan soal.
= mengerjakan soal dengan aturan

P e y e

< o]
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2.8 Glosarium

Asas Black @ Jumlah kalor yang diserap benda
sama  dengan  jumlah  kalor yang
dilepas

Kalor Jends : Banyaknya kalor yang diperlukan
untuk menaikon suhu thap 1 kg massa
zat sebesar 1°C

Kalor Laten : Kalor yang diperlukan untuk
mengubah wujud zat

Kalor 1 Energl panas yang berpindah dari
suhu tinggl ke suhu rendah

Kalorimeter : Alat untuk mengukur kalor

Konduksl  : Perpindahan kalor tanpa disertal
perpindahan partikel zat

Konveks!  : Perpindahan kalor disertal
perpindaban partikel zat

@nmualan i Perubahan ukuran suatu benda
akibat perubohan suhu

< o
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Lampiran 3 Instrumen validasi e-modul

Mama

INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGEKATEKAN KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS X1

Jabatan :

Instansi :

A, PETUNJUK PENGISIAN

1
2.

4,

SMA PADA MATERI SUHU DAN KALDR

ASPEK MEDIA

Isi nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.

Lembar validasi ini adalah tindak lanjut dari Pengembangan E-Modul Muris untuk

Meningkatkan Keterampilan Pemecahan Masalah Siswa Kelas X1 5MA pada Materi

Suhu dan Kalor.

Fenilaian dilakukan dengan cara memberi tanda [+) pada kolom yang telah

disediakan.

Kritik dan saran ditulis secara singhat dan jelas pada kolom yang telah disediakan.

B. INDIKATOR INSTRUMEN VALIDASI

My Aspek Shor HKriteria Penilaian
1. | Perangkat 5 1) Ketepatan jenis aplikasi/software yang digunakan
lunak untuk pengembangan.

2] Tidak membutuhkan keahlian khusus untuk
mengoperasikan media.

3] Proses instalasi pada smartphone android berjalan
dengan lancar

4) Produk sesuai dengan kemarmpuan android saat ini.

4 3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
3 2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
2 1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
1 Tidak mencakup semua poin




Penyajian
e-modul

1] Memuat Tujuan Pembelajoran (TP) vang jelas dan
menggambarkan pencapaian Capaian
Pembelajaran [CF).

1] Memuat materi pembelajaran yvang dikemas secam
spesifik, sehingpa memuidahkan dipelajari secara
tunkas.

3] Tersedia conteh dan ilustrasi yang mendukung
kejelasan pemaparan materi pembelajaran.

4] Tersedia conteh spal, latihan, dan sejenisoya yang
memungkinkan untuk mengukur kemampuan

sigwa.

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua pain

Keterbasaan

tulisan

Wi = k| | &=

1) Kesesuaian pemilthan jenis fant.

2) Penggunaan ukuran huruf yang propersional.

3] Jumah baris per halaman sesuai sehingga mudah
dibac

4] Penggunaan spasi yang proporsienal.

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua pain

Warna

il =] M| | &=

1] Warna yang digunakan pada cover seimbang
denpan wama yang terdapat pada e-modul

2) Perpaduan warna yang cukup konsisten dan
menarik

3) Penerapan warna tidak menggangpu keterbacaan
teks

4) Desain warna setiap halaman yang proporsenal

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

= k| W s

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin
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C.
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Cover E

1] Kejelasan judul modul.

1) Tata letak teks dan gambar yang proporsianal.
1) Penggunaan tulisan dan gambar yang jelas.

4) Nustrasi sampul menggambarkan isi/materi dakam

e-madul

3 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

LA == k| Led| &=

Kualitas

tampilan

1] Komposisi dan desain Layout aplikasi sudah tepat.

2] Desain menarik dan konsisten,

3 Layout memudahkan pembaca memahami materi.
4] Desain produk sesuat dengan prinsip desain

multimesdia, yaitu - kesatuan, kesinambungan,

keseimbangan,

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

1 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

L =l k| | ==

Efekitf dan

efesien

1) E-modul berjalan dengan lancar dan anpa jeda

saat pergantian tampilan
2} E-modul dapat digunakan dimanapun
3) Tampilan menarik dan sederhana

4) Tidak memerlukan ruang penyimpanan yang besar

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

=1 k| led| &=

Tidak mencakup semua poin

LEMBAR FENILAIAN

Na.

Aspek Penilaian Shor

Perangkat lunak

Penyajian e-modul

Keterbacaan tulisan
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4. | Warma

. | Cover

. | Kualitas tampikan

T. | Efelktif dan efesien

0. KRITIE DAN SARAN

E. KESIMPULAN
Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/lbu umtok melingkan angha
ditawah ini sesuai dengan peniloian Bapak/lhu. E-Modul Muris untuk
Meninghatkan Eeterampilan Pemecahan Masalah Siswa Kefas XESM& pada Materi
Subu dan Kador ini dinyatakan:
1 : Tidak bayak dinjicobabkan
2 : Layak divjicehakan dengan bamyak revisi
3: Layak diupucobakan dengan sedikit revisi
4 : Layak divficrhakan tanpa revis
*] Lingkari salah satu

SEmarang,

Validator,

NP,



Mama

INSTRUMEN VALIDAS] FENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGEATHAN EETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS X1
SMA PADA MATERI SUHU DAN KALOR

[abatan

Instansi :

ASPEK MATERI

A PETUNJUE PENGISIAN

L
Z,

4.

1si namia, jabatan, dan instans pada kolom yang telah disediakan.

Lembar validasi ind adakah tindak lanjut dari Pengembangan E-Modul Mu s antuk
Meninglcatlan Keterampilan Pemecahan Masalah Sswa Kelas XTSMA pada Materi

Suhu dan Ealor.

Penilaian dilalkukan dengan cara member tanda [+°] pada kolom yany telah

disediakan.

Kritik dan saran ditulis secara singkat dan jelas palda kolom yvang telab disediaban.
B INDIKATOR INSTRUMEN VALIDAS]

Mo

Aspek

=

Kriteria Penilaian

Kelayakan Isi

L

Eesesuaian

tdengan materi

L

1) Materi telab sesuai dengan Tujuan Pembelajaran
[TP} dan Capatan Pembelajoran {CFL

2} Materi vang disusun suidah relevan untuk siswa
SHA

3) Konsep  wang  disajikan  tidak . menimbulkan
multitalzir

&) Soal relah esuai dengan mater subu dan kalor

3 poin yang dimehutkan di atas terpenchi
2 puin yang deebutian di atas terpenuhs

1 puin yang desebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Keakuratan
materd

U =] ha| b e

1} Keakuratan honsep dengan definisi

2] Keakuratan perszmian
3) Keakuratan gambar dan ilustrasi

4) Keakuratan simbol dan ikon
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3 puin yang disehutkan di atas terpenuehi

2 puin yang disehutkan di atas terpenuhi

1 prin yang disehutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Kemutakhiran

materd

e = ]| | &

1) Materi yang disajikan sesuai dengan keilmuan
fisika dan saling terkait.

2] Materi yang disajikan sesuai dengan
perkembangan zaman.

3) Materi yang disajikan sesuai dengan peta konsep.

4) Isi materi berkaitan dengan kehidupan sehari-
hari.

3 puin yang dsehuthan di atas terpenehi

2 puin yang disehutkan di atas terpenuehi

1 prin yang disehutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Integrasi

keislaman

5] T ] ] RS

1] Kilzi-nilai keislaman ditntegrasikan mudah untuk
dipahami.

2] Hilai-nilai keislaman yang dicantumban sesuai
dengan matert yang disajikan.

3] HNilai-nilai keislaman yang dicantumban
merupakan contoh fisika dalam kehidupan
sehari-hari.

4] Pemilihan kata-kata yang bermuansa islami.

3 puin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 puin yang disebuthkan di atas terpenuhi

1 prin yang disehutkan di atas terpenuhi

o] o] s

Tidak mencakup semua poin

ahasaan

Kejelasan

informasi

1) Bahasa yang digunakan mudah dipahami.

2]l Tulisan jelas dan mudah dibaca.

3) Kata perintah) petunjuk jelas.

4) Kalimat yang digunakan tidak bermakna ganda
3 puin yang disehutkan di atas terpenuehi

2 puin yang dsehutkan di atas terpenehi

1 prin yang disehutkan di atas terpenuhi
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Tidak mencakup semua poin

Kesesuaian
EYD [Ejaan
Bahasa

Inelanesia)

1) Penggunaan ejaan bahasa Indonesi@a secara benar
2] Kehenaran penggunaan istilah

3) Pemilihan diksi yang tepat.

4) Penggunaan tanda bac yang benar.

3 puin yang disebutkan di atas terpenuhi

Z puin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 puin yang disebutkan di atas terpenuhi

Il RS

Tidak mencakup semua poin

Kelayakan penyajian

7.

Teknik

peryagian

1) Materi disajikan secara sstematis

2] Kelengkapan komponen e-modul

3) Beurutan konsep

4) Keteribatan peserta didik

3 poin yang disehutkan di atas terpenuhi

2 puin yang disehutkan di atas terpenuhi

1 puin vang disehuthkan di atas terpenuhi

=] o o] o=

Tidak mencakup semua poin

Multi representasi

Representasi

grafik

1) Ketersediaan representasi grafik pada e-modul.

2] Grafik yang disajikan sesuai dengan konsep.

3) Grafik yang disajikan menambah pemahaman
terhadap materi.

4) Eetersediaan keterangan [caption] pada grafik.

3 puin yang disebutkan di atas terpenuhi

Z puin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 puin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Representasi

mirtematis

(5.1 I ] R

1) Ketersediaan representasi matematis pada e-
modul.

2} Persamaan yang disajikan sesuai dengan materi.

3) Penulisan persamaan memudahkan siswa
memahami materi

4) Penulisan persamaan sudah benar

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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3 2 poin yang disebutkan di atas terpenehi
F3 1 poin yang disehutkan di atas terpenuhi
1 Tidak mencakup semua poin
10. | Representasi 5 1) Eetersediaan representasi verbal pada e-madul.
verbal 2] Penjelasan yang disajikan sesuai dengan materi
3) Penulisan memuidahkan siswa memahami materi
4) Penjelasan menggunakan bahasa yang mudah
dimengerti siswa
4 3 poin yang disebutkan di atas terpenwhi
3 2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
3 1 poin yang dsehuthan di atas terpenuhi
1 Tidak mencakup semua poin
11. | Representasi 5 1] Eetersediaan representasi gambar pada e-modul.
gambar 2] Gambar yang disajikan sesuai dengan konsep
3] Gambar yang dizajikan menambah pemahaman
terhadap materi
4] Eetersediaan keterangan [caption] pada gambar
i 3 poin yang disebutkan di atas terpenehi
1 2 poin yang disehuthkan di atas terpenchi
F3 1 poin yang disehutkan di atas terpenuhi
1 Tidak mencakup semua poin
LEMBAR PEKILAIAN
No. Aspek Penilaian Skor
5 | 4 | 3 | 2 | 1
Kelayakan ki
1. | Kesesuaian dengan materi
2. | Keakuratan materi
1. | Kemutakhiran materi
4. | Integrasi keislaman
Kebahasaan
5. | Kejelasan informasi
f. | Kesesuaian EYD (Ejaan Bahasa Indonesia)

Kelayakan penyajian

I

Teknik penyajian
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Multi Representasi

B | Repressntasi grafile

% | Repressntasi matematis

10 | Representasi verhal

11. | Repressntasi gambar
KRITIK DAN SARAN
KESIMPULAN

Setelah mengisi twhel penilaian, dimohon Bapak/lbu untuk melinglkar angha

dibawah ini sesuai denpgan penilaian Bapak/lbu. E-Modul Muris untuk

Meninghkatkan Esterampilan Pemecahan Masalah Siswa Kelas XISMA pada Materi
Subu dan Kalor ini dinyatakan:
1 : Tadak layak divjicobakan

2 : Layak dinjicobakan dengan banyak revisi
3 : Layak dinjucobakan dengan sedikit revisi
4 : Layak diujicobakan tanpa revisi

*] Linghari salah satu

J2S b
Valisdatar,

MNIP.
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Lampiran 4 Instrumen penilaian keterbacaan e-modul

ANGKET PENILAIAN KETERBACAAN E-MODUL MURIS UNTUK MENINGKATHAN
KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH S15WA KELAS X1 5MA PADA MATERI
SUHU DAN KALOR

Nama

Kelas

A PETUNJUK PENGISIAN
L Tuliskan data divl pada tempat yang sudah disediakan
2. Bacalah baik-balk seviap pernyataan yang diberikan

3. Hertlah randa celdist () pada kelom kategori sesual penilatan kalian terhadap e-

mumiul pada kelom jawaban
4 Kriterla pendlasan:

Skor 5: Sangat Balk

Skor 4: Balk

Skar 3: Cukup

Shor 2: Kurang

Shor 1: Sangar Kurang
5. Terlmalasih unmk partisipasinys dalam mengisl anghet (nt.
B. LEMBAR PENILALIAN

121

Mo, Aspek Indikator Skor
1 (234
= Materl 1. Marerl vang disajilan dalam e-modul
mudah dipahaml

2. Materl yang dipaparkan jelas
EY Mal.erlse-sua:d.engaulﬂ dan KD

4. Materl dalam e-modul berkaitan

dengan nhlai-nilal ketslaman

2 Bebahazaan | 5 Kalimat yvang digunakan dapat
dibaca dengan jelas

. Menggunakan bahasa yvang mudah
dipahami

7. Bahasa yang digunakan sesual

dengan situasl perkembangan siswa

3 Kegrafikan B. Menggunakan font, jenks, dan ukurvan
yang tepat




122

O Hustras! gantbar vang disajilan

dapat dipahami dengan mudah

L Desain yang digunakan menarik

L KRITIK DAN SARAN




Lampiran 5 Instrumen respon siswa

E-MODUL MURIS UNTUK MENINGEKATHEAN KETERAMPILAN PEMECAHAN

ANGHET RESPON SI5WA

MASALAH 5I5WA KELAS X1 5MA PADA MATER] SUHU DAN KALOR

Mansa

Kelas

A PETUNJUK PENGISIAN

1. Tuliskan data dirl pada rempat yang sudab dizediakan
2. Bacalah ballk-baik settap pernyataan vang diber|kan

3. Berilah tanda ceklist (] pada kolom kategorl sesual pendlaian kaltan terhadap e-

rnodul pada kelom jawaban

4. Kriterta penilatan:

Skor 5: Sangar Baik
Skor 4 Baik

Shor 3 Cubup

Shor 2: Kurang

Shor 1: Sangat Kurang

5. Terimakasih untuk partigsipaginya dalam mengisi angket inl.
B. LEMBAR PENILAIAN

No,

Indikator
Penllajan

Pernyataan

Penilalan

213

4

Kevertarikan

. Tampllan E-modul lnl menarik

rd

. E-modul ind membuar saya  lebib

bersemangat mempelafar fsika

Dengan  menggunaban e-modul ind
dapat membust belajar fisitka tidak
membosankan

s

o E-modul il mendubung  saya

menguasai flsika khususnga materd
subu dan kalor

i

. Kata motivasl yang terdapat dalam e-

madul berpengarul terhadap sikap
saya dalam belajar

. Dengan adanya Hustrasi  dapat

memberikan martivasi dakaem
mempelajar] mater

Mater

. Penyampaian materd dalam e-modul

ini  Dberkaitan  dengan  hehidupan
seharl-har
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. Materi yang disajikan dalam e-modul

ini mudah saya pahami

. Dalam e-modul ini werdapat beberapga

bagian  untuk saya  meremuban
konsep sendirl

IFN

Penyajian materd dalam e-modul ind
mendorong saya untuk berdiskusi

n1.

E-modul Ini memuat tes formatlf vang
dapat  mengujl  seberapa jauh
pemahaman saya

L.

E-modul inl mampu meninghkatkan
kererampllan Saya dalam
memecalibun mmasalah anau
menyelesalkan soal-soal

3.

Milal-nilal ketslaman dalam e-modul
mudab wntuk dipahaml

3 BHahasa

4.

Kalimat dan paragraf yang digunakan
dalam e-modul i jelas dan mudal
dipahami

5.

Bahasa wang digunakan sederhana
dan mudah dipahami

16

Huruf yag digunakan sederhana dan
mudah dibaca

. KRITIK DAN SARAN




Lampiran 6 Instrumen validasi butir soal

MNama

Jabatan

Instansi

LEMBAR ANGKET INSTRUMEN VALIDASI

BUTIR SOAL URAIAN

A. PETUNJUK PENGISIAN
Mahon Bapak,/1bu mengisi nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.
Lembar wvalidasi ini digunakan untuk mengetahui pertimbangan validator terhadap

L
2.

instrumen yang akan digunakan untuk mengumpulkan data penelitian.
. Mohon Bapak/Ibu melakukan penilaian dengan memberi skor pada kolom yang sudah

disedialan.

disedialan.

. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut;

No.

Kriteria

Skor

Sangat Setuju [55)

4

Setuju (S)

Kurang Setuju [KS)

ok fad e

Sangat Kurang Setuju (SK)

3
2
1

125

. Mohon Bapak/lbu memberikan kritik dan saran pada lembar penilaian yang sudah



B. LEMEBAR PENILALAN

126

126

L5 Aspek Butir soal
4|5 10 (11 |12 |13 | 14 |15 | 16 |17 |18 | 19| 20

A | Materi

1. Butir soal sesuai dengan tujuan pembelajaran

2. Batasan pertanyaan  dan jawaban yang
diharapkan sudah sesuai

3. Materi yang ditanyakan sesuoai dengan tupuan
pembelajaran

4. =i materi yang ditanyakan sesuai dengan jenjang
penis sekoalah atan Hnphat kelas

3. Butir soal sesuai dengan matern

&, Butir =oal memiliki persamaan, simbol, dam
konsep vang akurat

7. Butir soal telah terintegrasi dengan nilai-nilai
keislamam

4. Butir soal mengandung multi  representasi
[verhalf grafik matematis/gambar)

a. Butir snal dapat merangsang siswa memiliki
keterampilan pemecahan masalah

B. | KonstruksiSoal

10, | Menggunakan kata tanya ataw perintah yang
menumtut jawaban uraian

11. | Ada  petunjuk yang  jelas tentang  cara
mengerjakan soal

1% | Ada pedoman penskoranoya

1%. | Tahel, gambar, grafik, peta, atan yang sejensnya
disajikan dengan jelas dan terbaca

C. | Bahasa

14, | Rumusan kalimat soal komumnikeatif
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15 | Twdak menggunakan kata/ungkapan yang
menimbulkan  penafsiran ganda  atau salah
pengertan

16 | Menggunakan bahasa atau kata wamg uwmum
[hukan bahasa lokal]

17. | Fumusan kalimat tidak mengandung
katafungkapan yang dapat menyinggung
perasaan peserta didik

KRITIK DAN SARAN

Semarang, Z024

NP
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Lampiran 7 Modul ajar

H$

77 MODUL AJAR

SOHU DAN
KALOR

KELAS 11 FASE F

T

t‘L

Ry

128
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MODUL AJAR SUHU DAN KALOR

Mama Penyusin Murul Btigorsal
Mama Sekalah ShAA Megert 5 Sermarang
Mata Pelajaran Fisika
Tahun Pelajaran 2023IH24
Fase F
Elelas/ Semester XL
Maleri Sl dan Kalos
Alpkasi Wakin RIP (L P x 45 Menit)
Eompetensi Awal Peseria didik mempunyai kemampuan dasar
tentang sub dan Kalor
Prafil Pelajar Pancasila Beriman kepada Tuban yang Maba Esa
Berakhlak Mulia
Bergatong-Royong.
Krearif.
Mandird.
Bernalar Krifis,
Berkebhinekaan Global,
Sarana dan Prasasana Ruining Kelas
Perangkat vang techubung interne
LCD
Target Pesera Dhdik Pelajar Regisler ShA Megeri 5 Semarang
Muodel Pembelajaran Driscovery Learning
Elata Func Suhi, Termometer, Skala Subu,  Kalos,
Permsaian, Azas Black, Pengaruh Kalor
teshsdap Zat Perpindaban Kaloe.
Capaian pembelajaran Fase F
Pada alkhir Fse F, peserta didik mampo memaham konsep gerak st dan dus dimenss besera
pengpunean vekior umuk amalissma, bubongan gava dan gerak serta peranfaalanova uriak
menjelaskan Fenomena alam, desain, atzo rekayas strukiur, hobangan wsaba dan enecgd, smomentum
lan Erguels, seria penermpanoy dalzm analisis perak beaia dan desain tekmdogic penerpan bukum
Nuaida dalam kehidupan seharl-harl. kansep kalor dan termodinamika seria penerapannya dalam
mentenyan efisienst mesin kalor, konsep osilan, gelombany, don karakberistiknyn undek menjelaskan
Fenomena bunyi dan cahaya, sifat dan pengarch muatan lisidk serta pemanfaatanemya dalam
kompomen listrik; sifab anes listrik dan bobungan andar besaran Fsis pada rangkaian Sstrik seda
pernfastimya daltam kehidupan sehardhon, elekiromapnetsme seria penerapanma dalam
teknologd, beard relaiivitas kbusus dan pengaruhnys rerhadap pemabamran as nemg dan waki, eori
Kuantum dan pengarobnyz dalam perkembangan elekironikic prmmfaalan ieknolsgi pemrmsesan
data digital untek menyelesnikon masabh dalam kelddupan schamhan, model mb atem antuk
menjelaskan fenomena radoaktivitas; pemanfaatan, dan protedes das risiko batryamya, Peserta didsk
mamgs memberi penguatin patda aspek lisika sesuad dengan minat anbuk ke pergpemnn dnggi ving
bertmbungan dengan bidang fsika. Melalis kega ilmiah jupn dibenguonsikap iimiah dan profil pelajar
pancasily khsioseryn mandard, inovatil, bermalar ks, keeatif dan bergotong royvong,
Tujuan Pembelajaran
Pada akhir pembelajaran diharaghan:
1. Peserta dicike mampa hami besaran sl dan koo 'y
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2. Peseria didik mampa menganalisis pengaruh kalor teshadap suhs, wajod bemd dan ukusan beeda

dalam kehadupan sehart-hard.

A Peserta didik mampua meneraqikan ases black secam kuantiati!
4. Peserfa didik mampy menganalisis perpindahan kalor secara komfuksd, bomvekst, dan radiag

dalam kehidupan sehuri har.

Perslapan Pembelajaran

1. Siapkan terlebih dabula baban untuk demonsirasi

2. Stapkan tampilanpower poim terkait subu dan kalor
3. Stapkan gambasivideo terkail subu dan kalog

4. Siapkan peranghar vang terkoneksl inlermel uniuk mengakses e-modul

5. Stapkan instramen, ssesmen, dan daftar hadic

{10 mendi}

Inti
(70 menit)

« Mengucaphan  salam,  mengajak
peserta didik berdoa dan memeriksa

kehadiran peseria didik
« Peherian motivasi menggunakan
berbagai tayangan dan pertanyaan
vang berhubingan dengan siha
» Menyampaikan [ujuarn
pembelajaran
« Memberikan  soal
lisan

prefesl  secara

* Menjawab  salam, berdoa dan
menjawab kehadican,

o Menvinmk  dan menjawab
pertanyazn yang muncul
® Menyinak  penjelasan  tentang

sufi

* Menyinak  penyampaian  (ujuan
pembelajaran

* Menjawab soal pretest

| Fase 1. Stimulation flirmlasi'pemberian rangsangan)

+ Memberikan stimulus dengan cara
menanya jika terdapal dua gelas
vang berisl air pares dan abr dingin.
Ketika kallan: memasukkan jari ke
dalam aie panas, apa vang kalizn
rasakan?  Dan  ketika  kallan
memasukkan  jari ke dalam  air
dingin, apa vang kalian rasakan?
Apakah jari dapat dijadikan sebagai
alat ukur suate benda?

*Gury menjelaskan teneang  subw,
Jenis-fenis  termometer, dan skala
subue.

* Gury meminta peseria didik untuk
mengerjakan  contoh-contoh - soal
vang ada di e-modul muris.

* Menyimak pertanyazn dan
penjelasan yang diberikan aleh
]

* Peserta didik maje dan
mengerjakan soal-soal e-modul
mairis.

Fase 2: Problem statennent (pectanysa

nicentifikasl masalah)

* Guru membimbing peserta didik
mengidentifikasi masalal sebanyak

mungkin - darl  fayangan  dan
penjelasan gury melalui  kegiztan

belajar:

# Peserta didik mampu berianya
uniuk membentuk pikican vang

kritis dan mampu memecalkan
masalah.
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{10menit)

Contah pertanyaasn:

1. Bapaimana cara mengukur suls
derigan tepar?

2. Shala apa vang digunakan pada
Termometer tersebut?

» Duari perAnYaEn- PEClan yaan
tersebut, gy mengarahkan siswa
umiuk berhipotesis.

Fase 3 : Data collection [Pengumguia

n Chata)

s Membimbing  dan  memsotivasi
masing-measing  individu dalam
kelompok  wnuk menguimpelkan
informasi  vang  berhubungan

# mencari informasi dengan diskusi
iam kajian lierature untuk
memecabikan permasalahan

demgan pedmasalalian
Fase 4 : Data ahan Data)
s Mempersilahkan  peserta didik | » Melakukan diskusi kelompok

berdiskusi dengan banfuan  buku
dan sumber-sumber darl internet

# Melakukan penilaian olenik sikap
(ohservasi) mengguazkan  format
pentlaian yang ada pada instramen
penilaian sikap

# Berperan aktil dakam diskusi kelas

Fase 5 : Verification (Pembukiian)

e Gure membimbing  peserta didik
melakukan  pembuktian  terhadap
jawaban permasalahan

» Melahukan  pembukiian
melalui diskusi

dlata

Fase 6 : Generalizatton (Menarik kesimpulandgenaralisasil

* Gury membimbing peserta didik
menulis laporan diskusi

» Meambimbing Peserta ddidik
mempresentasikan hasil diskusd di
depan kelas vang diwakili oleh st
kelomgpok . yang  bersedia  atau

* Menulis lapotan diskisi

* mempresentasikan hasildiskust di
depan kelas yang diwakili obeh
satu kelompok yvang bersedia ataw
dipith  secara  acak, sementara
peserta didik lain  menanggapi

digilk secara acak dengan memberthan  pertanyaan
# Gurg mengarahkan peserta didik | atau perdapat.
untuk melakukan diskust kelas dan | o berperan aktf dalam diskusi kelas
tanya jawab mengenai pembahasan | o Menjawabl pertanyaan-porienyzan
Jawaban perianyaan, yang diajukan guru
» Guru merefleksl [roses

pemnbelajaran  dengan  meninjai

permasalahan awal medalui
pertan sl

+ Melaksanakan penilaian
menggunzkan  format  penilaian

vang ada pada istrumen pentlaian
+ Memeriksa pekerjaan pesenta didik
# Mplaksanakan postes

o Menerima informast eatang:




132

= Memberikan umpan balik erthadap
proses dan hasil bebajar
# Merencanakian kegiatan tindak lanjur

- rencana kegiatan tindak lanju

[remedi, penpayaan, konseling,
clarvatan tegas)

fremedi.  pengavaan.  konseling, | - rencana  pembelajaren pada
dan/atan pertermuan berikunya.
» menyampalkan rencans | * Menyimak tugas yang diberikan
pernbelajaran pada pertemuan | e Menjawab salam
bertkutrya dan memberikan ugas
membaca kepada pesenta didik untuk
materi  pelagjaran  berikuinya di
runah.
2
Pendahuluan | » Mengueapkan  salam,  mengajak = Menjawab  salam, berdoa  dan
(10 meait) peserta didik berdoa dan memeriksa | menjawab kehadiran,
kehadizan peserea didik. o Menyimak  ddan menjawab
# Greru meengulas kembali materi pada | pertanyaan yang muncul
pertensan sehelumnya « Menyimak  penjelasan  lentang
= Pemberian medivasi menggunakan | kalor
berbagai tayangan dan pertanyaan | e Menyimak penyampaian  (ujuan
vang berhubungan dengan kalor. pembelajaran
* Menyampaikan tujuan |« Menpawab soal pretest
pembelsjaran
* Membesikan  soal preiest secara
lisan
Inti Fage 1. Stinndation gtimulasi/pemberian rmngsangan)

(0 menit) o Memberikan stimulus dengan cara | o Meayimak perlanyaan dan
menayanghan video abr mendidib | penjelasan vang diberikan alel
dan peesanya “mengapa aic dapat | gurg
mendidih? = Peseria didik maju dan

# Gurw meenjelaskan tentang kalor dan
pengaruh kalor techadap zat.

» Gurw memints peserta didik uniuk
mengesfakan  contob-comoh  soal
i ada di e-modul meris.

mengerjakan soal-spal e-modul
muris,

Fase 2: Problen statesnes (pertanyaanidentifikasi masalah)

e Guere membimbing  peserta didik
mengidentifikasi masalah sebanvak
mungkin  dari  fyangan  dan
penjelasan guru melabui kegiatan
helajar.

+ Peserta didik mampu bertanya
uniuk membentuk pikiran yang
kritis dan rmampu memecahkan
rasalah.

Fase 3 : Data colfection (Fengumpulan Data)
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Penutup
{10mendi}

sMembimbing  dan  memotivasi
masing-masing  individu  dalam
kelompok  untuk  menguemgulkan
informasi  yang  berhubungan
dengan perrasalahan

« mencarl informasi dengan diskusl
dan  kajian  liresare  untuk
mimecahkan permasalabian,

Fase 4 : Dada Provessing (Pengotahan

Data)

sMempersilahkan  peserta didik
berdiskusi  dengan bamuzn buku
das sumber-sumber darl interne

«Melakukan penilaian otentik sikap
{nhservasi)  mengpunakan  format
penilaian yang ada pada nstrumen
penilaian sikap

» Melakukan diskisi kelompok
# Berperan akiill dalam dishusi kelas

Fase 5 : Verdffeatinm (Peadedtian)

eGu membimbing peserta didik
melakukan  pembuoktian  terladap
jawahan permasalahan

# Melakukan  pembukiian  data
medalui diskusi

Fase i ! Generallzation (Menarld kesimpilans lisasi}

* Gury membimbing peserta didik
menulis laporan diskusi

Membimbing  Peserta  didik
mempreseniasikan hasil diskusi o

-

depan kelas yang diwakili oleh satu
kelompok  vang  bersedia  atau
dipilh secara acak

-

Guru mengarahkan peseria didik
untuk ovelakukan diskusi kelas dan
tanya jawab mengenai pembahasan
Jjawaban perlanyaan.

* Guru merefleksi proses
pembelajaran  dengan  meninjau
permasalalban - awal  melalui
peTianyaan

Melaksanakan penilaian
menggunakan  format  penilaian
vangg ada pada instruinen penilatan
_otentik

Memeriksa pekerjaan peserta didik
Melaksanakan postes

Memberikan umpan balik lerfdadag
proses dan lesil belajar
Merencanakan kegiasan tindak lanji
(remeddi, pengayaan,  komseling,
dan/atau lugas)

menyamgaikan TEACATL
pembelzjaran pada  pertenman
berikitnya dan memberikan fegas

merhaca kepada peserta didik wnisk

= Menulis lagoran diskusi

= mempredpntasiban hasil diskesi di
depan kelas vang diwakili aleh
saty kelompok yang bersedia atau
dipilh  secara acak, sementara
peserta didik lain - menanggapl
dengan memberikan pertanyaan
alaw pendagat

# herperan akiif dalam diskus] kelas

= Menjawal perlanyaan- pertanyazn
vang diajukan gure

# Menerima informasi temang:

- rencana kegiatan tidak Lanjut
(remedi, pengavaan, korseling,
dhannatan lugas)

- rencana pembelajaran pada
pertenisan berikutnya.

* Menvimak tugas vang diberikan
« Mlenjawals salam
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materi  pelajaran berikutnya i

= Mengucapkan salam

« Mengucapkan  salam,  mengajak

peserta didik berdoa dan memeriksa

kehadiran peserta didik.

# G eengulas kembali matest pada
pertenmzan sebelumnya

= Pemberian motivash menggunakan

berbagal lavangan dan pertaiyaas

yang berhubungan dengarn
ez,

# Menyempaikan tujuas
pembelajaran

« Membesikan spal  predest  secasa
lisan

e Menjawab  salam,  berdoan  dan
menjawah kehadiran.
e Menyimak  dan

mienfawab
pertanyaan yang muncl

» Menyimak  penjelasan  (entang
kalor

w Mepyimak  penyampaian  lijuan
pembelajaran
= Menjawah soal precess

Inti
(70 mesuit)

Fase I. Stimudation Grimulasipemberian rangsangan)

« Memberikan stimulus dengan casa
menanya  “mengapa saal  musim
pamas kabel lisivik dipasang dalam
keadaan kendur?

s Gty menjelaskan tentang konseg
pemuaian dan macam-macam
el

s Gigre meerninta peserta didik wniuk
mengerjakan  contob-contoh - soal
yane ada di e-modul murks.

= Menvimak penanyaan dan
penjelasan vang diberikan olels

gui

= Peserta didik maju dan
mengesjakan soal-soal e-modul
HTE

Fase 2: Problem statesnens (pertanyaan/identifikasi masalah)

oGy membimbing  peserta  didik
mengidentifikasi masalah sebanyak
mungkin  darl  tavangan  dan
penjelasan guru mebalui kegiatan
belajar.

e Peserta didlk mampu bertanya
unmtuk membentuk pikisan yang
kritis dan mampy memecahlan
measalah,

Fase 3 : Data collection (Pengumpulan Data)

shembimbing  dan  memotivasi
masing-masing  individu  dalam
kelompok  untuk  mengumpulkan

« mencari informasi dengan dishousi
dan  kajian  Hiesature  uniuk
mernecahkan permasalahan.

iforiasi  yang  beehabiungan
dengan perr lah
Fase 4 : Data Processing (Pengolahan Data)

sMempersilahikan  peserta  didik
berdiskisi dengan bamtuan  baku

dam sumiber-sumber dard interme

o Melakuban diskesi kelompok
= Berperan akeif dalam diskusi kelas
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= Melakukan penilatan otentik sikap
{observasi)  meoggunakan  format
penilaian yang ada pada mstrumen
penilaian sikap

Fase 5 : Veriffcation (Pesdktian)

*Gury membimbing  peserta didik
mebakukan  pembuktian  terhadap
|_fawaban permasalahan

+ Melakukan  pembuktian  data

melalul diskusi

Fase § @ CGeneralization Wesarik kesinplangonesalisasi)

* Guru membimbing peseria didik
menulis Laporan diskusi
Membimbing  Peserta didik
mempresentasikon hasil diskusi di
depan kelas yang diwakili oleh satu
kelompok  vang  bersedia  atau
dipilh secara acak

Guru mengarahkan peserta didik
untek melabukan diskusi kelas dan
tanya jawal mengenai pernbahasan

-

jawaban pertanyaan.

* Guru mesefleksi proses
pembelajaran  dengan  meninfay
permasalaban awal  melalui
Ty

+ Melaksanakan penilaian

menggunakan  format  penilatan

vang ada pada instrzmen penilaian
oenitk

o Menulls laporan diskasi

* mempresentasikan hasil diskisi di
depan kelas vang diwakili oleh
safu kelomgok yvang hersedia atau
dipilh  secara acak, sementara
peserta  didik lain menanggapi
dengan  memberikan  pertanyazn
alau peadagal.

» herperan akiif dalam diskusi kebas

* Menjawaly perlanyaan-pertanyaan
yang diajuban gurs

Penutup
{10menit)

Memeriksa peberjaan peserta didik
o Melaksanakan postes

Memiberikan umpan balik 1erhadap
peoses dan hasil belajar

« Merencanakan kegiatan tindak lanju

(remedls, penpayaan,  komseling,
chan/atan tugas)

= menyampaikan TEICana
pembelajaran pada  pertenman

berikimya dan memberikan fgas
merbaca kepada peserta didik untuk
materi  pekajasan berkutnya i
numiah,

= Mengucapkan salam

« Menerima informasi temang:

- rencana kegiatan tindak Banjul
(rerreedi, pengayaan, komseling,
dandatan lugas)

pada

- rencana  pembelajaran
pertemigan berikumya

* Menyimak lugas vang diberikan

# Monfawal salam
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Pendahuluan
(10 et}

« Mengucapkan  salam.  mengajak
peserta didik besdoa dan memeriksa
keladisan peserta didik.

* Grirs mengulas kemball matesi pada
perteamizan sehelimnya

# Pemberian motivasi mengguenakan
berbagal tayvangan dan pertanyaan
yang berhubungan dengan
perpindalan kalor

* Menyvampaikan
prembelajaran

* Memberikan  soal
lisan

tujuan

pretest  secasa

# Menjawaby  salam, berdes  dan
meenfawab kehadiran.

o Menyimak  dan menjawab
pertanyaan yang muncul

» Menyimak  peajelasan
kalor

s Menyimak penyampaian hijuan
pesmibelajaran

» Menjawal soal pregest

tendarg

Tt
(70 meqit)

Fase I Stimdation ftimulasi/pemberian rangsangan!

» Memberikan stimulus dengan cara
LETEET “Pernalikah kamu
mencoba memasak dengan
menggunakan spatula yang terbuat
clari besi dan yang terbasat dari baban
kayu? Menuriting manakah spatula
yang akan bersuhu panas lebih akan
bersulie panas lebih dabulu? Apakah

terdapat  pengaruh  penggunaan
balsan  techadap  perpindaban
pratias?”

e G menjelashan tentang
perphndalian kalor

s eeminta peserta didik untuk

» Menyimak penanyaan dan
penjelasan vang diberikan oleh
guru

# Peserta didik maju dan
mengerjakan soal-soal e-modul
furis,

e Gere membimbing  peserta didik
mengidentifikasi nesalah sebanyak
mungkin  darl  tayangan  dan
penfelasan guri melalul  kegiatan
helajar.

mengesfakan  comoh-contol - soal
vang ada di e-modul muris.
Fase 2: Problem statemesns (pertanyaac/identifixasi masalah)

* Peserta didik mampu bertanya
untuk membentuk pikiran vang
kritis dan mampu memecahkan
measalah.

Fase 3 : collection an Data)

«Membimbing  dan  memotivasi | e mencarl informasi dengan diskisi
masing-masing  individu  dalam | dan  kajian  lierature  untuk
kelompok  untuk  menguingulkan | memecahkan permasalaban,
informasi  yang  berchubungan
dengan peerr lah

Fase 4 1 Daia Processing (Pengolahan Data)
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sMempersilahkan peserta didik
berdiskisi dengan bamtuan  buku
dan sumber-sumber dari interne

e hlelakukan penilaian orentik sikap
{observasi) menggunakan forma
penilaian yang ada pada mstrumen
penilaian stkap

= Melakuban diskisi kelompok
= Berperan akoil dalam diskusi kelas

Fase 5 : Verlicatlon [Peaihiian]

#Gurn membimbing pesertn didik
melakskan  pembuaktian terhadap

|__pwaban permasalalan

# Melakukan  pembuktian  data

melalui diskusi

Fase & ; Generalization Memarik kes

impuiandganeralisasi)

* Gury membimbing peserta didik
menulis laporan diskisi
Membimbing  Peserta didik
mempresentasikan hasil diskusi di
depean kelas yang diveakili oleh satu
kelomepok  yang  bersedia  atau
dipilh secara acak

Guru mengarahkan peseria didik
unfuk melakukan diskusd kelas dan
tanya jawab mengenai pemnbabasan
jawalan pertamyaan.

* Gur merefleksi proses
pembelajaran  dengan  meningau
permasalalan awal melalui
peftanyaan

# Melaksanakan penilaian

mesnggenakan  format  penilatan

vang ada pada instrumen penilatan
oteniik

» Meaulis laporan diskusi

* mempresentasikan hasil dishisi di
depan kelas yang diwakili oleh
saiu kelompok vang bersedia atau
dipilh secara acak. Semeniara
peserta didik  lain  menanggapi
dengan  memberikan  pertanyaan
atau pendapat.

# herperan akilf dalam diskusi kelas

* Menjawab pertanyaan- pertanyazn
vang diajukan gueru

Pesnutup
{1msenif)

Memesiksa peberjaan peserta didik
Melaksanakan postes

Memberikan umpan balil erhadag
proses dan hasil belajar

« Merencanakan keglagan tindak Lenjut

fremedi, pengavaan,  komscling,
dan/ala wgas)

= menyamgatkan rencana
pembelzjaran  pada  pertenuan
berikuinye dan memberikan tegas
memnbaca kepada peserta didik wniek
materi  pelajaran bertkutna
numah.

o Mengicapkan salam

= Menerima informasi tentang:
- rencana kegiatan tindak ot
{renwdi, pengavaan, konsling,
dan/ataw lugas)

- rencana pembelajasan pada
pertennizan bertkutnya
= Menvimak tugas vang diberikan
= Menjowab salam
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Pemahaman Sains Formaif
Keteramgilan Proses Lembar Penilaian Kegiatan Diskusic Lembar Penilaian Silap
Pengayaan Peserta didik  diberikan materi dalam  cakupen  capaian

pembelajaran dengan  pendalaman  sebagai  pengetahuan
tambahan

Refleski Pesena Didik dan
Crieru

Terlampir

batigis: Faitess. ool comdv e iodul -pniis/ e




Lampiran

Petunjub:

LEMBAR PENILAIAN SIKAP
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Lembaran ini diisi oleh guru untuk menilai sikap peserta didik dalam berdo'a, bekerja sama,
cermal, dan bertanggung jawab. Berilah angka 1-4 pada kolom skor sesuai sikap vang
ditampilkan oleh peserta didik.

Mapel : Fisika
Kelas : X1

Materi: Subu dan Kalor

MNo. | Mama Peserta | Aspek Perilaku yang Dinilai | Jumlah | Nilai Kaode
Didik B BS Cc | T Skor Sikap Milai

1

2.

i

i

5.

B.

7.

B.

a.

1.

11.

12

13

14.

15.

Eeterangan:

« B Berdo'a

+ B5 . Bekerja Sama

« O Cermat

-

T1 : Tanggung Jawab

Pedoman Penilian:

1. Skor maksimeal = jumlah sikap vang dinilai dikalikan juslab keiteria = 4 x 4 = 16

2. Nilai sikap = (jumlah skor @ 16 x 1040

3. Kode nilai / predikat :

75,01 — 100,00 = Sangat Baik (SE)
50,01 — 75,00 = Baik (B)

25,01 — 50,00 = Cubup (C)

00,00 — 25,00 = Kurang (K)



140

RUBRIK PENILAIAN SIKAP
Nuo. | Sikap vang Kriteria Penilatan
dinilai Kurang (1) Cukup (%) | Baik (3) | Sangat baik (1)
1. | Berde'a Tidak berdoa | Tidak berdo’s | Bendoa Berdoa
sebehum dan | mwenuns agama | menurl agama | Menurl agansa | memsrul agama
sesudah masing-masing | masing-masing | masing-masing | masing-masing
pembelajaran | dan namun tikak hanya sebelum | sebelum dan
MENREANERL mEAgRAngRL atau sesudah sesistah
tenmaniya vang | temannya yang | pembelajaran pernbelajaran
sedang berdo’a | sedang berdoa | saja.

2. | Bekerga sama | Tidak akif ARIF dalam Al dalamm Aktif dalam
dalam kerja kerja kerja kerja
kelompak, kelompaek, kelompok, kebompak,
tidak bersedia | thdak bersedia | bersedia bersedia
mermbaniu miesibantu membaniu membaniu
arang lain orang Lain, arang lain, orang lain
melakukan mielakukan melakukan dengan ikhlas,
tupas tugas iugas sesual meelakukan
seedaknya seenakings peimbagian, ks Segial
seadirh, tidak sendi, tidak tidak dapat permbapgian,
dagai dapat mengaias dapat
mengaras miengaasi perbedaan mengatasi
perhedaan perbedaan pendapat. perbedaan
peadapat. pendapal. pendagar dalam

kebompak,

3. | Ceroa Kurang hkritis Kritks dalas Kritis dalam Kritis dalam
dalam mengemukakan | mengemubakan | mengernukakan
mengeiskalkan | gagasan atai GAEASA alai BARAsan Abau
BAgAsE AL bestanya, tidak | bertanya, bertanya,
berianya, tidak | kreatif dalam kreatif dalam hereanif dakarm
hreatif dalam menyelesaikan | menyelesaikan | menyelesailan
menyelesaikan | rugas individu | fugas individu | tuges individu
tugas bndividu

4. | Tanggung Tidak dapat Dhapat Drapar Dagat

Jawab menerlma menesima menerima i
resiko dari resiko dari resihe dard resib dlari
tindzkan vang | tindakan vang | dodakan yang | tindakan yang
dilakukan, dikakiskan, dilakukan, dilakukan,
menwsduh orang | menuduls arang | tdak menudub | tdak mensdub
Lain tanpa bukei | lain tanpa bukli | osang lain orang lain
yang akurat, yang akra, tarpa bukti tanpa bukti
tidak thidak g akura. yang akurat,
mengembalikan | mengembalikan | mengembalikan | mengervbalikan
barang, vang barang vang barang yang barang vang
dipinjam, tidak | dipinjam, tidak | dipinjam, thdak | dipinjam, dan
meminta maal | meminta meaf | meminta maaf | osemints moal
atas hesakahan. | #as kesalahan, | atas aras

hesalahannya

kesalahannya.
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LEMBAR REFLEKSI PESERTA DIDIK




LEMBAR REFLEKSI GURU
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Mo, | Refleksi Penjelasan
1) Persentase Persemase keterlaksamaan: ... %
keterlaksanaan Keterangan:
rafcangan kegiatan
pembelajaran (%)
2 Kendala yang
dihadapi  selama
kegiatan
pembelajaran
3) Catatan  perbaikan
uituk et
kendala jpada
kegiatan
pemibelajaran
berikutnya
4) Peserta didik vang | 1) Nama L
mengalami Uraian Kesulitan
kesulitan 2} Mama -
Uraian Kesulitan
3 dst,
5) Calatan positif | 1} MNama
peseria didik Catatan Positif
2] MNama
Catatan Positif
3 st
[ Catatan lainmya
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Lampiran 8 Instrumen soal uji coba

S0AL KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH

Satuan Pendidikan : SMA Negeri 5 Semarang

Kelas/Fase XIF

Mata Pelajaran : Fisika

Materi : Suhu dan Kalor
Alokasi Waktu : 2 x 45 menit

Petunjuk Pengerjaan:

1. Berdoa terlebih dahulu sebelum mengerjakan

2. Tuliskan nama dan kelas pada lembar jawaban.

3. Bacalah dengan teliti soal-soal vang diberikan.

4. Kerjakan secara individu tanpa kerja sama dengan teman.

5. Jawablah soal dengan:
a. menuliskan apa yang diketahui dan ditanya dalam soal
b. merumuskan berbagai kemungkinan sesuai dengan permasalahan
c. menuliskan konsep atau rumus yang bisa diterapkan untuk menyelesaikan soal
d. mengerjakan soal dengan aturan matematis yang benar
e. menuliskan kesimpulan

6. Apabila ada yang kurang jelas dapat ditanyakan pada guru.
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Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar!

L. Perhatikan (.5 Al-Mu'minun ayat LB berikut ini! . _ L
Gyl g 5 lad G )57 im A B SR iy 41 Ll e U35
Artinya: Dan Kami turunkan air dari langit menurt suatu ukuran; lalu Eami jadikan air it
menetap di bumi, dan sesungguhiya Kami benar-benar berkuasa menghilanghkannya

Dralam 0.5 Al-Mu'minun ayat 18 disebutkan bahwa air yang turun dari langit memiliki ukuran.
Subu air dapat divkur secara kuantitatl menggunakan termometer. Anisa membuat
termometer £ dengan mengkalibragsinya pada air yang mendidib dan es yvang melebur. Saan
diletakkan pada air mendidib, ermometer menunjukkan subu 115°% dan saan diletakbkan
pada es vang sedang melebur, termometer menunjukkan suhu 5% Pada subu berapa
termometer £ setara dengan termometer Reamur?

L Arifin hanya memiliki sam termometer di rumahnya, Termometer tersebut memiliki ik
tetap atas 2127 dan vitik tetap bawah 327 Apa jenis termometer vang dimiliki Avifin? Dan
apabila termometer tersebut digunakan untub mengubur subu air yang  dipanaskan
menggunakan microwave pada subu BO"C, maka berapakah suhu air jika dinkur menggunakan
termometer yang dimiliki Arifin?

3. Seorang tukang kayu akan memasang kaca pada bingkai kayu. Ukuran kaca 50 cm = 90 cm.
Koelisien muai kayu diabaikan. Pemasangan kaca dilakukan pada saar sub udara 25 °C dan
sl tertinggi di vempat itu 40 °C. Berapakah minimal ukuran panjang dan lebar binghkai kayu
agar kaca tidak pecah karena panas? (o kaca = B = 107%,7C)

4. Perhatikan 0.5 Al-Kahli ayat 96 berikut ini! o L
gl f Al i gdla 6 10 A 13 L KT 08 Siiall s g 1 el ) e

15k
Artinya: Berilah aku potongan-potongan besi®. Hingga apabila besi it telab sama rata dengan
kedua (puncak) gunung it berkatalah Deallkarnain: "Tiuplah (api i), Hingga apabila besi
im sudah menjadi (merah seperti) api, diapun berkata: "Herilah aku vembaga (vang mendidil)
agar aku kutuanghkan ke atas besi panas itu”.

Dalam 1.5 Al-Kahfi ayat 96 disebutkan tentang pencampuran lelehan besi dan tembaga
Pencampuran besi dengan logam lainnya seperti tembaga dapat mempertinggi ketahanan besi
terhadap karat Baja terbuat dari kandungan besi dan campuran logam lainnya. Sebuah
jembatan baja sepanjang 50 m dipasang membentang di atag sungai. Saal pemagangan, subu
baja tersebut adalah 20°C. Para insinyur memperkirakan babwa pancaran sinar matahard di
lokasi jembatan dapat menaikan subu hingga 40°C. berapakah lebar celah pemuaian baja yang
harus disediakan agar jembatan aman? (o baja = 0000011 ,7C)
5. Perhatikan (.5 Al-Hadid st 25 heriku: ini! ) . )
EERETEE o RS S R PR S S
S G B S, A 5 i L Dl A0 s
Artinya: Sunggub, Kami benar-benar telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bulketi-bulkti
vang nyata dan Kami menurunkan bersama mereka kitab dan neraca (keadilan) agar manusia
dapat berlaku adil. Kami menurunkan besi vang mempumgai kekuatan hebat dan berbagai
manfaal bagi manusia agar Allal mengetahui siapa yang menolong [(agamal-Nya dan rasul-
rasul-Nya walaupun (Allah] tidak dilihamya Sesungguhnya Allah Mahakuar lagi Mahaperkasa

Dalam 5 Al-Hadid ayat 25 disebutkan tentang kekuatan besi vang sangat hebat. Hesi
memberikan banyak manfaat bagi kehidupan manusia salah satu manfaar besi adalah sebagai
bahan pembuatan plat besi Pada subuo 30 °C sebuah plan besi luasnya 10 m?, kemudian
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sulwnya dinaikkan menjadi 90 °C dan koefisien muai panjang besi sebesar 0,000012) .
Bagaimana jika plar besi tergsebut dipasang pada binghkai kayu dengan ukuran 5 m x 2 m?
[koefisian muai kayu diabaikan)

. Sebuah bejana tembaga dengan volume 10 m? diisi penuh dengan aie pada subu 30 °C,

kemudian air dakam bejana dimasukkan ke dalam wadah berbentuk kubus vang terbuat dari
tembaga dengan panjang sisinya adalah 3.5 m. Apabila air dipanaskan sampai subu 100 °C,
miaka apa yang terjadi dengan air tersebut? Apakah air akan meluap? Sertakan alasanmu? (o
tembaga tersebut adalal 1B x 107 °C dan y air adalah 4.4 = 107%/7)

Seprang pedagang minuman kesulitan membuka wtup botal yang verbuat dard alumusiom
vang melekat pada sebuah botol kaca. Pedagang versebut tidak memiliki alat pembuka tutup
bartiel. Apabila pedagang membuka tutup boavel tersebut dengan cara memanaskan tutupnya,
apakah tutup versebut dapat terbuka? Berikan alasannya? [« alumunium = 26 = 107870, o
kaca =9 = 10-*%/"C)

. Perhatikan Tabel kalor jenis benda sebagai berikut !

Bahan Kalor jenis [],/kg"C)
Alumunium EL]
Besi 450
Perak 230
Tembaga 390

Rina melakukan percobaan memanaskan 200 gram logam dari subu 30 °C sampal 40 G, pada
proses tersebut membutubkan kalor sebesar S00 | Manakah baban yang digunakan Nina?

. Perhatikan 0.5 Al-Eautsar ayat 2 berikut ini!

.9 quoy o
Artinya: Maka, laksanakanlah salat karena Tubanmu dan berkurbanlah.

Dalam 5 Al-Kautsar ayat 2 disebutkan tentang kurban. Kurban merupakan ibadah vang
sangat dianjurkan bagi orang muslim yang mampw Salah sam hewan yvang biaga difadikan
sebagai kurban adalab sapd. Jika di rumah Anton mempunyai daging sapi mentah 20 kg dengan
sl awal 2770 Tentunya daging sapi tdak akan habis dimasak dan dimakan dalam satu atau
dua hari olel keluarga Anvon Orang tua Anton akan menyimpannya di dalam lemard es hingga
membeku dengan subu -107C Jika kalor jenis daging sapi adalal 3500 ] /kg"C, berapa kalor
vang dilepaskan daging sapi agar daging sapi dapat membeku dan tahan lama?

. Ayah ingin membuat secangkir kopi. Avah memanaskan air sebanyak 250 gram yang bersubu

20°C hingga mendidib, Jika diketahui kalor jenis air £200 |/kgC, berapa kalor yang
dibutuhbkan sampai air mendidib?

. Perhatikan grafik berikut ini!

S
1]




. Perhatikan 0.5 Shad ayat 57 berikut ind!
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Adnan memiliki 1 kg es kiim vang beesubio -5°C. la ingin melelehlkan es krio tersebut sampai
subunya 10°C, Jika kalor jenis es 2,100 | kg C, kalar lebur es 336000 | /kg, dan kalor jenis air
4200 | /kg . Berapa kalor yang dibutuhkan adnan untuk mencairkan es keim?

. Perhatikan grafik berikut init

Suhu (°C)

B

o
C
104y

Andi ingin memasak air untuk membuat teb, tetapi dia hanya memiliki air es yang massanya
500 gram dan subunya -10°C Jika kalar jenis es adalah 0,5 kleal (kg™ C, kalar jenis air adalab 1
kkal/kg C, dan kalor lebur es adalab 80 kkal kg, maka berapa kalor yang dibutuhkan sampai
air mendidih?

F i a . F 41w §t
e T P
Artinya: Inilah (azab neraka). Biarlah mereka merasakannya [Minuman mereka) air yang
sangat panas dan air yang sangat dingin.

Alr panas terasa sangat pedib bagi penerima azab di neraka. Namun saat masih di dunia, air
panas dapat dimanfaatkan oleh manusia untuk mandi air hangat. Manaingin mandi dengan air
hangat karena sedang sakit. Nana mencampurkan 20 liter air panas bersubuo 100°C dengan &0
liter air dingin bersulu 20 °C, kalor jenis air adalah 4.200 | /kgeC, dan massa jenis air adalah
1000 kgfliter. Berapakah sulu air hangat vang digunakan Nana untuk mandi 7

. I menyiapkan air hangat untuk memandikan adike by memasukan air dingin bermassa 40

liter dan bersubu 25°C ke dalam bak mandi. Sevelab it ibu mencampur air panas bersubo B5C
dari termos. Kalor jenis air adalah 4200 | /kg®C, dan massa jenis aie adalah LOG kg liter Agar
suhu air hangat menjadi 35°C, berapakah massa air panas yang harus ditambahban?

. Rasulullah SAW memiliki pedang vang bernama pedang deulfikar vang terbuat dari besi Jika

pedang dzallikar yang massanya B0 liver dipanaskan dengan subu 100°C Lalu dimasukkan ke
dalam 200 liter air dengan subu 2002 Kalor jenis besi adalab 450 [ kg C dan kalor jenis air
adalah 4.200 ) kg C, berapakah subu kesetimbangan yang dicapai?

. Terdapat satu pola hidup vang aneh di masyarakat indonesia, khususnya yang tinggal di

rumah yang dilenghkapi AC. Saat akan tidur seringkali AC dipasang pada subu vang cukup
rendal sehingga subu ruangan sangat dingin, Karena subu rungan yang dingin, maka pada saan
tidur penghuni wersebut menggunakan selimut yang tebal agar wbuh agak hangat Jelaskan
bagaimana peranan selimut dapat menyebablan tubuh merasa hangat!

. Seorang musaliv berjalan di gurun pasic yvang bersuhu 40°C dengan memakai pakaian

berwiarna hitam pekat |ika luas permukaan pakaian 1,5 m*, berapa laju radiasi vang diserap
oleh pakaian tersebut? (e = 1, o = 567 = 1079 watr fm*K*)



1d.

19,

20,

147

Perhatikan ganbar tabuing dan kubus beribat?

T=3am

iy dan veman-temannya akan pergi berkemal ke gunung Mereka membawa hompos
portable mini dan pancl wntiuk oremasak abe. Merska memiliki pancl yvang beotuknys berbeda
seperti gambar diatas. Agar mereka lebih menghemat enecgl, manakah dard kedua panci
tersebul yang paling cepat mengalami perpindalan kalor?

Sebuah kamar bersuhu 20°C, sedanghkan suhu permukaan jendela pada kamar tersebut 3000,
lika laju kalor vang harws diverima jendels adalah 11,25 kal dengan koefisien konveksi udara
7.5 % 10-"kal fs w0 beraga luas jandels vang terpasang pada kamar tersebut?

Perhatiban .5 A-Thue ayat & berikut ing!

S iy
Artinya: dan demi liotan yang dipanaskan.
Andrl dan teman-temanmys pergi berkemah di pantal. Ketika bermain air laut pada siang hari

abr laul terasa dingin, sedanghan pada malam hart alr laul terass hangat. Mengapa aie Laut
dingin pada siang hari dan hangat pada malkam hari?



Lampiran 9 Daftar nama kelas eksperimen

Z
(<]

Nama Siswa

AFIA NUR RAMADHANI

AHMAD FASYA ASSYIFA

AJINOTO WIBOWO

ANDHINI WIDYA PRATIWI

AQILA LUNETA RAMADHANI

AURAELLA PUTRI SAN CAMELOON

BHRE AUDRIAN SAPUTRA

CLADYSA DEA PUTRI

Nell ool BN o)W KO 0 IF - HOSR §\OR F o

DANISWARA KHANSA PAMUNTJAK

—_
o

FAHMI MAULANA HERMANSYAH

-
-

FERNANDO FABA SETIAWAN

[uny
[\

HANIYYA ANKY PERNOMO

[EN
w

KAUTSAR DWIKA ADINI

—_
S

KIKAN NURUL AISYAH

[N
ol

MAHENDRA SURYA KAMAJAYA

[EEN
(o))

MOCHAMMAD AGUSTIO RACHMAN

[EN
~

MUHAMMAD FAUZI

_
(o]

MUHAMMAD ISLAMI KHOIRULLOH

[unN
O

MUHAMMAD NAUFAL PRASTYAWAN

N
o

MUHAMMAD RASYA WIRAYUDHA

N
[y

MUHAMMAD ZAINNOV

N
N

NAFISHA SEPTYA DARMAWAN

N
w

LUQMAN HISYAM M.

)
~

NOVELINA PUTRI BERLIANA

N
[O51

PUTRI SAHASRAYA

N
(o)}

REVAN DWI MANGGAR NOUVAL

N
~

RIANTINO KRISTIYANTO

N
(o]

SYAHRUL RACHMAN

N
O

ULIMA AILSA IVANA

w
o

ZOYANITO TSAQIF
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Lampiran 10 Daftar nama kelas kontrol

2
(<]

Nama Siswa

ALMAS MAHJATI NUR AMALINA

ANANDA STEVANY AULIA PUTRI

APRILIA AYU WULAN SARI

ARDIA MARINA PRADELA ZAHRA

ARKAN ABDILAH

ARYA FASYA MAHENDRA

AULIA FASYA REGITA CAHYANI

AZKA ALIFYA PUTRI

OO0 [N | [W[IN |-

BUMI INSAN PERMANA

=
o

CHANDRA PUTRA APRILIYANTO

[u=y
[y

CLARISSA ARBANIA HUTAGALUNG

=
N

ERVANDO DWI PUTRA SUNARYO

=
w

FANDI AHMAD

—_
S

FITRIA OKTAVIANI

=
w1

JULIO TEDRA PUTRA WIRADHIKA

=
(o))

KAYLA AZ ZAHRA

=
~

KEISHA HARDIMAN

=
(o]

LUTFI KHAKIM

=
O

MUHAMMAD AINUR RIFKI

N
o

MUHAMMAD RIZAL ABABIL

N
=

NAAFI NARENDRA

N
[\

NADIA AISYAH 1

N
w

NAJWA OCTAVIA RAMADHANI

()
o~

RIFANI

N
621

SEPTIO GHANNY ATHAYA SYUKUR

[\
(o)}

SYAHRUL ADJI SAPUTRA

N
~

SYAUQI SIRA] RAMADHAN

N
[e0]

TANTO SAPUTRO

N
O

WAHYU KURNIAWAN

w
o

ZACKY CHOIRUL ALFAN
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Lampiran 11 Lembar penilaian validasi ahli materi

INSTRUMEN VALIDAST PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS X1
SMA PADA MATERI SUHU DAN KALOR

ASPEK MATERI
Nams ¢ Muhammod izzabsl Fagih
Jabatan :  esn
Instansi @ U wlakisenss Gew 4vAg

A, PETUNJUK PENGISIAN
L Isi moma, jabatan, dan instansi pady kolom vaeg telah disediakan.
2. Lembarvalidasi ini adalah sindak lanjut darl Pengensbangan E-Modul Muris untuk
Meningkatkan Keterampifan Pemecahan Masalah Siswa Kelas XTI SMA pada Materi
Subiu dax Kalor,
3. Penilatan dilakekan dengn cara memberi tanda [¥] pada kolom yang tefah
disediakan,
4. Kritlk dan saran ditelis secar singiat daa jelas pada kotom yang tefah disediakan,
B, INDIKATOR INSTRUMEN VALIDAS

INo l Aspek J Skorl Kriteria Penilaian
Kelayakan Isi
1. | Keseswaian 5 £) Maters telah sesuai deesgan Tujuan Pembelajaran
dengan maten (TP} dan Capaian Pembelajaran (CF).
2) Materi yang disusun sudah relevan untok siswa
SMA

3) Komsep yang disajkan tidak menimbilkan
multitadsir
4) Soal telah sesws dengan maters suhu dan Kalor

3 pain yang divebutkan di atas terpenuhl

2 poin yang desebutkan deatas terpenahi

1 poln yang disebutkan di atas terpenuht

Tudak mencakup semua poin

2. | Keakuratan 1} Keakuratan konsep dengan delinisi
mater| 2] Keakuratan persamaan

3) Keakuratan gambar dan ilustrasi
4) Keakuratan simbol dan ikon

el B BT N




3 poin yang disebatkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebullan di stas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

3 | Kemutakhiran
matent

D -] v wl o

1) Mawert ying disajikan sesuai dengan keilmuan

fistka dan saling terkait.
2) Mater| yang disajixan sesuai dengan
perkembangan zaman.

3) Mateni yang dispjikan sesuai dengan peta konsep.

4) bsimater) berkaitan dengan kehddupan sehar-
hart

3 poin yang disebutkan di atas terpenuh|

2 poinyang dischutkan di atas terpenvhi

1 poin yany dischutkan di ptas wrpenuhi

Tidak menmkup SEmua poin

4 | Imtegrasi
kelslaman

N o] 0S| W

1) Nilai-nifai keislaman diintegrasikan mudah untuk

dipshami.
2} Nilainilai keist yang dicantumkan sesuai

dengan matert yang disapikan,

3) Nilsi-nilai keissaman yang dicantumkan
merupakan conrtoh fisika dalam kehudupan
sehari-han.

4) Pemilihan kata-kata yang heenuansa istami.

3 poln yung disebathan di atas terpenub)

2 pain yang disebotkan di atas terpenub|

1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Rt BT RO Y

Tidak mencakup sermisa peoin

1) Bahasa yang diguzakan mudah dipahami.

2) Tulisan fedas dan mudah dibaca.

3) Kata perintah/petunjok jelas.

4) Kalimat yang digenakan tidak bermakna ganda,

3 poin yang disebutkan ¢ atas erpenuhi

2 poin yang disebatkan ¢i atas terpenvhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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t | Tidak moncakop semua poin

6. | Kesesvatan 1) Penpgunaan ejaan bahasa Indonesia secara benar
EYD (Ean 2} Kebenaran penggunaan stdab

Bahasa 3) Pemidiban dikss yang tepat.

Inetoncesia} 4) Penggonamn tanda baca yang benar.

3 pown yang disebutian di atas terpeauhi

2 pain yang disebutian di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakug semita poln

(X

ol B R A

Kelayakan penyajian

7. | Teknik S 1 1) Maten disaikan secara sistematis
peayapan 2) Kelengkapan komponen e-modul

3) Kewrwtan konsep

4) Keterlibatan peserta didik

3 poin yang dischitian di atas terpeanhi
2 paan yang disebutkan diatas terpenubi
1 posn vaag disebutisn di atas terpenubi
Trlak mencakop semud poin

-_— e W -

Multi representasi

B | Representas: 5 1) Keterseddiaan represemtasi grafik pada e-modul.
gralik 2) Grabk yang disapkan sesuai dengan konsep.

1) Gralik yang disipikan mensmbah pemahaman

terhadap materi.

4) Hetersediasn keterangan {(caption) pada grafik.
3 paian yang disehutkan di azas terpenihi
2 poin yang disehutkan di atas terpermahi

¥ i yany, disebutkan i atas terpenuhi

Tidak mencakup semia poin

(e N B

9. | Representasi 1) Ketersediaan representast matematis pada e-

matematis motul

2) Persamaan yang disajikan sesual dengsn maten.

3) Penulisan persamann memudahikan siswa
memahami materi

#) Pennlisan persamaan sudah benar

4 | 3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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3 | 2 poin yang dischutkan di atas terpenuhi
2 | 1 poln yang disebutkan di atas terpenuhi
1 | Tidak mencakup semua poin
10. | Representasi 5 | 1) Ketersediaan representasi verbal pada e-modul,
verbal 2) Penjelasan yang dissjilcan sesuai dengan materi
3) Penulisan Jahkan siswi Mami materi
4) Penjelasan menpgunakan hahasa yang medah
dimengent siswa
4 | 3 poin yang discbutkan di atas terpenuhi
1| 2 poin yany discbutkan di atas terpenvhi
2 | 1 poin yang disebutkan di aas terpenuhi
1| Tidak mencakup semua poin
11. | Representasi 5 | 1) Ketersedizan representasi gambar pada e-modul.
gambar 2} Gambar yang disajikan sesuai dengan kansep
3) Gambar yang disajikan menambah pemahaman
terhadap matent
4) Ketersediaan keterangan (caption) pada gambar
4 |3 poin yarg disebutkan di atas terpenui
3 | 2 poin yang disebutkan di atas térpenvhi
2 | 1 painyang disebatkon di atas terpenchi
1| Tidak mencakup semua poin
LEMBAR PERILAIAN
No. Aspek Penilatan [ Skor
SJ 4 ] 3|2 [ 1
Kelayakan Isi
1. | Kesesuaian dengan nyates v
2. | Keakuratan maters v
3. | Kemutakhiran mater v
4. | Intégrasi keislaman v
Kebahasaan
5, | Kejelason informasi D)
6. | Kesesualan EYD {Ejaan Bahasa Indonesia) v
Kelayakan penyajian

7. | Teknik penyajian




Multi Representasi

8. | Representasi grafik S

9. | Representasi matematis v
10, | Representasi verbal i

11, | Representasi gambar v

D. KRITIK DAN SARAN

Sod Fen reprilitn Behl molermakic bo) lerar, Dlcan
Mw“a%v% Giwa . H bl Crp 0& Le ws W"II
Sralnya bLAUPR &m(v‘ be) & Croy joi -

(Elomcinan  gragle foim L S g it ‘1““"'

E. KESIMPULAN

Setelah mengish tabel penlatan, dimohon Bapak/tby untuk melingkari ongka
dibowah i soswal dengan pendaian Bapak/lbu. E-Modul Murs urduk
Meninpkatkan Keterampilan Permecshan Masalah Siswa Kelas X1 SMA pada Materi
Suhu dan Kalor ini dinyatakan:
1 : Tidak layak diujicobakan
2. - Layak diupeobakan dengan banyak revist

.\gi : Layak dinjucobakan dengan sedikit revisi
4 ; Layak digjicobakan Lanpa revisl
*) Lingkari saiah satu

Semasang, .20
Valxlator,

w2 Faui

NIP.
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INSTRUMEN VALIDAS] PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGEATHAN KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH 5ISWA KELAS X1
SMA FADRA MATERI SUNU DAN KALOR

ASPEH MATERI
Mama | _l}ln kcg'l"ﬁ‘i_, 'ﬁ-'l'k
fabatan : “ﬂ! Tisites

tnstansd & {40d uﬁﬂw

A. PETUNJUK PENGISIAN
1. sl o, sbaton, dan instaish pada kolom yang telah digediakan
2. Lenhar validasi md adalah tindak Banjut dari Pengembangan E-Maodul Murls untuk
Meningkatizn Ketersimpliln PFemecalian Magalah Siswa Kelas X1 3MA pada Maten
Subw dan Kalor,
3, Penilaian ditikulan dengan cara memberi tanda {*7) pada kelom yang telah
disediakan.
4. Kritik dan ssean ditulis secars singkat dan pelas pagda kolom yang telah disediakan,
B INDIKATOR INSTRUMEN VALIDASI

Mo [ Aspek | Ski:i‘l Kriteria Fenilaian
Kelayakan Isi
1. | Kesesuaian 5 | 1) Materd telah sesual dengan Tujuan Pembelapran
lemgan mater] (TP} dan Capaiam Pembelajaran (CP].
2) Materi yang disusun sudah relevan untuk sigwa
iMA

J) Konsep wang disajikan  tdak menimbalkan
mulsitalsr

4] Soal telah sesuai dengan maten subu dan kalor

% poin yany dischutian di atas terpesubl

2 poin yang disebuticn di atas terpemihi

1 piin yng dise butkan di atas terpenuhi
Tidak mencakup semua podn
1) Keakurstan konsep dengan definisi

| e fopg| )

2, | Beakuratan
materd 1) Keakuratan persamaan

1) Keakuratan gambar dan ilustrasi
4) Keakuratzn simbal dan ikon




3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poln yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Kemutakhiran
mater

RL I NS ) Y

1) Materi yang disajikan sessai dengan keilmuan
fisika dan saling terkait,

2) Materi yang disajikan sesual dengan
perkembangsn zaman.

3} Materi yang dissjikan sesuai dengan peta keasep,

4} Isi materi berkaitan dengan kehidupan schari-
hari.

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua pein

4.

Integrasi
keislaman

N o~ N W e

1) N#ai-nilai keislaman dimtegrasikan mudah untuk
dipahami.

2) Nitai-nilat keislaman yang dicantumkan sesual
dengan matert yang disajikan,

3) Nilaenilai keislaman yang dicantumkan
merupakan contoh fisika dalam kebidupan
sehari-har,

4) Pemiliban kata-kata yang bernuansa islami.

3 poln yang disebatkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

g B LR N

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Kebahasaan

5.

Kejelasan
informasi

1) Bahasa yang digunakan madah dipahami,

2) Tulisan |elas dan mudak dibaca.

3) Kata perintah/petunjuk jelas.

4) Kalimat yang digunakan tidak bermakna ganda,

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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Tidak mencakup semua poin

Kesesuaian
EYD (Ejaan
Bahasa

Indonesia)

1) Penggunaan ejaan bahasa Indonesia secara benar
2) Kebenaran penggunaan istitah

3) Pemiliban diksl yang tepat,

4} Pengguiaan tanda baca yang benar.

3 poln yarg disebutian di atas terpenchi

2 poin yany disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang discbutkan di atas terpenuhl

il N oW e

Tidak mencakup semua poln

Kelayakan penyajian

7

Texnik
penyajian

1) Materi disajikan secara sistematls
2) Kelengkapan komponen e-moxiul
3) Keuwrutan konsep

4) Keterlibatan peserta didik

3 poin yang disebutkan di atas terpenahi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebuthan di atas terpenubi

o W

Tidak mencakup senua poin

Multi representasi

Representass

grafik

1) Ketersediaan representasi grafik pada e-modul.

2} Grafik yung dissjixan sesuai dengan konsep.

3) Gralix yang disajian menambah pemahaman
terhadap materi.

4) Ketersediaan keterangan (caption) pada grafik.

3 pein yang disebutkan Ul atas terpenuhi

2 poin yang disebutkan ¢i atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

Representasi
matematis

b B B R S

1) Ketersedian representasi matematis pada e
motul,

2) Persamaan yang disajikan sesuai dengan materi,

3} Penulisan persamaan memudahkan siswa
memahami materi

4) Penulisan persamaan sudah benar

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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2 pevn yany disebutkan i Mas torpesiin

1 pain yamg diseiratkan di atas terpeauh

Teddik mencakap semus poin

10.

Representast 5
verial

1} Ketersediam representast verhal padis ¢ meadol,

2) Peajelasin yang disajikan sesual dongan mater

1) Pennlisan memodakkan siswa menmlomi mater)

4) Pesjelasan menggunakan bahasa yang mudah
timengerti siswa

2 pom yang disebutkan di a1as terpenubi

2 |mi-n—y;|'ig dizehatian di aas terpesuh|

1y vang disebutkan di atas terpenubhy

Representasi | 5
gambar |

-~

|-

|

]

€. LEMHBAR PENILAIAN

‘l’ul;lk:»m;;ﬁl‘cw SCmua poin

11 Ketersediaan representas: gamber pada e-modul.

2) Gambor vang desajikan sesuan dengsn konsep

3) Gambor yang disapikan menambab pertahaman
terfonkag maten

4) Retensediaan keteraogan (Caplion} pada gambar

B [ )‘-.l m rashaticn g atas l(‘l'p(‘m.)i\l

2 pomn yang etiebatkan & atys terpenah)
| pn yang dlsﬁzﬁul'ian:b .’Ia\‘r;pemm
Talak mencakon semua poy

‘No. f Aspel Penitaian T sker ]
BENER R
Kelayakan Is)
1| Bvesesmian deng ot \'/ﬂ_
2 | Keakuratan moters - v
30| Kemtakbivan nateri v |
+ _ }flmrasi keistaman V4 l
Kebahasaan
5| Kejedasan iformase \/
6. | Kesesvaian EVD {Epan Bahasa Indonesia) |~
Kelayikan penyajian
7 chknik peayaan l I Ve l l L
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Multh Reprosentasi

a Representasi grafil /,. -

9 Riepresentasi malematis [V ‘

110, | Representasi verbal J 1

1L | Representasi gambor Wy ~

N, KRITIK DAN SARAN
egngp: Cortoan Sehoruciys WAk @ ik bt Walor,
fub b Sy Vonge glinle San fermonithr
#EW Uerflovrr atlaga@n sebalifyy (rengporohen
Caite et
2l Worvms clals sthe Slufya Gl Genfn M:
4. qi:?ﬂr rﬁ'm gt it fe
| Lew? M I : .
. mﬁf mﬁfp ﬁmf%ﬂm beti fengatar lami
Pl Mogpth ol i St SN g e
' TR R
; ‘%I_m{ i m.u’-tt nknteny  \sUhod, Lol et
E. meuﬁlﬂ#ﬁ 9 ; B Aepfen
2 - P 520 b rtibaiion Loyl Aewrlatougn 5
Setelzh mengid tabel penilaian, dimehon BapakAhe antuk melingkari :ngj-c:l:n:'t‘b'l'll"-w .
tEhawah ini sesuai dengan penilbian Bapak/lbw  E-Modul Muris  untuk
Meringkatian Keterampilan Pemecabion Masalsh Shvwa Belas X1SMA pada Materi
Suhu dan Kakr ini dinyatakan
1: Tidak layak divjicobakan
2t Layak divjicobakan dengan bamyak revisi
3 Layak divjucobakan dengen sedikit revis|

ik

4 1 Layak diugcobakan tanpa revisi
*] Linghari salah satu

Semaran IAWWM
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INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS X1
SMA PADA MATER] SUHU DAN KALOR

ASPEK MATERI
Nama : SURATRI AGUSTINIH
Jabatan | BURY
instansi : SMA N & Semanang

A. PETUNJUK PENGISIAN
1. Isinama, jabatan, dan Instansi pada kolom yang telah disediakan.
2. Lembar validags ini adalab tindak basjut dari Pengembangan E-Modul Muris untuk
Meningkatkan Keterampitan Pemecahan Masalah Siswa Kelas XESMA pada Matert
Sulu dan Kalor:
3. Penilaian dilakukan dengon cara membért tamda (¥) pada kolom yang telah
disediakan
4. Kritik dan saran ditulis secara singhat dan jelas pada kolom yang telah disediakan.
B. INDIKATOR INSTRUMEN VALIDASI

|No [ Aspek lSIwrl Kriteria Penilaian
Kelayakan Isi
1. | Kesesuafan 5 1) Materi telah seswal dengan Tujuan Pembelagaran
dengan materi (TP} dan Capaian Pembelajaran (CP).
2} Matéri yang disusen sudah relevan untuk siswa
SMA
3) Konsep yang disajikan  thklak  menimbulkan
mulutafsie

4) Soaltelah sesual deagan matert subu dan kalor

3 poin yang disebutian di atas terpenuhl
2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
1 poin yang disebutkan di alas terpenuhi
Tidak mencakup semus poin

N - o wl o

2. | Keakuratan 1) Keakuratan konsep dengan defipisi
materi 2) Keakuratan persamaan

3) Keakuratan gambar dan Rustrasi
4) Keakuratan simbel dan tkon




3 poin yang discbutkan di atas terpenuhi

2 pain yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan i atas terpenuhi

Tudak mencakup semua poin

Kemutakhiran
matery

LR B T

1) Materi yang &i?aiiknn sesual dengan keillmuan
fisika dan saling terkalt.

2) Materi yang disajikan sesuai dengan
perkembangan zaman

3) Matens yang disajikan sesual dengan peta konsep.

4) Isi mater] berkaltan dengan kehldupan sehari-
bari

3 pole yang disebatkan di atas terpenuhi

2 poia yang disebutikan di atas terpenvhi

1 poin yang discbatkan diatas terpensh

Tedak mencakup semua poin

Integrasi
keislaman

u-w’wa

1) Nikai-nilai keistaman dintegrasikan mudah untuk
dipahami.

2) Nilai-nilai keislaman yang dicantumkan sesual
dengan mater yang disajikan.

3) Nilai-nilai keistanan yang dicantumkan
merupakan contoh fisika dalam kehidupan
sehari-hari

4) Pemilihan kata-kata yang bernuansa islami.

3 poin yang disebatkan diatas terpeavhi

2 poin yany, disebutkan diatas terpenchi

1 poin yany, disebatlcaan di atas terpenalil

LA ]

Tilak mescakup semus poin

1) Bahasa yang digunakan mudah dipahaml.

2) Tulisan jelas dan mudah dibaca.

3) Kata perintah/petunjuk jelas.

4) Kalimat yang digunakan tidak bermakua ganda,

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

‘2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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Tidak mencakup semu pain

Keseswaian 5
EYD {Ejaan
Bahisa

Indonesi)

1) Pesggomaan egan bahasa Indonesta secara benar
2) Kebenaran pengpunaan istilah

3) Pemilihan diksi yang tepat

4) Pengguoain tanda baca ying beoar.

3 poin yangdisebutkan diatas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpemihi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

et B I

Tidak mencakup semua pain

Kelayakan penyajian

> A

wn|

Tekmik
penyapan

1) Materi disapikan secara sistematis
2) Kelengkapan komponen e-modul
3) Keurutan konsep

4) Keterlitatan peserta didik

3 poin yang disebutkan di as térpenuni

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di 5208 terpenuhi

—oNIw-h

Tulak mencakugp setus poin

| Multi representasi

8

Representast 5
grahk

1} Ketersediaan representasi grafik pada e-modul.

2) Grafik yang disajrkan sesuai dengan konsep.

3) Grofik yang lhsajvllun mepambah pemahaman
terhadap mater),

4) Ketersedsaan keterangan {caption) pada grafik,

3 poin yang disebutkan dt atas terpenuhi

2 poin yang dischutkan di atas teepenuhi

1 poin yang disebutkan di atas teepenhi

Tadak mencakup semua poin

9,

U‘—"NWI%

Representass
matensatis

1} Ketersedan representasi matematis pada ¢
madul.

2) Persamaan yang disajikan sesuai dengan materi.

3) Peaulisan persamaan memudahkan siswa
memahami mateni

4) Penulisan persamann sudiah benar

3 pain yang disebutkan i atas terpenuhl
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3 | 2 poin yang disebutkan di atas terpensh)
2 1 poin yang disebutkon di atas terpenuhi
1 | Tidak mencakup semua poin
10. | Representasi 5 1) Ketessediaan representasi verbal pada e-modul.
verbal 2) Penjetasan yang disajikan sesuai dengan materi
3) Penulisan menudalikan siswa memahami materi
4) Penjelasan meaggunakan babasa yang mudah
dimengerti siswa
4 | 3 poin yang disebutkan i atas terpenuhi
3 | 2 poin yang discbutkan di atas terpenuhi
2 1 pain yang disebutkan di atas terpenubi
I | Tidak mencakep semuia poin
11. | Representasi 5 | 1) Wetersedizan representasi gambar pada e-modul.
gambar 2) Gambar yang disujikan sesual dengan konsep
3) Gambar yang disajikan menambah pemahaman
terhadap mater
4) Ketersediaan keterangan (caption) pada gambar
4 | 3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
3 | 2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi
3 1 poan yang disebutkan di atas tespenchi
1| Tidak meacakup semua poin
LEMBAR PENILAIAN
No. Aspek Penitaian Skor
3 | 4 | 3 I 2 [ 1
Kelayakan Isi
1. | Kesesuaian dengan materi v
2 | Reakuratan materi <
3. | Kemutakhiran materi B
3. | Inteprasi keislaman v
Kebahasaan
5 | Kejelasan informasi v
6. | Kesesualon EYD (Ejaan Bahass donesia) |

Kelayakan penyajian

7 I Teknik penyajian

163



164

[ Multi Representas

18 Rrprosemlas um'!"lﬁ

1, Reproseiilas malematis

10| Hepresewasi veelul

s &l

| 1L | Representasi gambar

. KRITIK DAN SARAN

Materi tudah sapgat lengrap fewar cp dan TP,
Mateei sebmiFage  ditlwitian dengan aprrasi Fehidupan
fehani - han

L
E. KESIMPULAN
Sotebals mengse Galwd peedibagn, deveibon Bk iho aituk iselingkar anghka
diborcal b osewien dengan peomibian Bapak/bn E-Madol Muris untuk
Moot o Keter i b Pemaecaban Masalah Sswa Kelas X15MA pada Mater
Staben claay Kalaa st dinwaralion
1 = Tiduk Dk ampic ok
& - Layade esupionlierkan depzan B ipabi rovies
3 ¢ Layak alinnf icadvpkomn shierigoan seBikin rovise
@.ﬂ)‘ﬂk alint javastsabian Lo nevis

*] LingRars siilals sl is

Senmarang, Maref &IZI'."

Valiclavar,

nie. 19780k wpsoly 3§



Lampiran 12 Lembar penilaian validasi ahli media

Nama

jabatan :

INSTRUMEN VALIDAS] PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGKATKAN KEVERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS XI

SMA PADA MATERI SUHU DAN KALOR

ASPEK MEDIA

: Mubammad atul Togh

Desen

Instansi = WIN Walfeug §¢mar¢«1

A. PETUNJUK PENGISIAN
Isi nama, jabatan, dan Instans pada kolom yang telah disedakan.

Lembar valtdasi ini adalah tindak lanjut dart Pengembangan E-Modul Murls untuk
Meningkatkan Keterampilan Pemecahan Masalah Siswa Kelas X1 SMA pada Mater|

L
Z

Suhu dan Kalar.
3. Penilaian dilskukan dengan cara memberi tanda (¥) pada kolom yang telah
disediakan,
4. Kritik dan saran ditulis secara singkat dan jelas pada kofom yang telah disediakan.
B, INDIKATOR INSTRUMEN VALIDAS!
No Aspek Skor Kriteria Penilaian
L | Perangkat 5 1) Ketepatan jenis aplikasi/software yang digunakan
tunak untuk pengembangan.
2} Tidok membutubkan keabllan khusus untuk
| mengoperasikan media.
3) Proses instadasi pada smartphone android berjalan
dengan lancar
4] Produk sesual dengan kemampuoar android Saal ini.
4 | 3poin yang dissbutikan di atas terpenuhl
3 |2 poin yang disebutkan d| alas terpenhi
2 | 1poin yang disebutkan di atas terpenuhi
1 | Tdak mencakup semua poin
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Penyaian
e-modul

Keterlacaan

tulsan

Waena

1) Memuat Tupean Pembelaacan (TP) yang jefas dan
menggambarkan pencapiion Capatan
Pembelagaran (CP)

2] Memuat masters pembelagi i yany dikemass secira
spesthik, sehongaa memudalikan dipetapr) sevara
tuntas

3) Tersedta contoh dan ilustrast yang mendukung
Kejelasan pemaparan maten pembelajaran.

4) Teesedia contoh soal, latsthan, dan sejensnya yang

[
| menumgkinkin umuk mengukor kemampuan

I siswa

Al

r

%
3

5

AP Peigpsnaan s pasi yang proparstonal.
N -

[ 2 |>|;m yong disebitkan diatas m.;;.m'“

1 i yaang diselytkan g aus terpenahi

|8 Waena vy digenakan pada cover semtang

| i yang dischutkan o atas terpemhi

I 2 i vang dischutkan di atas serpena b

¥ v yang disebuakan di atas terpenuhi

Tidak v akug semua poin

11 Resesoaniant perssl ibam jems font.
l 2) Peappmmasan ukuran hurof vang proporsional.
3) umah bans per hakaman sesuae setringga mudah
Wihaca.

3 poin yang disebutkom i a1 terpenuh

T3k P Seomea o

dengian waris yang teddagat pada e-moiful

2) Perpaduan warms yang cukup konsisten dan
ek

3) Penerspan warna tidak mengganpeo keterbacaan
teks

4) Desain warns setiag halusin yang proporsonal

3 pen yang disebutkan diatas terpenshi

2 parn yang disebutkan di atas terpenshe

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

e i e

Tidak mencakup semua poin
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1) Kejelasan juchul modul.

2) Tataletak teks dan gambar yang peoporsional.

3) Penggunaan tulisan dan pambar yang jelas,

A4} Hustras: sampul meppgambarkan i fmateri dalam

eamodul

3 poin yang disebutkan di atas terpeashi

2 poin yang disebutkan i atas terpenuht

1 poin yang disebutkan i 2tas terpenuhi

Tidak mencakap Semua poin

Kualitas
tampalan

N el N W e

1) Komposisi dan desain layoul aplikasi sudah tepat.

2) Desin menarik dan konsisten

3} Layout memudahkan pembaca memahami maters.

4) Desain produk sesuai denpan prinsip dessn
Ttimedia, yaitu @ kesat kesimambungan,

keschimbangan,

3 poin vang disebutkan di atas terpenahi

- el Wl

w

2 posnt vang disebutkan di atas terpenuhi

1 powin y.lﬁlg;ti..s'rbukan di atés"iéfﬁenuhl

Tidok mencakup semus poin

i) E-modid bmaiali—&ngan lancar dan tanpa jeda
sl prrgantian tampilan

2) E-modul dapat digunakan dimanapun

3} Tampilan menarik dan sederhani

4) Tidak memerdukan suang penyimpanan yang besar

3 posn yang disebutkan di stas terpenuhi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disehutkas dl atas terpenhi

—Nw[&

Tidak mencakup semua poin

LEMBAR PENILAIAN

No.

Aspek Penilaian Skor

"
-
w
~
-

Perangkat lunak

Penyaj ian ¢-medul

3,

Keterbacain tulisan
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4. [Warna
5. | Cover

6. | Kualitastampilan
7. | Efektif dan efesien v

dele

D, KRITIK DAN SARAN

Aambsnkas & halassr LR (et %Mbv L vige ¥ t9al
Yame b Soddirl .

Pada Yorme foge Chadamar zipal) 1 Pocb@ar dinduis ades gaméar
fgar Kigak wabrale nenu

Mvtsql; .

V“'“"&"" Gemloey ey L\* A‘b'* &,Luw. ]

E KESIMPULAN

Setelsh menglsi tabel pentlsian, dimobon Bapak/byu untuk melingkari angka
dibawaly inl sesual dengan penilalan Bapok/ibu. E-Modul Murls untuk
Meningkatkan Keterampilan Pemecahan Masalah Siswa Kelas XI SMA pada Matern
Suhu dan Kalor ini dinyatakan:
1 : Tidak bayak dwjicobakan
2 Layak divjicobakan dengan banyak revisi

(;aurak divjucobakan dengan sedikit rovisi
4 : Layak divjicobakan tanpa revisi
*) Linglari salah satu

Semarang, dorod-dean

Validator,

M3 e
NP,
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INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGEATKAN KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS X1
SMA PADA MATERI SUNU DAN KALOR

ASPEK MEDIA

tama = Jokilomah, W-Sc
Jabatan : Dosep Tisiug
nstansi = (1N VAalisongd

A. PETUNJUK PENGISIAN

1, Esinama, jabatan, dan instansi pada kolonm yang telah disediokan.

2, Lembar vakidasiiniadalak tindak fanjut dan Pengembangan E-Modul Muris untuk
Meningkatkan Ketecampilan Pemecahan Masaloh Siswa Kelas XI SMA pada Materi
Suhudan Kalor.

3. Penilaian dibakukan dengan cara memberi taxla (v) pada kolom yang telah
disediakan.

4, Kritik dan saran ditulis secara singkat don jefas pada kolom yang telah disediakan,

B. INDIKATOR INSTRUMEN VALIDASI
[No Aspek | Skor | Kriteria Penilaian
1. | Perangkat 5 | 1) Ketepatan jenks aphikasifsoftware yang digunakan
lunak untuk pergembangan.
z) Tidak membutubkas  keahlian  khssus  untuk

mengoperasikan media.

3] Proses instalasi pada smartphone android berjalan
dengan lancar

4) Produksesuai dengan kemampuan android saat ini,

3 poin yang tischutkan di atas terpenuhi

2 poin yang dischutkan di atas terpenihi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak mencakup semua poin

ol IR T




Penyajian
e-modul

1) Memuat Tojuan Pembelajaran (TP) yang jelas dan
menggambarkan pencapalan Capalan
Pembelajaran (CP).

2) Memuat materi pembelajaran yang dikemas secara
spesifik; schingga memudahkan dipelagari secara
untas,

3) Tersedia contoh dan ilustrasi yang mendukong
kejelasan pemaparan materi pembelajaran.

4) Tersedia comah scal, latihan, dan sejenisnya yang
memungkinkan untuk mengukur kemampuan

LMW

170

3 poin yany dischutkan di atas terpeashi

2 poin yang discbutkan ¢i atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuh)

Tidak mencakup Semua poin

Keterbacaan
tulisan

B B

1) Keseswaian pemilihan jenis font,

2) Pengpunaan vkuran huruf yang proporsional.

3) Jumah bans per halaman sesuai sehungea mudah
dibaca

A4) Penpgunaan spasi yang proporsional,

3 poin yang disebutkan di atas terpenshi

2 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

1 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Trelak mencakup semua poin

Warna

A e ol W e

1) Warna yang dluumkaurwda cover seimbang
dengan warma vang lerdapat pada esmodul

2) Perpaduan warna vang cukup konsisten dan
menartk

3) Penerapan warna tidak mengganggu keterbacaan
teks

4) Desitin witrna setiap halaman yang proporsonal

3 paia yang dischuthan di atas terpesuh|

2 pain yang dischutkan di atas terpeauhi

1 poln yang disebutkan di atas terpenuhl

e I

Tiak mencakup semua poin




5. | Cover

1) Kejetosan judul modul,

2) T Tetak teks dan gambar yang proporsional,

3) Penggunaan tulisan dan gambar yany jelas

4) Nusteasi sampul menggambarkan isifmaters dalam
e-madul
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3 poln yang tisebatian di atas terpend|

2 poia yang disebutkan di atas terpenui

l‘i;oin' yang disebutkan di atas terpenuht

Tilak mencakup semua poin

6. | Kualitas
tampilan

W o o | o

1] Konmposisi dan desan fayout aplikesi sudab tepar

2} Desoan menank dan kansisten.

3) Layout memudahlan permbaca memahami maten

4) Dusabn produk sesual dengan prinsip desain
muliimedsa, yati :kesatuan, kesinambungan,
kesembanzan

T nn yang disehutkan o atas terpeauhi

2 ponnt xong dieebutkan di A13s teepenahi

1 ponn yangs chsobutkan di atas terpenuhi

7. | Efektl don

o

efesien

Ttk n;én(‘.\kwl SEDUE i

1) Bl betpalan dengan lancar dan tanpa el
saat pergantan tamgelan

-2} Eeodul dagat digunakan dimanapun

3) Tampitan menarik dan sedechana

4] Tulak memedulan ruang penyimpanan yang besar

3 poin yang disebutkan di atas terpenuhi

2 ponn g disebutkan gl atas teepenuhi

-!le-h

1 priny yang iliwwlltandtmas terpenuhi

Tidak mencakup sémua pain

€. LEMBAR PENILAIAN

No. Aspek Penilaian Skor

1. | Perangkat funak

2. | Penyajian e-madul

1| Keterbacaan tulisan

S
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5 [Warna
[ Y
5 | Cover [+
f Kualitas tampilan W
7. Elcklif dan ¢fesien | J. 'L/J_

D, KREITIK DAN SARAN
Holamet Al TS i Lokl Rtk 197 azardioma |
tengprigau Lubion. 2 :

- CefliGntan parhn yars wengllan |\ARwaor Matigprotein St
heng Ao o fone fsadian saa - Guen g Fog
nckgron luning detagt Cutap gadad o ﬂ; At wa
huuairg jeorena ML bar  Spmber b

j GH:;E!"' Shala ;;ﬁ?:p.:{iﬂ[wﬁﬁ hhm i ﬁbpﬁ*l?ﬁ'w
Wu\'ﬂﬂ B bt Aiangen AU mepPing @zer muserih .

iy

b

Pl

-1Inkwtl heietan Copmtys Fourt (8 lede Peagariar Yag

fribe Ll

T mapan Lol lagjn <
.[ s Stentidn | mﬁwww

e
E KE LA

Setelah menpis tabel penibanon, demchon Bapak/ibe gtk mflingkan angk,a
dibiawakl im seswan  denpan penilsan Bapakfba  E-Modul Murs untuk
Meaingkathan Keterampalan Pemecahiam Masalah S Kela X1 5MA pada Mater|
Suhi dan Kakor ind ding auslon:
|+ Tidak Layak dimjicebakan
2 ¢ Layak divglcobsken dengan banyak revisé

Layak dinjucobakan dengan sedikit revisi
& : Layak diujicobakan tanpa ievisi
* 1 Linghari sakah sab
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INSTRUMEN VALIDAST PERGEMBANGAN E-MODUL MURIS UNTUK
MENINGEATHAN EETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAN SISWA KELASX]
SMA PADA MATERI SUNU DMK KALOR

ASPEE METM A

Marea - Suraim Agurtinib
Jabatan - Qury m.npgl FLoigA
Instansi ¢ {MaAd S jmnmn!
A. PETUNJUKE PENGISIAN

1. 5i nama, jabatan, dan instanst pada kolom yang telah disediakan,

2, Lembarvatidasi iniadalzh tindak lanjut dan Fenge mbangin E-Modul Murts untuk

Meninghkathan Keterampilan Femecahan Masalsh Siswa Kelas X1 SMA poda Materi

Subu dan Kalor.
1. Peptladan dilakisken dengan cara memberi tanda () pada kolam yang telsh
desediakan,
4, Kritik dan saran ditulis secira singkat dan jedas pacla kolem vang telah disediakan,
B INDIKATOR INSTRUMEN VALITRAS]

Mo Aspek Skor Kriteria Penilaian
1 PH]}EE i 1] Ketepatan jents aplikasi/software yang digunakan
lunak uniuk pengembangan.

2) Tidzk membutuhkan heshlisn khusus  wntuk
mengopernsican media

3] Proses irstalas] padn smartphone ondroid berfalan
g Lonear

4] Preaduk sesisal ihingan ke ram puan androld gaat ink

3 poin gani disebutkan di atas terpenubi

1% pin g, disebetkan di atas terpenah)

1 poin yang disebutkan df atas terpenuba

HHN|J—

Tidak mencakup semua poin




Penyajian
emodul

S 1) Memuat Tujuan Pomhebjanmﬁﬁl‘) yang jelas dan

menpgambarkan pencapaian Capakan
Pembelsjaran {T7).

2) Meiotat mated pembelag yang
spesifik, sehingga memudahkon dipelajort sccara

4l

[IENINES

3) Tersedia contoh dan tlustrast yang mendukung
kejefasan pemaparaa materi pembelajaran.

4) Tersedia cantoh soal, latihan, dan sejenisnya yang
memyingkentan untuk mengekur kemampuan

siswa

secora

3 poin yang dischutkon di atas terpenuhs

‘ip’oiu"ﬁmg diselystkan diatas terpe

1 poin yang dischatkan di atas tery

=EERE

Tk nseneakisge semua poin

Keterbavain
tulisan

5 1} Kesessanan pemdiban jenis font.

2} Penguunoan ekuran hurul yang proporsjonal.

4) Qb hars per halaman sesua sehingga mudah
dihaca

4) Penponaan spasi yang peoporsional

3 protm v disehiutican di atxs tery
2 piin yang disebutkan di atas terponuli
¥ poin yang dischutkon i atas terpenuhu

—

Tidak mencakup semua poin

Worna

Ul-b.‘]w#

| 1) Warns yang digunakan padi caver seimbang
dengan warns yang terdapat pada e-modul

2} Perpaduan warma yang cukop konsistén dan
menarik

3} Penerapan warna tidak menppanggu keterhacaan
teks

4) Dosan warma setiap hataman yang propessasal

3 puan yang dischuthan di atas terpenubi

2 potn yang dischuthan di atas terpeauhi

1 pein yang dischutkan di atas terpenuh

—_a W oA

Thlak mencakap semua poin
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1) Kejelasan judul midul

2) Tata letak teks dan gambar yang proporsional.

3) Penggunaan tubisan dan gambar yang elas

4) Husirss: sampul menggambarkan isi fmateri dalam
e-mudul

3 poin yang discbotican di stas terpesuhi

2 poln md&m&}n di stas teepenehi

1 poin yang disebatican di atas teepenuhi

Tilak mencakup semia poin

o,

Kualitas
wmpilan

-+

WV = N W e

!+

1) Komposisi dan desain Iayout aplikasi sudlab tepat.

2) Desain menarik dan konsisten.

3} Layout dahkan pembsca hamd materi.

4) Desaln produk sesus dengan prinsip dessin
multimed)a, yaitu : kesatuan, kesinambungan,
keseimbangan.

g 3 poin yang disehutkan di atas terp

e

2 poin yang disebutkan di atas terp

-

1 poin yang disebutkan di atas terp

Tidak mencakup semus poin

Efektif dan
efesien

wl - oW

1) E-modul beralan desgan lancar dan tanpa jeda
5231 pergantian tampilan

2) E-modul dapat digenakan dimarapun

3) Tampilap menank dan sederhana

4) Tidak rlzkan ruang penyimy yang besar

3 poin yang disebutkan di atas terpenuki

2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

1 piin yang disehutkan diatas terpenuhi

—i ] W] -

Tidak mencakup semua poin

C. LEMBAR PENILAIAN

No.

Aspek Penilaian Skor

Perangkat hunak

Penyajion e-moclul

Keterbavaun tullsan
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4 Warna
‘.;l Eﬂ\\'l’

s LN

16 Kuatitas tampilan
7 Efektil dan ¢hesen

D. KIUTIK DAN SARAN

Pecangkal lusak Seruai dengan  Kemampuan androd. ,
biga dibuxa +anpa  aplikast
Tulisan  lebih ditesactian  fortnya Sehinggs lebrh meoant

% Wil Pec halaman  difunsag)  Juitah dacidaun
|

|

£ KESIMPULAN
Setelaby vt sabel pembwpin dipeoahion Rapak g antus medingkan angka

ditavah e sesun depan pesmibian . Bapak/ibn E-Muchil Mons  untak
Menisgoatkan Ketermpudan Persccatun Ma<alah Stova Kelas XESMA pada Materd
Suhirdan Kisdor i diavatakan

1 etk Layak digpestnban

2: Lok whujeenbadon sdengan bonyak revise

3+ Layak diojucobaban dengan sk reve)

4 JLagak dsuproobialom tangar revesy

) Linglears sl satu

Semavang, ,M"’W!O? !i
Validator,

e

Luratni AQusdnch
Nip. 19780307 20060y 2008




Lampiran 13 Hasil penilaian validasi ahli materi
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Validator Milai rata-
Na. Aspelc Penilaian .
1 | 2 | 3
Kelayakan Isi
1. | Kesesuaian dengan materi 5 4 5
2. | Keakuratan materi 5 4 5
3. | Kemutakhiran materi 5 4 4 Set
4. | Integrasi keislaman 5 3 5
Persentase kelayakan 90%
Kebahasaan
5 | Kejelasan informasi 4 5 5
6. | Kesesuaian EYD [Ejaan 4 5 5 4,67
Bahasa Indonesia)
Persentase kelayakan 93%
Kelayakan Penyajian
7. | Teknik penyajian | 4 | 4 | 5 4,33
Persentase kelayakan B7%
Multi Representasi
B. | Representasi grafik 5 4 5
9. | Representasi matematis 4 5 5
10. | Representasi verbal 5 5 5 b
11. | Representasi gambar 5 9 5
Persentase kelayakan 95%
Nilai rata-rata akhir 4,60

Kriteria

Sangat layak

Persentase kelayakan akhir

920

Kriteria

Sangat valid
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Validator Nilai rata-
Na. Aspek Penilaian rata
1 2 3
1. Perangkat lunak 5 5 5 5
2, Penyajian e-modul 5 4 5 4.6
3. Keterbacaan tulisan 4 4 1 1
4, Warna 1 3 3 3
. Cover 1 3 3 4,6
6. Kualitas tampilan 4 4 5 43
7. Efektif dan efesien 5 4 5 4,6
Nilai rata-rata akhir 4,48
Kriteria Sangat layak
Persentase kelayakan akhir 0%
Kriteria Sangat valid
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Lampiran 15 Revisi produk

15. 1 Perbaikan peta konsep

Suhu dan Kalor

3 3 ¥ 5
PP ” = = ” Mengierisal ” Menyiblim |

¥ ¥
| Mencair |I Memk

a. Sebelum direvisi

[ ] ¥ ¥

Termometer | Skala Subu I Pengaruh Kalor Pemuaian Perpindahan
Pada Zat Tat Kalor
¥ ¥
L. Kalor Jenis dan 1. Konduksi
Kapasitas Kalor 2. Konveksi
2. Perubahan Wujud 3. Radiosi
Lat
3. Azas Black
1 1
Pemuaian Femuaian Pemuaian
Zat Cair Zat Padat Zat Gas
I
v v v
Panjang Luas Volume

b. Setelah direvisi
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15. 2 Penulisan konversi suhu

Dengan memperhatikan titik beku dan titik didih
air, maka hubungan dari skala suhu tersebut:

« Konversi skala Celcius ke dalam skala Reamur
dapat dituliskan sebagai berikut:

Te=4/5T,

Konversi skala Reamur ke dalam skala Celcius
dapat dituliskan sebagal berikut:

Te=S/4T,

Konversi skala Celcius ke dalam skala
Fahrenheit dapat dituliskan sebagai berikut:

Ty=9/5T+ 32

Konversi skala Fahrenheit ke dalam skala
Celcius dapat dituliskan sebagai berikut:

T=509T, -32

Konversi skala Fahrenheit ke dalam skala
Reamur dapat dituliskan sebagai berikut

Te=4/97T, -32

« Konversi skala Reamur ke dalam skala
Fahrenheit dapat dituliskan sebagai berikut:
T,=94T,+32

Konversi skala Celclus ke dalam skala Kelvin
dapat dituliskan sebagai berikut:

Ty=Te+ 273

Konversi skala Kelvin ke dalam skala Celcius
dapat dituliskan sebagal berikut:

Te=Ty- 273

(a) Sebelum direvisi

Fahrenheit Kelvin
Celcius , 2 - Tk = T+ 273
i T, Te =z To+32 R
R . 9 ~ 5
N Ty = 5 Ty + 32 T = STy +273

Fahrenheit 3
ahrenhei Tx = a(TF —32)4-273

relvi =T 9
Kelvin Te =Ty —273 T =< (T, —273) + 32

(b) Setelah direvisi
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15. 3 Integrasi keislaman

LEmer: STIRe SURRE ¢
akan terasa dingin. Hal ini karena kulit
pada jari merupakan indera peraba yang dapat
merasakan panas atau dingin suatu benda. Benda
dikatakan panas apabila suhunya tinggi, dan benda
dikatakan dingin apabila suhunya rendah. Maka apa
itu suhu?

air dingin jari

Suhu merupakan ukuran derajat panas suatu benda

(a) sebelum direvisi



Semua yang ada dl buml memiliki ukuran, salah
satunya yaltu subu, Firman Allah SWT yang
berkaltan dengan suatu ukuran terdapat dalam
Q.5 Al-Mu'minun ayat 18, sebagal berikut ini

Dan Kaml turunkan alr darl langh
menurut suatu ukuran; lalu Kami jadikan air itu
menetap di bumi, dan sesungguhnyn Kaml

benar-benar berkuasi
Menurut Tafsir Al-Mukhtashar, ayat tersebut
menjelaskan bahwa Kami turunkan air hujan
dari langit sesual ukuran atau kadar kebutuhan
makhluk, tddak terlalu banyak hingga merusak,
dan tidak pula sedikit hingga tidok mencukupl

1 menghilangkannya

Lalu Kami Jadikan alr hujan itu menetap dibumi
agar manusia dan  seluruh  hewan bisa
memanfaatkannya. Sungguh Kami pasti kuasa
untuk melenyapkannya sehingga kallan tdak
mengambil manfaat darinya

Perhatikan Gambar 1.1 berikut ini:

A4
< o} =
(b) Setelah direvisi

T )
-

182
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15. 4 Tabel koefisien muai panjang

1. Alumunium 0.000026
% Baja 0.000011
3 Besi 0.000012
4. Emas 0,000014
S Kaca 0,000009
6. Kuningan 0.000018
7. Tembaga 0.000017
8. Platina 0.000009
9. Timah 0.00003
10.  Seng 0.000029
11.  Pyrex 0.000003
12. Perak 0.00002
(a) sebelum direvisi
Jenis Bahan Koefisien Muai Panjang /°C
1. Alumunium 26x 107
2. Baja 1,1 x10°
3. Besi 1,2x10%
4. Emas 1.4x10°
5. Kaca 09 x 10°
6.  Kuningan 1.8x10%
7.  Tembaga 1,7x107%
8. Platina 09 x10°
9. Timah 03x10*
10.  Seng 29x10°
1. Pyrex 03x107
12.  Perak 02x10*

(b) Setelah direvisi
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15. 5 Perubahan wujud zat
Z tee q

Ketika proses mencair, menguap, dan menyublim
zat membutuhkan sejumlah kalor. Artinya ada
perpindahan kalor dari lingkungan ke zat dan
kalor itu sendiri digunakan untuk merubah
wujud benda dari padat menjadi cair, cair
menjadi gas dan dari padat menjadi gas. Pada
proses membeku, mengembun dan mengkristal,
zat melepaskan sejumlah kalor. Artinya ada
perpindahan kalor dari zat kepada lingkungan
pada saat terjadi perubahan wujud.

(a) sebelum direvisi
Berdasarkan Gambar 2.2 dapat dilihat hahwa
terdapat 6 (enam) jenis perubahan wujud zat
sebagai berikut:
. Mencair
cair adalah perubahan wujud zat padat

-

Me

menjadi cair

Contoh: mentega yang dipanaskan
2, Membeku

Membeku adalah perubahan wujud zat cai
menjadi padat

Contoh: air yang dimasukkan ke dalam kulkas
. Menguap

Menguap adalah perubahan wujud zat can
menjadi gas

Contoh: air yang mendidih ketika dipanaskan

w

Z. Mengembun

Mengembun adalah perubahan wujud zat gas
menjadi cair

Contoh: terbentuknya butiran air pada tutup
gelas

Menyublim

Menyublim adalah perubahan wujud zat
padat menjadi gas

Contoh: kapur bharus yang dibiarkan di ruang
terbuka lama-kelamaan akan habis

w

=

. Mengkristal
Mengkristal adalah perubahan wujud zat gas
menjadi padat.
Contoh: terbentuknya salju

(b) Setelah direvisi
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15. 6 Halaman awal

(b) Setelah direvisi



15.7 Representasi gambar

Wy, L I ) R AT

Gambar [. 2 Penetapan skala pada termometer

(a) Sebelum direvisi

Cetcrr
100°C 80°R
oy R

Gambar 1. 6 Penetapan skala pada termometer

(b) Setelah direvisi
15.8 Rangkuman

= Suhu adalah ukuran derajat panas suatu
benda.

= Alat yang digunakan untuk mengukur suhu
dinamakan termometer.

= Jenis-jenis termometer berdasarkan
kegunaanya yaitu: termometer digital,
termometer laboratorium, termometer
bimetal, dan termometer elektromagnetik.

= Terdapat empat skala yang digunakan untuk
pengukuran suhu, yaitu skala Celcius (°C),
Reamur (R), Fahrenheit (°F), dan Kelvin (K).

(@) Sebelum direvisi

186
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etelah direvisi
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Lampiran 16 Lembar penilaian keterbacaan e-modul

ANGKET PENILAIAN KETERBACAAN E-MODUL MURIS UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH SISWA KELAS XI SMA PADA MATERI
SUIIU DAN KALOR
Nama Ut Homnobell

Kelas K2

A. PETUNJUK PENGISIAN
L Tobskan ditacdivy pada tempat vang sudah disediakan
2. Bacalah bakHaik setiap pernvataan yang aiberizan

-

. Berilah tanda ceklist {¥) pxla kalom kategori sesuai penilaian Kakian terhadap e-

model pads kolom pawaban

Kriteria peniliiam

Skor' 5. Sangat Bark

Skar-t daik

SRov- 3 Cukup

SKor 20 Katoeg

SKor 1: Sangat Rurasg,

5 Tecimakassh pnrel porrpepacam bty menaia angket it

. LEMBAR PENILAIAN

No. | Aspek Indikatar . Skor

1 Maters I Materi yang disaslean dalam e-modul
mizdab digahan

|

7'2 Matera ya dipapark;mjcbx'
{ yang

t 3. Materd sesui deng.ln-Kﬂl dan¥D
4 Materd dalam e-modul beekaitan

< 4] ~

dengan nilab-nibi keislaman
2 Kebahasaan | 5. Kalimat vang diganakan daps
dibaca dengan jelas v

6. Menggunakan bahasa yang mudah
dipaham)

7. Bahasa yang shgunakan sesuai

dengan situast perkembangan siswa |

5 | Kegrafikan | & Menggunakan foat, jenis, dan ukuran |

yang tepat




.

| apat dhipateyn dengan mudah

) Hustrass gambar yang disajikan ] l
|

, R : |

0 Besann yvamg dygnakan menarik I

KEHHK DAN SARSN
Moedulaga  sudab  sunged bogus  sekaly, meaartk
don  poapianaring @ elay
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No. | Nama Aspek Materi Aspek Kebahasaan Aspek Kegrafikan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 R1 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5
2 R2 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5
3 R3 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5
4 R4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4
5 R5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5
6 R6 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5
7 R7 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5
8 R8 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5
9 R9 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5
10 R10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11 R11 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5
12 R12 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4
13 R13 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5
14 R14 4 4 5 5 5 5 4 5 4 4
15 R15 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Jumlah 68 72 72 71 72 68 63 68 71 72
Skor Maks 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Persentase(%) | 90,67 | 96,00 | 96,00 | 94,67 | 96,00 | 90,67 | 84,00 | 90,67 | 94,67 | 96,00
Rata-rata(%) 92,93
Kriteria Sangat Layak
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Lampiran 18 Lembar penilaian respon siswa

ANGKET RESPON SISWA

E-MODUL MURIS UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN PEMECAHAN
MASALAH SISWA KELAS X1 SMA PADA MATERI SUHU DAN KALOR

Nanie - Yoo Ok 4
Kelis - HAHR

A PETUNJUK PENGISIAN

1. Tuliskan data diri pada tempat yang sudah drsediakan

2 Bacalah baik-baik setiap pernyataan yang diberikan

. Berilah tanda c2klist (V) pada kolom Kategori sesuai penilalan kalian terhadap e-

Wl

mistul pada xekim jawaben.

-

Kriteria penilaian:

Skor 5: Sangat Baik

Skeor 4: Baik

Sker 3 Cukup

Skor Z: Kurang

Skor 1: Sangat Kurang

5. Terimalkasih untuk partisipasinya dalam sengisi angket ind,
B. LEMBAR PENILAIAN

No. | Indikator Pernyataan Penilaian
penilaian THEL

1. | Ketertanikan | 1. Tampitan E-modulini menarik

2 F-modul ini membuat saa lebih
__ beesemangat mempelajar fistka
iTJEagm menggunakan  e-modul ini
dapar membust belajar fisika tidak
| membosankan =
3 Emodul  imi mendukung  saya
menguasal fisika khususoya materi
suhu dan kalor N
5. Kata molivasi yang terdapat dalam e-
modul berpengaruh terhadap sikap
saya datam belajar
6. Dengan  adanya  ilustrasi  dapat
memberikan motivasi dalam v
mempekjari materi
2. Mareri 7. Penyampaian materi dalam e-modul
ini berkaitan dengan kehidupan V
schari-hard

Z 1 << [2[]]w




£ Materi yang dsajikan dalam e-modul
ini mudah saya pabami

9. Dalam e-modul ini terdapat heherapa
bagian  untek  saya  menemukan
kaonsep sendin

0. Penyapian mater) dalam e-modul i

_EeIRkrong sy pumk lwrlbslvxm
L femadal ini meanat tes firmatif )-m,

dapal  mengupl  sebecapa g.mhi

i

pemahannu Siya

2 Forsadul ni mampu meegkatkan |
keterwmpilan saya dakirn
memecahkan masatak atau
mc-uwk-suk.m soul-soal.

& Nl b Keishasan dalsn e modul =

snudal vk digralaent

|
|

) B M

3 Hutnsu

€. KRITIK DAN SARAN

I S -

A4 Ralumat chan paragesd yang dvgmuk.m
dakam emyadul 1l jelas dan nnsdal
lflp.nh.mvl

- Holiasa yang  digusakan sederbana
i ruddaly cepaliinn
G Hif yag dg:mukun sedforhana dan

|

FEICA S E <

L <

[V.rq.o,\(\mn Lo Manoni
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Lampiran 19 Hasil penilaian respon siswa

193

. Aspek Ketertarikan Aspek Materi Aspek Bahasa

No. Nama Siswa Kelas T2 [3 456 780 10]11]1z[13][1a]15] 16
1 AFIA NUR RAMADHANI XI-10 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5
2 AHMAD FASYA ASSYIFA XI-10 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4
3 AJINOTO WIBOWO XI-10 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 ANDHINI WIDYA PRATIWI XI-10 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
5 AQILA LUNETA RAMADHANI XI-10 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5
6 AURAELLA PUTRI SAN CAMELOON XI-10 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5
7 BHRE AUDRIAN SAPUTRA XI-10 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 CLADYSA DEA PUTRI XI-10 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4
9 DANISWARA KHANSA PAMUNTJAK XI-10 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4
10 |FAHMI MAULANA HERMANSYAH XI-10 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 4
11 FERNANDO FABA SETIAWAN XI-10 5 3 3 3 4 4 4 3 4 5 5 3 5 5 5 4
12 HANIYYA ANKY PERNOMO XI-10 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5
13 KAUTSAR DWIKA ADINI XI-10 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
14 KIKAN NURUL AISYAH XI-10 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 5 5 5
15 LUQMAN HISYAM M. XI-10 5 4 4 4 5 5 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5
16 MAHENDRA SURYA KAMAJAYA XI-10 5 4 4 4 3 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4
17 MOCHAMMAD AGUSTIO RACHMAN XI-10 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 5 4 4 4
18 MUHAMMAD FAUZI XI-10 5 5 5 5 3 5 4 5 5 5 4 3 5 4 4 4
19 MUHAMMAD ISLAMI KHOIRULLOH XI-10 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5
20 MUHAMMAD NAUFAL PRASTYAWAN | XI-10 5 4 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5
21 [MUHAMMAD RASYA WIRAYUDHA XI-10 5 4 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5
22 |[MUHAMMAD ZAINNOV XI-10 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 5
23 |NAFISHA SEPTYA DARMAWAN XI-10 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5
24 [NOVELINA PUTRI BERLIANA XI-10 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4
25 |PUTRI SAHASRAYA XI-10 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5
26 |REVAN DWI MANGGAR NOUVAL XI-10 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5
27 |RIANTINO KRISTIYANTO XI-10 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5
28 SYAHRUL RACHMAN XI-10 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5
29 ULIMA AILSA IVANA XI-10 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5
30 ZOYANITO TSAQIF XI-10 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5

Jumlah 143126 129|131 [125[137|130| 136|132 130128131 |141|139[136 139

Skor Maks 150150 150|150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150

Persentase(%) 95 | 84 | 86 | 87 | 83 |91 |87 |91 |88 |87 |85|87|94]|93]|91]93

Rata-rata(%) 87,9 88,4 92,0
Rata-rata keseluruhan (%) 89,4
Kriteria Sangat Baik
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Lampiran 20 Lembar penilaian butir soal

Mama
Jabatan

Instansi

LEMBAR ANGHET INSTRUMEN VALIDASI
BUTIR S0AL URAIAN
: IS TIEOMAY, M-S,

: Uosen
i Walicome

A, PETUN]UK PENGISIAN

1. Mohon Bapaky/Ibu mengii nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disedialan.

2. Lembar validasi ini diganakan sntuk mengotabul pertimbangan validator terhadap
instruman yang akan digunakan untulk mengumpullan data penelitian.

3. Muhan Bapal/fka melabulan penilalan dengan memberi skor pada kalom yang sudah

disediakan

4. Mohon Bagakfiby memberikan kritik dan saran pada feenbar penilalan yang sudah

disediakan.

& Pedoman penilaian instrumen sobagi berikut:

No.

Shnr

Sangat Scehigu [S5)

Setula (§)

Lot L i B

_Hurau,__u Setuju [K5) =i
Sangat Kurang Sensju [5K]

| | 2
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B N A

[No. Aspek [ tir s0al
- ‘Tl,z:gg;_shsomu';znulsun:enzo
A. | Mat
;. ::timatmaidemn::;‘u.npmb;mﬁr.-i{ %'q ANCIACICIMCIran 4 14 4 414 4 qig19
; tasan  pertanyasn n o jawalan  oyvang | d
diharapkan sudah sesuar ‘114 lf!qqﬁ_i‘f bl 4 Y L’ Lf {" q Ll q Ll 3 4'
3. | Materi yang ditanyakan sesuai dengan fujuan
pembelajarsn gllaigluleulodlaly ty lqlylyiqlalyl4aly
4, sl materi yang ditanyakan sesuai dengan ynjang ! m y ¥ ) 2
jenis sekolah atau tingkat kelas q Q 4 i:"_q"‘ 414 4 4 4 q 4 4 4 q
5. | Butirsoal sesuai dengan materi - '-‘J_q Uldyly ey Slglalgiy 101419 (4144
6. | Butir soal memiliki persamaan simbal dm}‘# q q !q 4y y L'lq 4y u [z 303 |3 3 ll 6 3
konsep yang skurat g
7. | Butir soal telah terintegrasi deogan milainila | | ‘ 3
keislaman 522:351:2‘131324‘1313 23
8. | Butir | mengand mull representas) ||| I ) |
(vubal;;:ank/;;:m;:!gambar) e L 3 EL- 3& 34 3|3 q 414 13 |33 3 (31313
9. | Butir soal dapat merangsang siswa memilik | i
keterampilon pemecahan masalah {q Z‘ q‘f 445.'4 4.4 |4 4 4 4 4 Ly |4y iy |4
B, | Konstruksi Soal : 3 B
10. | Meaggunakan kata tanya atau perintah yang q ,‘,‘, B Ry g iy Y
m::mmtjawa:anumua ' ‘f q? alls ‘f 4 L[ ‘[ 4 Yy ’-] ‘i 4
11 | A etunjul yang [elas  tentang  can
ncagerican o flajulais o aa fg lula fyla [4]q |s |4
12._| Ada pedoman penskorannya Higlq g My lulg (4 (9 m 904 yl5]4(y1qq
13. | Tabel gambaor, grofik, peta, stau yang sejeniss N
dmlﬂundenga?‘p_dasdankrba; 3303 3 By yi3(3]9/4[3(3(312(4]4]3|3
C. | Bahasa
14. | Rumusan kalimat soal knmunikazif gy Y4 lylsigidiy iy g ialdy |digid[4laly
v 14 v T T v, v v L)
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15. | Tidak menggunakan katafungkapan yang
menimbulkan  penafsiran  ganda atau  salah

i Gl414la>lat g3l 914 19909049 1914 l4

16. | Menggunakan babasa atau kata yang umum

(bukan bahasa okal) Glalgulglylglaly 1y laly 1918191914 14
17. | Rumusan kalimat tidak mengandung

tan/wgeapen g dpscmeoapes 4111919 1g 144 g 31 (404 |4 14 |5 (a9 |4 |9
KRITIK DAN SARAN

- Seliop oday butpn ayat Algucn seperh 1o 1,4,5.9,13, dbo 20 selvinnye dieert Yalimat prayaviung wng
soling tertediven - . :
= 1o Fdun % Wonp dekdps birgina i Seeciunye  dibeiiien Hake WsotA agac indiletor
Sopect Gpilos St £in, posehdl waeveds, don legic-
— W on gk Alquitn difrbaar
= Toruibisen | Sowrh dewigt araugun frguat WOy Mefgoian  egudon
o nmigl  S2¢em - % o s o Likee, K (ot sy
~ Ut sl 10 12 dor 14, sabritiup Ko &4 g
faguc &paden Lnggn WP
— Bty thptgepooton toudn sode Ridang  OTg Wi

Semarang,{ \§ M‘ 2024

(_! MSC P |

P AR o 9 VRS 9

NIP. 1940 € 262012032021
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LEMBAR ANGKET INSTRUMEN VALIDAST

BUTIR SOAL URAIAN
Nama i Sucatn)  Agusinih
Jabatan : Buru
Instansi DAMAR S Sendrang

A, PETUNJ