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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul dengan
model Problem Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor untuk
meningkatkan hasil belajar kognitif siswa SMA. Metode yang digunakan
adalah penelitian dan pengembangan (R&D) dengan model ADDIE
dengan tahapan (1) Analysis, (2) Design, (3) Development, (4)
Implementation, (5) Evaluation. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah purposive sampling. Hasil validasi ahli menunjukkan
bahwa e-modul berada pada kategori sangat valid, dengan rata-rata skor
aspek materi sebesar 93,5% dan aspek media sebesar 94,17%. Uji
kepraktisan melalui angket respons siswa memperoleh skor rata-rata 3,6
dari skala 4 yang termasuk dalam kategori sangat praktis. Efektivitas e-
modul ditunjukkan melalui peningkatan skor rata-rata nilai pretest sebesar
45,15 menjadi 70,95 pada posttest. Uji paired sample t-test menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antara sebelum dan sesudah penggunaan
e-modul dengan nilai Sig. (2-tailed) = 0,001 < 0,05. Nilai rata-rata N-gain
sebesar 0,46 yang termasuk dalam kategori sedang, maka e-modul dengan
model PBL pada materi suhu dan kalor ini dinyatakan sangat valid, sangat

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

Kata kunci: E-modul Problem Based Learning (PBL), Hasil Belajar
Kognitif, Suhu dan Kalor.

vi



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahi rabbil alamiin, Puji syukur penulis panjatkan
kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-
Nya sehingga skripsi yang berjudul “Pengebangan E-modul Dengan
Model Problem Based Learning (PBL) Pada Materi Suhu Dan Kalor
Untuk Meningkatkan Hasil Belajar Kognitif Siswa SMA N 11
Semarang” dapat terselesaikan dengan baik. Skripsi ini disusun
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana (S1) llmu
Pendidikan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Walisongo Semarang. Shalawat serta salam senantiasa
tercurahkan kepada junjungan Nabi Agung Muhammad SAW yang
selalu kita nantikan syafaatnya,

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dan hambatan
dalam penulisan skripsi ini. Hal ini dikarenakan keterbatasan
pengetahuan, pengalaman, dan kemampuan penulis, namun berkat
dorongan dan bantuan dari berbagai pihak maka hambatan tersebut
dapat terselesaikan dengan baik. Penulis mengucapkan terima kasih
kepada semua pihak yang telah membantu. Ucapan terima kasih
penulis sampaikan kepada :

1. Prof. Dr. Nizar, M.Ag., selaku Rektor UIN Walisongo
Semarang.

2. Prof. Dr. Musahadi, M.Ag., selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Walisongo Semarang.

vii



10.

Edi Daenuri Anwar, M.Si., selaku Ketua Program Studi
Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Walisongo Semarang.

Dr. Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd., M.Pd., selaku pembimbing I
dan Hartono, M.Sc., selaku pembimbing Il yang telah bersedia
meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk memberi
pengarahan, bimbingan, serta motivasi kepada penulis selama
penyusunan skripsi.

Qisthi Fariyani, M.Pd., sebagai dosen wali yang selalu
memotivasi dan membimbing penulis selama masa kuliah.

Dr. Susilawati, M.Pd., dan Dr. Joko Budi Purnomo M.Pd.,
selaku validator instrumen penelitian yang telah memberikan
masukan dan saran pada instrumen penelitian skripsi ini.
Segenap dosen Fakultas Sains dan Teknologi yang telah
membekali ilmu pengetahuan selama penulis belajar di UIN
Walisongo.

Rr. Tri Widiyastuti, S.Pd., selaku Kepala Sekolah SMA Negeri
11 Semarang yang telah memberikan izin untuk melakukan
penelitian di SMA Negeri 11 Semarang.

Wahyu Prastyanto, S.Pd., selaku guru pengampu mata pelajaran
fisika di SMA Negeri 11 Semarang yang telah memberikan
arahan, motivasi dan informasi selama proses penelitian.
Peserta didik kelas XI-2 tahun ajaran 2024/2025 atas bantuan

dan kesediaanya membantu peneliti menjadi sampel penelitian.

viii



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kedua orang tua yaitu Bapak Kambali dan Ibu Etty Susanti
yang senantiasa memberikan doa, semangat, dan dukungan
serta menjadi motivator dalam hidup penulis.

Adik Elsani Dwi Andira yang selalu memberikan doa,
semangat, dan bantuan selama penulis menempuh studi di UIN
Walisongo.

Keluarga Pendidikan Fisika 2021 yang telah memberikan
kenangan yang indah selama perkuliahan.

Keluarga PLP MAN Kendal dan keluarga KKN Reguler 83
Posko 25 Desa Sriwulan, terima kasih atas kebersamaan,
kerjasama, motivasi dan pengalaman berharga yang telah
penulis dapatkan.

Teman-teman pejuang wisuda yang selalu memberikan bantuan
dan dukungan kepada penulis.

Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu
yang telah memberikan bantuan dan dukungan selama penulis
menempuh studi di UIN Walisongo.

Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam

skripsi ini dan skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. Kritik dan

saran yang membangun sangat diharapkan untuk perbaikan dan

penyempurnaan penelitian yang telah dilakukan. Semoga skripsi

ini dapat bermanfaat untuk kemajuan ilmu pengetahuan dan

memberuikan kontribusi bagi peningkatan kualitas pendidikan.

Aamiin.



Semarang, 11 Juni 2025

Penulis,

Diana Sari Andini
NIM. 2108066051



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN. ..ottt i
NOTADINAS ...t i
PERSETUJUAN PEMBIMBING..........cccoooiiiiiiiiiiicineieeas iv
ABSTRAK ... %
KATA PENGANTAR. ...ttt Vi
DAFTAR ISI ..o X
DAFTAR TABEL ..ot Xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR GRAFIK ...ttt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN. ...t 1
A. Latar Belakang Masalah............cccooooiininiiiniiiicce, 1
B. Identifikasi Masalah.............cccoeiiniiiiiiniiicc 7
C. Pembatasan Masalah...............ccoeoviiiiniiiniiicincsces 7
D. Rumusan Masalah ...........ccccoeiriiniiiincccce e 8
E. Tujuan Penelitian ..........ccooviiiieiiiiie e 8
F.  Manfaat Penelitian ...........ccccoovieieiiiiieeccee 9
G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan..............ccccccvovnnne 10
BAB Il LANDASAN TEORI ..o 11
AL KAJIAN TOM tvviiiiet et 11
B. Kajian Pustaka ..........cccooveiiiiie e 35
C. Kerangka Berpikir..........cccooeiiiiiieiiniiese e 37

Xi



BAB Il METODE PENELITIAN ......ccocooiiiiiiiiicce 39

A. Model Pengembangan...........cccevevviieeieneeicnie e 39

B. Prosedur Pengembangan ..........cccccecviveevesieniesieeie e 39

C. Lokasi dan Subjek Penelitian...........cccccoevvvveviiniicieeiennns 41

D. Teknik Pengambilan Sampel...........ccccovviiviiiecicieiee, 41

E. Teknik Pengumpulan Data..........cccccevveveiieieieeinene e 42

F. Teknik Analisis Data..........cccocerveirininenenenenieeeeeeesees 43
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN............. 52
A. Hasil Pengembangan Produk Awal............cccccovvvveviinnnenne. 52

B. Hasil Uji Coba Produk............ccccovvviiiiininiieiccceee 60

C. ReVISI PrOQUK.......ccoieiiiiiie e 73

D. Kajian Produk AKNIr .........ccooeviieiiiiic e 82

E. Keterbatasan Penelitian............ccoocvvvvviiviienc e, 89
BAB V PENUTUP ...ttt 91
A, KESIMPUIAN.....c.oiiiciiiieece e 91

B. SAraN......oiiiii 92
DAFTAR PUSTAKA. ..ottt 93
LAMPIRAN ..ot 101

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Validasi Ahli.........c..cccocooeiiiiivennnnn. 43
Tabel 3.2 Kriteria Pemberian SKOT............ccocovvriiiiniininiieneniens 44
Tabel 3.3 Kriteria ReSpons SISWa........c.cccevververieiiiesesiese e, 44
Tabel 3.4 Pedoman skor Kepraktisan ..........c.ccccoeveveveeieeneieeinennenn, 45
Tabel 3.5 Kriteria Validitas Soal..........c.ccccoeveverviieivsiene e, 46
Tabel 3.6. Kriteria Reliabilitas Soal ...........ccccocovvvviniiiiiiiieienens 47
Tabel 3.7. Interval Tingkat Kesukaran Soal..............ccccceveivenennnnn, 48
Tabel 3.8. Interval Daya Pembeda Soal .............ccccevviveneincnennnn, 49
Tabel 3.9. Interval N.GaiN ........ccocovvviieeiieccece e 51
Tabel 4.1. Hasil Validasi Ahli Materi ..........ccccooceveininininieneiens 61
Tabel 4.2. Hasil Validasi Ahli Media...........ccccooviiiniininiiieneiens 63
Tabel 4.3. Hasil RESPONS SISWa ........ccccveiviiieiiiniecie e 65
Tabel 4.4 Komentar dan Saran Responden...........c.ccccoeeveieenenenn, 65
Tabel 4.5 Hasil Analisis Uji Validitas Soal...............cccccevervenennnnn, 67
Tabel 4.6 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal.............cccccoeevvveiennnn. 68
Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Pembeda Soal............c..cccoeveveneinenennnn, 69
Tabel 4.8 Hasil Analisis Uji Normalitas ...........ccccceovvvviiniiienenenns 70
Tabel 4.9 Hasil Uji Korelasi ...........ccooeiiiieiiniieeee e 71
Tabel 4.10 Hasil Uji Paired-T TeSt........cccervririininiiine e 71
Tabel 4.11 Hasil Analisis Uji N-Gain ..........ccccooviviniininieneneneens 72

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Beberapa Jenis Termometer ..........ccoovvvereneneieeinninnnnns 17
Gambar 2.2 llustrasi Konversi Suhu dalam Berbagai Skala .............. 19
Gambar 2.3 Pengaruh Kalor pada Perubahan Wujud ........................ 22
Gambar 2.4 Cara Perpindahan Kalor .............cccccoovvviiieieciicneiecn, 26
Gambar 2.5 Contoh Fenomena KONVEKSI ............cocvveieneiciieiiiinins 28
Gambar 2.6 Fenomena Radiasi pada Panas Api Unggun................... 29
Gambar 2.7 Kerangka Berpikir........c.ccccovveiveieiieeieiieie e 38
Gambar 4.1 Cover E-modul..........ccocovviiiiininiienese e 54
Gambar 4.2 Materi Suhu dan Kalor ...........ccccovveeviiiiie s 56
Gambar 4.3 Kuis Wordwall ..o 58
Gambar 4.4 Uji KOMPELENSI .......covviieiiiiiecicce e 59
Gambar 4.5 llustrasi atau Gambar Sebelum Direvisi..........c.ccccveevnene 74
Gambar 4.6 llustrasi atau Gambar Setelah DireVvisi.........c.cccceevevenene 75
Gambar 4.7 Indikator Sebelum DireVisi ........ccccovvvvrerieneniericiinienens 76
Gambar 4.8 Indikator Setelah DireVisi...........ccoevervviviieivsiene e 77
Gambar 4.9 Persamaan Matematis Sebelum Direvisi...............c........ 78
Gambar 4.10 Persamaan Matematis Setelah Direvisi ............ccccocu..... 79
Gambar 4.11 Kalimat Sebelum DireVisi ...........cccoovveviieieniencieene 80
Gambar 4.12 Kalimaat Setelah DireVisi.........cccccccvvevivevvsiiene s, 81

Xiv



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Hasil Persentase Ahli Materi
Grafik 4.2 Hasil Persentase Ahli Media

Grafik 4.3 Rata-Rata Nilai Pretest dan POStest .........ccoevveevveiveevine,

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Pra-riSel.........ccccovvoviiiininineeesesesese s 101
Lampiran 2 SUrat RISEL ........ccoieiiiiiieiise s 102
Lampiran 3 Lembar WawanCara............ccccccevvverieieiieseieese e eie e 103
Lampiran 4 Lembar OBSErVaS..........cccuiiiiiinireieciee e 107
Lampiran 5 Rubrik Penilaian Validasi Ahli...........c.ccccocviviiiiiviiennnnn, 109
Lampiran 6 Rubrik Penilaian Instrumen TeS .......cccovveveivevevecieieenen, 117
Lampiran 7 Rubrik Angket Respon SiSWa...........ccccovveveiviveiecieniennna, 120
Lampiran 8 Angket Validasi Ahli Materi ............ccocoeveveiviicie e, 124
Lampiran 9 Angket Validasi Ahli Media...........c.ccocooveviiiiiiciiicicienn, 130
Lampiran 10 Angket Validasi INStrumen TesS .........cccoovvvvvviirenieniennenn 136
Lampiran 11 Angket ReSpPoNS SISWa .........cccceveviiieiieieiieeie e 142
Lampiran 12 Kisi-Kisi dan INStrumen TeS..........ccccevvieiininenenienenenn 144
Lampiran 13 Modul AJar ..o 158
Lampiran 14 Uji Coba INStrumen TeS......c.ccvvvvveviiieiieiecieese e 170
Lampiran 15 Validitas INStrumen TeS........ccccoevrereiniininnincneseeseeeens 171
Lampiran 16 Reliabilitas INStrumen TeS..........cccovvviviniiniinineieecenes 172
Lampiran 17 Daya Beda INStrumen TeS........ccevveviiieveieeie e 172
Lampiran 18 Tingkat Kesukaran Instrumen TeS.......cccccvevveveiecieniennnn, 173
Lampiran 19 Skor Pretest dan POSEESE...........ccccerereriiinienincsesieeeee 173
Lampiran 20 Uji NOrmalitas..........cccceveiieiiieeiicie e 175
Lampiran 21 Uji-T Paired Sample ..o 175
Lampiran 22 Uji N-GaiN........ccccoiiiiiieiecicie et 176
Lampiran 23 Surat Setelah RISet..........ccooiiiiiiiiiie e 177
Lampiran 24 DOKUMENTASI.........cveiiiiiriinieiienieseeeese et 178
Lampiran 25 Riwayat HidUp.........cocooviiiiiiiieeese e 179

XVi



BAB I
PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Teknologi memberikan dampak penting bagi pendidikan.
Revolusi Industri 4.0 menjadikan teknologi sebagai fondasi
kehidupan. Hal ini menuntut inovasi dan optimalisasi
penggunaan teknologi sebagai kunci masa depan (Laraphaty et
al.,, 2021). Illmu pengetahuan dan teknologi dalam Islam
termaktub dalam Surah Al-'Alag ayat 1-5

(Moo iy 18 (Mg fe o) B ()31 3 ot oy T

(o) A ol e (6)ly o 5

Terjemahnya: “Bacalah dengan nama Rabbmu yang
menciptakan, Dia telah menciptakan manusia dari segumpal
darah. Bacalah, dan Rabbmulah yang Maha Pemurah. Yang
mengajar (manusia) dengan perantaraan pena (galam). Dia
mengajarkan manusia apa yang tidak diketahuinya.” (Q.S. Al-
‘Alaq [96]: 1-5).

Surat Al-Alag ayat 1-5, menerangkan bahwa alam
semesta diciptakan oleh Tuhan dengan maksud agar manusia
dapat mempelajarinya dan menjadikannya sumber ilmu. Alam
semesta yang penuh informasi ini sengaja dihadirkan sebagai
objek kajian. Tuhan juga membekali manusia dengan
pengetahuan sejak awal penciptaanya sebagai pembeda dengan
makhluk lainnya (Zuhriyandi & Malik Alfannajah, 2023).
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Pesan yang terkandung di dalamnya menegaskan bahwa
seluruh pengetahuan bersumber dari Allah. Implikasinya,
pengembangan teknologi dan ilmu pengetahuan harus diiringi
dengan kesadaran akan kebesaran-Nya dan tanggung jawab
dalam penggunaannya. Membaca Surah Al-Alag memberikan
pelajaran tentang bagaimana memanfaatkan teknologi dengan
bijak.

Kemajuan teknologi secara global terus berkembang
dan memberikan kemudahan dalam berbagai bidang pekerjaan,
termasuk di sektor pendidikan (Harahap et al., 2023). Proses
pembelajaran di sekolah tidak hanya sekadar menyampaikan
materi dari guru kepada siswa namun diperlukan kolaborasi yang
harmonis antara keduanya agar tercipta suasana belajar yang
nyaman dan mendukung. Guru perlu memanfaatkan sumber serta
bahan ajar yang tepat dan memilih materi yang sesuai serta cara
penyampaian yang menarik.

Bahan ajar berperan sebagai media penting dalam
menyampaikan pesan dan informasi pembelajaran kepada siswa.
Guru dapat menyusun materi secara sistematis dan dapat
memfasilitasi keterlibatan aktif siswa, serta membantu mereka
mencapai tujuan pembelajaran secara lebih optimal (Anshori,
2018). Bahan ajar membantu mengatasi keterbatasan waktu dan
tempat, sehingga pembelajaran menjadi lebih fleksibel, terarah,
dan efisien sesuai kebutuhan siswa (Laraphaty et al., 2021).

Ketiadaan bahan ajar dapat menurunkan efektivitas pembelajaran
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serta membuat siswa kurang tertarik dan kurang aktif selama
kegiatan belajar. Bahan ajar berperan penting sebagai panduan
dan sumber informasi yang membantu siswa. Tanpa adanya
bahan ajar yang mendukung, proses belajar menjadi kurang
terarah, sehingga pemahaman siswa terhadap materi pelajaran
cenderung terbatas.

E-modul ialah bahan pembelajaran yang runtut dan
terstruktur agar dapat digunakan secara mandiri oleh siswa.
Tampilan yang menarik dan konten yang interaktif membuat e-
modul dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran serta
mendorong kemandirian belajar siswa (Istiqgoma et al., 2023). E-
modul mempermudah proses berbagi dan memperoleh informasi
dalam kegiatan pembelajaran. (Qotimah & Mulyadi, 2021).
Penggunaan e-modul terbukti dapat mendukung proses belajar
mandiri siswa. Hal ini diperkuat oleh temuan Wulandari (2021)
yang menunjukkan bahwa e-modul mampu meningkatkan
efektivitas pembelajaran serta mendorong kemandirian siswa
dalam memahami materi secara mandiri tanpa bergantung
sepenuhnya pada guru (Wulandari et al., 2021). E-modul
dianggap sebagai bahan ajar yang praktis karena memiliki
kelebihan dibandingkan modul cetak, seperti kemampuan
menyertakan elemen interaktif berupa gambar, audio, dan video
serta dilengkapi fitur evaluasi yang dirancang untuk membantu

siswa meningkatkan hasil belajar secara lebih efektif.
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Hasil belajar menunjukkan tingkat pemahaman siswa
mengenai materi yang umumnya terlihat dari skor yang
diperoleh. Keberhasilan ini dipengaruhi oleh berbagai faktor,
diantaranya semangat belajar, metode mengajar yang digunakan
guru, serta suasana belajar yang mendukung (Kumalasari et al.,
2023). Hasil belajar siswa mencerminkan pencapaian akademis
yang diperoleh melalui tugas, ujian, serta partisipasi aktif selama
pembelajaran. Peningkatan hasil belajar dapat didorong oleh
penerapan model pembelajaran yang efektif dan menarik (Mufida
etal., 2022).

Problem Based Learning (PBL) telah terbukti
berpengaruh untuk mendorong peningkatan hasil belajar,
diperkuat oleh penelitian Pramana (2020) yang mengungkapkan
bahwa e-modul fisika yang dirancang menggunakan model PBL
mampu meningkatkan capaian belajar siswa secara signifikan
(Pramana et al., 2020).

PBL mengasah nalar kritis dan pola pikir analitis siswa
melalui penyelesaian masalah yang bersumber dari kondisi nyata
di lapangan. Siswa diajak terlibat aktif menelusuri, mengkaji, dan
menuntaskan persoalan baik secara perorangan maupun
kolaboratif, dengan fokus pada situasi yang lekat dengan
kehidupan mereka sehari-hari. Model ini juga melatih siswa
mengemukakan pendapat, sehingga guru dapat memahami cara

berpikir mereka dan memberikan arahan berupa konsep atau
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prinsip, yang pada akhirnya memperkuat interaksi antara guru
dan siswa serta antarsiswa. (Nurhidayati et al., 2025).

Materi fisika yang dipilih untuk pembelajaran adalah
tentang suhu dan kalor karena siswa seringkali kesulitan dalam
membedakan antara konsep suhu dan kalor dan kesulitan dalam
menerapkan konsep tersebut dalam menyelesaikan soal-soal yang
lebih kompleks. Topik suhu dan kalor merupakan bagian penting
dalam pelajaran fisika karena konsep-konsep di dalamnya sangat
relevan dengan fenomena yang sering dijumpai. Pemahaman
terhadap konsep ini membantu siswa mengaplikasikan ilmu fisika
dalam berbagai situasi nyata (Amalissholeh et al., 2023), namun,
berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru mata
pelajaran fisika di SMA N 11 Semarang, diketahui bahwa
pembelajaran fisika masih berlangsung secara kurang interaktif
yang berdampak pada menurunnya hasil belajar siswa sehingga
menjadi permasalahan yang signifikan, hal ini semakin
mempertegas perlunya inovasi dalam pembelajaran fisika untuk
menjawab tantangan pembelajaran di era digital. E-modul ini
dapat menyajikan materi fisika dengan cara yang menarik melalui
integrasi teknologi sehingga dikembangkanlah e-modul fisika
dengan menerapkan model Problem Based Learning (PBL)
sebagai upaya strategis untuk meningkatkan hasil belajar kognitif

siswa khususnya pada pembelajaran materi suhu dan kalor.



Identifikasi Masalah

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1.

Pembelajaran fisika cenderung kurang diminati karena
penyajiannya belum mampu membangkitkan minat belajar
siswa

Belum tersedia e-modul sebagai alternatif bahan ajar pada
topik suhu dan kalor

Pencapaian hasil belajar kognitif siswa masih berada di
bawah standar yang diharapkan

Pembatasan masalah

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini

dikonsentrasikan pada hal-hal berikut:

1. Penelitian ini membahas materi suhu dan kalor, yang

mencakup berbagai subtopik seperti pengertian suhu dan alat
ukurnya, konversi antar skala suhu, konsep dasar kalor,
kapasitas dan kalor jenis, kalor lebur dan kalor uap,
mekanisme perpindahan kalor, serta penerapan asas black
dalam peristiwa pertukaran kalor.

Penggunaan e-modul difokuskan pada siswa kelas XI SMA

N 11 Semarang.



D. Rumusan Masalah

Permasalahan yang menjadi titik perhatian utama dalam

penelitian ini dapat diungkapkan melalui pertanyaan-pertanyaan
berikut:

1. Bagaimana kelayakan e-modul dengan model Problem Based

Learning (PBL) pada topik suhu dan kalor?

Bagaimana respons siswa terhadap e-modul yang dirancang
dengan model Problem Based Learning (PBL) pada materi
suhu dan kalor?

Bagaimana peningkatkan hasil belajar kognitif siswa setelah
penggunaan e-modul dengan model Problem Based Learning

(PBL) pada materi suhu dan kalor?

E. Tujuan Penelitian

1.

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai

berikut:

Untuk mengetahui kelayakan e-modul dengan model Problem
Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor

Untuk mengetahui respons siswa terhadap pengembangan e-
modul dengan model Problem Based Learning (PBL) pada
materi suhu dan kalor

Untuk mengetahui peningkatan hasil belajar kognitif siswa
setelah penggunaan e-modul dengan model Problem Based

Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor



F. Manfaat Penelitian
1. Bagi siswa
a. Mempermudah pemahaman siswa, membuat
pembelajaran lebih menyenangkan, dan meningkatkan
keterlibatan aktif mereka.
b. Siswa mengalami peningkatan hasil belajar
2. Bagiguru
a. Acuan dalam pengembangan bahan ajar dan membantu
guru memilih media yang tepat untuk mendukung
pembelajaran yang lebih inovatif.
b. Referensi untuk guru dalam menyampaikan materi suhu
dan kalor
3. Bagi sekolah
Memberikan referensi bagi sekolah terkait penggunaan
bahan ajar interaktif
4. Bagi peneliti
Memberi  kesempatan  bagi  peneliti  untuk
mengembangkan bahan ajar yang kreatif dan sesuai
kebutuhan siswa, sekaligus meningkatkan keterampilan
dalam menerapkan model pembelajaran efektif.
G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Karakteristik utama dari produk yang dihasilkan dalam
penelitian ini mencakup::
1. E-modul yang berisi materi suhu dan kalor bertujuan untuk

meningkatkan hasil belajar kognitif siswa
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Isi e-modul memuat konsep-konsep materi suhu dan kalor,
dengan aktivitas berbasis wordwall sebagai kuis, atau latihan
soal untuk memperkuat pemahaman konsep secara interaktif
dan menyenangkan melalui langkah-langkah pembelajaran

berbasis masalah.



BAB I
LANDASAN TEORI
A. Kajian Teori
1. Hasil Belajar Kognitif

Hasil belajar siswa adalah aktualisasi kompetensi
yang diperoleh siswa setelah menuntaskan suatu rangkaian
proses pembelajaran. Hasil belajar menjadi dasar evaluasi
efektivitas suatu pembelajaran, ketika siswa menunjukkan
peningkatan dalam cara berpikir, bersikap, dan bertindak
setelah mengikuti kegiatan belajar, hal tersebut menandakan
bahwa proses pembelajaran berjalan secara bermakna. Upaya
ini sangat penting agar hasil belajar yang diperoleh tidak
hanya bersifat jangka pendek, melainkan juga berkelanjutan
dan aplikatif dalam kehidupan nyata (Somayana, 2020).

Hasil belajar kognitif adalah luaran dari proses mental
yang mencerminkan kemampuan individu dalam mengolah
informasi, memahami konsep, serta mengaplikasikan
pengetahuan dalam situasi yang relevan. Ranah ini
menitikberatkan pada aspek intelektual, mulai dari mengenali
fakta sederhana hingga menganalisis dan mengevaluasi
informasi secara kritis. Pencapaian kognitif tidak sekadar
dilihat dari hafalan, tetapi lebih pada kedalaman nalar dan
ketajaman berpikir yang terbentuk melalui pengalaman belajar

yang bermakna.

10
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2. Problem Based Learning (PBL)

Problem Based Learning (PBL) dapat diartikan
sebagai suatu yang memusatkan proses pembelajaran pada
penuntasan masalah autentik dan kompleks. Paradigma ini
tidak mengedepankan transmisi informasi secara searah,
melainkan mendorong peserta didik untuk secara mandiri atau
kolaboratif (Nelvianti & Fitria, 2020).

Model PBL tidak semata-mata mendorong peserta
didik untuk menguasai konsep-konsep keilmuan, tetapi juga
mengarahkan mereka secara aktif untuk terlibat dalam
dinamika pemecahan persoalan yang bersifat autentik dan
relevan dengan dunia nyata. Pendekatan ini menitikberatkan
pada keterlibatan langsung siswa dalam proses berpikir kritis
dan reflektif terhadap situasi yang kompleks, sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan aplikatif (laila, &
Nurul, 2024).

Sintaks PBL menurut Tiara et al. (2024) adalah
a. Mengorientasikan siswa pada masalah

Guru  memperkenalkan  suatu  situasi  atau

permasalahan. Tujuannya adalah agar siswa merasa tertarik
dan terdorong untuk mencari tahu lebih lanjut.
b. Mengelola Aktivitas Belajar Siswa

Siswa dikelompokkan ke dalam tim kecil untuk

terlibat dalam diskusi kolaboratif serta merancang

pendekatan pemecahan masalah. Guru mengambil peran
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sebagai pembimbing yang memfasilitasi jalannya
pembelajaran agar tetap fokus dan mandiri,
Membimbing Proses Penyelidikan Personal maupun
Kolaboratif

Siswa diarahkan untuk melakukan pengumpulan data,
menelaah informasi yang relevan, merumuskan dugaan
sementara (hipotesis), serta merancang alternatif solusi
Mengembangkan dan menyajikan hasil karya

Siswa mempresentasikan yang memuat hasil temuan
mereka. Kemudian, setiap kelompok memaparkan hasilnya
di depan kelas agar bisa didiskusikan bersama. Tahap ini
melatih kemampuan komunikasi dan kerja sama.
. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan
masalah

Guru bersama siswa mereview pengalaman belajar
yang telah  berlangsung. Siswa digjak  untuk
mengungkapkan pendapat, kesulitan, serta pemahaman
yang diperoleh selama pembelajaran berlangsung, guru
juga memberikan umpan balik yang bersifat membangun
sebagai bahan  pertimbangan untuk  peningkatan

pembelajaran di masa mendatang.
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3. Materi Suhu dan Kalor
A. Suhu
1. Pengertian suhu dan alat ukurnya

Suhu  merupakan  besaran  fisika  yang
merepresentasikan tingkat energi termal suatu zat atau
benda, yang mencerminkan seberapa panas atau
dinginnya objek tersebut. Konsep suhu dan kalor juga
memiliki keterkaitan dengan nilai-nilai dalam Al-
Qur'an, salah satunya tercermin dalam Surah An-Nisa

ayat 56.
5 5 s A8 st R T 2 Gl 158 3

LS Ve S QMoo & sl 143

Artinya : “Sesungguhnya orang-orang yang
kufur pada ayat-ayat Kami kelak akan Kami
masukkan ke dalam neraka. Setiap kali kulit mereka
hangus, Kami ganti dengan kulit yang lain agar
mereka merasakan (kepedihan) azab. Sesungguhnya
Allah Mahaperkasa lagi Mahabijaksana”.

Menurut tafsir Al-Jalalain, "setiap kali kulit
mereka hangus" merujuk pada intensitas panas yang
luar biasa sehingga kulit terbakar habis, kemudian
kata "Kami ganti kulit mereka dengan kulit yang lain"

menunjukkan adanya proses penggantian materi yang
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terus-menerus agar siksaan panas tersebut dapat
dirasakan secara berkelanjutan.

Konteks dalam ilmu fisika pada fenomena
"kulit hangus" secara langsung berkaitan dengan
transfer kalor yang sangat tinggi, di mana energi
termal Dberpindah dari sumber panas ke kulit,
menyebabkan kenaikan suhu yang drastis hingga
merusak struktur biologis. Konsep "penggantian kulit"
dapat dianalogikan dengan sistem yang terus-menerus
terpapar panas dan memerlukan suplai materi baru
untuk menjaga interaksi dengan sumber kalor. Hal ini
menunjukkan adanya proses yang tidak berhenti, di
mana panas dan suhu menjadi faktor sentral dalam
intensitas siksaan sehingga ayat ini dapat dijadikan
referensi untuk menunjukkan bagaimana Al-Qur'an
telah menggambarkan efek ekstrem dari suhu dan
kalor, bahkan dalam konteks metafisika, yang sejalan
dengan prinsip-prinsip termodinamika tentang transfer
energi dan perubahan wujud akibat panas.

Suhu diukur dengan termometer. Termometer
berisi zat kerja yan memiliki sifat terukur (panjang,
tekanan) yang seiring dengan pemanasan atau
pendinginan  akan  berubah  secara  teratur
(Halliday,1998). Jenis-jenis termometer dirancang

untuk pengukuran suhu yang spesifik diantaranya
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termometer cair, memanfaatkan pemuaian zat cair,
umum untuk suhu sehari-hari, termometer gun
(tembak) yang menggunakan radiasi inframerah dan
ideal untuk pengukuran cepat tanpa kontak termasuk
suhu badan, termometer untuk suhu ekstrem tinggi
seperti dalam industri menggunakan termometer
tungku yang tahan pada kondisi tersebut, sementara
termometer badan dirancang khusus untuk mengukur
suhu tubuh manusia dengan akurat dan aman.
Pemilihan jenis termometer bergantung pada
kebutuhan pengukuran suhu yang berbeda. Gambar
2.1.

{

5,

!

Sumber : (Abdullah, M., 2017)
Gambar 2.1 Beberapa Jenis Termometer
2. Skala Suhu
a. Skala Reamur
Skala Reamur menetapkan suhu beku air pada
0 derajat Reamur dan suhu mendidih air pada 80

derajat Reamur.
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b. Skala Celcius
Skala Celsius, yang juga dikenal sebagai
skala sentigrat, menetapkan suhu pembekuan air
pada O derajat Celsius dan suhu air mendidih
pada 100 derajat Celsius. Skala ini umum
digunakan secara global dalam kehidupan sehari-
hari, sains, dan industri.
Skala Fahrenheit
Skala  Fahrenheit ~ menetapkan  suhu
pembekuan air pada 32 derajat Fahrenheit,
sementara titik didihnya berada pada angka 212
derajat Fahrenheit, dan masih digunakan di
beberapa negara.
d. Skala Kelvin
Skala Kelvin merupakan satuan suhu resmi
dalam Sistem Internasional (SI), di mana air
membeku pada 273 Kelvin dan mendidih pada
373 Kelvin dalam kondisi tekanan standar.
Perbedaannya setara dengan Celsius, namun
dimulai dari nol mutlak, sehingga tidak memiliki
nilai negatif. Skala ini penting dalam ilmu
pengetahuan karena merepresentasikan energi

termal secara absolut.
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3. Konversi Antar Skala Suhu
Perhatikan pita pada Gambar 2.2.

Teanr

calens

32 t 212
I fahrenheit

273 T 373

kelvm

Esmelebur Awmrmendidih

Sumber : (Abdullah, M., 2017)

Gambar 2.2 llustrasi Konversi Suhu dalam Berbagai Skala

Benda diukur menggunakan dua alat ukur yang
memiliki skala berbeda, maka hasil pengukurannya

juga akan berbeda seperti dalam persamaan 2.1.

T¢c=0 _ Tp=0 _ TFp=32 _ Tg—=273 (2 1)
100—-0 80—0 212-32 373-273

Keterangan :

T ¢ = suhu skala Celcius

T » = suhu skala Reamur

T r = suhu skala Fahrenheit

T). = suhu skala Kelvin
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B. Kalor
1. Pengertian Kalor
Kalor didefinisikan sebagai transfer energi termal
yang terjadi akibat adanya perbedaan temperatur
antara dua entitas atau sistem. Kalor tidak selalu
menyebabkan kenaikan suhu, dalam beberapa kondisi,
seperti saat terjadi perubahan wujud zat, kalor
digunakan untuk memutus atau membentuk ikatan
antarpartikel tanpa mengubah suhu. Kalor memainkan
peran penting dalam berbagai proses fisis, terutama
yang berkaitan dengan perubahan energi dan wujud
materi.
2. Beberapa Fenomena yang diakibatkan Kalor

a. Pengaruh Kalor pada Perubahan Suhu
Benda yang menyerap atau melepaskan
energi panas akan mengalami perubahan suhu.
Seberapa besar suhu naik atau turun bergantung
pada beberapa hal.seperti banyaknya kalor yang
terlibat, massa benda, serta nilai kalor jenis dari
zat tersebut. Semakin besar kapasitas kalor
spesifik suatu materi, semakin lambat perubahan
suhunya ketika menerima atau melepaskan energi

panas.
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b. Pengaruh Kalor pada Perubahan Wujud

Kalor diberikan pada es (wujud padat)
menyebabkan energi kinetik molekul airnya
meningkat yang menyebabkan ikatan antar
molekul melemah dan akhirnya berubah menjadi
air (wujud cair). Proses ini dikenal sebagai
peleburan, setiap perubahan wujud terjadi pada
suhu tertentu dengan penyerapan atau pelepasan
sejumlah kalor. Contoh pengaruh kalor pada

perubahan wujud ditunjukan pada Gambar 2.3.

(b)
Sumber : (Abdullah, M., 2017)
Gambar 2.3 Pengaruh Kalor pada Perubahan Wujud

3. Kapasitas Kalor
kapasitas kalor menunjukkan kemampuan
suatu benda untuk menyerap kalor tanpa
mengalami perubahan suhu yang besar. Jumlah
kapasitas kalor suatu benda ditentukan oleh massa

serta jenis material yang
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menyusunnya.Perhitungan kapasitas kalor seperti
dalam Persamaan 2.2.
Q=CAT (2.2)

Keterangan
Q = kalor (kalori/Joule)
C = kapasitas kalor (J/K)
AT = perubahan suhu (K)
Kalor Jenis

Kalor jenis merupakan ukuran seberapa
banyak panas yang dibutuhkan untuk mengubah
suhu suatu benda. Besarnya hubungan kalor dan

kalor jenis dapat ditentukan dengan persamaan 2.3.

c=-9_ (2.3)
m AT

Keterangan
¢ =kalor jenis (J/kg K)
Q =kalor (J)
m = massa benda (kg)
AT = Perubahan suhu (K)
Kalor Lebur

Kalor lebur merupakan sejumlah energi panas
yang dibutuhkan oleh suatu zat padat untuk
berubah menjadi cair pada titik leburnya tanpa
mengalami perubahan suhu. Energi ini berperan

dalam  melemahkan ikatan  antarpartikel,
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memungkinkan zat tersebut bertransisi dari
keadaan teratur ke bentuk yang lebih bebas. Setiap
jenis zat memiliki nilai kalor lebur yang unik,
tergantung pada struktur molekul dan kekuatan
ikatan antarpartikelnya. Proses pelelehan ini hanya
berlangsung jika seluruh energi kalor yang diserap
digunakan untuk mengatasi gaya kohesi
antarpartikel, bukan untuk menaikkan suhu, oleh
karena itu, pemahaman terhadap kalor lebur sangat
penting dalam berbagai bidang. Jumlah energi
kalor yang dibutuhkan sesuai dengan ketentuan
yang dinyatakan pada rumus 2.4.

Q=mL (2.4)
Keterangan
m = massa zat yang dilebur (kg)
L = kalor lebur zat (kal/kg atau J/kg).
Kalor Uap
Kalor uap adalah jumlah energi termal yang
dibutuhkan untuk mengubah sepenuhnya satu unit
massa zat cair menjadi wujud gas pada suhu tetap,
yakni pada titik didihnya, selama proses ini
berlangsung, temperatur zat tidak mengalami
perubahan meskipun energi terus diserap, karena
energi tersebut digunakan untuk mengatasi gaya

tarik antarpartikel dalam fase cair. Nilainya
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dinyatakan dalam J/kg atau cal/g, dan selama
proses ini, suhu tetap konstan hingga seluruh
cairan menguap.

Energi yang dibutuhkan untuk menguapkan
zat cair sepenuhnya dinyatakan seperti pada rumus
2.5.

Q=muU (2.5)

Keterangan

m = massa zat (kg)

U = kalor uap (J/kg)

7. Perpindahan Kalor
Perpindahan panas merupakan pergerakan energi

termal yang terjadi antara objek atau sistem akibat
adanya disparitas temperatur. Proses ini umumnya
melibatkan tiga cara utama, yaitu konduksi, konveksi,

dan radiasi.

Sumber : (Abdullah, M., 2017)
Gambar 2.4 Cara Perpindahan Kalor
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a. Konduksi

Konduksi adalah proses transfer panas yang
terjadi melalui media perantara tanpa adanya
perpindahan partikel dari media tersebut.
Konduksi paling efektif terjadi pada zat padat,
terutama logam, karena atom-atomnya tersusun
rapat sehingga memungkinkan transfer energi
yang lebih efisien. Contoh konduksi dapat
diamati ketika ujung batang logam dipanaskan,
maka panas akan merambat secara bertahap ke
ujung lainnya.

Kemampuan suatu materi untuk
menghantarkan kalor melalui konduksi diukur
dengan konduktivitas termal. Kemampuan zat
untuk menghantarkan kalor disebut dengan
konduktivitas termal. Laju perpindahan kalor

dirumuskan dalam Persamaan 2.6.

H:itlz kALAT (2.6)
Sehingga
AT
Q=kAt — (2.7)
Keterangan:

H = laju perpindahan kalor (J/s)

k = koefisien konduktivitas termal (W/m°C)
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A = luas penampang (m2)
AT = perubahan suhu (°C)
L = panjang penghantar (m)
Konveksi

Konveksi terjadi melalui pergerakan
fluida. Suatu bagian fluida yang dipanaskan maka
volumenya akan memuai dan menjadi kurang
padat, sehingga cenderung bergerak ke atas
karena adanya gaya apung, sementara itu, fluida
yang lebih dingin dan lebih padat akan bergerak
ke bawah menggantikan posisi fluida yang panas,
menciptakan aliran atau sirkulasi kalor. Contoh
konveksi antara lain terjadinya angin laut dan
angin darat, serta sirkulasi air saat dipanaskan
dalam panci ditunjukkan seperti pada Gambar
2.5.

————e—
—_—
| __—— Airpanas mengalir naik
<
o

| ——— Air dingin mengalir turun

POV ——

y = - "=

Sumber : (Abdullah, M., 2017)

Gambar 2.5 Contoh Fenomena Konveksi
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Laju Perpindahan konveksi seperti pada rumus
2.8.
H=2=hAAT (2.8)
t

Keterangan:
H = laju perpindahan kalor (J/s)
h = Koefisien konveksi (W/m2)°C)
A = luas penampang (m?)
AT = perubahan suhu (°C))
Radiasi

Radiasi, dalam konteks perpindahan Kkalor,
merujuk pada transmisi energi termal dalam bentuk
gelombang elektromagnetik, yang tidak memerlukan
medium perantara untuk perambatannya. Kalor yang
dipancarkan melalui radiasi dapat diserap,
dipantulkan, atau ditransmisikan oleh benda lain
yang mengenainya. Contoh radiasi misalnya panas
matahari yang mencapai bumi melalui ruang hampa,
serta panas yang Kita rasakan dari api unggun seperti

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

Gambar 2.6 Fenomena Radiasi pada Panas Api Unggun.

Laju perpindahan Kkalor secara radiasi

memenuhi Persamaan 2.9.
H=2=ec AT+ (29
Keterangan:
H= %z laju perpindahan kalor (J/s)
e = Koefisien emisivitas (0<e < 1)
o = konstanta Stefan Boltzman (5,67 x 10-8
W/m2K+
A = luas penampang (m2)
T =temperature (K)
(Abdullah, M. 2017)
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4. Bahan Ajar
a. Pengertian Bahan Ajar

Bahan ajar memiliki urgensi di dunia pendidikan,
sehingga guru berlomba-lomba berinovasi  untuk
membuat bahan ajar yang efektif (Syahda Puspita
Husada, 2020). Bahan ajar adalah sumber belajar yang
dirancang secara cermat berdasarkan ide-ide dan
digunakan guru serta siswa untuk belajar (Irza et al.,
2024). Kehadiran sumber-sumber pembelajaran ditata
secara sistematis sehingga memudahkan  proses
pembelajaran bagi siswa karena susunannya yang
berurutan. Bahan ajar mempunyai ciri khas tersendiri dan
disesuaikan dengan tujuan dan keadaan pembelajaran
tertentu (Magdalena et al., 2020).

Pentingnya memastikan bahan ajar dirancang
sesuai dengan prinsip-prinsip pembelajaran, Kkarena
bahan-bahan tersebut akan berfungsi sebagai sumber
berharga bagi guru dalam memfasilitasi proses belajar
mengajar (Nuryasana & Desiningrum, 2020).

b. Fungsi dan Manfaat Bahan Ajar

Pelaksanaan proses belajar mengajar melibatkan
tiga peran utama bahan ajar. Yaitu : (1) sebagai kerangka
komprehensif, (2) sebagai arahan bagi siswa, (3) sebagai
alat penilaian tingkat penguasaan hasil belajar (Aisyah et
al., 2020).
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Manfaat bahan ajar dapat dikategorikan bagi guru
dan siswa. Manfaat bagi guru meliputi: (1) Memperoleh
sumber daya pengajaran (2) Meningkatkan pemahaman
dengan beragam sumber informasi, (3) Meningkatkan
keahlian guru dalam menciptakan bahan ajar.
Keuntungan bagi siswa, meliputi : (1) Meningkatkan
daya tarik, (2) Memfasilitasi pembelajaran mandiri dan
mengurangi ketergantungan pada kehadiran guru. (3)
Memperolehan setiap keterampilan atau pengetahuan
penting (Wahyudi, 2022).

5. E-modul
a. Pengertian E-Modul

Istilah "E-modul" berasal dari gabungan Kkata
"elektronik™ dan "modul”. Menurut nurhasanah (2022)
E-modul disusun agar siswa mampu belajar mandiri
(Nurhasanah et al., 2022). E-modul dirancang dan diatur
untuk memenuhi tingkat pemahaman unik siswa,
sehingga mendorong pembelajaran yang dipersonalisasi
dengan kecepatan dan bakat mereka sendiri. Seiring
dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, terjadi
pergeseran dari media cetak ke media digital. modul
pembelajaran telah bertransformasi ke dalam format
digital yang biasa dikenal dengan e-modul. E-modul
dibuat secara elektronik dan disusun secara sistematis dan

menarik (Najwa & Sabariman, 2021). E-modul ini



29

berbasis komputer yang memuat materi dan soal pada
setiap bagiannya untuk membantu siswa memahami
isinya. E-modul yang interaktif dapat meringankan
kejenuhan siswa dalam proses pembelajaran (Ricu Sidiq
& Najuah, 2020). Modul elektronik memiliki keunggulan
dibandingkan modul cetak, terutama dalam hal penyajian
suara, video, gambar, dukungan, dan evaluasi ( Zinnurain
etal., 2021).
. Tujuan E-modul

Tujuan e-modul seperti yang dikemukakan oleh
Rahmi 2021 adalah: (1) Menjelaskan dan mengefektifkan
penyampaian pesan, (2) Mengelola dan melampaui
keterbatasan yang disebabkan oleh terbatasnya
ketersediaan waktu, (3) Meningkatkan semangat dan
kegembiraan siswa terhadap proses perolehan ilmu, (4)
Mendorong pembelajaran mandiri, (5) Memungkinkan
penilaian diri terhadap hasil pembelajaran (Rahmi et al.,
2021).
Karakteristik E-modul

E-modul yang dihasilkan harus memenuhi
karakteristik tertentu, antara lain: (1) Panduan Belajar
Mandiri sehingga memungkinkan siswa belajar mandiri
tanpa bergantung pada sumber luar. (2) Bahasanya
mudah dipahami. (3) Menawarkan siswa kesempatan

untuk mempelajari isi pembelajaran secara lengkap, (4)
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Bersifat adaptif, yaitu kemampuan modul untuk secara
efektif menyesuaikan dan merespons kemajuan di bidang
ilmu pengetahuan dan teknologi. (5) User friendly,
mengacu pada persyaratan bahwa Modul harus
berpegang pada prinsip User Friendly atau akomodatif
terhadap penggunanya (Septora, 2017).

Fungsi E-modul

Fungsi utama e-modul adalah memberikan
dukungan kepada guru dalam merancang Kkegiatan
pembelajaran. Peran guru sangat signifikan dalam
persiapan pembelajaran, termasuk menyempurnakan
kemampuan berpikir guna mampu berinovasi dalam
pendidikan (Damayanti et al., 2019).

Guru diharapkan dapat mengembangkan e-modul
secara optimal. Ketidakseimbangan dalam menyusun e-
modul pengajaran dapat menyebabkan penyampaian
materi kepada siswa menjadi tidak sistematis. Hal ini
dapat berdampak negatif, di mana pembelajaran menjadi
kurang menarik karena kurangnya persiapan guru dalam
menyusun modul pendidikan dengan baik, dengan
demikian hasil pembelajaran bisa terlihat positif atau
sebaliknya, tergantung pada sejauh mana guru telah
mempersiapkan modul pendidikan secara optimal
(Maulinda, 2022).
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e. Kelebihan dan Kekurangan E-modul
Keuntungan memanfaatkan modul elektronik
antara lain: (1) Mampu meningkatkan minat belajar
siswa, (2) E-modul merupakan media terpadu, (3) E-
modul interaktif yang memungkinkan adanya video,
musik, dan animasi lebih dinamis dibandingkan modul
cetak yang lebih bersifat statis. kelemahan pemanfaatan
e-modul dalam proses pembelajaran adalah: (1) e-modul
yang kurang fleksibel akan menimbulkan rasa bosan pada
siswa karena sifatnya yang berulang-ulang. (2) Pendidik
sendiri  mungkin  menghadapi tantangan  dalam
menghasilkan e-modul pembelajaran berkualitas tinggi,
(3) Semua pengetahuan tidak dapat ditransfer melalui e-
modul (Laili et al., 2019).
B. Kajian Pustaka
Penelitian yang dilakukan oleh Waruwu (2024)
mengembangkan e-modul fisika berbasis Problem Based
Learning (PBL) dan memperoleh skor N-Gain rata-rata 0,8
(kategori tinggi). Hasil validitas, kepraktisan, dan efektivitas
menunjukkan bahwa e-modul valid, praktis, dan efektif
meningkatkan prestasi belajar. Penelitian ini serupa dalam
penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil belajar, namun
berbeda pada materi yang dikembangkan.
Studi sebelumnya yang dilakukan oleh Marinda

(2023) mengembangkan e-modul interaktif berbasis PBL pada
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materi getaran dan gelombang, dan dinyatakan layak
digunakan. Implementasinya terbukti secara empiris mampu
meningkatkan hasil belajar siswa.

Penelitian yang dilakukan Hutajulu (2024) mengenai
Hutajulu (2024) mengembangkan e-modul berbasis PBL pada
materi usaha dan energi, dan terbukti efektif meningkatkan
hasil belajar siswa. Persamaan penelitian ini terletak pada
penggunaan PBL, sedangkan perbedaannya ada pada materi
yang dikembangkan.

Penelitian yang dilakukan oleh Agustina (2024)
mengembangkan e-modul fisika berbasis PBL dengan flip
PDF pada materi teori kinetik gas. Hasilnya menunjukkan e-
modul layak, praktis, dan efektif digunakan. Persamaannya
terletak pada penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil
belajar, sedangkan perbedaannya ada pada materi yang
dikembangkan.

Penelitian yang dilakukan oleh Feziyasti (2024)
mengembangkan e-modul fisika berbasis PBL pada materi
getaran harmonis sederhana. Persamaannya terletak pada
penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil belajar, sementara

perbedaannya ada pada materi yang dibahas.
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C. Kerangka Berpikir

Pembuatan e-modul digunakan untuk memfasilitasi
pembelajaran mandiri tanpa terikat oleh pembatasan ruang
dan waktu. Siswa tidak perlu menunggu kehadiran guru untuk
memperoleh materi, sehingga dapat lebih efisien dalam proses
pembelajaran. E-modul ini khususnya dirancang untuk
memudahkan siswa memahami materi suhu dan kalor dengan
model PBL. Model ini tidak hanya membantu siswa
memahami konsep secara mendalam, tetapi juga dapat
meningkatkan hasil belajar siswa. Rangkaian alur penalaran
yang melandasi penelitian ini terilustrasikan secara visual

pada Gambar 2.7
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Pembelajaran
kurang
menarik

Minimnya Belum adanya
pemanfaatan e-modul
media interaktif intraktif

Hasil belajar
siswa yang
rendah

Perlunya pengembangan

e-modul interaktif

Perlunya pembelajaran
efektif agar hasil belajar
kognitif siswa meningkat

Pengembangan e-modul

Uji validitas dan uji respon e-modul

E-modul dengan model PBL siap
digunakan untuk meningkatkan hasil
belajar kognitif siswa

Gambar 2.7. Kerangka Berpikir




BAB 111
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Penelitian ini termasuk dalam kategori Research and
Development (R&D) yang berfokus pada pengembangan e-modul
berbasis model pembelajaran PBL pada materi suhu dan kalor,
sekaligus menguji sejauh mana modul tersebut berkontribusi
terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik. Proses
pengembangan mengikuti tahapan dalam model ADDIE, yang
terdiri atas lima langkah utama, yakni analisis kebutuhan,
perancangan rancangan awal, pembuatan dan penyempurnaan
produk, penerapan di lapangan, serta evaluasi untuk menilai
efektivitas dan kualitas produk. Melalui pendekatan sistematis
ini, e-modul diharapkan tidak hanya layak digunakan, tetapi juga
mampu menjadi alternatif bahan ajar yang kontekstual dan
mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran
(Hidayat, 2021).

B. Prosedur Pengembangan

Tahapan dalam model pengembangan ADDIE meliputi lima
langkah (Sultan & Kasim, 2024), yaitu :
1. Analysis (analisis)

Tahapan ini yaitu melakukan identifikasi dan
pengkajian terhadap kebutuhan belajar siswa, tujuan

pembelajaran, serta karakteristik siswa. Analisis dilakukan
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dengan mengkaji  kesesuaian  kurikulum, hambatan
pembelajaran, serta pentingnya hasil belajar siswa. Hasil
analisis menjadi dasar perancangan e-modul yang relevan
dan tepat sasaran.

2. Design (perencanaan)

Tahap ini melibatkan perencanaan yang sistematis,
mencakup penyusunan isi e-modul serta perancangan
jalannya pembelajaran yang disesuaikan dengan PBL, selain
itu tahap ini juga mencakup penyusunan berbagai instrumen
penelitian, antara lain lembar validasi ahli, angket respon
siswa, serta alat ukur berupa instrumen tes yang digunakan
untuk mengevaluasi hasil pembelajaran.

3. Development (Pengembangan)

Tahapan ini mewujudkan rencana tersebut menjadi
e-modul yang konkret. Materi disusun ke dalam bentuk
digital, dikombinasikan dengan elemen visual dan interaktif.
E-modul juga diuji melalui proses validasi guna menjamin
mutu konten dan kualitas tampilannya.

4. Implementation (Implementasi)

E-modul yang telah dikembangkan
diimplementasikan ~ kepada  siswa  untuk  melihat
efektivitasnya dalam proses pembelajaran suhu dan kalor,
dengan mengamati keterlibatan siswa, keaktifan dalam

menyelesaikan masalah berbasis PBL, serta penggunaan kuis



37

wordwall dalam memperkuat pemahaman konsep untuk
meningkatkan hasil belajar siswa.
5. Evaluation (Evaluasui)

Tahap evaluasi menjadi langkah akhir dalam
pelaksanaan  penelitian ini yang Dbertujuan  untuk
mengevaluasi efektivitasnya berdasarkan data pretest dan
postest serta hasil N-gain.

C. Lokasi dan Subjek Penelitian
Riset ini dilaksanakan di SMA Negeri 11 Semarang, dengan

kelas XI1-2 sebagai subjek penelitian

D. Teknik Pengambilan Sampel
Riset ini menerapkan teknik purposive sampling, yakni
penetapan subjek penelitian secara selektif berdasarkan
pertimbangan atau karakteristik tertentu (Sugiyono, 2016).
populasi dalam studi ini mencakup seluruh siswa kelas XI di
SMA Negeri 11 Semarang, sementara yang dijadikan sampel
adalah kelas XI-2. Rancangan penelitian yang digunakan berupa
one group pretest-posttest design, yang bertujuan untuk menelaah
pergeseran atau dinamika hasil belajar siswa sebelum dan
sesudah diberikan perlakuan. Kriteria pemilihan sampel pada
kelas XI-2  berdasarkan  pertimbangan tertentu yaitu
mengidentifikasi kelas dengan siswa yang memiliki pemahaman
materi yang paling rendah. Siswa-siswa inilah yang akan menjadi

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

kelas. Kelas yang cenderung pasif atau kurang terlibat akan

menjadi fokus penelitian ini dan kelas yang memiliki akses ke

perangkat teknologi seperti laptop.

E. Teknik Pengumpulan Data

a.

d.

Wawancara

Wawancara untuk menggali informasi mendalam
mengenai pandangan, pengalaman, dan kendala yang
dihadapi guru dalam mengajar materi suhu dan kalor, serta
tanggapan mereka terhadap penggunaan  e-modul.
Wawancara dilakukan dengan Bapak Wahyu Prastyanto
selaku guru fisika di SMA N 11 Semarang.
Obsevasi
Observasi dilakukan dengan mengamati pembelajaran di
kelas secara langsung untuk mendapatkan informasi .
Dokumentasi

Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan bukti-
bukti berupa foto kegiatan selama proses pembelajaran
dengan e-modul.
Angket

Angket yang digunakan dalam penelitian ini terdiri
dari skala penilaian 1 hingga 4 untuk mengukur tingkat
kepuasan terhadap e-modul. Angket juga dilengkapi dengan
kolom untuk kritik dan saran yang memungkinkan untuk

memberikan masukan secara terbuka.
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e. Tes
Pretest dan posttest digunakan sebagai alat untuk
menilai sejauh mana pemahaman siswa.
F. Teknik Analisis Data
1. Teknik Analisis Data Angket Validasi Ahli
Kriteria penilaian seperti pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Validasi Ahli

Skor Kategori
4 Sangat Baik
3 Baik
2 Kurang
1 Sangat Kurang

sumber : (Sugiyono, 2017)

Menghitung skor total rata-rata dengan rumus seperti
Persamaan 3.1.

x=2x (3.1)
Keterangan :
X = Skor rata — rata
> X = Jumlah skor
n = Jumlah penilaian

Kriteria pemberian skor dapat dilihat pada Tabel 3.2.



Tabel 3.2 Kriteria Pemberian Skor

Skor Interval Kategori

4 76 < X <100 Sangat valid
3 S1<X <75 Valid

2 26 <X <50 Kurang valid
1 4<X< 25 Tidak valid

(Sumber : Anwar, 2018)

2. Teknik Analisis Data Respons Siswa
Kriteria respons siswa seperti pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Kriteria Respons Siswa

Interval Kategori
4 Sangat Setuju
3 Setuju
2 Kurang Setuju
1 Tidak Setuju

(Sumber : Sugiyono, 2018)

Skor rata-rata dari aspek yang dinilai dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.3.

x=1 (3.3)

n
Keterangan :
X = Skor rata — rata
X = Skor pada butir pernyataan

n = Banyak butir pernyataan
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Aspek yang dinilai diubah menjadi data kualitatif
berdasarkan pada Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Pedoman Skor Kepraktisan

Rentang Skor Kategori
X>3,4 Sangat Praktis
28< X<34 Praktis
22<X<28 Cukup Praktis
16<X <22 Kurang Praktis
X <16 Tidak Praktis

(Sumber : Widyoko, 2020)

3. Teknik Analisis Hasil Belajar
a. Analisis Instrumen Tes
1. Uji Validitas
Instrumen dikatakan valid saat dapat
mengungkap data dari variabel secara tepat dan
tidak menyimpang dari keadaan yang sebenarnya
(Yusup, F., 2018). Uiji validitas untuk soal esai

dapat ditentukan menggunakan Persamaan 3.4

= NYXF=(3X) (ZF) (3.4)
V(N E X2-(Z XD (N ¥ FP—(T FA)} '
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Keterangan :

Tyy = Koefisien korelasi variabel X dan'’Y
N = Jumlah peserta tes

Y. X = Jumlah skor item

Y. Y = Jumlah skor item total

Y. X2 = Jumlah skor item kuadrat

Y. Y2 = Jumlah skor total kuadrat
» XY = Hasil perkalian antara

skor item dengan skor total
Kriteria validitas soal ditunjukkan pada Tabel 3.5
Tabel 3.5 Kriteria Validitas Soal

Rentang Skor Kategori
0,80 < 71y, < 1,00 Sangat Tinggi
0,60 < ry, < 0,80 Tinggi
0,40 <7y, < 0,60 Sedang
0,20<ry, <040 Rendah
0,00 <7y, <0,20 Sangat Rendah

(Sumber : Arikunto, 2013)
2. Uji reabilitas
Instrumen dikatakan reliabel saat dapat
mengungkapkan data yang bisa dipercaya
(Yusup, F., 2018). Uji reabilitas untuk soal esai

dapat ditentukan menggunakan Persamaan 3.5.
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r= () (A —z;b (3.5)

n—1 ;
Keterangan :
r11 = Realibilitas tes keseluruhan
n = Jumlah soal
Y. 0? = Jumlah varian skor tiap item
o? = Varian total
Kriteria reliabilitas soal ditunjukkan pada Tabel
3.6.

Tabel 3.6 Kriteria Reliabilitas Soal

Rentang Skor Kategori
0,00< r11 <0,20 Sangat Rendah
0,20< r11 <040 Rendah
0,40<7r11 £0,60 Sedang
0,60<ri1 0,80 Tinggi

0,80 <r;; <1,00 Sangat Tinggi

(Sumber : Arikunto, 2013)
Uji tingkat kesukaran soal

Perhitungan  tingkat  kesukaran  soal

menggunakan Persamaan 3.6.

TK = =2 (3.6)

skor maks

Keterangan :
TK = Tingkat kesukaran
Mean = Rata-rata skor

Skor maks = Skor maksimum soal



44

Interval tingkat kesukaran ditunjukkan
pada Tabel 3.7.
Tabel 3.7 Interval Tingkat Kesukaran Soal

Interval Kategori
0,70< TK < 1,00 Mudah
0,30< TK <£0,70 Sedang
0,00<TK <0,30 Sukar

(Sumber : Arikunto, 2013)
Uji daya pembeda

Daya pembeda soal dapat diketahui dengan

rumus pada Persamaan 3.7.
Daya pembeda = ¥4— XB (3.7.)
SMI

Keterangan :

X4 = Rata — rata skor kelompok atas

Xg = Rata — rata kelompok bawah

SMI = Skor maksimal ideal

Interval daya pembeda soal ditunjukkan pada
Tabel 3.8.
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Tabel 3.8 Interval Daya Pembeda Soal

Interval Kategori
DP < 0,00 Sangat Jelek
0,00< DP<0,20 Jelek
0,20<DP < 0,40 Sedang
0,40<DP<0,70 Baik
0,70<DP <1,00 Baik Sekali

(Sumber : Arikunto, 2013)
b. Analisis statistik inferensial
1. Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk menentukan
apakah data yang dikumpulkan mengikuti
distribusi normal atau tidak (Sugiyono, 2019).
Uji tersebut dilakukan menggunakan rumus Chi-
kuadrat sebagaimana tercantum pada Persamaan
3.8.

2=k (fo; fn)? (3.8)
h

Keterangan:

x2 = Chi Kuadrat

k = banyaknya kelas interval

fo = Frekuensi hasil yang diamati

fn = Frekuensi hasil yang diharapkan
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Jika x2 hitung > x?2 tabel, berarti
distribusi normal.

Jika x2 hitung < x2 tabel, berarti data
berdistribusi tidak normal (Sugiyono, 2017).
Uji Hipotesis ( Uji-t Paired Sample)

Uji-t paired sample digunakan untuk
mengetahui perbedaan yang signifikan antara
hasil pretest dan posttest siswa yang signifikan
secara statistik. (Ghozali, 2018). Uji-t dapat

dihitung menggunakan Persamaan 3.9.

t=2 (3.9)
Vn
Keterangan :

n = Jumlah sampel
x = Nilai rata-rata sampel
p = Nilai uji
S = Standar deviasi sampel

Pengambilan keputusan dalam uji ini
didasarkan pada nilai signifikansi (Sig. 2-tailed)
dengan taraf signifikansi (o) sebesar 0,05, jika
nilai signifikansi < 0,05, maka Ho ditolak dan H4
diterima, yang berarti terdapat perbedaan yang
signifikan antara pretest dan posttest, sebaliknya,
jika nilai signifikansi > 0,05, maka Ho diterima
dan H4 ditolak, yang berarti tidak terdapat
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perbedaan yang signifikan antara pretest dan
posttest.
N-Gain

Perhitungan N-Gain digunakan untuk
mengetahui peningkatan hasil belajar siswa. N-

Gain dirumuskan seperti pada Persamaan 3.10.
N — Gain = Skor postest—Skor pretest

Skor maksmal—Skor pretest
(3.10)
Interval persamaan N-Gain tersebut dapat
dilihat seperti pada Tabel 3.9.
Tabel 3.9 Interval N-Gain

Interval Kategori
N-Gain > 0,70 Tinggi
0.30 < N-Gain <0,70 Sedang
N-Gain < 0,30 Rendah

(Hake, 1999)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Penelitian ini menghasilkan e-modul berbasis Problem Based
Learning (PBL) guna meningkatkan hasil belajar siswa pada
materi suhu dan kalor. E-modul ini dirancang untuk
mempermudah pemahaman siswa terhadap konsep suhu dan
kalor melalui penyajian materi yang menarik, interaktif, dan
menyenangkan. Fitur yang disematkan, seperti kuis interaktif
berbasis wordwall, latihan soal yang beragam, serta kegiatan
praktikum sederhana, diharapkan mampu mendorong keaktifan

siswa dalam proses pembelajaran.

Proses awal pengembangan produk dilakukan dengan
menganalisis kebutuhan siswa melalui wawancara guru fisika dan
observasi kelas, guna mengidentifikasi kendala pembelajaran
suhu dan kalor. Hasil wawancara dan observasi menyatakan
bahwa keterlibatan siswa dalam proses belajar masih rendah, dan
belum tersedia e-modul interaktif yang mendukung pembelajaran
secara optimal.

Proses selanjutnya adalah  design  (perancangan).
Perancangan dilakukan dengan memperhatikan kebutuhan siswa
yang telah diidentifikasi serta menyesuaikan materi dengan
kurikulum yang berlaku. Perancangan ini mencakup penyusunan

struktur e-modul, pemilihan materi yang relevan, serta integrasi
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berbagai kegiatan pembelajaran yang berbasis model Problem
Based Learning (PBL).

Proses selanjutnya yaitu development atau pengembangan
produk vyaitu proses pembuatan e-modul mulai dilakukan.
Pembuatan e-modul menggunakan aplikasi Canva dengan
tampilan yang dirancang sederhana namun tetap menarik secara
visual. E-modul ini juga dilengkapi dengan berbagai ilustrasi
pendukung. Struktur atau komponen dalam e-modul dapat
dijabarkan sebagai berikut :

1. Cover Buku
Bagian pertama dari e-modul adalah sampul atau
cover, yang dirancang secara menarik dengan ilustrasi yang
merepresentasikan konsep suhu dan kalor secara visual.
llustrasi tersebut disesuaikan agar mudah dipahami oleh siswa
dan mampu membangkitkan minat mereka untuk mempelajari
isi e-modul lebih lanjut. Cover juga berfungsi sebagai daya
tarik awal yang mencerminkan isi dari pembelajaran yang
disajikan. Gambar tiga orang sedang duduk mengelilingi api
unggun menunjukkan proses perpindahan kalor dan ada
beberapa ikon pendukung lainya seperti termometer
berwarna-warni di bagian atas yang melambangkan perubahan
suhu, serta ilustrasi panci yang sedang dipanaskan di atas api,
yang menunjukkan proses perpindahan panas dalam
memasak. llustrasi tampilan sampul e-modul ditampilkan pada

Gambar 4.1.



SUHU DAN KALOR

Unrtuk Siswa SMA/MA Kelas XT

AN Disusun Oleh:
L‘w Diana Sari Andini

Gambar 4.1 Gambar Cover E-modul

2. Kata Pengantar
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Kata pengantar berada di awal e-modul dan berisi

penjelasan tujuan, latar belakang pengembangan,

serta

harapan agar materi membantu siswa memahami konsep dan

meningkatkan hasil belajar.

3. Daftar Isi

Daftar isi menyajikan gambaran secara sistematis

mengenai keseluruhan isi e-modul, memudahkan pengguna

untuk menavigasi setiap bagian dengan cepat dan terstruktur.
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4. Peta Konsep
Peta konsep berperan sebagai alat visual yang
menggambarkan hubungan antar konsep utama dalam materi,
sehingga siswa dapat memahami secara menyeluruh dan
terorganisir.
5. Pendahuluan
Pendahuluan e-modul berisi gambaran umum isi,
tujuan, serta petunjuk penggunaan agar siswa dapat
menggunakannya dengan maksimal. Selain itu, disertakan
pula RPP sebagai panduan dalam pembelajaran yang
terintegrasi dengan e-modul.
6. Materi Suhu dan Kalor
Sumber utama yang digunakan adalah dari karya
Mikrajudin, yang menyajikan penjelasan konsep fisika secara
lengkap dan mudah dipahami. llustrasi mengenai materi suhu

dan kalor seperti pada Gambar 4.2.



52

o T

AVLARAN

[

Suhu merupaken sustu istileh yang dipokai suatu benda. misclnye
bende panas dikataken mempunyai suhu tinggi den bende dingin
mempunyal suhu rendah Suhu merupeken besaeran pokok yang diukur
menggunakan termometer. Satuen svhu secora baku dalam Sistem
Internasional (SI) adaleh Kelvin (K)

Termometer dibuat dalam berbagai jenis yang disesuaikan dengan
kegunaan masing-masing. Beberapa jenis termometer yang digunakan
dolom kenhidupan sehari hari adelah termometer laberatorium,
termometer suhu badan, termometer bimetal, termometer kristal cair, dil

I | I

-

ermometer Laboraterium
Seat kita berada di laboratorium terdapet termometer
laboratorium  untuk mengecsk suhu pada  kegiatan
proktikum di laboraterium. Bentuknya peniang dengan /
skala dari -1U ¢ sampai 11V ¢, biasanya diisi menggunckan //

air raksa atau alkohol seperti ditunjukkan pada gembar
siswa menggunckan termometer tersebut untuk proktikum
euhu dan kelor Gombar 1 Termometer
laberatorium
b Termometer Suhu Badan

Gambar 2 Termemeter suhu bedan Gamber 3 Mengukur suhy tuduh anek

Termemeter ini digunaken untuk mengukur suhu beden manusia scat
demam. Penggunacn termometer ini dilakukan dengen cera memesukkan
termometer ke dalam mulut, ketiak, atau telinga.

Gambar 4.2 Materi Suhu dan Kalor
7. Latihan Soal
Latihan soal yang disajikan memiliki keterkaitan
langsung dengan materi yang telah dipelajari dan siswa dapat
mengidentifikasi bagian yang sudah dikuasai maupun bagian
yang masih perlu diperbaiki. Latihan soal juga berfungsi



53

sebagai sarana evaluasi mandiri yang dapat meningkatkan
kesiapan siswa sebelum menghadapi ujian atau penilaian
lainnya.

Kuis Wordwall

E-modul ini dilengkapi kuis interaktif dari Wordwall untuk
membuat pembelajaran lebih menarik dan menyenangkan.
Kuis ini bertujuan meningkatkan motivasi dan menguji

pemahaman siswa. Contohnya ditampilkan pada Gambar 4.3.

Kuls Wordwail

Kenakan kuis dibawaeh mi |

Quiz Time

Time to test your knowledge! \

LETS PLAY

Gambar 4.3 Kuis Wordwall
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9. Uji Kompetensi
E-modul ini menyertakan uji kompetensi untuk
menilai pemahaman dan keterampilan siswa, berupa latihan
interaktif berbasis Wordwall dan latihan tertulis. Contohnya

ditampilkan pada Gambar 4.4.

MAA

B. Uji Kompetensi Tertulis
PETUNJUK PENGERJAAN SOAL

1. Sebelum mengerjakan soal periksalah lembor soal dan jawaban yang tersedial
2 Tuliskan identitas peserte didik pada lembar jawaban yang tersedial

3. Perhatikan dan bacalah soal dengan teliti sebelum menowabnya!

4 Sstiap soal memiiki kriteria penileien dengan bobot 1 setiap nomornyel

S. Periksalah seluruh jawaban anda sebelum dikumpulken kepada guru!

PILIHAN GANDA

Berilah tanda sliang (X) dengen manggunakan tolipoint warmna hitam paca jewaban A,
B, C, D atou E yang anda anggap paling benar!

1. Suhu 313 Kesama dengan...
A 32°R
B. 40°F
C B4°F
D. 64°R
E 32°C
2. Suhu batang logam yeng penjangnya 1 meter mengaleml pertambahan suhu 100°C
sehingga poniangnya berambah sebesar U20 mm. Bila batang logem identik yang
panjangnya 60 cm dipanaskan deri 0°C menjadi 12¢°C
maka aken mengalami pertambahan panjang sebesar
A 0S50 mm
B (60 mm
C. 144 mm
D.120 mm
E Z4Uumm

Gambar 4.4 Uji Kompetensi
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10. Rangkuman
Berisi kesimpulan singkat dari seluruh materi yang
dipelajari, memudahkan siswa mengingat kembali poin-poin
penting sebagai persiapan dalam evaluasi pembelajaran.
11. Daftar Pustaka
Daftar isi mencakup kumpulan referensi yang
dijadikan acuan dalam proses penyusunan e-modul ini.
B. Hasil Uji Coba Produk
Proses validasi e-modul bertujuan untuk menilai kualitas serta
kelayakan produk sebelum digunakan secara luas. Validasi ini
melibatkan dua dosen yang memiliki keahlian dalam materi
sekaligus media pembelajaran, serta satu guru fisika SMA Negeri
11 Semarang, melalui penilaian dari para ahli tersebut,
diharapkan e-modul dapat memenuhi standar akademik dan
pedagogis yang diperlukan untuk mendukung proses belajar
mengajar secara efektif.
1. Validasi Produk
a. Validasi Ahli Materi
Validasi ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas
produk berdasarkan aspek kelayakan isi, cara penyajian,
serta penggunaan bahasa yang digunakan dalam e-modul.
Hasil validasi aspek kelayakan isi mendapatkan 85,83%,
aspek penyajian memperoleh 95,83%, dan aspek bahasa
memperoleh 98,33%. Rata-rata skor keseluruhan dari

validasi oleh para ahli materi mencapai 93,5%, yang
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termasuk dalam kategori sangat valid. Detail hasil
penilaian tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi

Aspek Validator ~ Total Peras Rata- %
penilaian 1 2 3  skor pek rata

Isi 4 4 4 12 31 10,3 85,83
3 3 3 9
3 3 4 10

Penyajian 4 4 4 12 23 115 95,83
4 3 4 1

Bahasa 4 4 4 12 47 11,8 98,33
4 3 4 11
4 4 4 12
4 4 4 12

Total 101

Rata-rata 93,5

presentase

Kategori Sangat Valid

Persentase keseluruhan hasil validasi dari ahli materi

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

100

o5 8,3
B5,83

Persentase %

85,83
80 —

75 T T T 1
Isi Penyajian Bahasa Keseluruhan

b. Validasi Ahli Media
Tujuan dari validasi ini adalah untuk menilai kualitas
desain e-modul yang telah dibuat, pada aspek kegrafikan,
hasil validasi menunjukkan persentase sebesar 93,08%.,
dan aspek keterbacaan memperoleh 95,83%. Rata-rata
keseluruhan hasil validasi dari ahli media mencapai
94,17%, yang termasuk dalam kategori sangat valid.

Rincian penilaiannya dapat dilihat pada Tabel 4.2.




Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Media
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Aspek
penilaian
Kegrafikan

Keterbacaan

Total
Rata-rata
presentase

Kategori

Validator Total Peras Rata-

N

3 skor pek rata
4 12 67 11.17
4 12

4 12

3 10

4 11

3 10

3 1 46 115
4 11

4 12

4 12

113

94,17

A A A DD BB W WSS BB B
A A W DA O DA DM BB BB B

Sangat Praktis

%

93,08

95,83

Persentase total hasil validasi dari ahli media ditampilkan

secara visual pada Grafik 4.2.
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Grafik 4.2 Hasil Persentase Ahli Media

97

96
95 95,83

94 -
94,17
93 -
93,08
92 -

Persentase %

91 T T 1
Kegrafikkan Keterbacaan Keseluruhan

Hasil Angket Respons Siswa

Produk berupa e-modul diujikan pada kelas XI-2 SMA
N 11 Semarang. Pengujian produk dilakukan dengan
menggunakan angket respons siswa. E-modul dibagikan
kepada siswa melalui tautan Canva yang dikirimkan via
WhatsApp. Siswa membaca dan memahami e-modul tersebut
kemudian mereka diminta untuk mengisi angket guna
memberikan tanggapan. Angket ini berfungsi untuk
mengetahui tingkat ketertarikan dan sejauh mana siswa
menilai kualitas e-modul yang telah dikembangkan. Hasil

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

Pernyataan Jumlah Jumlah Nilai
Siswa Skor per
aspek
Tampilan 35 388 3,7
Materi 35 471 3.4
Bahasa 35 268 3,8
Jumlah skor 1127
Nilai total 3,6
Kategori Sangat Praktis

E-modul ini mendapatkan nilai total 3,6 dengan
kategori sangat praktis. Rincian komentar dan saran dari
siswa dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Komentar dan Saran Responden

No Komentar dan Saran

1 Tampilan dalam e-modul bagus dan menarik

2 Bahasa yang digunakan mudah dipahami

3 E-modul nya menarik dan tidak membosankan,
apalagi ada wordwall nya jadi seperti sambil

bermain

4 Tampilan e-modul nya yang rapi dan mudah

dipahami

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

6 Akan lebih bagus lagi kalau ada contoh-contoh
penerapan konsep suhu dan kalor dalam kehidupan
sehari-hari yang lebih banyak

7 Beberapa soal di wordwall terasa terlalu mudah

atau terlalu sulit

8 Desain e-modul sudah bagus, tapi mungkin bisa
dibuat lebih interaktif lagi

9 Ketersediaan e-modul secara offline akan sangat
membantu jika tidak ada koneksi internet

10  Akan lebih baik jika ada umpan balik yang lebih

detail setelah mengerjakan latihan soal

3. Hasil Analisis Hasil Belajar
a. Hasil Analisis Uji Coba Soal
Sebanyak 30 siswa kelas XII-3 yang telah
mempelajari materi suhu dan kalor menjadi subjek dalam
uji coba soal. Soal-soal tersebut selanjutnya dianalisis
melalui beberapa tahapan, yaitu uji validitas, reliabilitas,
tingkat kesukaran, serta daya pembeda, guna memastikan
kualitas dan efektivitas instrumen yang digunakan.
1. Uji Validitas
Uji validitas digunakan untuk mengetahui
kevalidan suatu instrumen soal. Butir soal yang diuji

validitasnya sebanyak 15 butir soal uraian. Sebuah
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butir soal dikategorikan valid apabila nilai 7, >
Ttaper- Perhitungan validitas dilakukan dengan
menggunakan bantuan software SPSS, dan hasilnya
disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Analisis Uji Validitas Soal

Nomor Uji Validitas
Soal Ty Ttabel Kriteria

1 0447 Valid

2 0136 “Tidak valid
3 0449 “valid
4 0,387 “Valid
5 0,698 “Valid
6 0,066 Tidak valid
7 0581 valid
8 0073 0361  Tidak valid
9 0,776 “valid
10 0,245 Tidak valid
1 0732 valid
12 0,05 “Tidak valid
13 0,777 “valid
14 0,023 “Tidak valid

0,614 Valid

[N
a1
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Tabel 4.5 menunjukkan bahwa 9 butir soal
dinyatakan valid sehingga dapat digunakan dan 6
soal lainnya harus dibuang.

2. Uji Reliabilitas

Uji realibilitas soal pada penelitian ini
menggunakan bantuan SPSS. Nilai 74 Untuk N =
30 pada taraf signifikan 5% yaitu 0,361. Analisis uji
realibilitas yang telah dilakukan menghasilkan ri1=
0,668 pada taraf signifikasi 5%, hal ini menunjukkan
bahwa nilai 711> r4pe, S€hingga dapat disimpulkan
bahwa soal yang diuji memiliki tingkat reliabilitas
yang baik.

3. Uji Tingkat Kesukaran Soal

Tingkat kesukaran soal menggambarkan
sejauh mana sebuah butir soal dianggap mudah atau
sulit oleh siswa. Data hasil analisis mengenai tingkat
kesulitan soal ditampilkan dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal

No Kriteria Tingkat Nomor Soal
Kesukaran Soal
1 Sedang 1,35
2 Mudah 4,7911,13,15

Tabel 4.6 menunjukkan sebanyak 3 butir soal

tergolong dalam kategori tingkat kesukaran sedang,



64

sedangkan 6 butir soal lainnya masuk dalam kategori
mudah.
Uji Daya Pembeda

Daya pembeda merujuk pada sejauh mana
sebuah butir soal mampu membedakan siswa dengan
kemampuan tinggi dan rendah. Hasil analisis daya
pembeda soal dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Pembeda Soal

No Kriteria Daya Nomor Soal
Pembeda

1 Sangat Baik 13

2 Baik 57,9,11,15

3 Sedang 1,34

Tabel 4.7 menunjukkan bahwa terdapat 1
butir soal yang memiliki kriteria sangat baik, 5 butir
soal dengan kriteria baik, dan 3 butir soal memiliki
kriteria sedang.

Butir soal yang digunakan dalam pretest dan
posttest dipilih berdasarkan hasil pengujian validitas
dan reliabilitas yang memenuhi kriteria yang telah
ditetapkan, dengan tingkat kesukaran yang
bervariasi mulai dari mudah hingga sulit, serta
memiliki daya pembeda dari tingkat sedang hingga

sangat baik. Hasil analisis uji coba instrumen tes
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menunjukkan bahwa terdapat 9 butir soal subjektif
yang memenuhi syarat dan layak digunakan untuk
evaluasi awal maupun akhir pembelajaran, dengan
demikian soal-soal tersebut dianggap cocok untuk
mengukur perkembangan pemahaman siswa secara
akurat dan efektif selama proses pembelajaran
berlangsung.

b. Hasil Analisis Statistik Inferensial

1.

Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan dengan metode
Shapiro Wilk menggunakan bantuan SPSS. Kriteria
pengujiannya jika nilai signifikansi > 0,05 maka data
berdistribusi  normal (Lolombuan, 2017). Hasil
perhitungan uji normalitas disajikan pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Hasil Analisis Uji Normalitas

Kategori Nilai Nilai Signifikansi
Pretest 0,063
Postest 0,488

Tabel 4.8 menunjukkan masing-masing
pretest dan postest mendapatkan nilai signifikansi >
0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data

berdistribusi normal.
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2. Uji Hipotesis (Uji-t Paired Sample)
Hasil uji korelasi data pretest dan postest
disajikan pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil Uji Korelasi

Paired Samples Correlations

Correlation  Sig.

Pair 1 Pretest
dan 0,345 0,042
Postest

Berdasarkan perhitungan yang ditampilkan
pada Tabel 4.9, diperoleh nilai signifikansi < 0,05
yang menunjukkan adanya hubungan yang signifikan
antara kedua data tersebut. Detail hasil uji Paired-t
untuk data pretest dan posttest dapat dilihat pada
Tabel 4.10.
Tabel 4.10 Hasil Uji Paired-T Test

Paired Samples Correlations
Sig. (2-tailed)

Pair 1 Pretest
dan 0,001

Postest
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Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai
sig. (2-tailed) < 0,05, dengan demikian, hipotesis H4
diterima, yang berarti terdapat perbedaan yang
signifikan antara kondisi sebelum dan setelah
penggunaan e-modul.

Uji N-Gain

Uji N-Gain dilakukan untuk mengukur
peningkatan hasil belajar siswa dengan menggunakan
data pretest dan posttest. Proses perhitungan N-Gain
dibantu oleh perangkat lunak SPSS, dan hasil dari
analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Analisis Uji N-Gain

N Rata-rata Nilai Kategori

Pretest Postest N-Gain
35 45,15 70,95 0,46 Sedang

Tabel 4.11 menunjukkan rata-rata nilai N-
Gain sebesar 0,46. Hasil analisis tersebut
memberikan kesimpulan bahwa hasil belajar siswa

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

E-modul yang berhasil dikembangkan dinilai
memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan sebagai bahan
pembelajaran, meskipun masih terdapat beberapa bagian yang
perlu direvisi. Perbaikan dilakukan berdasarkan pendapat dan
rekomendasi yang diberikan oleh ahli materi, ahli media, serta
guru mata pelajaran fisika dengan tujuan untuk
menyempurnakan kualitas e-modul agar lebih efektif dan
sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di kelas.

Revisi yang dilakukan mencakup aspek tampilan
visual, serta penyampaian materi agar lebih mudah dipahami
oleh siswa, adanya revisi dalam e-modul ini diharapkan dapat
memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif,
menarik, dan mampu meningkatkan keterlibatan siswa dalam
memahami konsep suhu dan kalor.

E-modul secara umum telah memenuhi Kkriteria
kelayakan dan menunjukkan hasil yang sangat valid di setiap
aspek penilaian, namun tetap ada beberapa bagian yang perlu
diperbaiki guna mencapai hasil yang lebih optimal antara lain
sebagai berikut :

1. llustrasi/gambar , tabulasi data dan grafik dalam e-modul
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MAA

Banyaknya kaler untuk melebur dit: kan dengan p ) berikut
Q=mL

Q = banyak kalor untuk melebur atau kalor yang dilepaskan untuk membeku (J)
m = massa 2at yong melebur atau membeku (kg)
L = kalor lebur atau kalor beku (J/kq)

b. Mengembun dan Menguap

Banyaknya kalor yang diperlukan oleh 1 kg zot cair agar menjodi uap
seluruhnya pada titik didihnya disebut kalor uap. Conteh dari peristina menguap
adalah oir yang direbus. Adopun banycknya kalor yang dilepas oleh 1 kg 2at untuk
berubah dari uop menjadi zat coir pada titik embunnya disebut kalor embun.
Contoh dori peristiwa mengembun adalah terjadinya embun.

Banyoknya kalor uap dan kalor embun (Q) suatu zat dapot ditentukan
menggunakan persamaan berikut

Q=mU
Q = banyak kalor untuk menguap ctau kalor untuk mengembun (J)

m = massa zat yang menguap atou mengembun (kg)
U = kalor uap atau kalor embun (J/kg)

c. Menyublim dan Desublimasi (Deposisi)

Menyublim adalah perubchan wujud dari padat menjadi gas. Adapun
desublimasi adaloh perubahan wujud dari gas menjadi padat. Contoh dari
peristina menyublim adalah kapur barus yong semula berukuran besar menjadi
kecil, sedangkan contoh dari desublimasi adalah terbentuknya salju.

Gambar 4.5 Sebelum Direvisi
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MAA

Banyaknya kalor untuk melebur ditentukan dengan persamaan berikut
Q=mL

Q = banyak kalor untuk melebur atau kalor yang dilepaskan untuk membeku (J)
m = massa zat yang melebur atau membeku (kg)
L = kalor lebur atau kalor beku (J/kg)

b. Mengembun dan Menguap

Banyaknya kalor yang diperiukan oleh 1 kg zat cair agar
menjadi uap seluruhnya pada titik didihnya disebut kalor uap.
Contoh dari peristiwa menguap adalah air yang direbus. Adapun
banyaknya kalor yang dilepas oleh 1 kg zat untuk berubah dori uap
menjadi zot cair pada titik embunnya disebut kolor embun. Contoh
dari peristiwa mengembun adalah terjodinya embun.

Banyaknya kalor uap dan kalor embun (Q) suatu zat dapat
ditentukan menggunakan persamaan berikut

Gambar 26 Air yang
menguap

Q=mUu

Q = banyak kalor untuk menguop atau kalor untuk mengembun (J)
m = massao zot yang menguap atau mengembun (kg)
U = kalor uap atau kalor embun (J/kg)

o

Menyublim dan Desublimasi (Deposisi)

Menyublim adolah perubahan wujud dari padot menjadi gos.
Adapun desublimasi adolah perubahan wujud dari gas menjadi
padaot. Contoh dari peristiwa menyublim adalah kapur berus yang
semulo berukuran besor menjadi kecil, sedangkan centoh dari
desublimasi adalah terbentuknya salju.

Gambar 29 Terbentuknya salju

Gambar 4.6 Setelah Direvisi
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2. Cek kembali indikator keterampilan yang ada pada kegiatan
praktikum.

MAA

1. Pengamatan Awal

Amatileh gambar pada simulasi PhET tersebut! Apa saja benda yang ado
dalam simulasi? Benda manakah yang menurutmu akan lebih cepat panas
ketika dipanaskan? Jelaskan alasanmu!

2. Merumuskan Pertanyaan

Berdesarkan pengamatan, buatiah minimal 2 pertanycan tentang
hubungan antara suhu, energi panas, dan jenis bahan!

3. Merumuskan Hipotesis

Berdasarkan pertanyean yang digjukan, buatleh dugean atau hipotesis
tentang jowaban dari pertanyaan tersebut!

Gambar 4.7 Sebelum Direvisi




Menambahkan indikator mengelompokkan

/W\/\ ang akan sebelumnya belum ada.
AAAA | Y

5. Mengelompokkan
Berdosarkan pengomatan pada simulasi PhET, kelompokkanlah benda tersebut

berdasarkan kenaikan suhu yang terjadi setelah menerima kalor yang sama!
Jelaskan kriterio apa yang digunakan dalam pengelompokkan tersebut!

Kelompok 1: Benda yang mengalami kenaikan suhu tinggi

Kelompok 2 : Benda yang mengalomi kenoikan suhu rendah

6. Menafsirkan
Seteloh melakukan simulasi dan mengamati perubahan suhu untuk keempat
bahan tersebut, Bagoimana kecepatan kenaikan suhu setiop bahan berbeda
meskipun dipanaskan dengon sumber kalor yang sama dan dalam waktu yang
sama? Kaitkan jawabanmu dengan sifot-sifat termal materi yang relevan

7. Memprediksi
Jika intensitas sumber kalor dalam simulasi ditingkatkan, bagai
kecenderungan perubahan kecepatan kenaikan suhu pada minyck, air, batu bata,
dan besi? Berikan argumentasi iimiah yang mendukung perkircanmu mengenai
pengaruh peningkatan intensitas kalor terhadap leju perubahan suhu masing-
masing materi,

Gambar 4.8 Setelah Direvisi
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3. Cek kembali persamaan matematis yang digunakan dan

hindari menggunakan (.) dan (x) pada persamaan

MAA

]

Kelor atau panas adalah bentuk energi yang dipindahkan melalui
perbedaan suhu dari benda yang bersuhu tinggl ke benda yang
bersuhu rendah. Satuan kalor dalam Sistem Internasional (SI) adalah
joule (J), satuan lain yang sering digunakan yaitu kalori (cal).

Benda yang menerima kalor maka suhu benda tersebut akan naik
atau wujud benda tersebut akan beruboh. sedangkan benda yang
melepaskan kalor maka suhu benda akan turun don wujud benda
tersebut berubah,
kalor definisikon sebagai 4,1868 J. -

[

1kalori = 4,2 Joule
1Joule = 0,24 kalori

1. Hubungan antara kalor dengan
i perubahan suhu I

Jumloh kalor yang diserap atau dilepaskan suatu benda sebanding dengan
massa benda pado perubahan suhunya. Secara r tis dif b i

berikut
Q=mc @

Q = jumlah kalor (kalori)
m = maossa benda (kg)
At = perubahon suhu (°C)
¢ = kalor jenis (kal/kg°C)

Gambar 4.9 Sebelum Direvisi
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[]

Kalor atau panas adalah bentuk energi yang dipindahkan melalui
perbedaon suhu dori benda yang bersuhu tinggi ke benda yang
bersuhu rendah. Satuan kalor dalam Sistem Internasional (SI) adalah
joule (J), satuan lain yang sering digunakan yaitu kalori (cal).

Benda yang menerima kalor maka suhu benda tersebut akan naik
otou wujud benda tersebut akan berubah. sedangkan benda yong
melepaskan kalor maoka suhu benda okan turun dan wujud benda
tersebut berubah.
kolor definisikan sebagai 4,1868 J. -t

[]

1kalori = 4,2 Joule
1 Joule = 0,24 kalori

1. Hubungan antara kalor dengan
l perubahan suhu l

Jumlah kalor yang diserop otau dilepaskan suatu benda sebanding dengan
massa benda pada perubahan suhunya. Secara dir kan sebagai
berikut

Q=m c@ Menghilangkan penggunaan
titik pada persamaan

Q = jumlah kalor (kalori)
m = massa benda (kg)
AT = perubahan suhu (°C)
¢ = kalor jenis (kal/kg°C)

Gambar 4.10 Setelah Direvisi



4. Terdapat salah ketik dan kalimat yang kurang efektif

’VV\/\ B. Pemuaian

Zat

T -

D Pemucien adolah bertambahnya ukuran suatu benda menjadi lebih
besar akibat adanya ertambohan  kenaikan suhu, sedangkan
penyusutan odalah penurunon ukuran suatu benda menjaodi lebih kecil
akibat penurunan suhu, Pemuaian terjadi pada zat padat, cair, dan gas,
Contoh dalem kehidupon sehari-hari yaitu pada re! dilengkapi celah
untuk_mengantisioasi pemuaian panjong okibat panos, kaca jendela
dipasang dengan ruang kecil untuk menghindari retak, dan cairan
termometer raksa atau alkohol memuai untuk menunjukkan perubahon

D suhu, B

is. Pemuaian Zat Padat ]

a. Pemuaian Panjang

Zot padat dengan luas p pang kecil yang dip dan mengal
kenalkan suhu akan galami p ian panjang, p i panjang
tersebut ditandoi dengan penambahan panjang dari panjang semule. selisih
panjang mula-mula dengan panjang setelah dipanaskan menunjukkan
besarnya panjang pemuaian.

lo
D o

—
b o

—
fim——m____ 4
P —
!
Gambar 10 Pemnuolan panjang sebatang logam

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemuaian panjang pada 2ot padat yaitu
panjang mula-mula zat padat, kenaikan suhu zat, dan koefisien muai panjang.

Gambar 4.11 Sebelum Direvisi
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W B. Pemuaian

Zat

D Pemuaian adalah bertambahnya ukuran suatu benda menjadi lebih
besar okibat adanya kenaikan suhu, sedangkan penyusutan adalah
penurunan ukuran suatu benda menjadi lebih kecil okibat penurunan
suhu. Pemuaian terjadi pada zat padat, cair, dan gas.

Contoh dalem kehidupan sehari-hari yaitu pada rel dilengkapi celah
untuk_mengantisipasi_pemuaian panjang akibat panas, kaca jendela
dipasang dengan ruang kecil untuk menghindari retak, dan cairan
termometer raksa atau alkohol i untuk perubahan

D suhu. =

ii. Pemuaian Zat Padat J

a. Pemuaian Panjang

Zat padat dengan luas penampang kecil yang dipanaskan dan mengalami
kenaikan suhu akan mengalomi pemuaian panjang, pemuagion panjang
tersebut ditandai dengan penambahan panjeng dari panjang semula. selisih
panjang mula-mula dengan panjang setelah dipanaskan menunjukkan
besarnya panjang pemuaian.

Gaombar 11 Pemuaion panjang sebatang logom

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemuaian panjang pada zat padat yaitu
panjang mula-mula zat padat, kenaikan suhu zat, dan koefisien muai panjang.

Gambar 4.12 Setelah Direvisi
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Saran dan tanggapan dari para validator selanjutnya
dijadikan acuan dalam melakukan revisi terhadap produk yang
telah dibuat. Proses revisi ini penting dilakukan agar produk
lebih optimal dan mendukung keberhasilan pelaksanaan
penelitian pada tahap uji lapangan.

. Pembahasan

Pembelajaran fisika di SMA Negeri 11 Semarang
biasanya menggunakan metode ceramah. Proses penyampaian
informasi dengan metode ceramah bersifat satu arah. Siswa
hanya menerima informasi yang disampaikan oleh guru
sehingga menyebabkan siswa kurang terlibat aktif di dalam
kelas.

E-modul setelah direvisi kemudian di implementasikan
dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Pembelajaran
dilakukan dalam 3 kali pertemuan. Topik yang dipelajari yaitu
mengenai suhu dan kalor. Pertemuan pertama dimulai dengan
pretest selama 45 menit untuk mengukur pengetahuan awal
siswa sebelum pembelajaran, setelah pretest, kegiatan
dilanjutkan dengan pembelajaran PBL yang berfokus pada
penyelesaian masalah. Siswa terlihat aktif berdiskusi dalam
kelompok menunjukkan antusiasme, dan berusaha memahami
konsep melalui permasalahan yang disajikan. Pertemuan
kedua sepenuhnya didedikasikan untuk  melanjutkan
pembelajaran PBL, di mana siswa semakin mendalami materi

dan memecahkan permasalahan yang lebih kompleks. Suasana
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kelas selama pembelajaran berlangsung kondusif, dengan
siswa menunjukkan sikap kolaboratif dan kemandirian dalam
mencari solusi. Pertemuan ketiga diakhiri dengan posttest
untuk mengevaluasi pemahaman siswa setelah seluruh
rangkaian pembelajaran.

Penerapan model Problem Based Learning (PBL)
dilaksanakan melalui serangkaian tahapan sintaks yang
sistematis. Kegiatan yang dilakukan pada setiap tahapan
sintaks PBL dalam penelitian ini yaitu orientasi terhadap suatu
masalah. Tahap ini siswa dihadapkan pada permasalahan yang
berkaitan dengan topik suhu dan kalor dalam kehidupan
sehari-hari. Guru membimbing siswa untuk menyimak
masalah berupa gambar yang kemudian akan dipecahkan.

Tahap kedua yaitu mengorganisasikan siswa untuk
belajar. Siswa dibagi dalam 7 kelompok yang beranggotakan
5 siswa, setiap kelompok diberikan LKPD yang berisi suatu
permasalahan dan pertanyaan untuk dijawab dengan
melakukan praktikum dan diskusi kelompok.

Contoh permasalahan dalam LKPD pada topik suhu dan
kalor yaitu “Mengapa minyak dan air yang dipanaskan dalam
waktu yang sama memiliki kecepatan pemanasan yang
berbeda?”” berikut ini contoh hipotesis yang dibuat oleh siswa
: “Minyak itu digunakan untuk menggoreng, jadi pasti

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

Tahap ketiga yaitu membimbing penyelidikan individu
dan kelompok. Siswa bersama kelompoknya melakukan
praktikum untuk mendapatkan data-data dan informasi
sehingga dapat memperoleh penyelesaian dari permasalahan
pada LKPD. Proses praktikum dan pengambilan data
memperlihatkan keaktifan siswa. Siswa yang berpartisipasi
aktif dalam pembelajaranmenandakan minat dan cenderung
mengikuti pembelajaran dengan rasa senang.

Tahap keempat yaitu mengebangkan dan menyajikan
hasil. Siswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk memberi
penjelasan lebih lanjut berdasarkan data-data dari praktikum
yang telah diperoleh dan menyusun strategi untuk menjawab
permasalahan pada LKPD. Siswa kemudian
mempresentasikan hasil pengerjaan LKPD masing-masing
kelompok. Satu kelompok dipersilahkan maju untuk
mempresentasikan hasil praktikum dan diskusi kelompoknya.
Siswa lain menyimak dan diberi kesempatan utuk memberi
tanggapan.

Tahap kelima yaitu menganalisis dan mengevaluasi
proses pemecahan masalah, tahap ini siswa diminta untuk
merefleksikan proses pemecahan masalah yang telah
dilakukan serta mengevaluasi sejauh mana pemahaman

mereka terhadap konsep yang telah dipelajari.



80

Tahapan model PBL memberi ruang kepada siswa
untuk aktif dalam pembelajaran. Pembelajaran berbasis
masalah adalah sarana pengajaran dimana siswa mempelajari
sesuatu dengan menjadi peserta aktif dalam penekanan pada
pemecahan masalah . Penerapan model pembelajaran PBL
dapat memberikan pengaruh terhadap hasil belajar siswa. Hal
ini sejalan dengan penelitian Nurhidayati (2022) yang
menyatakan e-modul berbasis model Problem Based Learning
efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa.

Hasil penilaian dari ahli materi menunjukkan bahwa
produk e-modul tergolong valid dan layak digunakan. Pada
aspek kelayakan isi, diperoleh persentase sebesar 85,83%
yang termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase tinggi
ini diperoleh karena materi dalam e-modul telah disusun
secara sistematis dan sesuai dengan capaian serta tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya. Aspek
penyajian mendapat penilaian sebesar 95,83% dan termasuk
dalam kategori sangat valid. Penilaian ini diperoleh karena
setiap subbab dalam e-modul disusun secara konsisten dan
terstruktur dengan baik. Aspek kebahasaan memperoleh skor
98,33% yang juga berada dalam kategori sangat valid. Hal ini
disebabkan oleh penggunaan struktur kalimat yang tepat,
pemilihan kata dan istilah yang sesuai, serta penerapan ejaan

yang mengikuti kaidah bahasa Indonesia secara benar.
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Aspek kegrafikan dalam penilaian oleh ahli media
memperoleh skor 93,08%, yang termasuk dalam kategori
sangat valid. Nilai ini diberikan karena desain sampul dan
tampilan keseluruhan e-modul telah dirancang dengan tepat,
sehingga tidak mengganggu keterbacaan judul, teks, maupun
penomoran halaman. Aspek keterbacaan memperoleh nilai
sebesar 95,83% dan masuk dalam kategori sangat layak.
Capaian ini didukung oleh penggunaan kalimat yang jelas dan
mudah dipahami, serta pemilihan ukuran huruf dan tanda baca
yang sesuai sehingga mempermudah siswa dalam membaca
isi e-modul.

Uji lapangan yang dilaksanakan di SMA Negeri 11
Semarang menunjukkan bahwa e-modul tergolong sangat
praktis untuk digunakan. Rata-rata skor dari 35 siswa pada
skala penilaian 1-4 adalah 3,6. Respons positif ini muncul
karena isi materi dalam e-modul disampaikan dengan cara
yang mudah dipahami oleh siswa. E-modul dibuat sesuai
dengan kebutuhan siswa dan dibagikan berbentuk link,
sehingga mudah di akses kapanpun dan dimanapun.

Instrumen tes diuji untuk mengetahui kelayakannya.
Pengujian instrumen tes meliputi uji validitas, realibilitas,
tingkat kesukaran, dan daya beda. Uji coba instrumen tes
dilakukan pada kelas XII-3 yang terdiri dari 30 siswa. Uji
validitas ~ diperolen  dengan  bantuan  SPSS  untuk

membandingkan nilai 7., dan 7iape. Traper Pada taraf 5%
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bernilai 0,361 karena N = 30. Tabel 4.5 menunjukkan bahwa
Ty dari sembilan butir soal bernilai > 0,361. Hasil uji
validitas memberi kesimpulan bahwa terdapat 9 soal yang
valid. Uji realibilitas menggunakan conbrach alpha dengan
bantuan SPSS untuk membandingkan nilai r{idan 7igper
Lampiran 14 menunjukkan nilai sig. = 0,668 > 0,05 pada taraf
signifikan 5%. Hasil uji reliabilitas memberi kesimpulan
bahwa instrumen tes reliabel. Hasil uji tingkat kesukaran pada
Tabel 4.6 menunjukkan bahwa terdapat 3 butir soal termasuk
dalam kriteria sedang dan 6 butir soal termasuk dalam kriteria
mudah. Hasil uji daya beda soal terdapat pada Tabel 4.7
menunjukkan bahwa terdapat 1 butir soal dengan kategori
sangat baik, 5 soal dengan kategori baik dan 3 butir soal
dengan kategori sedang. Uji coba instrumen tes menghasilkan
kesimpulan bahwa instrumen soal layak digunakan sebagai
soal pretest dan postest.

Proses selanjutnya dalam pengembangan e-modul
adalah tahap evaluation (evaluasi), yang bertujuan untuk
menilai efektivitas e-modul dalam meningkatkan pemahaman
dan hasil belajar siswa. Evaluasi dilakukan dengan
membandingkan hasil pretest dan posttest setelah penerapan
e-modul di kelas. Pada kelas XI-2, nilai rata-rata pretest yang
diperolen siswa adalah 45,15, sedangkan nilai rata-rata

posttest meningkat menjadi 70,95, menunjukkan adanya
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peningkatan pemahaman siswa terhadap materi yang
dipelajari. Nilai rata rata pretest dan posttest disajikan pada
Grafik 4.3.

Grafik 4.3 Rata-rata nilai pretest dan postest
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w 40
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= 20
0 T 1
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Grafik 4.3 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
peningkatan rata-rata pretest dan posttest. Skor rata-rata hasil
belajar siswa setelah menerapkan e-modul dengan model PBL
lebih tinggi daripada sebelum menerapkan pembelajaran
menggunakan e-modul.

Hasil uji normalitas dengan bantuan SPSS dengan
metode shapiro wilk menghasilkan nilai signifikansi pretest
0,063 dan nilai signifikansi posttest 0,488. Nilai signifikansi
keduanya Sig > 0,05 maka menunjukkan data berdistribusi
normal. Hasil uji-t paired sample data pretest dan posttest
menghasilkan nilai Sig = 0,001 < 0,05. Hal tersebut

menunjukkan H, ditolak dan H; diterima, maka disimpulkan
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terdapat perbedaan antara sebelum dan sesudah penggunaan e-
modul. Hal tersebut dikarenakan siswa lebih mudah
memahami suatu materi karena penyajian format yang baik
yang menjadikan siswa lebih tertarik pada pembelajaran
(Anugrahana, 2021).

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui besar
peningkatan hasil belajar siswa setelah penggunaan e-modul.
Hasil uji N-Gain berdasarkan Hake diperoleh skor rata-rata N-
Gain yang diperoleh adalah 0,46 dengan kategori sedang. Hal
ini disebabkan karena beberapa faktor, diantaranya kurangnya
efisien waktu pembelajaran dan cara siswa memanfaatkan
waktu untuk melakukan praktikum, dan mengolah data-data
hasil praktikum untuk menyelesaikan permasalahan.

E. Keterbatasan Penelitian

1. Dibutuhkan koneksi internet untuk mengakses e-modul

2. Peneliti hanya dilakukan di SMA N 11 Semarang dengan
sampel penelitian hanya mengunakan satu kelas yaitu
kelas XI-2, sehingga jika dilakukan penelitian di tempat
lain dengan karakteristik siswa yang berbeda mungkin
akan memberikan hasil yang berbeda

3. Waktu penelitian di SMA N 11 Semarang terbatas. Jam
pelajaran fisika kelas X1 di SMA N 11 Semarang hanya
4x45 menit setiap minggunya, sehingga peneliti berusaha
semaksimal mungkin memanfaatkan waktu penelitian

yang tersedia agar memperoleh data yang akurat.
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4. Penelitian yang dilakukan hanya sebatas pada materi suhu
dan kalor sehingga apabila dilakukan penelitian pada

materi fisika lain mungkin akan memberikan hasil yang
berbeda.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1. Hasil pengujian kelayakan e-modul dengan model Problem
Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor dari ahli
materi menunjukkan bahwa e-modul memperoleh persentase
kelayakan sebesar 93,5% dan tergolong dalam kategori
sangat valid, sementara itu, hasil evaluasi dari ahli media
menghasilkan persentase kelayakan sebesar 94,17% yang
juga termasuk dalam kategori sangat valid sehingga dapat
disimpulkan bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki
kelayakan tinggi dan siap untuk dhigunakan dalam proses
pembelajaran

2. Respons siswa terhadap e-modul dengan model Problem
Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor secara
keseluruhan menghasilkan rata-rata skor dari 35 siswa pada
skala penilaian 1-4 yaitu 3,6 yang termasuk dalam kategori
sangat praktis

3. Peningkatan hasil belajar siswa setelah penggunaan e-modul
dengan model Problem Based Learning (PBL) memiliki

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

86



87

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat

penulis sampaikan adalah sebagai berikut:

1.

E-modul dengan model PBL dapat dijadikan sebagai
alternatif bahan pembelajaran untuk meningkatkan hasil
belajar siswa

Perlu dilakukan pengembangan lanjutan pada e-modul
dengan menambahkan fitur multimedia interaktif seperti
video, simulasi, atau animasi untuk meningkatkan daya
tarik dan pemahaman siswa

Perlukan uji coba dalam skala yang lebih luas dan jangka
waktu yang lebih panjang untuk melihat efektivitas e-
modul secara menyeluruh.

Penelitian serupa dapat dikembangkan pada materi atau
jenjang yang berbeda guna memperluas pemanfaatan e-
modul dengan model PBL
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Lampiran 3 Lembar Wawancara
LEMBAR WAWANCARA
Peneliti : Diana Sari Andini
Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Berbantuan
Wordwall Dengan Pendekatan PBL pada
Materi Suhu dan Kalor untuk melatih
Keterampilan Proses Sains Siswa SMA 11

Semarang
Lokasi Penelitian : SMA N 11 Semarang
Tanggal : 4 Oktober 2024

A. Informasi Umum Guru

» Nama lengkap : Wahyu Prastyanto, S.Pd.
 Jenjang pendidikan terakhir : S1-Universitas PGRI
Semarang
* Prodi : Pendidikan Fisika

B. Proses Pembelajaran Fisika

1. Bagaimana bapak biasanya mengajarkan materi suhu dan
kalor di kelas?
Jawaban : “Biasanya saya memulai pembelajaran dengan
memberikan penjelasan materi suhu dan kalor secara rinci,
disertai dengan contoh-contoh sederhana dari kehidupan
sehari-hari, setelah itu, saya memberikan soal-soal latihan
agar siswa dapat memahami penerapan konsep tersebut.

Saya juga sering melakukan diskusi kelas untuk menggali
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pemahaman siswa dan menjawab pertanyaan-pertanyaan
yang muncul."

Media atau alat apa saja yang sering digunakan dalam
pembelajaran materi suhu dan kalor?

Jawaban : “Untuk media pembelajaran, saya biasanya
menggunakan buku teks, papan tulis, dan alat peraga
sederhana misalnya, untuk menjelaskan perpindahan kalor,
saya sering menggunakan termos, lilin, dan gelas berisi air
panas."

Apakah bapak pernah menggunakan aplikasi simulasi
seperti PhET dalam pembelajaran?

Jawaban : “Belum, saya belum pernah menggunakan
aplikasi simulasi seperti PhET. Saat ini, saya lebih fokus
pada penggunaan media pembelajaran yang sederhana dan
hanya berfokus pada buku mata pelajaran fisika”

Menurut bapak, sejauh mana keterampilan proses sains
siswa di SMA N 11 Semarang dalam memahami materi
suhu dan kalor?

Jawaban : “Secara umum, keterampilan proses sains
siswa di SMA N 11 Semarang cukup bervariasi. Untuk
kelas XI-2, memang perlu perhatian khusus karena rata-
rata nilai akademik mereka cenderung lebih rendah
dibandingkan kelas XI-1 dan XI-3. Namun, dengan latihan
yang cukup, saya yakin mereka dapat meningkatkan

pemahaman konsep suhu dan kalor."
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5. Apa kendala yang sering Anda hadapi dalam mengajarkan
konsep-konsep abstrak seperti suhu dan kalor kepada
siswa?

Jawaban : “Salah satu kendala utama yang sering saya
hadapi adalah kesulitan siswa dalam membedakan antara
konsep suhu dan kalor. Selain itu, banyak siswa yang
masih kesulitan dalam menerapkan konsep tersebut dalam
menyelesaikan soal-soal yang lebih kompleks.."

C. Kebutuhan Media Pembelajaran

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

wordwall dapat membantu pembelajaran siswa?
Jawaban : “Ya, e-modul tersebut tentunya bisa untuk
membantu siswa. Karena adanya fitur fitur dari wordwall
yang bervariasi pasti bisa membuat siswa lebih senang
belajar"

2. Apakah bapak pernah menggunakan e-modul dalam

pembelajaran?
Jawaban : “Belum, saya belum pernah menggunakan e-
modul dalam pembelajaran. Saya sangat mendukung jika
kamu membuat e-modul yang lebih memudahkan siswa.
saya yakin e-modul ini dapat menjadi bahan ajar tambahan
yang sangat baik untuk proses pembelajaran."

3. Fitur atau komponen apa yang bapak harapkan ada dalam
e-modul suhu dan kalor untuk memudahkan proses

pembelajaran?
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Jawaban : “Saya sangat berharap e-modul tersebut
nantinya dapat memuat visualisasi yang memang menarik
sehingga membuat siswa lebih tertarik untuk belajar,
kemudian ada petunjuk yang jelas untuk memudahkan
siswa dalam melakukan simulasi. Serta ditambahkan
variasi soal dan evaluasi diri untuk mengetahui sejauh

mana pemahaman mereka”

Semarang, 4 Oktober 2024
Guru Fisika,

e

Wahyu Prastyanto
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Lampiran 4 Lembar Observasi
LEMBAR OBSERVASI PRA PENELITIAN
Peneliti : Diana Sari Andini
Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Berbantuan
Wordwall Dengan Pendekatan PBL pada
Materi Suhu dan Kalor untuk melatih
Keterampilan Proses Sains Siswa SMA 11

Semarang
Lokasi Observasi : SMA N 11 Semarang
Tanggal : 4 Oktober 2024

A. Informasi Umum
. Nama sekolah : SMA N 11 Semarang
. Akreditasi sekolah : A

N -

3. Jumlah kelas yang tersedia untuk mata pelajaran fisika : 3
Kelas
4. Rata-rata jumlah siswa per kelas : 35 siswa
5. Dukungan fasilitas sekolah untuk pembelajaran berbasis
teknologi:
o Akses internet: [Ada/ Tidak-Ada}

o Proyektor atau perangkat presentasi lainnya:

o [Ada/ TidakAda]
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B. Proses Pembelajaran Fisika

1. Metode pembelajaran yang digunakan guru:
e Ceramah )
o Diskusi ()
o Eksperimen ( )
e Simulasi ()
e Lainnya (sebutkan) : tanya jawab

2. Media pembelajaran yang digunakan:
o Buku teks: [Ya/ Tidak}-
e Penggunaan Wordwall (atau lainnya): P¥a-/ Tidak]
e Lainnya (sebutkan):

3. Interaksi guru dan siswa:
e Guru sering memberikan kesempatan bertanya:

—P¥afCukup/KurangiFidak]

o Siswa aktif dalam diskusi: F¥ai-Cukup/Kerarg Fieak]

e  Guru memberikan tugas berbasis pemecahan masalah:
PYa/Cukup/kurang / Fidak}
C. Kondisi Lingkungan Pembelajaran

1. Kondisi ruang kelas:
o Kebersihan: [Baik / Cukup-/ K-urang]
o Kerapian: [Baik / Cukup-H<urang]

2. Sikap siswa selama pembelajaran:
e Antusiasme: [Firggi / Sedang / Rendah]
o Tingkat keaktifan: [Finggt / Sedang / Renrdah]



Lampiran 5 Rubrik Penilaian Validasi Ahli

Kisi-Kisi Lembar Penilaian
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(Ahli Materi)
No Aspek Nomor Soal Jumlah
Penilaian Indikator
1 Aspek 1-3 3
Kelayakan Isi
2 Aspek Penyajian 4-5 2
3 Aspek 6-9 3
Kelayakan
Kebahasaan
No | Aspek Penilaian | Indikator Penilaian
Kelayakan Isi
1 Kesesuaian materi Materi yang disajikan dalam
dengan Tujuan e-modul sangat sesuai
pembelajaran (TP) dengan TP dan CP
dan capaian Materi yang disajikan dalam
pembelajaran (CP) e-modul sesuai sesuai
dengan TP dan CP
Materi yang disajikan dalam
e-modul kurang sesuai
dengan TP dan CP
Materi yang disajikan dalam
e-modul tidak sesuai dengan
TP dan CP
2 Kelengkapan Susunan materi yang

materi dengan
susunan yang urut

disajikan sangat urut dan
sistematis

dan sistematis

Susunan materi yang
disajikan urut dan sistematis

Susunan materi yang
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disajikan kurang urut dan
sistematis

1 Susunan materi yang
disajikan tidak urut dan
sistematis

3 Keakuratan 4 Gambar, tabel, dan ilustrasi
gambar, tabel dan yang disajikan sesuai
ilustrasi dengan kenyataan dan dapat
membantu pemahaman
siswa

3 Gambar, tabel dan ilustrasi
yang disajikan sesuai
dengan kenyataan namun
kurang membantu
pemahaman siswa

2 Gambar, tabel dan ilustrasi
yang disajikan sesuai
dengan kenyataan namun
tidak membantu
pemahaman siswa

1 Gambar, tabel dan ilustrasi
yang disajikan tidak sesuai
dengan kenyataan dan tidak
dapat membantu
pemahaman siswa

Kelayakan penyajian

4 Kuis latihan di 4 Kuis yang disajikan sangat
dalam e-modul sesuai dengan materi
sesuai dengan pembelajaran
materi 3 Kuis yang disajikan sesuai
pembelajaran dengan materi

pembelajaran

2 Kuis yang disajikan kurang
sesuai dengan materi
pembelajaran

1 Kuis yang disajikan tidak
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sesuai dengan materi
pembelajaran

5 Referensi 4 Referensi isi e-modul sangat
mudah dipahami oleh siswa
3 Referensi isi e-modul dapat
dipahami oleh siswa
2 Referensi e-modul kurang
mudah dipahami oleh siswa
1 Referensi e-modul tidak

mudah dipahami oleh siswa

Kelayakan bahasa

6 Kesesuaian dengan | 4 Penggunaan semua kalimat
kaidah bahasa pada e-modul sudah
indonesia yang baik mengikuti tata kalimat
dan benar bahasa indonesia

3 Penggunaan kalimat pada e-

modul kurang mengikuti
tata kalimat bahasa
indonesia

2 Penggunaan beberapa
kalimat pada e-modul tidak
mengikuti tata kalimat
bahasa indonesia

1 Penggunaan semua kalimat
pada e-modul tidak
mengikuti tata kalimat
bahasa indonesia

7 Kalimat yang 4 Kalimat sangat jelas dan
digunakan jelas dan tidak ada ungkapan yang
tidak menimbulkan menimbulkan makna ganda
makna ganda 3 Kalimat jelas dan tidak ada

ungkapan menimbulkan
makna ganda

2 Kalimat kurang jelas dan
ada ungkapan yang
menimbulkan makna ganda
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1 Kalimat tidak jelas
semuanya dan semua
kalimat mengandung
ungkapan yang
nenimbulkan makna ganda

Keefektifan kalimat | 4 Kalimat yang digunakan
sederhana dan efektif

3 Kalimat yang digunakan
sederhana namun tidak
efektif

2 Kalimat yang digunakan
kurang sederhana dan tidak
efektif

1 Kalimat yang digunakan
rumit dan tidak efektif

Bahasa yang 4 Kalimat yang digunakan
digunakan mudah pada e-modul sangat mudah
dipahami dipahami

3 Kalimat yang digunakan
dalam e-modul mudah
dipahami

2 Kalimat yang digunakan
dalam e-modul kurang
mudah dipahami

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

(Ahli Media)
No Aspek Penilaian Nomor Jumlah
Soal Indikator
1 Aspek Kelayakan 1-6 6
Kegrafikan
2 Aspek Keterbacaan 7-10 4

No | Aspek Penilaian |

Indikator Penilaian

Aspek Kelayakan Kegrafikan

1 Desain cover e- 4 Cover e-modul menarik dan
modul menggambarkan materi ajar
3 Cover e-modul kurang
menarik tetapi
menggambarkan materi ajar
2 Cover e-modul kurang
menarik dan tidak
menggambarkan materi ajar
1 Cover e-modul tidak menarik
dan tidak menggambarkan
materi ajar
2 Ukuran e-modul 4 Ukuran e-modul sangat sesuai
sesuai dengan standar 1ISO
3 Ukuran e-modul sesuai
dengan standar ISO
2 Ukuran e-modul tidak sesuai
dengan standar 1SO
1 Ukuran e-modul sangat sesuai
dengan standar 1SO
3 Desain tampilan 4 Desain e-modul sangat
menarik
3 Desain e-modul menarik
2 Desain e-modul kurang
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menarik

Desain e-modul tidak
menarik

Penggunaan ukuran
dan variasi huruf
tidak berlebihan

Penggunaan ukuran dan jenis
huruf sangat konsisten

Penggunaan ukuran dan jenis
huruf konsisten

Penggunaan ukuran dan jenis
huruf kurang konsisten

Penggunaan ukuran dan jenis
huruf tidak konsisten

Kesesuaian gambar
dengan materi

Gambar yang disajikan jelas
dan sesuai dengan materi

Gambar yang disajikan jelas
namun kurang sesuai dengan
materi

Gambar yang disajikan
kurang jelas tidak sesuai
dengan materi

Gambar yang disajikan tidak
jelas dan tidak sesuai dengan
materi

Penggunaan warna
pada e-modul

Tampilan warna pada e-
modul sangat menarik

Tampilan warna pada e-
modul menarik

Tampilan warna pada e-
modul kurang menarik

Tampilan warna pada e-
modul tidak menarik

Aspek Keterbacaan

7

Ukuran teks yang
tidak terlalu besar
atau kecil

Ukuran teks yang digunakan
dalam e-modul semuanya
sudah sesuai

Ukuran teks yang digunakan
dalam e-modul hanya




110

beberapa yang kurang sesuai

Ukuran teks yang digunakan
dalam e-modul sebagian
besar kurang sesuai

Ukuran teks yang digunakan
dalam e-modul semuanya
tidak sesuai

Spasi antar baris
normal

Lebar spasi yang digunakan
dalam e-modul semuanya
sudah sesuai

Lebar spasi yang digunakan
dalam e-modul hanya
beberapa yang kurang sesuai

Lebar spasi yang digunakan
dalam e-modul sebagian
besar kurang sesuai

Lebar spasi yang digunakan
dalam e-modul semuanya
tidak sesuai

Ketepatan
penggunaan huruf
kapital dan huruf
kecil

Penggunaan huruf kapital dan
huruf kecil pada e-modul
semuanya sudah tepat

Penggunaan huruf kapital dan
huruf kecil pada e-modul
hanya beberapa yang kurang
tepat

Penggunaan huruf kapital dan
huruf kecil pada e-modul
sebagian besar kurang tepat

Penggunaan huruf kapital dan
huruf kecil pada e-modul
semuanya tidak tepat

10

Ketepatan
penggunaan tanda
baca

Penggunaan tanda baca di
dalam e-module semuanya
sudah tepat
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Penggunaan tanda baca di
dalam e-module hanya
beberapa yang kurang tepat

Penggunaan tanda baca di
dalam e-module sebagian
besar kurang tepat

Penggunaan tanda baca di
dalam e-module semuanya
tidak tepat
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Lampiran 6 Rubrik Penilaian Instrumen Tes

Kisi-Kisi Lembar Penilaian Instrumen Tes

No | Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah
Indikator

1 Isi yang disajikan 1-3 3

2 Bahasa 4-6 3

No | Aspek Penilaian |

Indikator Penilaian

Isi yang disajikan

1 Sesuai dengan 4 Indikator yang disajikan
indikator dalam sangat sesuai dengan Kisi-kisi
kisi-Kisi soal
penyusunan soal 3 Indikator yang disajikan

sesuai dengan Kisi-kisi soal

2 Indikator yang disajikan
kurang sesuai dengan Kisi-kisi
soal

1 Indikator yang disajikan tidak
sesuai dengan Kisi-Kisi soal

2 Sesuai dengan 4 Dalam soal yang disajikan
tingkat kesukaran semuanya sudah sangat sesuai
untuk siswa dengan tingkat kesukaran

SMA/MA kelas XI

untuk siswa SMA/MA kelas
Xl

Dalam soal yang disajikan
ada beberapa yang kurang
sesuai dengan tingkat
kesukaran untuk siswa
SMA/MA kelas Xl

Dalam soal yang disajikan
sebagian besar kurang sesuai
dengan tingkat kesukaran
untuk siswa SMA/MA kelas




113

Xl

Dalam soal yang disajikan
semuanya tidak sesuai dengan
tingkat kesukaran untuk siswa
SMA/MA kelas XI

3 Soal disajikan
dengan dengan
sistematis, singkat

Soal yang disajikan sangat
sistematis, singkat dan jelas

Soal yang disajikan

dan jelas sistematis, singkat dan jelas
Soal yang disajikan kurang
sistematis, singkat dan jelas
Soal yang disajikan tidak
sistematis, singkat dan jelas
Bahasa

4 Bahasa yang
digunakan sesuai
dengan kaidah
Bahasa Indonesia

Semua butir soal sangat
sesuai dengan kaidah bahasa
indonesia dengan benar

Butir soal sesuai dengan
kaidah bahasa indonesia
dengan benar

Sebagian butir soal kurang
sesuai dengan kaidah bahasa
indonesia dengan benar

Semua butir soal tidak sesuai
dengan kaidah bahasa
indonesia dengan benar

5 Menggunakan
bahasa yang
komunikatif

Semua butir soal disajikan
dengan bahasa yang sangat
komunikatif

Butir soal disajikan dengan
bahasa yang komunikatif

Sebagian butir soal disajikan
dengan bahasa yang kurang
komunikatif

Semua butir soal disajikan
dengan bahasa yang tidak
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komunikatif

Menggunakan
bahasa yang jelas
dan mudah
dipahami

Semua butir soal disajikan
dengan sangat jelas dan
menggunakan bahasa yang
sangat mudah dipahami

Butir soal disajikan jelas
tetapi menggunakan bahasa
yang kurang mudah dipahami

Sebagian butir soal disajikan
kurang jelas dan
menggunakan bahasa yang
kurang mudah dipahami

Semua butir soal disajikan
dengan kurang jelas dan
menggunakan bahasa yang
sulit dipahami




Lampiran 7 Rubrik Angket Respon Siswa

Kisi-Kisi Lembar Respon Siswa
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pada e-modul jelas tidak
buram

No Aspek Penilaian Nomor Jumlah
Soal Indikator
1 Tampilan Isi 1-3 3
2 Penyajian Materi 4-7 8
3 Bahasa 8-9 1
No |  AspekPenilaian | Indikator Penilaian
Tampilan Isi
1 Teks yang disajikan Teks pada e-modul
dapat dibaca dengan mudah dibaca dan
jelas sangat jelas
Teks pada e-modul
mudah dibaca namun
kurang jelas
Teks pada e-modul
cukup mudah dibaca
dan kurang jelas
Teks pada e-modul
sulit dibaca dan tidak
jelas
2 Gambar yang disajkan Gambar yang disajikan

pada e-modul jelas dan
tidak buram

Gambar yang disajikan
pada e-modul cukup
jelas dan tidak buram

Gambar yang disajikan
pada e-modul kurang
jelas dan buram

Gambar yang disajikan
pada e-modul tidak
jelas dan sangat buram
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Gambar yang disajikan
sesuai dengan materi

Gambar yang disajikan
pada e-modul sesuai
dengan materi

Gambar yang disajikan
pada e-modul cukup
sesuai dengan materi

Gambar yang disajikan
pada e-modul kurang
sesuai dengan materi

Gambar yang disajikan
pada e-modul tidak
sesuai dengan materi

Penyajian Materi

4

Materi yang disajikan
mudah dipahami

Materi yang disajikan
dalam e-modul dapat
dipahami dengan
mudah

Materi yang disajikan
dalam e-modul cukup
dapat dipahami dengan
mudah

Materi yang disajikan
dalam e-modul kurang
dapat dipahami dengan
mudah

Materi yang disajikan
dalam e-modul sulit
dipahami

E-modul bisa digunakan
untuk belajar mandiri

E-modul dapat
digunakan untuk
belajar mandiri

E-modul cukup dapat
digunakan untuk
belajar mandiri

E-modul kurang dapat
digunakan untuk
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belajar mandiri

E-modul tidak dapat
digunakan untuk
belajar mandiri

Materi yang disajikan
dalam e-modul runtut

Materi yang disajikan
dalam e-modul runtut

Materi yang disajikan
dalam e-modul cukup
runtut

Materi yang disajikan
dalam e-modul kurang
runtut

Materi yang disajikan
dalam e-modul tidak
runtut

Kegiatan praktikum
mudah untuk dipahami

Kegiatan praktikum
tiap tahapannya mudah
untuk dipahami

Kegiatan praktikum
tiap tahapannya cukup
mudah untuk dipahami

Kegiatan praktikum
tiap tahapannya
kurang mudah untuk
dipahami

Kegiatan praktikum
tiap tahapannya sulit
untuk dipahami

Bahasa

8

Kalimat dalam e-modul
mudah dipahami

Kalimat yang
digunakan dalam e-
modul mudah untuk
dipahami

Kalimat yang
digunakan dalam e-
modul cukup mudah
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untuk dipahami

Kalimat yang
digunakan dalam e-
modul kurang mudah
untuk dipahami

Kalimat yang
digunakan dalam e-
modul sulit untuk
dipahami

Bahasa yang digunakan
dalam e-modul
sederhana dan mudah
dimengerti

Bahasa yang
digunakan sederhana
dan mudah dimengerti

Bahasa yang
digunakan cukup
sederhana dan mudah
dimengerti

Bahasa yang
digunakan kurang
sederhana dan kurang
mudah dimengerti

Bahasa yang
digunakan sulit dan
tidak mudah
dimengerti
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Lampiran 8 Validasi Ahli Materi

ANGKET VALIDASI AHLI MATERI

Nama : Sue\awaks

NIP 19860ot122019032010
Instanst ¢ W Welsonge  Ssvavang
Petunjuk :

Isilah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli materi
3. Cukup memberikan tanda checklist (V) pada salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Ibu validator anggap sesuai
4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :
4 = Sangat Baik
3 =Baik
2 = Kurang
1 = Sangat Kuran, . -
5. Berilah kesxmpulfn terhadap validas; setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji
validitas
No ilai Nilai Pengamatan
Aspek Penilaian 7 T 3 T 2 1
Kelavakan Isi
| Kesesuaiain materi dengan tujuan pembelajaran (TP) dan V4
capaian pembelajaran (CP)
2 Kelengkapan materi dengan susunan yang urut dan sislematis v
3 Keakuratan gambar, 1abel dan ilustrasi v

Kelayakan Penyajian

4 Kuis latihan di dalam e-modul sesuai dengan matert
pembelajaran
5 Referensi

Kelayakan Bahasa

6 Kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang baik dan
benar

7 Kalimat yang digunakan jelas dan tidak menimbulkan makna
panda

8 Keefektifan kalimat

9 Bahasa vang digunakan mudah dipahami

K < S| NS
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi ——‘—7/:4*—

Tidak dapat digunakan

Catatan :

[ E-modul Cubons erdual &;J,;?,‘,;h;;‘w( ot b Gabe 4 el
- dapet digunakar Clogdi buhan / sumbet belayar Prdn wse ?:lﬁ:b
‘ F"’M”‘““ gambar  Jang dsapkan  Fuluslean (1 gamn frsie V‘”ﬂb:b "
Hadae wenggunatom () dan (4)  pada (eriamon” b. i . -
(~ramn yong  dawlskon wash Wdapat W"'?“d BRI ‘
Musalkan t digarh d’"ﬂ“" T‘J‘“‘“ cuhv  Coan prsa»::n ‘
lamags  Yong  (Prenpakon fewn) ki € Cwaber il =
dan ahw -

bcmr.mg."?f‘w" 2021

Validator,

........ Susilavabi ..
NIP. l9g405127019030000
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ANGKET VALIDASI AHLI MATERT

Nama a.jkb Tdi fremam, .-

Instansi

Petunjuk :

1. Isilah biodata anda schagai validator terlebih dahulu dengan benar
2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli materi
3, Cukup memberikan tanda checklist (v) pada salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Ibu validator anggap sesuai
4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :
4 = Sangat Baik
3 = Baik
2 = Kurang
1 = Sangat Kurang
5. l!cllj(i:lh kesimpulan terhadap validast setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji
vahditas
No Aspeli Penilaizn Nilai Pengamatan
4 3 2 1
Kelayakan Isi ——
1| Kesesuaian materi denzan wiuan pembelajaran (TT) dan | /
capaian pembelajaran (CP) pi
2 | Kelengkapan materi dengan susunan yang urit dan sistemotis v,
3 Keakuratan gambar, (bel dan ilustrasi v
Kelavakan Penyajian
1| Kuss latihan di dalam e-modul sesuai dengan materi | ‘/
pembelajaran
5 | Referenst v
Kelayakan Bahasa
6 Kescsuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang baik dan v
benar -
7 Kahmat yang digunakan jelas dan tidak menimbulkan makna V4
nda /
8 | Keefekufan kalimat Vi
9 Bahasa vang digunakan mudah dipahami 74
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan lanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi
Tidak dapal digunakan

Catatan :

Semarang,.......ceemssions
Validator,
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ANGKET VALIDAST AHLI MATERI

3?.'.'"’ Wekgu Prasifants 5. 7.
Instansi SMh M“‘ U Scani
l'ﬂllnjuk:

B ls@lnh biodata anda sebagai
2. Isilah lembar penilaian inj
3 Cukup memberikan 1y,

validator terlebih dabulu dengan benar - : 1
secara aijektil’ berdasarkan dg:‘;an rubrik vji valfdllps nhll"l':;;:"yanu
da cheekbist () pada salah satu dari empat jenis peni
Bapak/Iby validaor angeap sesuai
4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yung dimaksud berarti
4 = Sangat Baik
3 = Baik
2= Kurang
1 = Sangat Kurang

3. Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji

validitas
No — Aspek Penilainn [_ﬁﬂ‘jﬁ!’.ﬂ.‘[ﬂ'ﬂﬁ‘——
= e |4 |3 2 1
Kelayakan Isi - o
1 Kesesuman maten dengan wjuan fm‘nhcla;amn (TPy dan /
capaian pembelajaran (CP)
2| Kelengkapan materi Ean" gm@uninwml dan &
3 Keakuratn gambar, tabel dan ilustias ¥
Kelayakan Penyajian o
4 Soal Jatihan di dalam e-modul scsuni dengan materi v
pembelajaran N
5 Referens - v
Kelayakan Bahasa p
6 Kesesuatan dengan kaidah bahasa indonesia yang baik dan -
benar - . —
7 Kalimat yang digunakan jelas dan ndak menimbulkan nakna o
_jeanda . -
§ | Kectekiifan kalimat R e
9 | | Bahasa yang digunakan mudah dipahami v L - - |
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Kesimpulan terhadap validag :

Dapat digvnakan A ey | L
_ Dapar digunakan dengan reyigy
_Tulak ||.\P:|L\|Igunﬂk-1lj

Catatan :

€. woduL tersusun dengan baik dengan alur pensjam pai au

Wateri yany (ogs dan lagar Qi Junakan Gebagai Vahan ajar
UL SUwe - fambahban (24 banyar \lus krass gamlar
“Jag Menamie dan re g an URtUE WMemV sualisasiban
nyampatan water:

Scnunaup“i' Wafet+ 203¢,
Validator,

et

Walgyu  Pragdante
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Lampiran 9 Angket Validasi Ahli Media

ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA

Nama Pr. Joko %‘Yoa‘m.’ M~
NIP &Wm.w ﬁw;nz/

Instansi

Petunjuk :

1. Isilah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar ) y "

2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli media

3. Cukup memberikan tanda checklist (v ) pada salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/lou validator anggap sesuai

4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :
4 = Sangat Baik
3 =Baik
2 = Kurang
1 = Sangat Kurang 5

5. Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji
validitas

No Aspek Penilaian Nilai Pengamatan
4 | 3 [ 2 | 1
Kelayakan kegrafikan
1 Desain cover e-modul v
2 Ukuran e-modul v
3 Desain tampilan v
4 Penggunaan ukuran dan variasi huruf tidak berlebitian VP
S Kesesuatan gambar dengan maten v
6 Penggunaan warna pada e-modul "4
Keterbacaan ya
7 Ukuran teks yang tidak terlalu besar atau kecil vl
8 Spasi antar baris normal sV
9 Ketepatan penggunaan huruf kapital dan huruf kecil v,
10| Ketepatan penggunaan landa baca 4




Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan dengan revisi

[ Tidak dapat digunal

Catatan :

f

bm erhm v, huges ally .

l 4 Instruver s layals Buj Ame & Implomentrn

Semarang,........coenimens

Validator,

126
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ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA

e : Gusilawati

© 986mmos(20%2010 |
Instansi - w\wm.h;‘ tslam Aear’ Wdlicongs Semamng
Petunjuk :

I,
2,

3.

Isilah biodata anda sebagai validator terlebih dahuly dengan benar oG edia
Isilah lembar penilaian ini secara objektil berdasarkan dengan rubnrlk quvalu‘dII:: ;ﬂﬁlﬂi““ yang
Cukup memberikan tanda checklist (v) pada salah satu dari empal Jen

Bapak/Ibu validator anggap sesuai

4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti ;
4 = Sangat Baik
3 = Baik
2 = Kurang
1 = Sangat Kuran, . . . e
s, Berilnl:‘gkcsimpulfn terhadap validasi setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar wji
validitas
No Aspek Penilaian %ﬂ‘%‘%ﬂ?—m%—
Kelayakan kegrafikan
1 Desain cover e-modul v
2 Ukuran ¢-modul \V4
3 Desain tanipilan v | v
4 Penggunaan ukuran dan variasi huruf tidak berlebihan v
5 Kesesuaian gambar dengan materi v
6 Penggunaan warna pada e-modul v
Keterbacaan
7 Ukuran teks yang tidak terlalu besar atau kecil VA
8 Spasi antar baris normal v
9 | Ketepatan penggunaan huruf kapital dan huru! kecil Vv
10 | Ketepatan penggunaan tanda baca v




Kesimpulan terhadap validasi :
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Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan dengan revisi

Tidak dapat digunakan

Catatan :

*"Fofm Cinlulee ?QL. Ce

Emodul Makri Sunu doh kalor brrbant wbrdwall A‘m ?"‘m
domt dhrapkan dalom Paledagormn Fusika Ckwa Sma/ ma. Desan

C-modu\  htnank Ontag divcea, Lohasa BP0 digunakon dae
pegagen okl bk kohaca gang  Mudah dipahami - Tambahian

Ushst /Cardar, kelodiss dater dan qmple fada mdul. Tsken
g Feboli (ndieater Behacpilan progy

S Yo Oda pada Ranhe bbb Cep Bembal puosa

Moan  pahmphs  geng A‘ﬂ“"“k‘f‘-

Semarang, ¥ Februeri 2035
Validator,
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ANGKET VALIDASIT AHLI MEDIA

e Wekqu P B
Instansi © SMKu V\Zﬂu‘\ \ SCMN'\S
Petunjuk :

! ls?lah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik wi v+liditas ahli media

3 Cukup memberikan tanda checklist (V) padis salab satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Ibu validator angeap sesuai

4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :

4 = Sangat Baik
3 = Baik
2 = Kurang
| = Sangat Kurang ]
5. Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakuban penilaian pada bagian akkir lembar uji
validitas
[ Na | Aspek Penilaing I Nilai ng?mnln‘n
. — 4 3 2 1
Kelayakan kegrafikan —
|| Desmin cover e-modul ‘: |
(2 Ukumnemodul "~ o | "
‘—3—— Desam tampilan v
Rl Penggunaan ukuran dan vaniasi huruf tidak berlebihan v
S Kesesuaiun gambar dengan materi v
6 Penggunaan warna pada e-modul v
Keterbacaan
7 Ukuran teks yang tidak terlalu besar atau keeil o
8 Spasi antar bans normal v
9 Ketepatan penggunaan hurul kapital dan huruf kecil ot
| 10| Ketepatan penggunaan tanda baca v




Kesimpulan terhadap validas; »

—— —_—
Dapat digunakan 1 myisi

I v A—
Dapat digunakan dengan revisi
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idak dapat digunakan

—

Catatan :

fr—

dapot A7 quaaban SUOIE ftian Qjor

tlan penjgUunaan Spasi ,m\-.nr Y, PR
[)ofh_ﬂ-:'a” QCK\MM' bﬂS.\“"'", pastikan \"‘_J' Ulkuran ‘)"'bs‘m’a
1 qu\; desain - moduinya Sudah Wenarip Seperr kam pitan
{ \:)‘:::nq secara edcluruhan baip g, MENAlung Gerte

=

20U .
Smwmng...q M”“
Validator,

Wahsju Prastanto

NIP.
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Lampiran 10 Validasi Instrumen Tes

LEMBAR UJI VALIDATOR INSTRUMEN TES

Nama &‘!‘M“
NIp 1980511101908 2010
Tnstansi

U Wolisenge  Sememng
Petunjuk

1 Isilah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar
2 Lsilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas instrumen tes
1

Cukup memberikan tanda cheeklist (v ) pada ralah satu dari empat jenis penilaian yang Bapak/Ibu
vahidator anggap sesua

4 Anghaangka yang terdapat pada kolom ving dimaksud berant ©
4 = Sangat Bak
‘ “ Bak
© Kuran
| * Sangat Kurang
s

Benlah hesimpulan terhadap validast setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji
vahidias

No 1| Aspek Penifaian Nilai I'Jcn mu;nn ‘
4 |
| Isiyang dmjllu\n .
(1 | Sewa dengan mdikator dalam kisi-kist v ] |
Penyusunan sonl
2 Sewar dengan tnghat kesukaran unluk sawi W |
SMA MA elas XI |
P8 Saal disapkan dengan dengan sistemanis, singkat [ .
dan yelas v ‘ [
| Penyajian Materi
4 Babasa yang digunakan sesvan dengan kaidah ‘
Bahisa Indone s v |
s guttthan halisa ying homunikan e
h | Menzgunakan halios yang jelas dan mudah |
L dipahaim B o]
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Kesimpulan terhadap

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan dengan revisi Ve
Tidak dapat digunakan
Catatan :

Ta khamplan s gane dapat digunakan Haga alah evaluact dalarm
P\WNDAM'M‘ WU A fealor . tndiatir MMHlY\“'" rachon Mc\!mn‘
Coa\ dbdh Ukl menafarkan (encan (daka . Fall \indani
| elom mual A0t hedia darp Bilom . Nama banda, oS s

A tuhu (ralean su\nu}. Hm\zm wennnjakun ]L-mrvw,.. dar F"h\hl-

Mo 1, e S (2 Qwanh ol Sealays .
Foewskur foda  chwmpilon Rroses Sons A et Meryanat .
(0 i
mtanpn G LT, g, Sacotrbe ks, ren

13 Felruari 202¢

Semarang,... 7., N5.CTd!
Validator,
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LEMBAR UJI VALIDATOR INSTRUMEN TES

Nama : ’Pr- jdw M‘ rom.“f M-'}'
NIP : 2 m«:en
Instansi COUIN Waligngo mal ”‘z/
Petunjuk :
1. Isilah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar )
2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas instrumen tes
3. Cukup memberikan tanda checklist (v ) pada salah sat dari empat jenis penilaian yang Bapak/Ibu
validator anggap sesuai
4. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :
4 = Sangat Baik
1= Baik
2 = Kurang

1 = Sangat Kurang )
5. Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan penilaian pada bagian akhir lembar uji

validitas

No Aspek Penilaian Nilai Pengamatan ‘
[3 T2 T

4
Isi yang disajikan 2
1 Sesuai dengan indikator dalam Kisi-kist ‘/
penyusunan soal y
2 Sesuai dengan tingkat kesukaran untuk siswa \/

SMA/MA kelas X1
3 Soal disajikan dengan dengan sistematis, singkat
dan jelas

Penyajian Materi 2
4 Bihasa yang digunakan sesuai dengan kuidah V4

Bahasa Indonesiz /
5 Menggunakan bahasa yang komunikatif 74
Menggurakan bahasa yang jelas dan mudah
dipahami

R\
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisy | v
Dapat diguaakan dengan revist !

Tudak dapat digunakan 1
Catatan :

# ot eyl gumkan. 175?1'#
ek b alat wr rovwl-hn l

—— |

Semarang,
Vahdator,

Jote B0 f-
N 1170011‘{20080"0"
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Lembar Uji Validator Instrumen Tes

Nama P Wahyu Pm{janw S. pa.

NIP

Instansi : SMR Weqeni SCMW\S

petunjuk :

1;

Jsilah biodata anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

2. Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas

3.

4.

instrumen tes

Cukup memberikan tanda checklist (') pada salah satu dari empat jeiis penilaian yang
Bapak/Ibu validator anggap sesuai

Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti®

4 = Sangat Baik

3 = Baik

2 = Kurang

1 = Sangat Kurang

Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan perilaian pada bagian akhir
Jlembar uji validitas

No Aspek Penilaian Nilai Pengamatan
%2 |3 [ 2 |14
Isi vang disajikan B =
1 | Sesuai dengan indikator dalam kisi-kisi \/ I
penyustnan soal
12 | Sesuai dengan tingkat kesukaran untuk siswa

SMA/MA kelas XI

3 Soal disajikan dengan dengan sistematis,
singkat dan jelas
Penyajian Materi

4 Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah
Bahasa Indoriesia
5 Menggunakan bahasa yang komunikatif

6 Menggunakan bahasa yang jelas dan mudah
dipahami

N S | S




Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi v
Dapat digunakan dengan revisi

3|
[ Tidak dapat digunakan

Catatan :

pastivan Soal Sesuas ‘le"ﬁﬁvf\ indi kater hm'\um
preses Sams
Windar:  Yokus pada penge énuan trori <ape \
WWinda® Soal ~ja~q Serupge 3 laloulean \Aaa- Coba
e dutd  Sehelawa di beripan upm Sigwos
unruk pretest dan yostest.

4 Mrlf'lm'lﬂls

SemMarang,. Lo
Validator,

et
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Weahgu  Pragé{anto
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No Nama Siswa Tampilan Penyajian Materi Bahasa
P1 | P2| P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
1| Aditya Bima Putra 4| 4 4 3 3 3 3 4 4
2 | Aisyah Putri K. 4 4 3 3 3 3 3 3 4
3| Amanda Faradiska 4| 4 4 4 4 3 2 4 4
4 | AryaWiratama S. 3| 3 3 3 3 3 3 3 3
5| Bryan Kevin Satria 4| 3 4 4 4 3 3 4 4
6 | Chelsea Putri R. S. 3| 3 3 3 3 3 3 4 4
7 | Citra Lestari Dewi 4| 4 4 4 4 4 3 4 4
8 | Elara AyuW. 41 4 3 3 3 4 3 4 4
9 | Elsa Dwi Nadhira 3| 3 3 3 3 3 2 3 3
10 | Ethan Gabriel W. 4| 4 4 4 4 4 4 4 4
11 | Fajar Ramadan P. 4| 4 3 3 3 4 3 4 4
12 | Hana Sofia C. 3| 4 3 4 4 3 3 4 4
13 | Intan Permata Sari 4| 4 4 4 3 4 3 4 4
14 | Kamelia Dyah P. 3| 3 3 3 3 3 3 3 3
15 | Lintang Aura 4| 4 4 4 3 3 3 4 4
16 | Muhammad Alfian 4| 4 4 3 4 4 4 4 4
17 | Muhammad Bayu 3| 4 3 3 4 4 3 4 4
18 | Muhammad Farel 4| 4 4 4 4 4 4 4 4
19 | Muhammad Rafa 4| 4 4 4 4 4 3 4 4
20 | Muhammad Revan 41 4 4 3 3 3 3 4 4
21 | Nadia Zahra A. 4| 4 4 3 4 4 3 4 4
22 | Narendra Surya P. 4| 4 3 3 3 4 3 4 4
23 | Nurul Hidayah K. 4| 4 4 4 4 4 4 4 4
24 | Raisa Amelia Putri 4| 4 4 4 4 3 3 3 4
25 | Salsabila Putri Ayu 3| 3 3 3 3 3 3 3 3
3 4 4 3 3 3 2 4 4

N
»

Shafira Dwi K.P.
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27 | Tania Adelia C. 41 4 4 4 4 3 3 4 4
28 | Valerie Astrid P. 41 4 4 4 4 4 4 4 4
29 | Vania Indriani |. 41 4 4 3 4 4 4 4 4
30 | Veriska Salsabil 41 4 3 3 4 4 3 4 4
31| Viona Ayu Lestari 41 4 4 4 4 4 3 4 4
32 | Wira Bagas K. 3| 3 3 3 3 3 3 3 3
33 | Zelda Ayu A. 3 4 3 3 3 4 3 4 4
34| Zeno Cassian M. 41 4 3 3 3 3 3 4 4
35| Zinnia Belle H. 41 4 4 3 3 3 3 4 4
Jumlah
388 471 268
Rata-rata 3,8285714
3,695238095 3,364285714 29
Persentase
92% 84% 96%
Jumlah Skor Total
1127

Rata-rata Skor Total

3, 577777778




Satuan Pendidikan : SMA/MA Materi
Mata Pelajaran

Kelas/Semester

Lampiran 12 Kisi-kisi dan Instrumen Tes

KISI-KISI PRE-TEST DAN POST-TEST

. Fisika

Bentuk Soal : Essay

: Xl/Genap Jumlah Soal : 9 soal
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: Suhu dan Kalor

No

Sub Materi

Indikator Pencapaian
Kompetensi (IPK)

Nomor
Soal

1

Konsep Suhu

Menafsirkan grafik pemanasan
dua benda

Menyajikan data hubungan antara
waktu pemanasan dan perubahan
suhu dalam bentuk grafik yang
jelas dan mudah dipahami.

Memprediksi suhu air setelah
waktu pemanasan tertentu dan
memprediksi pengaruh
konduktivitas termal

Pemuaian Zat

Mengajukan pertanyaan yang
relevan dan spesifik mengenai
pemuaian suatu benda

Konsep Kalor

Mengamati perbedaan suhu antara
air dan minyak setelah dipanaskan
dalam waktu yang sama
berdasarkan pengamatan visual
dan data yang diberikan.

Mengelompokkan zat-zat
berdasarkan nilai kalor jenis yang
tertera pada tabel, dan
mengidentifikasi kriteria
pengelompokan yang tepat

Asas Black

Merancang prosedur percobaan
yang sistematis untuk
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membuktikan Asas Black

Menerapkan prinsip
keseimbangan termal untuk
menentukan suhu awal salah satu
zat sebelum bercampur.

Perpindahan Kalor

Mengajukan hipotesis dari suatu
percobaan sederhana
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SOAL PRE-TEST DAN POSTEST

Mata Pelajaran : Fisika

Materi : Suhu dan Kalor
Kelas XI

Waktu : 45 menit

PETUNJUK PENGISIAN SOAL

1. Sebelum mengerjakan soal periksalah lembar soal dan jawaban
yang tersedia.

2. Tuliskan identitas peserta didik pada lembar jawaban yang
tersedia.

3. Perhatikan dan bacalah soal dengan teliti sebelum
menjawabnya.

4. Periksalah seluruh jawaban anda sebelum dikumpulkan kepada

pengawas

1. Perhatikan Grafik di bawah ini!

100
80
60 -
40

0

Suhu (C)

012345
Waktu (s)
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Grafik ini menunjukkan pemanasan kedua benda dengan
kondisi yang sama, tafsirkan apa yang akan terjadi jika
pemanasan dilanjutkan dalam jangka waktu yang lebih lama.
Apakah ada kemungkinan suhu kedua benda akan mencapai
titik yang sama? Berikan alasan yang mendukung!

Sebanyak 75 g air yang suhunya 20°C dicampurkan dengan 50
g air yang suhu nya tidak diketahui. Jika suhu air campuran
40°C, tentukan suhu akhir air 50 g mula-mula !

Perhatikan tabel data waktu pemanasan dan suhu di bawah

ini!
Waktu Suhu
pemanasan | °C
(menit)
0 20
1 35
2 50
3 65
4 80
5 90
6 100
7 100
8 100

Buatlah grafik hubungan antara waktu pemanasan suatu benda

dengan perubahan suhu air!
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4. Seorang siswa ingin membuktikan kebenaran Asas Black
menggunakan kalorimeter sederhana yang terbuat dari gelas
styrofoam. la memiliki air panas dan air dingin dengan suhu
yang berbeda. Rencanakan sebuah percobaan yang detail
untuk membuktikan Asas Black menggunakan alat dan bahan
yang tersedia. Tuliskan alat dan bahan yang kamu butuhkan
dalam percobaan tersebut dan jelaskan langkah-langkah
percobaanmu secara rinci!

5. Sebuah jembatan baja dirancang dengan celah pemuaian
untuk mengakomodasi perubahan panjang akibat perubahan
suhu. Suatu hari, seorang insinyur mengamati bahwa celah
pemuaian jembatan tersebut terlihat lebih kecil dari biasanya.
Ajukan satu pertanyaan yang relevan untuk menyelidiki celah
pemuaian jembatan tersebut terlihat lebih kecil dari biasanya!

6. Perhatikan gambar berikut!

Buatlah hipotesis mengapa jika gelas yang tidak berisi air
ketika di panaskan akan meleleh? bagaimana jka gelas berisi

air?
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7. Perhatikan gambar berikut!

Gambar dua wadah yang dipanaskan dengan satu wadah berisi
air dan wadah lainnya berisi minyak. Setelah dipanaskan
dalam waktu yang sama, bandingkan suhu air dan minyak.
Manakah yang menurutmu akan memiliki suhu lebih tinggi?
Berikan  alasanmu  berdasarkan  pengamatanmu  dan
pengetahuanmu tentang kalor jenis!

8. Perhatikan tabel di bawah ini !

Zat Kalor Jenis Wujud pada
(J/kg°C) Suhu Kamar
Aluminium 900 Padat
Air 4186 Cair
Besi 450 Padat
Etanol 2400 Cair
Es (0°C) 2100 Padat
Uap Air (100°C) | 2080 Gas

Berdasarkan data kalor jenis pada tabel, kategorikan zat-zat

tersebut ke dalam dua kelompok berdasarkan kemampuan
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mereka dalam menyerap atau melepaskan kalor. Tuliskan
kriteria yang kamu gunakan untuk pengkategorian tersebut!

Sebuah wadah logam berisi air dengan suhu awal 25°C
ditempatkan di atas kompor listrik yang diatur pada daya
konstan. Setelah 5 menit pemanasan, suhu air naik menjadi
40°C. Prediksikan berapa suhu air setelah 10 menit
pemanasan, dengan asumsi tidak ada kalor yang hilang ke
lingkungan ! Jika wadah tersebut terbuat dari bahan yang
memiliki konduktivitas termal yang lebih tinggi, prediksikan
apakah laju kenaikan suhu air akan lebih cepat, lebih lambat,

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

DAN POSTEST

No

Kunci Jawaban

Pedoman Penskoran

Kata kunci :

Pemanasan lanjutan, suhu akhir

Kriteria :

Jika pemanasan dilanjutkan, suhu kedua
benda (besi dan batu bata) akan terus
meningkat. Besi, yang pada awalnya
mengalami kenaikan suhu yang lebih
cepat, akan terus meningkat suhunya,
tetapi dengan laju yang semakin
melambat sedangkan batu bata yang
mengalami kenaikan suhu yang lebih
lambat dan seragam, akan terus meningkat
suhunya dengan laju yang relatif konstan.
Kemungkinan besar, suhu kedua benda
tidak akan mencapai titik yang sama,
bahkan jika pemanasan dilanjutkan dalam
jangka waktu yang sangat lama.
Alasannya adalah perbedaan sifat termal
antara besi dan batu bata,

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban

Diketahui

Mgjr = 73 g

Tair = ZOOC

Mgaram = 50 g

T. = 40°C

Ditanya

Tgaram =?

Jawab

Qlepas = Qterima
m,Cq AT1=m,C, AT,
ml(Ta _Tc) = mZ(Tc - Tg)
75 (20-40) = 50(40-T)

4 = Menuliskan
informasi yang
diketahui dengan
lengkap dan
menuliskan variabel
dalam rumus dengan
nilai yang benar serta
menuliskan hasil akhir
perhitungan dengan
nilai dan satuan yang
benar.

3= Menuliskan
informasi yang
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-1500 = 2000 - 50T,
50T, = 3500
Ty =70°C

diketahui dengan
lengkap dan
menuliskan variabel
dalam rumus dengan
nilai yang benar tetapi
hasil perhitungan
kurang tepat

2 = Menuliskan
informasi yang
diketahui lengkap
tetapi menuliskan
rumus kurang tepat

1 = Menuliskan
informasi yang
diketahui dari soal
tudak lengkap

0 = Tidak menuliskan
jawaban

Kata Kunci:
Suhu meningkat
Kriteria:

120
100
80

60

Air

Suhu (°C)

40
20

(]
0 12 345 6 72 8

Waktu (s)
suhu meningkat seiring waktu hingga
mencapai titik didih, lalu tetap pada suhu
konstan jika terjadi perubahan wujud

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban

Kata Kunci:

4 = Menuliskan kata
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Asas Black, kalorimeter styrofoam, air

panas, air dingin, langkah percobaan, alat

dan bahan, pengukuran suhu,

keseimbangan termal.

Kriteria:

Alat dan Bahan:

o Kalorimeter styrofoam

Termometer

Gelas ukur

Neraca

Air panas

Air dingin

Batang pengaduk

Langkah-langkah Percobaan:

® Ukur massa air dingin menggunakan
gelas ukur dan neraca. Catat hasilnya

(mdingin)

e Ukur suhu awal air dingin
menggunakan  termometer.  Catat
haSiInya (Tdingin)

e Tuangkan air dingin ke dalam

kalorimeter styrofoam.
® Ukur massa air panas menggunakan
gelas ukur dan neraca. Catat hasilnya

(mpanas)
e Ukur suhu awal air panas
menggunakan  termometer.  Catat

haSiInya (Tdingin)

e Segera tuangkan air panas ke dalam
kalorimeter yang sama dengan air
dingin.

e Tutup kalorimeter dan aduk campuran
air secara perlahan dengan batang
pengaduk

e Amati perubahan

suhu campuran

kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban
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hingga mencapai keseimbangan termal
(suhu konstan)
® Catat suhu

(TC ampuran)

keseimbangan  termal

Kata kunci :
Celah pemuaian,
perubahan suhu
Kriteria :
Pertanyaan  harus relevan  dengan
fenomena yang diamati, pertanyaan harus
membantu dalam memahami penyebab
perubahan celah pemuaian, pertanyaan
harus dapat dijawab melalui pengamatan
atau pengukuran, pertanyaan harus
menunjukkan pemahaman siswa tentang
fenomena yang diamati

perubahan panjang,

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban

Kata Kunci:

Hipotesis, gelas plastik, air, pemanasan,
meleleh, kalor jenis, konduksi kalor
Kriteria:

Ketika gelas plastik berisi air dipanaskan,
kalor dari api lilin akan ditransfer ke air
melalui konduksi. Air memiliki kalor jenis
yang  tinggi, yang  berarti  air
membutuhkan banyak energi panas untuk
meningkatkan  suhunya.  Proses ini
menyebabkan sebagian besar kalor yang
diberikan oleh api lilin diserap oleh air,
sehingga suhu gelas plastik tidak
meningkat secara signifikan. Namun, jika
gelas plastik tidak berisi air, tidak ada zat

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban
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yang menyerap kalor tersebut. Akibatnya,
kalor dari api lilin akan langsung diserap
oleh gelas plastik, menyebabkan suhunya
meningkat dengan cepat. Ketika suhu
gelas plastik mencapai titik lelehnya,
gelas plastik akan mulai meleleh

Kata kunci :
Kalor jenis, perubahan suhu, pemanasan,
perbandingan suhu, air, minyak

Kriteria :

Setelah dipanaskan dalam waktu yang
sama, minyak akan memiliki suhu yang
lebih tinggi daripada air. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan kalor jenis
antara air dan minyak. Kalor jenis adalah
jumlah kalor yang diperlukan untuk
menaikkan suhu 1 kg zat sebesar 1°C. Air
memiliki kalor jenis yang lebih tinggi
dibandingkan minyak. Ini berarti air
membutuhkan lebih banyak kalor untuk
menaikkan suhunya dibandingkan
minyak dengan massa yang sama. Oleh
karena itu, dengan jumlah kalor yang
sama yang diberikan oleh pemanasan,
minyak akan mengalami kenaikan suhu
yang lebih besar karena kalor jenisnya
yang lebih rendah.

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban

Kata kunci :

Kalor jenis, kemampuan menyerap kalor,
kemampuan melepaskan kalor,
pengkategorian zat, kriteria

pengelompokan
Kriteria:

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
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Kriteria yang digunakan adalah nilai kalor
jenis zat. Zat dengan kalor jenis tinggi
membutuhkan lebih banyak kalor untuk
menaikkan suhunya, sehingga lebih baik
dalam menyerap kalor. Sebaliknya, zat
dengan kalor jenis rendah lebih mudah
mengalami perubahan suhu, sehingga
lebih mudah melepaskan kalor.

Kelompok 1: Zat dengan Kemampuan

Menyerap Kalor Tinggi (Kalor Jenis

Tinggi)

o Air (4186 J/kg°C): Memiliki kalor
jenis tertinggi, menunjukkan
kemampuan menyerap kalor yang
sangat baik.

e Etanol (2400 J/kg°C): Memiliki kalor
jenis yang relatif tinggi, menunjukkan
kemampuan menyerap kalor yang
baik.

e Es (2100 J/kg°C): Memiliki Kalor
jenis yang cukup tinggi, sehingga
membutuhkan kalor yang cukup
banyak untuk menaikkan suhunya.

Kelompok 2: Zat dengan Kemampuan

Melepaskan Kalor Tinggi (Kalor Jenis

Rendah)

e Aluminium (900 J/kg°C): Memiliki
kalor jenis yang rendah, sehingga
mudah mengalami perubahan suhu dan
melepaskan kalor.

e Besi (450 J/kg°C): Memiliki kalor
jenis yang sangat rendah, sehingga
sangat mudah mengalami perubahan
suhu dan melepaskan kalor.

o Uap Air (2080 J/kg°C): Memiliki
Kalor jenis yang cukup rendah,

lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban
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sehingga mudah mengalami perubahan
suhu dan melepaskan kalor.

Kata Kunci:

Prediksi ~ suhu, pemanasan
kenaikan suhu, laju kenaikan suhu
Kriteria:

5 menit pertama, suhu air naik dari 25°C
menjadi  40°C, berarti kenaikan suhu
sebesar 15°C. Karena kompor listrik
diatur pada daya konstan dan diasumsikan
tidak ada kalor vyang hilang ke
lingkungan, maka laju kenaikan suhu air
akan konstan berarti setiap 5 menit, suhu
air akan naik sebesar 15°C. Oleh karena
itu, setelah 10 menit kenaikan suhu akan
menjadi 30°C. Jadi suhu air adalah 25°C
+30°C =55°C.

Wadah vyang memiliki konduktivitas
termal lebih tinggi, akan membuat kalor
dari kompor lebih cepat sampai ke air,
sehingga air lebih cepat panas. Bahan
dengan konduktivitas termal yang lebih
tinggi akan menghantarkan kalor dari
kompor ke air lebih efisien. Hal ini berarti
lebih banyak kalor yang akan mencapai
air dalam waktu yang sama, sehingga laju
kenaikan suhu air akan lebih cepat.

konstan,

4 = Menuliskan kata
kunci, kriteria lengkap

3 = Menulikan kata
kunci, kriteria kurang
lengkap

2 = Menuliskan kata
kunci, kriteria tidak
ada

1 = Menulikan
jawaban tanpa kata
kunci atau kriteria

0 = Tidak menuliskan
jawaban

skor yang diperoleh

Total skor = x 100

skor maksimum
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Lampiran 13 Modul Ajar

NO [ KOMPONEN | DESKRIPSI/KETERANGAN
Informasi Umum
1 | Informasi Perangkat Ajar
Nama Penyusun Diana Sari Andini
Nama Institusi SMA N 11 Semarang
Mata Pelajaran Fisika
Jenjang/Kelas/Fase | SMA/XI/F
Tahun Pelajaran 2024/2025
Semester Genap
Materi Pokok Suhu dan Kalor
Alokasi Waktu 3 pertemuan x 2 JP =6 JP
2 | Kompetensi Awal | Peserta didik sudah memahami konsep
dasar suhu dan kalor tentang perubahan
wujud zat, serta perpindahan kalor
3 | Profil Pelajar | Pada kegiatan pembelajaran ini akan
Pancasila dilatihkan  dimensi  profil  pelajar

pancasila tentang:

e Beriman, bertakwa kepada Tuhan
Yang Maha Esa dan berakhlak
mulia dengan cara melatih siswa
berdoa sebelum dan sesudah
belajar.

e Berkebinikaan global dengan cara
melatih siswa tidak membeda-
medakan teman ketika
pembentukan kelompok diskusi
atau praktikum.

e Mandiri dengan cara melatih
siswa untuk mengerjakan soal
latihan di setiap akhir kegiatan
pembelajaran  tanpa  bantuan
orang lan.

e Bergotong royong dengan cara
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melatin  siswa untuk saling
membantu  dalam  kerjasama
kelompok saat praktikum atau
diskusi/presentasi.

e Bernalar kritis dengan cara
melatih siswa dengan pertanyaan-
pertanyaan  dalam  peristiwa
kehidupan sehari-hari  yang
berhubungan  dengan  topik

materi.

Sarana dan | Buku fisika, E-modul suhu dan kalor,
Prasarana alat tulis, koneksi internet, LCD,
laptop/handphone

Target Peserta | Peserta didik regular/tipikal

Didik

Moda Tatap muka

Pembelajaran

Model Problem Based Learning

Pembelajaran

Metode Diskusi, eksperimen, presentasi, dan
Pembelajaran tanya jawab

Sumber Belajar Buku Fisika untuk SMA/MA kelas XI,
E-modul suhu dan kalor, internet, dan
sumber bacaan lainnya yang relevan

Komponen Inti

Capaian CP:

Pembelajaran dan

Tujuan Pada akhir fase F, peserta didik mampu
Pembelajaran menerapkan konsep dan prinsip vektor

kedalam kinematika dan dinamika gerak
partikel, usaha dan energi, fluida
dinamis, getaran harmonis, gelombang
bunyi dan gelombang cahaya dalam
menyelesaikan masalah, serta
menerapkan prinsip dan konsep energi
kalor dan termodinamika dengan
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berbagai perubahannya dalam mesin
kalor. Peserta didik mampu menerapkan
konsep dan prinsip kelistrikan (baik
statis maupun dinamis) dan kemagnetan
dalam berbagai penyelesaian masalah
dan  berbagai produk teknologi,
menerapkan konsep dan prinsip gejala
gelombang  elektromagnetik  dalam
menyelesaikan masalah. Peserta didik
mampu menganalisis keterkaitan antara
berbagai besaran fisis pada teori
relativitas khusus, gejala kuantum dan
menunjukkan penerapan konsep fisika
inti dan radioaktivitas dalam kehidupan
sehari-hari dan teknologi. Peserta didik
mampu memberi penguatan pada aspek
fisika sesuai dengan minat untuk ke
perguruan tinggi yang berhubungan
dengan bidang fisika. Melalui kerja
ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan
profil pelajar pancasila khususnya
mandiri, inovatif, bernalar kritis, kreatif
dan bergotong royong.

TP :

»  Peserta didik mampu
mengidentifikasi konsep dasar suhu
dan kalor

» Peserta didik mampu menjelaskan
konsep kalor, Asas Black serta
penerapannya dalam perubahan
suhu

»  Peserta didik mampu membedakan
tiga jenis perpindahan kalor dan
penerapannya dalam kehidupan
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sehari-hari
Pemahaman + Setelah mempelajari materi ini,
Bermakna peserta didik dapat mengetahui dan

memahami penerapan suhu dan
kalor dalam kehidupan sehari-hari
» Peserta didik berlatih menjadi
ilmuwan dengan cara merancang,
melakukan dan melaporkan
penyelidikan melalui eksperimen
menggunakan  aplikasi ~ PhET
Simulation, serta  melakukan
percobaan menggunakan alat dan

sederhana
Pertanyaan » Apayang dimaksud dengan suhu ?
Pemantik » Apa yang dimaksud dengan kalor?
» Jelaskan bagaimana cara
perpindahan kalor?
Persiapan + Perhatikan suasana kelas, pastikan
Pembelajaran tempat kelas kalian bersih, rapi,
dan nyaman.

+ Berdoalah terlebih dahulu,
kemudian  mengingat  kembali

materi pada pertemuan
sebelumnya.

* Menyiapkan LKPD tentang suhu
dan kalor

* Menyiapkan bahan bacaan untuk
peserta didik.
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Kegiatan Pendahuluan :

Pembelajaran * Guru memberi salam, menyapa

(Pertemuan 1) peserta didik, dan menanyakan
kabar

* Guru meminta salah satu peserta
didik untuk memimpin doa
sebelum pembelajaran dimulai

* Peserta didik bersama guru
melakukan doa bersama

+ Guru memberikan motivasi dan
mengkondisikan peserta didik agar
siap belajar serta mengecek
kehadiran peserta didik

» Guru mengaitkan materi yang akan
dipelajari dengan materi
sebelumnya

» Guru memberikan apresiasi kepada
peserta didik dengan menanyakan
tentang pengetahuan peserta didik
seputar materi yang akan dipelajari.

« Guru menyampaikan tujuan
pembelajaran

Kegiatan Inti :
Tahap 1 : Orientasi Terhadap
Masalah
» Guru menampilkan gambar air dan
minyak ketika dipanaskan secara
bersamaan
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» Peserta didik menganalisis gambar
tersebut

e Guru memberikan  pertanyaan
arahan

1. Mengapa minyak dan air yang
dipanaskan dalam waktu yang
sama  memiliki kecepatan
pemanasan yang berbeda?

2. Apa yang menyebabkan suhu
minyak naik  lebih  cepat
dibandingkan dengan air
meskipun menggunakan sumber
panas yang sama

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar

+ Peserta didik diminta untuk
merumuskan  hipotesis  sebagai
jawaban sementara atas rumusan
masalah dari foto tersebut

e Guru memberikan  penjelasan
mengenai konsep dasar suhu dan
kalor

e Guru membimbing peserta didik
untuk berkelompok

e Guru memberikan LKPD untuk
mendorong peserta didik agar lebih
memahami materi

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan

Individual dan Kelompok

» Guru membimbing peserta didik

untuk  melakukan  eksperimen
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“Pengaruh Jenis Bahan Terhadap

Kecepatan Pemanasan”
menggunakan  aplikasi PhET
Simulation

» Guru menghampiri kelompok yang
mengajukan bantuan atau
mengalami kesulitan dalam

melakukan eksperimen
+ Peserta didik berdiskusi
perkelompok mengenai eksperimen
yang dilakukan
Tahap 4 : Mengembangkan dan
Menyajikan Hasil Kerja
+ Peserta didik berdiskusi dan
menuliskan hasil eksperimennya
pada lembar LKPD
+ Siswa mempresentasikan hasil
eksperimen di depan kelas
Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi
Proses Pemecahan Masalah
« Guru memberikan evaluasi untuk
memberikan penguatan tentang
materi tersebut

Penutup

» Peserta didik bersama dengan guru
menyimpulkan materi suhu dan
kalor

+ Guru memberikan penugasan yang
dapat dikerjakan dirumah untuk
mengukur ~ kemampuan  dalam
memahami materi

e« Guru menyampaikan  Kkegiatan
pembelajaran  selanjutnya yaitu
tentang kalor dan asas black

» Guru bersama peserta didik berdoa
dengan dipimpin oleh satu siswa

»  Guru mengucapkan salam penutup
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Kegiatan
Pembelajaran
(Pertemuan 2)

Pendahuluan :

e Guru memberi salam, menyapa
peserta didik, dan menanyakan
kabar

* Guru meminta salah satu peserta
didik untuk memimpin doa
sebelum pembelajaran dimulai

* Peserta didik bersama guru
melakukan doa bersama

+ Guru memberikan motivasi dan
mengkondisikan peserta didik agar
siap belajar serta mengecek
kehadiran peserta didik

* Guru mengaitkan materi yang akan
dipelajari dengan materi
sebelumnya

» Guru memberikan apresiasi kepada
peserta didik dengan menanyakan
tentang pengetahuan peserta didik
seputar materi yang akan dipelajari.

« Guru menyampaikan tujuan
pembelajaran

Kegiatan Inti :

Tahap 1 :Orientasi terhadap Masalah

*  Guru menampilkan video animasi
yang menunjukkan konsep kalor
dan asas black
https://youtu.be/Ax5KmfOITyM?fe
ature=shared

» Peserta didik mengamati video
tersebut

e« Guru  memberikan  pertanyaan
arahan
1. Mengapa telur yang panas

setelah direbus menjadi lebih



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

2. Mengapa suhu telur dan air
dingin akhirnya menjadi
seimbang  setelah  beberapa
waktu?

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar

* Peserta didik diminta untuk
merumuskan  hipotesis  sebagai
jawaban sementara atas rumusan
masalah dari video tersebut

« Guru memberikan  penjelasan
mengenai konsep kalor dan asas
black

e Guru membimbing peserta didik
untuk berkelompok

 Guru memberikan LKPD untuk
mendorong peserta didik agar lebih
memahami materi

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan

Individual dan Kelompok

*  Guru membimbing peserta didik
untuk mengerjakan lembar LKPD
yang diberikan

* Guru menghampiri kelompok
yang mengajukan bantuan atau
mengalami kesulitan

+  Peserta didik berdiskusi
perkelompok

Tahap 4 : Mengembangkan dan

Menyajikan Hasil Kerja

*  Peserta didik berdiskusi dan
menuliskan hasil eksperimennya
pada lembar LKPD

+ Siswa mempresentasikan hasil
eksperimen di depan kelas

Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi
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Proses Pemecahan Masalah
*  Guru memberikan evaluasi untuk
memberikan penguatan tentang
materi tersebut

Penutup

»  Peserta didik bersama dengan guru
menyimpulkan materi kalor dan
asas black

*  Guru memberikan penugasan yang
dapat dikerjakan dirumah untuk
mengukur  kemampuan  dalam
memahami materi

« Guru menyampaikan  Kkegiatan
pembelajaran  selanjutnya yaitu
tentang perpindahan kalor

» Guru bersama peserta didik berdoa
dengan dipimpin oleh satu siswa

»  Guru mengucapkan salam penutup

Kegiatan
Pembelajaran
(Pertemuan 3)

Pendahuluan :

 Guru memberi salam, menyapa
peserta didik, dan menanyakan
kabar

 Guru meminta salah satu peserta
didik untuk memimpin doa sebelum
pembelajaran dimulai

* Peserta didik bersama guru
melakukan doa bersama

* Guru memberikan motivasi dan
mengkodisikan peserta didik agar
siap  belajar serta  mengecek
kehadiran peserta didik

*  Guru mengaitkan materi yang akan
dipelajari dengan materi
sebelumnya

»  Guru memberikan apresiasi kepada
peserta didik dengan menanyakan
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tentang pengetahuan peserta didik
seputar materi yang akan dipelajari.

« Guru meyampaikan tujuan
pembelajaran

Kegiatan Inti :

Tahap 1 : Orientasi terhadap

Masalah

*  Guru menampilkan gambar gelas
plastik yang didekatkan ke api lilin

« Guru memberikan  pertanyaan
arahan

1. Apa yang terjadi jika gelas
platik kosong tersebut
didekatkan ke api pada lilin?

2. Bagaiman jika gelas tersebut
diisi air? Apakah akan ada
perbedaan dengan gelas yang
tidak berisi air?

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar

* Peserta didik diminta untuk
merumuskan  hipotesis  sebagai
jawaban sementara atas rumusan
masalah foto tersebut

+ Guru  memberikan  penjelasan
mengenai konsep kalor

e Guru membimbing peserta didik
untuk berkelompok

* Guru memberikan LKPD untuk
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mendorong peserta didik agar lebih
memahami materi

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan

Individual dan Kelompok

+ Guru membimbing peserta didik
untuk mengerjakan lembar LKPD
yang diberikan

«  Guru menghampiri kelompok yang
mengajukan bantuan atau
mengalami kesulitan

+ Peserta didik berdiskusi
perkelompok

Tahap 4 : Mengembangkan dan

Menyajikan Hasil Kerja

* Peserta didik berdiskusi dan
menuliskan jawaban pada LKPD

+ Siswa mempresentasikan hasil
diskusinya di depan kelas

Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi

Proses Pemecahan Masalah

« Guru memberikan evaluasi untuk
memberikan  penguatan tentang
materi tersebut

Penutup

» Peserta didik bersama dengan guru
menyimpulkan materi pembelajaran

+ Guru memberikan penugasan yang
dapat dikerjakan dirumah untuk
mengukur  kemampuan  dalam
memahami materi

+ Guru menyampaikan  Kkegiatan
pembelajaran selanjutnya

»  Guru bersama peserta didik berdoa
dengan dipimpin oleh satu siswa

»  Guru mengucapkan salam penutup




Lampiran 14 Uji Coba Instrumen Tes

Data Uji Coba Instrumen Tes
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Pertanyaan !l‘_“_—‘-’——%;ﬂ
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2 = 3l 1] 3] 2| @ = [ S 3 1 2 1 3 2y 3
3 [ Andyn Lusm. = = ™ = 5 2 5 ‘ = ‘ 3 l &]
4 | Anggun Asyifa 22l 2 2 2 2 . 3 4 3 4 3 l 4 ‘ 48 \
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ka Rahadi 7 YR ETE R gl gl 2l & 3| 2 3 2 3 39
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7 | Elfara Nabilla 14 3] 44 21 4 3
oo R . O B 3l 3 3 3 4| 43|
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14 | Lana R. 1 3 11 44 3 4 4 1 3 3 4 2 3 3 3 42
15 | Lisa Riskyana 4| 4 4| 1| 4] 2 3| 4| 4 3 4 2 4 2 2 47
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Thufeil
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Lampiran 15 Validitas Instrumen Tes

Uji Validitas Instrumen Soal Uji Coba

Nomor Uji Validitas

Soal Txy T tabel Kriteria
1 0,447 Valid
2 0,136 Tidak valid
3 0,449 Valid
4 0,387 Valid
5 0,698 Valid
6 0,066 Tidak valid
7 0,581 Valid
8 [0073 0361  [Tidak valid
9 0,776 Valid
10 0,245 Tidak valid
11 0,732 Valid
12 0,105 Tidak valid
13 0,777 Valid
14 0,023 Tidak valid
15 | 0,614 Valid
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Lampiran 16 Realibilitas Instrumen Tes

Uji Reliabilitas Soal Uji Coba

Cronbach’s Alpha

N of Items

,668

15

Lampiran 17 Daya Beda Instrumen Tes

Uji Daya Beda

Nomor | Indeks Diskriminasi Kriteria
Soal (D)

1 0,247 Sedang
3 0,298 Sedang
4 0,238 Sedang
5 0,589 Baik

7 0,458 Baik

9 0,696 Baik
11 0,643 Baik
13 0,710 Sangat Baik
15 0,506 Baik
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Lampiran 18 Tingkat Kesukaran Instrumen Tes

Tingkat Kesukaran

Nomor | Indeks Diskriminasi Kriteria
Soal (D)
1 0,59 Sedang
3 0,60 Sedang
4 0,77 Mudah
5 0,67 Sedang
7 0,77 Mudah
9 0,76 Mudah
11 0,77 Mudah
13 0,77 Mudah
15 0,72 Mudah

Lampiran 19 Skor Pretest dan Postest Keterampilan Proses Sains

Rekapitulasi Penilaian Tes Keterampilan Proses Sains

No Nama Pretest | Postest
1 Aditya Bima Putra 55,5 83,3
2 Aisyah Putri Aurelia 50 77,7
3 Amanda Faradiska 472 75
4 Arya Wiratama Sakti 22,2 69,4
5 Bryan Kevin Satria 41,6 61,1
6 Chelsea Putri Renata Sari 58,3 72,7
7 Citra Meidiani 38,8 71,7
8 Elara Devi Wulandari 47,2 61,1
9 Elsa Dwi Nadhira 38,8 58,3
10 Ethan Gabriel Wijaya 58,3 86,1
11 Fajar Ramadan Putra 52,7 72,2
12 Hana Sofia Cantika 36,1 66,6
13 Intan Permata Sari 55,5 69,4
14 Kamelia Dyah 44 4 72,2
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15 Lintang Aura 36,1 69,4
16 Muhammad Alfian 47,2 69,4
17 Muhammad Bayu Ananda 36,1 52,7
18 Muhammad Farel Akbar 50 72,2
19 Muhammad Rafa Pratama 55,5 83,3
20 Muhammad Revan Zaki 44 4 80,5
21 Nadia Zahra Ameliya 47,2 61,1
22 Narendra Surya Pratama 50 72,2
23 Nurul Hidayah Kamila 52,7 83,3
24 Raisa Amelia Putri 47,2 80,5
25 Salsabila Rachma Ayu Dewi 52,7 72,7
26 Shafira Dwi Kirana Novanda 25 58,3
27 Tania Adelia Cahyani 33,3 61,1
28 Valerie Astrid Putri 30,5 63.8
29 Vania Indriani Irliyana 47,2 75
30 Veriska Salsabil 52,7 72,2
31 Viona Ayu Faradilla 47,2 66,6
32 Wira Bagas Kurniawan 44 4 77,7
33 Zelda Alya Anggreani 50 69,4
34 Zeno Cassian Malik 38,8 66,6
35 Zinnia Belle Hilmiani 44 4 72,2
Jumlah 1580,6 | 2483,3
Rata-rata 45,15 70,95
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Lampiran 20 Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic Df Sig.
Pretest ,163 35 ,019 ,942 35 ,063
Postest ,123 35 ,199 972 35 ,488

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

Lampiran 21 Uji-t Paired Sample

Paired Samples Correlations

Significance
Correlati  One-Sided
N on p Two-Sided p
Pair Pretest & 35 ,345 ,021 ,042

1 Postest
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Paired Samples Test

Paired Differences Significance
95% Confidence
Std. Interval of the Two-
Std. Error Difference One-  Sided

Mean  Deviation Mean Lower Upper t df  Sided p p
Pair Pretest— -25,794 9,730 1645 -29,136 -22,451 -15684 34 <001 <,001

1 Postest

Lampiran 22 Uji N-Gain

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum Maximum Mean Deviation
Ngain_Score 35 ,26 74 ,4656 ,13688
Ngain_Persen 35 26,09 73,91 46,5586 13,68799

Valid N 35
(listwise)
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Lampiran 24 Dokumentasi
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Lampiran 25 E-modul

SUHU DAN KALOR

Untuk Siswa SMA/MA Kelas XI
Disusun Oleh :
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan Karunia-Nya,
sehingga penulis dapat menyelesaikan pembuatan e-modul fisika berbantuan
wordwall. Tujuan penulisan e-modul ini yaitu untuk memenuhi tugas akhir skripsi,
dan keinginan dari penulis untuk membuat bahan ajar yang menarik agar
membantu siswa memiliki keterampilan proses sains di sekolah pada mata
pelajaran fisika materi suhu dan kalor. Keterampilan proses sains khususnya pada
pelajaran fisika sangat diperlukan untuk siswa. Fisika adalah ilmu yang ada
dilingkungan sekitar dan berkaitan dengan sains. E-modul yang penulis buat ini
merupakan pedoman bagi guru dan siswa untuk melakukan pembelajaran fisika
khususnya pada materi suhu dan kalor.

E-modul ini berisi materi pokok suhu dan kalor, dilengkapi dengan latihan soal
yang berbasis wordwall dan latihan soal yang didesain khusus untuk
meningkatkan kemampuan keterampilan proses sains siswa. Penulis sadar masih
banyak salah dan kekeliruan dalam penyusunan e-modul ini. Oleh karena itu, kami
mohon agar pembaca memberi kritik dan saran agar penulis dapat terus
meningkatkan kualitasnya.

Demikian e-modul ini penulis buat, dengan harapan agar pembaca dapat
memahami dan juga mendapatkan wawasan mengenai materi suhu dan kalor
serta dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca

Semarang, April 2025

Penulis
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MAAN
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A, Deskripsi E-modul

E-modul atau modul elektronik merupakan salah satu pemanfaatan
teknologi dalam pendidikan yang dapat menunjang proses belajar mandiri
dengan susunan yang sistematis serta menambah motivasi siswa untuk
belajar. E-modul ini digunakan sebagai salah satu bahan ajar bagi siswa
SMA/MA Kelas XI yang menyajikan materi suhu dan kalor disertai dengan
banyak latihan soal tertulis maupun soal berbasis wordwall. Adapun tujuan
penulisan ini yaitu untuk mempermudah para siswa untuk memahami
konsep materi suhu don kalor lebih dalam sehingga menumbuhkan
keterampilan berproses sains.

B. Petunjuk Penggunaan E-modul

Bacalah dengan cermat bagion peta konsep don pahami keterkaitan
antara materi suhu dan kalor

Pelajari setiap subbab suhu dan kalor secara berurutan.

Klik tautan kuis wordwall yang ada di setiop subbab dan selesaikanlah
Ikuti panduan praktikum, dan mencatat hasilnya pada LKPD.

Jawab pertanyaan pada LKPD sesuai hasil praktikum dan pemahaman
materi,

Selesaikan Uji Kompetensi berbasis Wordwall di akhir bab

Selesaikan Uji Kompetensi tes tertulis di akhir bab.
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C. Modul Ajar
INFORMASI UMUM
1.Informasi Perangkat Ajar
+ Nama Penyusun : Diana Sari Andini
* Mata Pelajaran : Fisika
« Jenjang/Kelas/Fase :SMA/XI/F
+ Tahun Pelajaran 1 2024/2025
+ Semester : Genap
* Materi Pokok : Suhu dan Kalor
» Alokasi Waktu : 3 pertemuan X2 JP =6 JP
2. Kompetensi Awal

Peserta didik sudah memahami konsep dasar suhu dan kalor tentang
perubahan wujud zat, serta perpindahan kalor

3. Profil Pelajar Pancasila
Pada kegiatan pembelajaran ini akan dilatihkan dimensi profil pelajar
pancasila tentang:

‘Beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia
dengan cara melatih siswa berdoa sebelum dan sesudah belajar.
Berkebinikaan global dengan cara melatih siswa tidak membeda-
medakan teman ketika pembentukan kelompok diskusi atau praktikum.
Mandiri dengan cara melatih siswa untuk mengerjakan soal latihan di
setiap akhir kegiatan pembelajaran tanpa bantuan orang lain.
Bergotong royong dengan cara melatih siswa untuk saling membantu
dalam kerjasama kelompok saat praktikum atau diskusi/presentasi.
Bernalar kritis dengan cara melatih siswa dengon pertanyaan-
pertanyaan dalam peristiwa kehidupan sehari-hari yang berhubungan
dengan topik materi.

4. Sarana dan Prasarana

Buku fisika, E-modul suhu dan kalor, alat tulis, koneksi internet, LCD,
laptop/handphone
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5. Target Peserta Didik
Peserta didik regular/tipikal
6. Moda Pembelajaran
Tatap muka

7. Model Pembelajaran

Problem Base Learning
8. Metode Pembelajaran

Diskusi, eksperimen, presentasi, dan tanya jawab
9. Sumber Belajar

Buku Fisika untuk SMA/MA kelas XI, E-modul suhu dan kalor, internet, dan
sumber bacaan lainnya yang relevan

KOMPONEN INTI
1.Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip vektor
kedalam kinematika dan dinamika gerak partikel, usaha dan energi, fluida
dinamis, getaran harmonis, gelombang bunyi don gelombang cahaya dalam
menyelesaikan masalah, serta menerapkan prinsip dan konsep energi kalor
dan termodinamika dengan berbagai perubahannya dalam mesin kalor. Peserta
didik mampu menerapkan konsep dan prinsip kelistrikan (baik statis maupun
dinamis) dan kemagnetan dalam berbagai penyelesaian masalah dan berbagai
produk teknologi, menerapkan konsep dan prinsip gejala gelombang
elektromagnetik dalam menyelesaikan masalah. Peserta didik mampu
menganalisis keterkaitan antara berbagai besaran fisis pada teori relativitas
khusus, gejala kuantum dan menunjukkan penerapan kensep fisika inti dan
radioaktivitas dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi. Peserta didik mampu
memberi penguatan pada aspek fisika sesuai dengan minat untuk ke
perguruan tinggi yang berhubungan dengan bidang fisika. Melalui kerja ilmiah
juga dibangun sikap ilmiah dan profil pelajar pancasila khususnya mandiri,
inovatif, bernalar kritis, kreatif dan bergotong royong.
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2. Tujuan Pembelajaran

* Peserta didik mampu melatih keterampilan proses sains mengamati,
mengelompokkan,  menafsirkan, memprediksi, mengkomunikasikan,
mengajukan pertanyaan, mengajukan hipotesis, menerapkan konsep,
merancang percobaan

* Peserta didik mampu mengidentifikasi konsep dasar suhu dan kalor

Peserta didik mampu menjelaskan konsep kalor, Asas Black serta

penerapannya dalam perubahan suhu

+ Peserta didik mampu membedakan tiga jenis perpindahan kalor dan
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari

3. Pemahaman Bermakna

* Setelah mempelajari materi ini, peserta didik dapot mengetahui dan
memahami penerapan suhu dan kalor dalam kehidupan sehari-hari

« Peserta didik berlatih menjadi iimuwan dengan cara merancang, melakukan
dan melaporkan penyelidikan melalui eksperimen menggunakan aplikasi
PhET Simulation, serta melakukan percobaan menggunakan alat dan
sederhana

4. Pertanyaan Pemantik

+ Apa yang dimaksud dengan suhu ?
« Apa yang dimaksud dengan kalor?
« Jelaskan bagaimana cara perpindahan kalor?

5. Persiapan Pembelajaran

Perhatikan suasana kelas, pastikan tempat kelas kalian bersih, rapi, dan
nyaman.

Berdoalah terlebih dahulu, kemudian mengingat kembali materi pada
pertemuan sebelumnya.

Menyiapkan LKPD tentang suhu dan kalor

Menyiapkan bahan bacaan untuk peserta didik.
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5. Kegiatan Pembelajaran

Pendahuluan

« Guru memberi salam, menyapa peserta didik, dan
menanyakan kabar

+ Guru meminta salah satu peserta didik untuk memimpin
doa sebelum pembelajaran dimulai

« Peserta didik bersama guru melakukan doa bersama

+ Guru memberikan motivasi dan mengkondisikan peserta
didik agar siop belajor serta mengecek kehadiran
peserta didik

* Guru mengoitkan materi yang akan dipelajari dengan
materi sebelumnya

+« Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik
dengan menanyakan tentang pengetahuan peserta didik
seputar materi yang akan dipelajari.

« Guru menyampaikan tujuan pembelajaran
Pertemuan 1

Kegiatan Inti :
Tahap 1: Orientasi Terhadap Masalah

« Guru menampilkan gambar air dan minyak ketika
dipanaskan secara bersamaan

Peserta  didik menganalisis dan  menentukan
permasalahan
Guru memberikan pertanyaan arahan

Mengapa minyak dan air yang dipanaskan dalam waktu
yang sama memiliki kecepatan pemanasan yang
berbeda?
Apa yang menyebabkan suhu minyak naik lebih cepat
dibandingkan dengan air meskipun menggunakan
sumber panas yang sama
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Tahap 2: Mengorganisasi Belajar
« Peserta didik diminta untuk merumuskan hipotesis
sebagai jowaban sementara atas rumusan masalah dari
video dan foto tersebut
« Guru memberikan penjelasan mengenai konsep dasar
suhu dan kalor
« Guru membimbing peserta didik untuk berkelompok
« Guru memberikan LKPD untuk mendorong peserta didik
agar lebih memahami materi
Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan Individual dan
Kelompok
« Guru membimbing peserta didik untuk melakukan
eksperimen “Pengaruh Jenis Bahan Terhadap
Kecepatan Pemanasan” menggunakan aplikasi PhET
Pertemuan 1 Simulation
*« Guru menghampiri  kelompok/peserta didik yang
mengaojukan bantuan atau mengalami kesulitan dalam
melakukan eksperimen
* Peserta didik berdiskusi perkelompok mengenai
eksperimen yang dilakukan
Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Kerja
* Peserta didik berdiskusi don menuliskan hasil
eksperimennya pada lembar LKPD
« Siswa mempresentasikan hasil eksperimen di depan
kelas
Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi Proses P han Masalah
Guru memberikan evaluasi untuk memberikan penguatan
tentang materi tersebut
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Pertemuan 1

Penutup

» Peserta didik bersama dengan guru menyimpulkan
materi suhu dan kalor

* Guru memberikan penugasan yang dapat dikerjakan
dirumah untuk mengukur kemampuan dalom memahami
materi

« Guru menyampaikan kegiatan pembelajaran selanjutnya
yaitu tentang kalor dan asas black

* Guru bersama peserta didik berdoa dengan dipimpin
oleh satu siswa

« Guru mengucapkan salam penutup
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Pertemuan
2

Pendahuluan

* Guru memberi salam, menyapa peserta didik, dan
menanyakan kabar

* Guru meminta salah satu peserta didik untuk memimpin
doa sebelum pembelajaran dimulai

+ Peserta didik bersama guru melakukan doa bersama

+ Guru memberikan motivasi dan mengkondisikan peserta
didik agar siap belajor serta mengecek kehadiran
peserta didik

« Guru mengaitkan materi yang akan dipelajari dengan
materi sebelumnya

* Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik
dengan menanyakan tentang pengetahuan peserta didik
seputar materi yang akan dipelajari.

« Guru menyampaikan tujuan pembelajaran

Kegiatan Inti :
Tahap 1: Orientasi Terhadap Masalah
« Guru menampilkan video animasi yang menunjukkan
konsep kalor dan asas black
https://youtu.be/4x5KmfOITyM?feature=shared
+ Peserta didik mengamati dan menentukan permasalahan
dari video tersebut
« Guru memberikan pertanyaan arahan
1.Mengapa telur yang panas setelah direbus menjadi lebih
dingin ketika dimasukkan ke dalam air dingin?
2.Mengapa suhu telur dan air dingin akhirnya menjadi
seimbang setelah beberapa waktu?




Pertemuan
2

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar
* Peserta didik diminta untuk merumuskan hipotesis
sebagai jawaban sementara atas rumusan masaleh dari
video tersebut
* Guru memberikan penjelasan mengenai konsep kalor
dan asas black
* Guru membimbing peserta didik untuk berkelompok
* Guru memberikan LKPD untuk mendorong peserta didik
agar lebih memahami materi
Tahap 3 :Membimbing Penyelidikan Individual dan Kelompok
* Guru membimbing peserta didik untuk mengerjokan
lembar LKPD yang diberikan
» Guru menghampiri kelompok yang mengajukan bantuan
atau mengalami kesulitan
+ Peserta didik berdiskusi perkelompok
Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Kerja
+ Peserta didik berdiskusi dan menuliskan hasil
eksperimennya pada lembar LKPD
« Siswa mempresentasikan hasil eksperimen di depan
kelos
Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi Proses Pemecahan Masalah
« Guru memberikan evaluasi untuk memberikan penguatan
tentang materi tersebut

Penutup

* Peserta didik bersama dengan guru menyimpulkan
materi kalor dan asas black
Guru menyampaikan kegiatan pembelajaran selanjutnya
yaitu tentang perpindahan kalor
Guru bersama peserta didik berdoa dengan dipimpin
oleh satu siswa
Guru mengucapkan salam penutup
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aeg T

1. Konsep Suhu dan Pemuaian

“ Mari mengamati video berikut! I

|
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¢ Mari menganalisis !

1. Berdasarkan video tersebut, mengapa anak yang bersepeda di
luar merasa kepanasan akibat sinar matahari?

b6

9

2. Mengapa anak yang sedang sakit demam merasa kedinginan
meskipun berada di ruangan yang suhunya sama?

bé
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%Mori mengamati gambar berikut!

Gambar 1 Air dan minyak yang dipanaskon bersamaan

@ Mari menganalisis

1.Mengapa minyak dan air yang dipanaskan dalam waktu yang sama
memiliki kecepatan pemanasan yang berbeda?

2 Apa yang menyebabkan suhu minyak nail lebih cepat dibandingkan
dengan air meskipun menggunakan sumber panas yang sama ?

b &
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A. Suhu

Suhu merupakan suatu istilah yang dipakai suatu benda, misalnya
benda panas dikatakan mempunyai suhu tinggi dan benda dingin
mempunyai suhu rendah. Suhu merupakan besaran pokok yang diukur
menggunakan termometer. Satuan suhu secara baku dalam Sistem
Internasional (SI) adalah Kelvin (K).

Termometer dibuat dalam berbagai jenis yang disesuaikan dengan
kegunaan masing-masing. Beberapa jenis termometer yang digunakan
dalam kehidupan sehari hari adalah termometer laboratorium,
termometer suhu badan, termometer bimetal, termometer kristal cair, dll.

O 10

-

a. Termometer Laboratorium

Saat kita berada di laboratorium terdapat termometer x
laboratorium untuk mengecek suhu pada kegiatan
praktikum di laboratorium. Bentuknya panjang dengan
skala dari -10 C sampai 110 C, biasanya diisi menggunakan
air raksa atau alkohol seperti ditunjukkan pada gambar 1.
siswa menggunakan termometer tersebut untuk praktikum
suhu dan kalor, Gambar 2 Termometer

laboratorium
b. Termometer Suhu Badan

Gambar 3 Termometer suhu badan Gambar 4 Mengukur suhu tubuh anak

Termometer ini digunakan untuk mengukur suhu badan manusia saat
demam. Penggunaan termometer ini dilakukan dengan cara memasukkan
termometer ke dalam mulut, ketiak, atau telinga.
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Masyarakat saat ini menggunakan termometer inframerah yang disebut
thermogun, termometer ini biasa digunakan untuk mengukur suhu benda tanpa
menyentuh benda tersebut. Termometer ini memanfaatkan sifat gelombang
elektromagnetik dan inframerah. Cara menggunakan termometer ini yaitu
didekatkan ke arah dahi kemudian sensor inframerah akan bekerja menghitung
suhu tubuh seseorang. Semakin panas suhu tubuh seseorang atau sebuah
benda energi infra merah yang terdeteksi akan semakin kuat.

Gambar § Thermogun Gambar 6 Seseorang mengukur suhu tubuh
menggunakan thermogun
¢. Termometer Bimetal

Logam dapat kita jumpai dalam kehidupan

sehari-hari. Logam jika dipanaskan akan memuai f éo“‘“"{'"";"(-&,
dengan panjang yang berbeda-beda. Pemuaian :5 £ T
panjong logam yang berbeda-beda inilah yang ';"/ .:
dimanfaatkan untuk membuat keping bimetal. ""/'_.‘.m\“
Termometer ini biasanya untuk mengukur suhu

tungku.

Gambar 7 Termometer bimetal
d. Termometer Kristal Cair

Termometer kristal cair warnanya dapat

"N
L \
berubah jika suhunya berubah. Penggunaannya B !!I!!l
yaitu dengan cara diletakkan di kening untuK :
mengetahui suhu badan. Termometer ini jugo bisa
digunakan untuk mengukur suhu akuarium ?

Gambar 8 Termometer kristal cair
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Termometer dapat menunjukkan derajat angka panas atau dinginnya suatu benda.
Termometer terdiri atas beberapa bagian, seperti dijelaskan dalam gambar berikut

Tandon
% Fipa kapier
(reservoir)  ponyempitan o
rat car
Y —rrmpTTp Al A i | 5 S
= T 36 27 3 A0 41 41T )
Raksa atau alkohol Skala

berwama

Gombar 9 Bagian-bagian termometer

Termometer dibedakan menjadi termometer analog dan termometer digital.

a. Termometer Analog

Termometer analog merupakan termometer berbentuk tabung dengan bagian dalam
ruangannya diisi raksa atau alkohol. Pada bagian tabung terdapat garis yang tertulis
angka. Pengukuran suhu diketahui dengan membaca kenaikan atau penurunan cairan
pengisi termometer.

o

Termometer Digital

Termometer digital merupakan termometer yong menampilkan suhu dalam bentuk
angka pada layar. Penggunaannya sangat memudahkan bagi siapa pun. Cara
penggunaannya dengan menyelipkan termometer digital pada ketiok atau
memasukkan termometer digital ke mulut,

Selain termometer analog dan digital, terdapat juga
termometer berdasarkan zat pengisinya. Pindailah kode QR
di somping untuk mengetahui penjelasannya.

Bagaimana prinsip kerja termometer dalam mengukur
suhu? Untuk mengetahuinya, kerjokan kegiatan dengan
memindai kode QR di samping.
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Zat cair yang digunakan untuk termometer biasanya adalah raksa atau alkohol yang
dimasukkan ke dalam pipa kapiler, jika pipa kapiler disentuhkan pada benda panas
raksa atou alkohol tersebut akan memuai. Perbedaan termometer raksa dan
termometer alkohol diantaranya adalah sebagai berikut

Termometer Raksa

* Pengukuran lebih akurat karena
pemuaian raksa sangat teratur.

* Mudah dibaca karena warna

raksa mengkilat.

Cocok untuk mengukur suhu

tinggi.

Beracun dan berbahaya jika

pecah

Tidak dapat mengukur suhu

sangat rendah.

Harga lebih mahal.

Termometer Alkohol

* Lebih aman karena alkohol tidak
beracun.

* Dapat mengukur suhu sangat

rendah.

Harga lebih murah

Pemuaian tidak sebesar raksag,

sehingga kurang akurat untuk

pengukuran suhu yang sangat

tinggi.

Sulit dibaca karena warna

alkohol biasanya bening atou

berwarna pucat.

Pembuatan termometer memerlukan penentuan suhu acuan. Suhu acuan yang
sering digunakan adalah titik didih dan titik beku air murni pada tekanan udara 1 ATM.
beberapa skala Termometer yang dikenal saat ini adalah skala Celcius, skala Reamur,

skala Fahrenheit, dan skala Kelvin.
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rrrrrrrrrrrrrrrrr 100°C -+ - 80°R -+~ 2129F - 4-- -373°K
—— g '8 2 g
v |u v "
@ = | i 2 s
Titikdidikair |3 i 2 .
i 5 5 5
H E H E
3 3 3 3
L o | oR 2k, 273K
Titik beku air
Celcius Reamur Fahrenheit Kelvin
Gambar 10 Skala suhu

i 1. Termometer Celcius j

Titik tetap bawah bernilai 0°C, titik tetap atas bernilai 100°C, dan daerah
antara kedua titik tetap tersebut dibagi dalam 100 skala

i 2. Termometer Reamur l

Titik tetap bawah bernilai 0°R, titik tetap atas bernilai 80°R dan daerah
antara kedua titik tetap tersebut dibagi dalam 80 skala

i 3. Termometer Fahrenheit I

Titik tetap bawah bernilai 32°F, titik tetap atas bernilai 212°F, dan daerah
antara kedua titik tetap tersebut dibagi dalam 180 skala

ﬁ 4. Termometer Kelvin l

Titik tetap bawah bernilai 273 K, titik tetap atas bernilai 373 K, dan daerah
antara kedua titik tetap tersebut dibagi dalam 100 skala
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Konversi skala seperti pada tabel berikut

Tabel 1 konversi skala suhu

Celcius Reamur Kelvin Fahrenheit
" 4 9
Celcius NS C+273 =C) +32
3 C (5 )
5 5 9
Reamur bk bt - S (—R) 432
1 R 1 R+273 2

5 s
Fahrenheit g(F- 32) o F-32)

5
E(F 32) + 273

2 i
Kelvin K —273 g -273)

9
5 (k- 273) 4 32

Contoh Soal

@ 95°F =....K

Jawaban

5
K = 5(F-32)+273
K= %(_95 —32)+273

K = 35+ 273 = 308K

50°C =....
Jawaban

F

e
Z(g‘) £ 32

_2

5

F

50 + 32 = 122°F
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Latihan Soal

@ wi—.r

Jawaban

@ wr-.x

Jawaban

‘ 0K=....F

Jawaban

@ wr-.co

Jawaban

' TR =..:.K
Jawaban

O 62°C=...°R

Jawaban
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m B. Pemuaian

Zat

D Pemuaian adalah bertambahnya ukuran suatu benda menjadi lebih
besar akibat adanya kenaikan suhu, sedangkan penyusutan adalah
penurunan ukuran suatu benda menjadi lebih kecil akibat penurunan
suhu. Pemuaian terjadi pada zat padat, cair, dan gas.

Contoh dalam kehidupan sehari-hari yaitu pada rel dilengkapi celah
untuk mengantisipasi pemuaion panjang akibat panas, kaca jendela
dipasang dengan ruang kecil untuk menghindari retak, dan cairan
termometer raksa atau alkohol memuai untuk menunjukkan perubahan

D suhu. 5

Et Pemuaian Zat Padat ]

a. Pemuaian Panjang

Zat padat dengan luas penampang kecil yang dipanaskan dan mengalami
kenaikan suhu akan mengalomi pemuaian panjang, pemuaian panjang
tersebut ditandai dengan penambahan panjang dari panjang semula, selisih
panjang mula-mula dengan panjang setelah dipanaskan menunjukkan
besarnya panjang pemuaian.

-
—
i
bar 11 P ian panjang seb g logam

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemuaian panjang pada zat padat yaitu
panjang mula-mula zat padat, kenaikan suhu 2at, dan koefisien muai panjang.
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Secara matematis pemucian panjang ditulis seperti persamaan berikut

Al = lgaAT
aotau
Uy = lo(1+ aAT)

lt = panjang benda pada suhu t°C (m atau cm)
Iy = panjang suhu 0°C ( m atau cm)
Q¥ = koefisien muai panjang (/°C atau /K)

AT = kenaikan suhu (°C atau K)
Al = pertambahan panjang satuannya m atau cm

Benda akan mengalami pemuaian apabila suhunya
meningkat dan mengalami penyusutan jika suhunya
menurun, Contohnya pada kawat, sebuah kawat jika
dipanaskan maka molekul dori kawat tersebut akan
bergetar dan semakin cepat pergetaran molekul tersebut
akan menyebabkan amplitudo getaran menjadi semakin
besar dan mengakibatkan jarak antara molekul semakin
besar. Perubahan jarak antara molekul ini menyebabkan
kawat memuai menjadi panjang, setelah kawat
didinginkan maka ukuran akan kembali ke bentuk semula.

Gombar 12 Kawat yang
dipanaskan

Contoh lain pemuaian dalam kehidupan sehari-hari
yaitu pada celoh rel kereta api atau jarak pada
sambungan rel kereta api dibuat untuk mengantisipasi
agar tidak terjadi pembengkokan saat suhu lingkungan
naik, ketika siang hari suhu udara panas maka rel kereta
akan memuai atau memanjang dan ketika malam hari
suhu normal maka bentuk rel kereta juga akan kembali Gambar 13 pemuaian pw, rel
seperti semula. kereta api
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Tabel 2 Koefisien muai panjang

Diket :

lu = 100em

AT = 100°C — 20°C
AT = 80°C
a=0,000012°C '
Ditanya:

L?

@ Sebuah Batang besi pada suhu 20°C memiliki panjang 100 cm. jika
koefisien muai panjang besi adalah 0000012 /°C. Berapakah
panjang besi pada suhu 100°C?

Jenis zat Koefisien Muai Panjang
Alumunium 0,000026
Baja 0,000011
Besi 0,000012
Emas 0,000014
Kaca 0,000009
Kuningan 0,000018
Tembaga 0,000017

Contoh Soal

Jawaban

Jawab :

I =1 (1 +aAT)

1, = 100em (1 +0,000012C '80°C)
¢ = 100cm (1 + 0,00096)

1, = 101, 00096cm
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Latihan Soal

Sepotong logam yang mempunyai panjang 100 cm dan suhu awal
30°C dipanaskan sampai 130°C. berapakah pertambahan panjang
logam itu jika koefisien muai panjangnya 1,2x10°°C!

Jawaban

b. Pemuaian Luas

Pemuaian luas di aplikasikan dalam pemasangan kaca jendela, biasanya
dalam pemasangan kaca jendela diberikan ruang. Pemberian ruang ini bertujuan
untuk menghindari pecahnya kaca jendela saat terjadi pemuaian. Pemuaian luas
dipengaruhi oleh luas zat padat semula perubahan suhu yang dialami zat dan
koefisien muai luas zat padat.

Secara matematis besar pemuaian luas dapat ditulis dengan persamaan
berikut

AA = AyBAT
atau
A, = Ay (1 + BAT)
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A, = luas benda pada suhu t°C (¢cm? atau m2)

Ay = luas benda pada suhu mula-mula (cm? atau m2)
A = koefisien muai luas /°C atau /K

AT kenaikan suhu °C atau /K

A A = pertambahan luas cm? atau /m?

Hubungan antara koefisien muai luas bahan dan koefisien muai panjang bahan
dinyatakan dengan persamaan berikut

8= 2a«a
Jika suatu benda berbentuk lempengan dipanaskan maka pemuaion akan
terjadi pada kedua arah sisi-sisinya. Pemuaian luas memiliki koefisien muai
sebesar dua kali koefisien muai panjang. Contoh yang dapat dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari yaitu pada daun pintu yang tidak dapat ditutup dan daun
jendela yang tidak dapat masuk ke bingkainya.

Ruang
muai

Gambar 14 Pemuaian pada daun pintu Gambar 15 Pemuaian pada daun jendela

Hal itu terjadi karena pemasangan daun pintu dan daun jendela terlalu rapat
dengan bingkainya, sehingga ketika terjadi pemuaian atau penyusutan tidak
tersedia lagi rongga yang cukup dan mengakibatkan susah untuk dibuka atau
ditutup.




202

NMAA

Contoh pemuaian luas lainnya yaitu terjadi pada lantai keramik, yaitu
fenomena di mana ukuran keramik berubah akibat perubahan suhu.

Gombar 16 Pemuaian pada lantai keramik

Pemuaian pada lantai keramik dapat disebabkan oleh perubahan suhu yang
ekstrem, kelembapan yang tinggi, atau gerakan tanah. Pemuaian ini dapat
menyebabkan keramik terangkat, retak, pecah, bahkan meledak.

Contoh Soal

‘ Sebuah plat besi berbentuk persegi dengan panjang sisi 25 cm

dipanaskan dari suhu 20°c menjadi 80°C, jika koefisien muai luas

besi adalah 2,4 x 10 ¢! Hitunglah pertambahan plat besi!

Jawaban
Diket : Ditanya: AA?
8 = 25em Jawab :
A, =82
Ap = 25em*® AA =4y x Bx AT
Ay = 625cm* AA=625em? x 2,410 x 60°C
AT = 100°C — 20°C AA=0,9m?®
AT = 80°C




Latihan Soal

203

Plat besi luasnya 4 m? pada suhu 20°C. bila suhunya dinaikkan
menjadi 100°C, berapakah luasnya! (o = 2,4 = 10 ¢ ')

Jawaban

¢. Pemuaian Volume

Pemuaian volume terjadi dalam tiga aroh yaitu pemuaian panjang lebar dan
tinggi. Besarnya pemuaian volume dipengaruhi volume zat pada mula-mula
perubahan suhu dan koefisien muai volume zat tersebut.

Secara matematis besar muai volume dituliskan seperti persamaan berikut

AV = ViyAT
atau
Vi = Vi (1 +4AT)

Vi = volume benda pada suhu t°C (cm? atau m?)
Vi = volume benda pada suhu mula-mula (¢cm? atau m3)
Y = koefisien muai volume (/°C atau /K)

AT kenaikan suhu (°C atau K)

AV = pertambahan volume (cm? atau m?)
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Hubungan antar koefisien muai volume bahan dan koefisien muai panjang
bahan dinyatakan dengan persamaan berikut

v = 3 atau 7:%8

Benda-benda yang berdimensi tigo akan mengalami muai volume jika
dipanaskan. Pemuaian volume memiliki koefisien muai tiga kali koefisien muai

panjang. Contoh yang dapat dijumpai dalam kehidupan sehari-hari yaitu pada
balon udara.

Gambar 17 Pemuaian pada balon udara

Pemuaian volume pada balon udara adaloh proses penambahan volume
balon yang terjadi ketika udara di dalomnya dipanaskan. Pemuaian ini
menyebabkan balon udara dapat terbang.

Pemuaian volume juga terjadi pada ban
kendaraan, terjadi karena gas di dalam ban
memuai saat suhu naik. Pemuaian ini dapat
menyebabkan ban meletus. Ban kendaraan
berisi gas yang menempati ruang tertentu saat
suhunya naik, gas dalam ban akan memuai dan i
volumenya bertombah yang menyebabkan ot 0 0 T
udara memuai mendesak keluar kemudian ban Gambar 18 Pemuaian pada ban
tidok dapat menahan ikatan partikel dari udara, kendaraan
sehingga lama kelamaan ban akan meletus.
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berikut adalah tabel beberapa benda beserta koefisien muai
volumenya

Tabel 2 Koefisien muai vol beberapa benda
Zat cair Koefisien Muai

Volume

Aluminium 72 x10°
Kuningan 57 x10-®
Tembaga 51x10°
Besi 35x10°
Timbal 87 x10°°

Contoh Soal

Sebuah balok besi memiliki volume 500 cm?® pada suhu 25°C, jika
koefisien muai volume besi adalah 3,6 x 10~7C' ' maka pertambahan
volume bola besi jika dipanaskan hingga suhu 100 C adalah

Jawaban
diket : jawab :
Vo = 500em*® AV = ViyAT
X=3,6:%x10-°@™ AV = 500em® x 3,6 X 10°°C~ x 75°C
AT =100°C - 25°C = 75°C AV = 1,35¢m?
ditanya:
AV?

205
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Latihan Soal

Sebuah balok tembaga dengan ukuran panjang lebar dan tinggi
@ masing-masing 15 ¢m, 10 cm, dan 12 cm bersuhu 27°C. Balok
tersebut kemudian dipanaskan sampai suhu 47° C, jika koefisien
muai panjang tembaga 17 » 10-%¢ !, volume balok tersebut adalah

Jawaban

{ 2. Pemuaian Zat Cair ]

Pemuaian yong terjadi pada zat cair merupakan pemuaian volume. nilai
pemuaian zat cair dipengaruhi koefisien muainya makin besar koefisien muai zat
cair makin besar pula pemuaian zat cair tersebut. Koefisien muai volume
beberapa zat cair dapat dilihat dalam tabel berikut

Tabel 3 Koefisien muai volume 2at cair

- Koefisien Muai

Zat cair
Volume
Air 0,00021
Alkohol 0,00112
Minyak goreng 0,00072
Minyak tanah 0,00095
Gliserin 0,00049
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Secara umum koefisien muai volume zat cair lebih besar daripada koefisien
muai volume zat padat. oleh karena itu nilai muai volume zat cair juga lebih besar
daripada zat padat jika volume awal dan perubahan suhunya sama. tetapi saat
suhu air antara 0°C dan 4°C sifat muai zat cair tidak berlaku pada suhu tersebut
air justru menyusut jika dipanaskan. Pengecualian ini disebut anomali air.

Camh

Gambar 19 P ian zat cair

20 Pemuaian zat cair pada termometer

Proses memuainya zat cair terjadi akibat keadoan suhu dari lingkungan. Semakin
tinggi suhu maka semakin besar volume zat cair. Pemuaian zat cair dalam
kehidupan sehari-hari dapat dijumpai saat memasak air hingga mendidih
menyebabkan air menguap dan tumpah, penguapan zat cair terjadi juga pada
termometer alkohol maupun termometer air raksa pemuaian pada zat cair
dikenal sebagai ruang muai atau muai volume saja.

{ 3. Pemuaian zat gas ]

Pemuaian gas ditandai dengan adanya kenaikan suhu dan perubahan volume.
pemuaian zat gas dipengaruhi koefisien muai volume. Persamaan koefisien muai
volume gas dinyatakan dengan persamaan berikut

1

orv—1
273I -

7=
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’ O Aktivitas Kelompok

LKPD 1
Pengaruh Jenis Bahan Terhadap Kecepatan Pemanasan

Tujuan Praktikum

a. Memahami konsep dasar suhu dan kalor

b. Menganalisis pengaruh jenis bahan terhadap perubahan suhu.

Alat dan Bahan

a. Handphone /Laptop

b, Simulasi PhET

c. Lembar kerja siswa

Prosedur Kerja

a. Bukalah website https://phet.colorado.edu pada laptop atau handphone
anda untuk mengakses aplikasi PhET ini

b, Pilihlah menu Physics > "Heat & Thermo”

c. Pilihlah simulasi "Energy Forms and Changes” sehingga tampilan akan

seperti gombar 20.
k]
d
|
3
2. =i
= s s—n
Energy Forms and Changes
oesno
Gambar 21
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d. Klik tombol "Play” untuk menjalankan program sehingga tampilan menjadi
seperti gambar 22.

Energy Forms and Changes

Gambar 22

e. Pilihlah menu "Intro” sehingga muncul tampilan seperti pada gambar 23.

Enargy Farms ans Cranges

Gambar 23
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Tabel Percobaan

Batian Kenaikan Suhu (Cepat/Lambat/Paling
Cepat/Paling Lambat)
Besi
Batu bata
Air
Minyak Zaitun

1. Merencanakan Percobaan

Variabel yang dimanipulasi :
Variabel yang di kontrol
Variabel yang diamati

Langkah-langkah Percobaan

210
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2. Mengamati

Amatilah gambar pada simulasi PhET tersebut! Apa saja benda yang ada
dalam simulasi? Benda manakah yang akan lebih cepat panas ketika
dipanaskan? Jelaskan alasanmul

3. Merumuskan Pertanyaan

Berdasarkan pengamatan, buatiah pertanyaan tentang hubungan antara
suhu, energi panas, dan jenis bahan!

4. Merumuskan Hipotesis

Berdasarkan pertanyaan yang diajukan, buatiah dugaan atau hipotesis
tentang jawaban dari pertanyaan tersebut!
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5. Mengelompokkan
Berdasarkan pengamatan pada simulasi PhET, kelompokkanlah benda tersebut
berdasarkan kenaikan suhu yang terjadi setelah menerima kalor yang samal!
Jelaskan kriteria apa yang digunakan dalam pengelompokkan tersebut!

Kelompok 1: Benda yang mengalami kenaikan suhu tinggi

Kelompok 2 : Benda yang mengalami kenaikan suhu rendah

6. Menafsirkan

Setelah melokukan simulasi dan mengamati perubahan suhu untuk keempat
bahan tersebut, Bagaimana kecepatan kencikan suhu setiap bahan berbeda
meskipun dipanaskan dengan sumber kalor yang sama dan dalam waktu yang
sama? Kaitkan jowabanmu dengan sifat-sifat termal materi yang relevan

7. Memprediksi

Jika intensitas sumber kalor dalam simulasi ditingkatkan, bagaimana
kecenderungan perubahan kecepatan kenaikan suhu pada minyak, air, batu bata,
dan besi? Berikan argumentasi ilmiah yang mendukung perkiraanmu mengenai
pengaruh peningkatan intensitas kalor terhadap laju perubahan suhu masing-
masing materi.
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8. Menerapkan Konsep
Bayangkan kamu memiliki dua panci identik yang satu berisi air dan yang lain
berisi minyak dengan veolume yang sama. Keduanya dipanaskan di atas kompor
dengan nyala api yang sama besar. Berdasarkan hasil simulasimu, materi
manakah yang akan lebih lambat mendidih? Mengapa demikian? Kaitkan
jawabanmu dengan konsep fisika yang kamu pelajari dalam praktikum virtual ini.
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Kuis Wordwall

Kerjakan kuis dibawah ini !

Quiz Time

Time to test your knowledge! \

LETS PLAY
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2. Kalor dan Perpindahannya

. Mari mengamati video berikut!
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‘ Mari Menganalisis !

1.Mengapa telur yang panas setelah direbus menjadi lebih dingin
ketika dimasukkan kedalam air dingin ?

6é

9?9

2. Mengapa suhu telur dan air dingin akhirnya menjadi seimbang
setelah beberapa waktu ?

b
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Mari mengamati gambar berikut !

Mari menganalisis !

1.Apa yang terjadi jika gelas plastik kosong tersebut didekatkan ke api
lilin?

2.Bagaimana jika gelas tersebut diisi air? apakah akan ada perbedaan
dengan gelas yang tidak berisi air

6é
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a. Kalor

[l

Kalor atau panas adalah bentuk energi yang dipindahkan melalui
perbedaan suhu dari benda yang bersuhu tinggi ke benda yang
bersuhu rendah. Satuan kalor dalam Sistem Internasional (SI) adalah
joule (J), satuan lain yang sering digunakan yaitu kalori (cal).

Benda yang menerima kalor maka suhu benda tersebut akan naik
atau wujud benda tersebut akan berubah. sedangkan benda yang
melepaskan kalor maka suhu benda akan turun dan wujud benda
tersebut berubah.
kalor definisikan sebagai 4,1868 J. -

L]

1 kalori = 4,2 Joule
1 Joule = 0,24 kalori

1. Hubungan antara kalor dengan
l perubahan suhu l

Jumlah kalor yang diserap atau dilepaskan suatu benda sebanding dengan
massa benda pada perubahan suhunya. Secara matematis dirumuskan sebagai
berikut

Q=mc AT

Q = jumlah kalor (kalori)
m = massa benda (kg)
AT = perubahan suhu (°C)
¢ = kalor jenis (kal/kg°C)
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Kalor jenis (c) adalah bilangan yang menunjukkan berapa kalori panas yang
diperlukan untuk menaikkan suhu tiap satu satuan massa zat dalam satu derajat.
sedangkan kapasitas Kalor (C) adalah banyaknya panas yang diperiukan untuk
menaikkan suhu sebesar satu derajat.

Hubungan antara kaior jenis dan kapasitas kalor dapat dituliskan dalam
persamaan berikut

C=mec¢

C = kapasitas kalor (kal/°C atou J/°C)
m = massa zat (kg)
¢ = kalor jenis zat (kal/kg°C atau J/kg°C)

Sehingga Q=mc AT
=CAT

2. Hubungan Kalor Terhadap
Perubahan Wujud Zat

a. Membeku dan Mencair

Membeku merupakan perubahan wujud dari zat cair menjadi zat padat,
contohnya adalah air menjadi es, sementara mencair merupakan perubahan
wujud dari zat padat menjadi zat cair, contohnya adalah es menjadi air. Zat
padat yang dipanaskan sampai titik leburnya akan berubah menjadi cair. Titik
lebur adalah suhu minimum yang diperlukan suatu zat berwujud padat untuk
berubah menjadi wujud menjadi cair. Banyaknya kalor yang dibutuhkan oleh 1
kg zat untuk berubah wujud dari padat menjadi cair pada titik leburnya disebut
kalor lebur.

- - >
Gambar 24 Es batu yang mencair  Gambar 25 Air yang membeku
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Banyaknya kalor untuk melebur ditentukan dengan persamaan berikut

Q=mL

Q = banyak kalor untuk melebur atau kalor yang dilepaskan untuk membeku (J)
m = massa zat yang melebur atau membeku (kg)
L = kalor lebur atau kalor beku (J/kg)

b. Mengembun dan Menguap
Banyaknya kalor yang diperlukan oleh 1 kg zat cair agar
menjadi uap seluruhnya pada titik didihnya disebut kalor uap.
Contoh dari peristiwa menguap adalah air yang direbus. Adapun
banyaknya kalor yang dilepas oleh 1 kg zat untuk berubah dari uap
menjadi zat cair pada titik embunnya disebut kalor embun. Contoh
dari peristiwa mengembun adalah terjadinya embun.
Banyaknya kalor uap dan kalor embun (Q) suatu zat dapat
ditentukan menggunakan persamaan berikut

Q=mU

Q = banyak kalor untuk menguap atau kalor untuk mengembun (J)
m = massa zat yang menguap atau mengembun (kg)

U = kalor uap atau kalor embun (J/kg) AOUmBOR 7 barfdiy

embun

c. Menyublim dan Desublimasi (Deposisi)

Menyublim adalah perubahan wujud dari padat menjadi gas.
Adapun desublimasi adalah perubahan wujud dari gas menjadi
padat. Contoh dari peristiwa menyublim adalah kapur barus yang
semula berukuran besar menjadi kecil, sedangkan contoh dari
desublimasi adalah terbentuknya salju.

Gambar 28 Kapur barus

Gambar 29 Terbentuknya salju
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Perubahan-perubahan fase tersebut dapot digambarkan seperti gambar 28.

Desublimasi
Mencair Menguap
PADAT CAIR GAS
Membeku Mengembun
Menvu‘bhm

Gambar 30 Perubahan wujud 20t jike mengalami perubahan suhu

Keterangan gambar :
+ Tanda anak panah ke kanan yaitu pada peristiwa mencair menguap dan
desublimasi selalu menyerap kalor
+ Tanda anak panah ke kiri yaitu pada peristiwa membeku mengembun dan
menyublim selalu melepaskan kalor

Es jika dipanaskan akan mengalami
perubahan, saat dipanaskan, es akan e
mencair dan berubah menjadi air.

selanjutnya, air yang dipanaskan ) p Mendidihg
lama-kelamaan mendldih.' Jika air Motk S
mendidih terus-menerus dipanaskan, o (T

lama-kelamaan akan menjadi uap A
air. Grafik perubahan wujud air

bar 31 Grafik perubah: d ai
ditunjukkan pada gambar 31. R AN PRt WU
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Contoh Soal

Sebuah benda bermassa 500 g dipanaskan sehingga suhunya naik
20°C menjadi 80°C jika kalor yang dibutuhkan sebesar 12.600 J

berapakah kalor jenis benda tersebut?
Jawaban

Diket Jawab

m=500g=05kg Q

AT = 80°C-20°C = 60°C T m.AT

Q=12600J igiouns

Ditanya ¢~ 0,5kg.60°C

e? 1o
c=420Jkg " °C

Perhatikan grafik pemanasan 300 g es hingga menjadi air pada gambar
@ di bawah ! jika kalor jenis es = 2100 J/kg°C dan kalor lebur es =
340.000 J/kg maka pada saat perubahan suhu proses M-N diperlukan

kalor sebanyak?
Jawaban

QN =m.c. AT

ST ‘ Qs = 300 x 10-.4200.10°C
‘

i 1 Qar- v = 12.600J
I

o
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Latihan Soal

Berapa panas yang diperlukan (nyatakan dalam Joule dan kkal) untuk
memanaskan 500 g tembaga (panas jenis = 0,09 ki/gr°C) dari Suhu
25°C sampai 75°C?

Jawaban

Perhatikan grofik pemanasan 500 g air menjadi uap di bawah ini. Jika
kalor jenis air 4200 J/kg°C kalor uap air 2.270.000 J/kg, maka
berapakah kalor yang dibutuhkan dalam proses A-B-C?

Jawaban

e

X
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b. Asas Black

[l

Dua buah benda suhunya berbeda maka benda yang suhunya lebih
tinggi akan melepaskan kalor dan benda yang suhunya rendah akan
menyerap kalor. Asas ini menjelaskan bahwa ketika dua benda dengan
suhu berbeda dicampurkan, kalor yang dilepaskan oleh benda bersuhu
lebih tinggi akan sama dengan kalor yang diterima oleh benda bersuhu
lebih rendah, dengan asumsi tidak ada kalor yang hilang ke lingkungan.

Jumlah kalor yang dilepaskan = jumlah kalor yang diserap.

Qlfpﬂs = Qterima
AQy = AQh

Persamaan ini disebut hukum kekekalan energi kalor atau asas black yang
menyatakan bahwa kalor yang diterima sama dengan kalor yang dilepaskan. Bila
dinyatakan dalam massa m kalor jenis ¢ dan perubahan suhu delta AT pernyataan
tersebut dapat ditulis sebagai berikut

Mmoo ATy = myes ATy
macy (Th — T,) = myey (Tn — Th)

T,I = suhu akhir/suhu campuran/suhu kesetimbangan termal
T2 — suatu zat yang melepas kalor
Tl — sudut zat yang menyerap kalor

Co = kalor jenis zat yang melepas kalor
¢y = kalor jenis 2at yang menyerap kalor
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Contoh Soal
Air 100 gram pada suhu 20°C dicampur dengan air 50 gram pada suhu l
80°C. Tentukan suhu campuran air tersebut ! (¢ air = 1 cal/g)
Jawaban
Diketahui
m) = 100g Querima = Qlepar Qterima = Qlepas
my =50g | Qrerima = m.c. ﬁT & 100t, — 2000 = 4000 — 50,
° o 1-C(te = 1)
t, =20°C = 100.1. (t, — 20) 150¢,. = 6000
ty = 80°C = 100. (t. — 2000) t.=40°C
Ditanya Quepas = Mg c. (t2 — 1)
£ =50.1. (80 — ¢t,)
- = 4000 — 50t

Latihan Soal

Logam bermassa 200 gram dipanaskan sampai 105°C. Logam

O tersebut dimasukkan ke dalam 500 gram air bersuhu 25°C. setelah
keadaan setimbang, suhu campuran adalah 35°C. Apabila kalor jenis
air 4200 J/kg°C, tentukan kalor jenis logam !

Jawaban
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c. Perpindahan
Kalor

[l

Kalor berpindah dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah.
berdasarkan Asas Black benda yang suhunya lebih tinggi akan
melepaskan kalor dan diterima oleh benda lain yang suhunya lebih
rendah sehingga terjadi temperatur akhir. Cepat lambatnya rambatan
kalor bergantung caranya berpindah dan zat perantaranya.

Macam-macam rambatan kalor yaitu konduksi (hantaran) konveksi
(aliran) dan radiasi (pancaran).

i 1. Konduksi (Hantaran) l

Konduksi (hantaran) adalah perpindahan kalor yang tidak disertai perpindahan
partikel zat penghantar. Jika sebatang logam salah satu ujungnya dipanaskan
maka beberapa saat kemudian ujung yang lain menjadi panas, hal itu terjadi
karena migrasi elektron dan hanya terjadi pada material logam (material yang
mengandung elektron bebas). Contoh perpindahan panas melalui konduksi
dalam kehidupan sehari-hari yaitu pada saat mengaduk air panas menggunakan
sendok logam, bagian sendok yang tercelup akan panas lebih dulu, kemudian
panasnya merambat ke bagian sendok yang dipegang. Contoh lain yaitu pada
saat menyetrika pakaian, melelehnya es batu ditangan, berjalan diatas pasir yang
panas.

4
I\

] Jlﬂ

Gambar 32 sendok logam yang digunakann Gambar 33 menyeterika pakaian
untuk mengaduk air panas
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Konduksi biasanya terjadi pada zat padat

Gambar 34

Sebuah batang panjangnya = L, luas penampangnya = A dan selisih temperatur
kedua ujungnya = AT, maka jumlah kalor yang mengalir tiap satu satuan waktu

dirumuskan :
A
g2 AT

t L
H= _C;l — besar kalor yang merambat tiap satuan waktu (Js ') atau Watt
k = koefisien konduksi termal (Js 'mC ')
A = luas penampang (m?)

ﬁ _ gradiensuhu ("Cm~ l)

I

Cepat perambatan kalor pada zat padat berbeda-beda sesuai dengan jenis
masing-masing benda. Bahan di sekitar kita yang mampu menghantarkan panas
dengan baik disebut konduktor contoh bendanya yaitu besi tembaga aluminium timbal
baja perak dan emas. Benda di sekitar kita yang menghantarkan panas dengan buruk
dan sulit memindahkan kalor disebut isolator contohnya kaca karet kayu batu plastik
bata dan lain-lain.

feecrccccceecccecCCOOCCE
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Peralatan rumah tangga juga memanfaatkan bahan konduktor dan isolator seperti
alat memasak yaitu panci panci terbuat dari aluminium di mana aluminium merupakan
bahan penghantar panas yang baik tegangan panci terbuat dari kayu merupakan
bahan isolator yang tidak dapat menghantarkan panas.

i 2. Konveksi (Aliran) l

Konveksi (aliran) adalah perpindahan kalor yang disebabkan oleh perpindahan
partikel-partikel. Contoh peristiwa konveksi dalam kehidupan sehari-hari yaitu saat
merebus air, ketika air dipanaskan maka molekul air bagian bawah menjadi panas
sehingga volumenya bertombah besar dan massa jenisnya mengecil, akhirnya molekul
air tersebut berpindah ke tempat yang suhunya lebih rendah sambil memindahkan
panas ke tempat itu. Molekul air yang dingin mengisi tempatl yang ditinggalkan
molekul panas kemudian karena dikenai kalor ia juga bergerak naik sambil
memanaskan bagian di atasnya yang selanjutnya turun lagi, dengan demikian
terjadilah sirkulasi yang terus-menerus.

Alr dinghe Spmgan
Merrpatan tabin
betar skam tusrun
7
n.:nmu;uﬁﬁ
Gambar 36 Aliran konveksi saat merebus air Gambar 37 Angin laut dan angin darat

Aliran konveksi juga dapat dirasakan di pantai yaitu berupa angin laut dan angin
darot. Siang hari daratan lebih cepat panas daripada lautan sehingga udara di atas
daratan ikut panas dan bergerak naik digantikan oleh udara dari lautan dengan
demikian terjadilah angin laut, sedangkan pada malam hari daratan lebih cepat dingin
daripada lautan udara di atas lautan lebih hangat dan bergerak naik digantikan oleh
udara dari daratan dengan demikian terjadilah angin darat.
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Contoh lain perpindahan kalor secara konveksi yaitu pada oven, magic jar sistem
pendingin mobil, pengering rambut (hair dryer).
Jumlah kalor yang mengalir tiap satu satuan waktu dirumuskan :

H = hAAT

kalor yang merambat tiap satuan waktu (J s ‘1)
koefisien konveksi (Js'm™C~")

Il

luas setiap permukaan (m*)
perbedaan suhu ()

H
h

A

AT

Il

3. Radiasi (Pancaran)

|

Radiasi (pancaran) adalah energi yang dipancarkan oleh suatu benda dalom
bentuk gelombang elektromagnetik tanpa memeriukan medium perantara. Radiasi
bahkan dapat terjadi di ruang hampa, seperti yang terjadi pada panas matahari yang
sampai ke bumi. Perambatan energi kalor matohari sampai ke permukaan bumi
sebagai gelombang elektromagnetik inilah yang disebut radiasi, energi radiasi ini
diserap oleh bumi sebagai kalor, semua benda di sekitar kita memancarkan kalor
secara radiasi. Contoh perpindahan kalor secara radiasi dapat ditemukan pada panas
yang dipancarkan oleh Matahari.

Kalor dapat berpindah dari matahari sampai tubuh
kita dengan jarak berjuta-juta kilometer hal tersebut
salah satu bukti bahwa kalor dapat berpindah tanpa
memeriukan medium atau perantara
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Radiasi kalor saat di rumoh dapat dirasakan saot
menyalakan lampu. ketika kita mendekatkan tangan ke
lampu maka semakin lama tangan menjadi hangat, ketika
lampu disambung ke tegangan listrik maka energi listrik
pada lampu akan berubah menjadi energi panas sehingga
panas dapat dirasakan pada tangan saat berada di depan
lompu, hal tersebut menunjukkan bahwa panas dapat
merambat melalui ruang hampa tanpa perantara.

Gambar 39 Lampu pijar

Radiasi kalor dapat dirasakan pada banyak kegiatan salah satunya pada saat
berkemah, pada malam hari ketika kita berkemah para siswa menyalakan api
unggun, saat tubuh berada di dekat api unggun maka badan akan terasa hangat
yang menunjukkan kalor dapat kita rasakan tanpa adanya zat perantara.

vey ;
Gambar 40 Duduk disekitar api unggun membuat Gambar 41 Menjemur pakaian
badan terasa hangat adaloh contoh radiasi

Setiap benda dapat memancarkan dan menyerap radiasi kalor yang besarnya
bergantung pada suhu benda dan warna benda, misalnya ketika menjemur pakaian,
maoka pakaian yang berwarna gelap aokan mudch kering daripada pakaian yang
cerah. Pakaian yang berwarna gelap akan lebih mudah menerima kalor.

Jumlah kalor yang dipancarkan tiap satu satuan waktu dirumuskan :

H=ec.0. AT
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H = kalor yang dipancarkan tiap satuan waktu (.Js ')
e — emisivitas benda
T = suhu permukaan benda dalam derajat Kelvin
o = konstanta Stefan boltzman
A = luas permukaan (m?)
Contoh Soal
I =
Sebuah jendela dalam suatu rumah memiliki bentuk persegi dengan
9 panjang sisi 1 m. Kaca daloam jendela tersebut mempunyai tebal 0,5
cm. Berapakah kalor yang hilang saat melalui jendela ini dalam
sehari jika suhu dalam rumah 21°C dan suhu di luar 0°C? anggap
koefisien konduksi termometer kaca adalah (, 84Wm 'K '
Jawaban
Diketahui Jawab
B=31C Q= kAT
T,=0°C L
k=0,84W.m "K' 0, 84.1.21.86400
= 86.400s B 0,005
L = 0,5cm = 0,005m =37
A=s
=(1)" =1m*
Ditanya
Q!
= =
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Latihan Soal

Permukaan dalam suatu dinding rumah dijoaga bersuhu tetap 20°C
pada saat suhu udara luar adalah 10°C. Berapa banyak kalor yang
hilang karena konveksi alami pada dinding yang berukuran8 mx 4 m
selama sehari? anggap koefisien konveksi rata-rata 3, 575 'm “K !

Jawaban
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’ @ Aktivitas Kelompok

LKPD 2
Pencampuran Suhu dalam Kalorimeter

Tujuan Praktikum

a. Mengembangkan keterampilan proses sains
b. Memahami konsep Asas Black dalam pertukaran kalor antara dua zot yang
berbeda suhu

Alat dan Bahan

a. Kalorimeter

b. Termometer (minimal 2 buah)

¢, Gelas ukur

d. Neraca

e. Air panas (suhu sekitar 60-80°C)

f. Air dingin (suhu ruang)

g. Pengaduk
Tabel Percobaan
e Lo ;In:::n d:n‘:lrn p':::; p::::s oam:uron
1
2
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1.Merencanakan Percobaan
Tuliskan langkah-langkah percobaan yang kamu ketahui

2. Mengamati

Selama proses pencampuran air panas dan air dingin, perubahan apa saja
yang kamu amati pada termometer yang tercelup dalam kalorimeter?
Jelaskan !
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3. Mengelompokkan
Berdasarkan data hasil pengamatan yang teloh anda peroleh (massa kalori
meter, massa air dingin, suhu awal air dingin, massa air panas, suhu awal air
panas, dan suhu campuran), kelompokkanlah variabel-variobel tersebut ke
dalam dua kategori utama:

Variabel yang nilainya diketahui di awal percobaan

Variabel yang nilainya diperoleh setelah percobaan

4, Menafsirkan

Setelah melakukan percobaan dan menganalisis data, tafsirkanlah makna dari
perbandingan nilai kalor yang dilepaskan oleh air panas (Q lepas) dan kalor
yang diterima oleh air dingin (Q terima). Apakah terdapat perbedaan antara
kalor yang di lepas dan kalor yang diterima?

5. Memprediksi
Misalkan kalorimeter yang digunakan diganti dengan kalorimeter yang terbuat
dari bahan yang memiliki kapasitas kalor lebih besar. Dengan menggunakan
massa dan suhu awal air yang sama seperti pada salah satu percobaan
sebelumnya, prediksikanlah apakah suhu akhir campuran akan lebih tinggi, lebih
rendah, atau sama. Jelaskan !
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6. Mengajukan Pertanyaan

Tuliskan pertanyaan yang muncul dari percobaan ini!

7. Mengajukan Hipotesis

Tuliskan hipotesis mengenai pertanyaan yang anda ajukan!
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8. Menerapkan Konsep
Dalam kehidupan sehari-hari, banyak sekali contoh penerapon Asas Black.
Berikan satu contoh situasi yang menunjukkan prinsip pertukaran kalor hingga

mencapai kesetimbangan termal. Jelaskan bagaimana konsep Asas Black bekerja
dalam contoh yang anda berikan!

Diskusikan!

Bagaimana fenomena yang terjadi pada telur don air dalam video di awal
pembelajaran dapat dijelaskan menggunakan konsep Asas Black yang telah kamu
pelajari dalam praktikum kalorimeter dengan air panas dan air dingin? tentukan zat

yang melepaskan kalor, zat yang menerima kalor, sampai proses mencapai
kesetimbangan termal.
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’ @ Aktivitas Kelompok

LKPD 3
Pengaruh Kalor terhdap Perubahan Suhu dan Sifat Fisik Benda

Tujuan Praktikum
a. Mengembangkan keterampilan proses sains
b. Mengidentifikasi pengaruh kalor terhadap perubahan suhu dan sifat benda
Alat dan Bahan
a.Piring plastik
b.Lilin
c.Gelas plastik kosong
d.Gelas plastik berisi air
e Korek api
f.Gelas kaca
g.Air berwarna
Prosedur Kerja
a.Percobaan 1
1.Letakkan lilin di atas piring plastik dan nyalakan lilin menggunakan korek api!
2. Dekatkan gelas plastik kosong ke api lilin dan perhatikan apa yang terjadi!
3. Isilah gelas plastik kosong dengan air!
4. Dekatkan gelas plastik berisi air ke api lilin dan perhatikan apa yang terjadi!
b.Percobaan 2
1. Nyalakan lilin di atas piring plastik menggunakan korek api!
2. Tuangkan air berwarna ke dalam piring!
3. Ambil gelas kaca dan tutup lilin yang menyala dengan gelas kaca tersebut!
4. Perhatikan apa yang terjadi!
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Tabel Percobaan

Percobaan Kondisi Hasil Pengamatan

Gelas plastik kosong
didekatkan ke api lilin

Percobaan 1
Gelas plastik berisi

air didekatkan ke api
lilin

Lilin ditutup dengan

Percobaan 2
gelas kaca

1. Mengamati

Apa yang Anda amati pada :
a. Gelas plastik kosong yang didekatkan ke api lilin:

b. Gelas plastik berisi air yang didekatkan ke api lilin:

c. Lilin setelah ditutup menggunakan gelas kaca:
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2. Mengelompokkan
Kelompokkan kejadian-kejadian yang Anda amati pada percobaan
berdasarkan sifat kalor,
a. Gelas plastik kosong yang didekatkan ke api lilin:

b. Gelas plastik berisi air yang didekatkan ke api lilin:

c. Lilin setelah ditutup menggunakan gelas kaca:

3. Menafsirkan

Apa penjelasan Anda tentang perbedaan reaksi gelas plastik kosong dan
gelas plastik berisi air terhadap api?

4. Memprediksi
Apa yang akan terjadi jika Anda menambahkan lebih banyak air ke dalam
gelas plastik pada percobaan pertama?

5. Mengajukan Pertanyaan
Tuliskan pertanyaan yang muncul dari percobaan ini:

6. Mengajukan Hipotesis

Tuliskan hipotesis mengenai pertanyaan yang anda ajukan!
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7. M L P, h
. Mer rer

Jika Anda ingin mengetahui lebih lanjut tentang kalor, bagaimana Anda akan
merancang percobaan lanjutan selain menggunakan percobaan yang telah
dilakukan?

8. Menerapkan Konsep

Percobaan lilin yang ditutup gelas di atas air melibatkan prinsip perubahan
tekanan gas akibat perubahan suhu. Jelaskan bagaimana konsep ini
diterapkan dalam teknologi sehari-hari. Berikan contoh alat atau fenomena
yang memanfaatkan hubungan antara suhu, tekanan, dan volume gas!
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Kuis Wordwall

Kerjakan kuis dibawah ini !

Quiz Time

Time to test your knowledge! \

LETS PLAY
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Tretieisi g/

Lembar Refleksi Peserta Didik

Bagaimana perasaanmu setelah mempelajari materi pada hari ini ?
Lingkarilah angka di bawah ini yang mewakili perasaanmu !

& & () N A
= L —

1. Bagian mana yang menurutmu paling sulit dari pelajaran ini ?

2. Apa yang akan kamu lakukan untuk memperbaiki atau meningkatkan hasil belajarmu ?
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3. Kepada siapa kamu akan meminta bantuan untuk memahami pelajaran ini ?

4. Arsirlah bintang dibawah ini sesuai dengan nilai usaha yang telah kamu lakukan untuk
memahami materi pembelajaran pada hari ini
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Ringkasan / 7

Suhu adalah ukuran tingkat panas atau dingin suatu benda.

-Satuan suhu dalam Sistem Internasional (SI) adalah Kelvin (K).

Skala suhu yang sering digunakan yaitu Celcius, Reamur, Fahrenheit, dan
Kelvin.

Celsius (°C) merupakan skala yang paling umum digunakan di Indonesia. Titik
beku air pada 0°C dan titik didih air pada 100°C.

Reamur (°R) memiliki titik beku air pada 0°R dan titik didih air pada 80°R
Fahrenheit (°F) memiliki titik beku air pada 32°F dan titik didih air pada 212°F
Kelvin (K) memiliki titik beku air pada 273 K dan titik didih air pada 373 K
Pemuaian adalah perubahan volume atau panjang suatu benda akibat
perubahan suhu.

Kalor adalah energi yang berpindah karena perbedaan suhu.

Satuan kalor dalam SI adalah joule (J).

Asas Black menyatakan bahwa jumlah kalor yang diserap atau dilepaskan oleh
suatu zat tergantung pada perubahan suhu dan sifat fisik zat tersebut, seperti
massa dan kalor jenis.

Kalor jenis (¢) adalah jumlah kalor yang diperiukan untuk menaikkan suhu 1 kg
2at sebesar 1°C. Dengan rumus: Q = m x ¢ x AT

Kapasitas kalor (C) adalah jumlah kalor yang diperiukan untuk menaikkan suhu
suatu benda sebanyak 1°C.

Perubahan wujud zat terjadi saat zat mengalami perubahan fase, seperti dari
padat ke cair, cair ke gas, atau sebaliknya.

‘Kalor laten adalah kalor yang diperiukan untuk mengubah wujud 2at tanpa
mengubah suhu,

Kalor dapat dipindahkan melalui konduksi, konveksi, dan radiasi.

Konduksi adalah perpindahan kalor melalui benda padat tanpa perpindahan
partikel.

‘Konveksi adalah perpindahan kalor pada zat cair atau gas yang disertai
pergerakan partikel zat tersebut.

‘Radiasi adalah perpindahan kalor tanpa medium, melalui gelombang
elektromagnetik
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A. Uji Kompetensi Berbasis Wordwall

1. Klik tombol lets's play pada tampilan di bawah ini!

2. Pllihlah tingkatan level dari soal yang akan di kerjakan!

3. Bacalah setiop pertanyaan dengan seksama dan pilih jawaban benar!

4. Beberapa kuis mungkin memiliki batas waktu, jadi perhatikan timer jika ada.
5. Setelah selesai, pastikan anda melihat hasil akhir dan skor yang diperoleh.
6. Kerjokan dengan jujur dan nikmati proses pembelajarannya!

QU‘Z,T.me \

Time to test your knowledge!

LETS PLAY
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"+ 7 Pilih Level

Level Mudah Level Sedang Level Sulit

([ =)

o \
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Level Mudah

Pilihlah kuis yang akan anda kerjakan di bawabh ini!

% % B |

LF

J—ﬂ_
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Level Sedang

Pilihlah kuis yang akan anda kerjakan di bawabh ini!
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Level Sulit

Pilihlah kuis yang akan anda kerjakan di bawabh ini!

1@3

AP

° ® ©

D

IIE_

o K.
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B. Uji Kompetensi Tertulis

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL

1. Sebelum mengerjakan soal periksalah lembar soal dan jawaban yang tersedia!
2. Tuliskan identitas peserta didik pada lembar jawaban yang tersedia!

3. Perhatikan dan bacalah soal dengan teliti sebelum menjowabnyal

4. Setiap soal memiliki kriteria penilaian dengan bobot 1 setiap nomornya!

5. Periksalah seluruh jawaban anda sebelum dikumpulkan kepada guru!

PILIHAN GANDA

Berilah tanda silang (X) dengan menggunakan bollpoint warna hitam pada jawaban A,
B, C, D atau E yang anda anggap paling benar !

1. Suhu 313 K sama dengan....
A. 32°R
B. 40°F
C. 64°F
D. 64°R
E. 32°C
2. Suhu batang logam yang panjangnya 1 meter mengalami pertambahan suhu 100°C
sehingga panjangnya bertambah sebesar 0,20 mm. Bila batang logam identik yang
panjangnya 60 cm dipanaskan dari 0°C menjadi 120°C maka akan mengalami
pertambahan panjang sebesar...
A 0,50 mm
B. 0,60 mm
C.144 mm
D.1,20 mm
E. 240 mm
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3. Sebatang baja bersuhu 45°C dipanaskan sampai suhu 85°C sehingga menjadi
menjadi 50,02 cm. Jika koefisien muai panjang baja 1 x 10 * ¢ ' maka panjang
besi mula-mula adalah....

A 50cm
B.48 cm
C.46cm
D.45cm
E. 40 cm

4. Sebanyak 75 g air yang suhunya 20°C dicampurkan dengan 50 g air yang suhu
nya tidak diketahui. Jika suhu akhir campuran 40°C, maka suhu akhir 50 g mula-
mula adalah....

A 70°C
B. 50°C
C. 40°C
D. 30°C
E. 20°C

5. Sebuah bejana dari baja, koefisien muai panjangnya 107 ¢! mempunyai ukuran
6 liter diisi penuh cairan aseton dengan koefisien muai volumenya 1,5 » 10 ¥ ¢ !
Jika kedua-duanya dipanaskan sehingga suhu ruang naik dari 0°C sampai 40°C,
maka volume aseton yang tumpah adalah....

A 0,36 liter
B. 0,48 liter
C. 0,58 liter
D. 1,36 liter
E. 148 liter
6. Air mendidih 100°C, sebanyak 250 ml dituangkan kedalam panci berisi 400 ml air
bersuhu 35°C. Setelah terjadi keseimbangan termal, maka suhu campuran air
adalah...(kalor jenis air 1,0kal.g '~ C ')
A 55°C
B. 60°C
C.65°C
D.75°C
E. 80°C
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7. Es yang memiliki massa M g bersuhu 0°C dimasukkan kedalam air bermassa 340 g
suhu 20°C yang ditempatkan pada bejana khusus, Anggap bejana tidak
menyerap/melepaskan kalor, jika L., = 80kal. ¢ '.C,;, = 1kal. g ', Apabila semua es
mencair dan kesetimbangan termal dicapai pada suhu 5°C, maka massa es (M)
adalah....

A 60g
B.68g
C.75¢g
D.80g
E.170g

8. Air sebanyak 60 g bersuhu 90°C (kalor jenis air = C,;, = lkal. g ') dicampur 40 gr
air sejenis bersuhu 25°C. Jika tidak ada faktor lain yang mempengaruhi proses ini,
maka suhu akhir campuran adalah....

A.15°C
B.23°C
C.46°C
D.64°C
E.77°C

9. Tiga kilogram batang timah hitam dengan kalor jenis 1.400 J bersuhu 80 °C dicelup
kedalam 10 kg air. Setelah terjadi kesetimbangan termal Suhu campuran 20°C, jika
kalor jenis air adalah 4.200J/kg°C, suhu air mula-mula adalah....

A 20°C

B.18°C

C.14°C

D.15°C

E.10°C

10. 1 kg es pada suhu 0°C dicampur dengan 0,5 kg air pada suhu 0°C, makae....

A. Sebagian air membeku
B. Sebagian es mencair
C. Semua es mencair
D. Semua air membeku
E.Jumlah massa es dalam air tetop
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11, Perhatikan Grafik dibawah ini!

10

Suhu ()

3300 9500 16500
QM

Grafik tersebut menunjukkan hubungan antara suhu dan kalor (Q) yang diserap
oleh es. Jika kalor lebur es 3,3 X 10° J/kg, maka masa es yang melebur adalah....
A2 %10 kg

B.1x 10 kg

C.2 x 10 kg

D.3 x 10 %kg

E 4 %10y

12. Logam tembaga bersuhu 100°C dimasukkan ke dalam air yang bermassa 128 g dan

bersuhu 30°C. Kalor jenis air 1 kal/g°C, dan kalor jenis tembaga 0,1 kal/g°C, jika
keseimbangan termal terjadi pada suhu 36°C, maoka massa logam tersebut
adalah...

A 140g

B.120g

C.100g

D.80g

E.75¢g
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13. Kalor jenis es akan ditentukan dengan cara memberikan kalor 400 kJ pada 2 kg es
bersuhu -10°C. Jika kalor lebur es 340 kJ/kg dan setelah terjadi kesetimbangan
termal tersisa 0,95 kg es, maka kalor jenis es pada percobaan tersebut adalah....

A. 3850 J/kg°C
b. 3570J/kg°C
C. 2542J/kg°C
D. 2150 J/kg°C
E. 1855J/kg°C

14. 50 g balok es 0°C dicelupkan pada 200 g air yang bersuhu 30°C. Jika kalor jenis air
4.200 J/kgC dan kalor lebur es 336.000 J/kg, maka suhu akhir campuran adalah....
A.0°C
B.4°C
Cc.6°C
D.8°C
E.13°C

15. Perhatikan pernyataan berikut :

(1) konduktivitas logam

(2) perbedaan suhu ujung-ujung logam

(3) panjang logam

(4) massa logam

Faktor-faktor yong menentukan laju perambatan kalor pada logam adalah....
A (1), (2) dan (3)

B. (1) dan (4)

C. (2) dan (4)

D. (3) dan (4)

E. (4) soja

16. Sebuah batang logam panjangnya 2 m dengan luas penampangnya 1cm?, batang
tersebut menghubungkan dua reservoir suhu yang berbeda, yaitu 100°C dan 0°C.
Jika konduktivitas termal logam tersebut adalah 400 W/Mk, maka laju
perpindahan kalor melalui batang logam tersebut adalah....
ABW
B.6 W
c.zw
D.5W
E4W
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17.

18.

19.

Pernyataan berikut yang tidak benar mengenai konduksi ialah....

A. Konduksi terjadi karena getaran partikel-partikel zot

B. Logam merupakan konduktor kalor yang baik

C. Konduksi tidak memeriukan medium perantara

D. Laoju perpindahan kalor konduksi dipengaruhi oleh luas penampang benda

E. Perpindahan kakor secara konduksi terjadi dari suhu tinggi ke suhu rendah
Manakah contoh dibawah ini yang merupakan perpindahan kalor secara konveksi?

A. Panas matahari menghangatkan wajah kita

B. Gagang panci menjadi panas saat digunakan untuk memasak

C. Air di dalam panci mendidih dan uapnya naik

D. Sebuah ruangan menjadi hangat ketika dinyalakan penghangat ruangan

E. Sebuah bola lampu pijar memancarkan cahaya dan panas

Dua buah bola logam identik memiliki suhu yang berbeda. Bola A memiliki suhu 500 K
dan bola B memiliki suhu 1000 K. Perbandingan daya radiasi yang dipancarkan bola A
dan bola B adalah...

A 116

B.18

C. 14

D.1.2

E11

20.Manakah pernyataan berikut yang benar mengenai perpindahan kalor radiasi...

A. Radiasi membutuhkan medium untuk merambat

B. Hanya benda hitam sempurna yang dapat memancarkan radiasi

C. Loju radiasi berbanding lurus dengan pangkat empat suhu mutlak benda (T*)
D. Radiasi hanya terjadi pada benda padat

E. Warna benda tidak mempengaruhi daya radiasi
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LEMBAR JAWABAN

1
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13

14

15

16

17
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KUNCI JAWABAN
1 313K =.... 3. D6ketohull
Celcius AT = 85°C — 45°C = 40°C
s l; = 50,02cm
C =313K - 273 =40°C 3 ;
Reamur a=1x10""C
1 Ditanya
R= <% (313-273) =32'R 1.7
Fahrenheit 0-
Jawab

9
F=—x(313-273)-32=104'F
5 % ) Iy = Iy (1+a. AT)

Jawaban A. 32°R 50,02 = Iy (1 + 1 x 10-".40)

2. Diketahui .
3 ey 1440 % 10°°
=

AT, = 100°C = 50,02
Al =0,2x 10 m 1, 00040
Iy = 60cm = 0,6m -
AT, = 120°C Blam
Ditanya Jawaban A. 50 cm
Ah,?
Jawab 4. Diketahui
Al =1..0.AT Mair = 159
0.2 % 107 = 1,100 Toer =20°C
_0,2x107 Mgaram = 509
T T. =40°C
a=2x10"%c! Ditanya
Twrum =?
Al =l . AT
= 0,6.2% 107,120 Jawab
=144 % 10 "m Qieyas = Querima
= L 44mm my. 1. AT; = my.c3. AT
Jawaban C. 1,44 mm my (T = Te) = ma (Te — T)

75 (20 — 40) = 50 (40 — Ty)
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—1500 = 2000 — 507},
50T, = 2000 + 1500

507, = 3500
T,=T70°C
Jawaban A. 70°C

5. Diketahui
a=10""¢"!
Vi = 6liter
¥=16x10%¢"
AT =40°C - 0'C=40"C
Ditanya
AV?
Jawab
AV = Vy.v. AT
=6.1,5 x 10 .40
=0, 36liter
Jawaban A.0.36 |

6. Diketahui
T, =100°C
my = 250ml
Ty =36°C
mz = 400mi
c=1lkal.g ''C!
Ditanya
T.?
Jawab
Qlepaa = Qterima
my.e (T — T.) = ma.my (T, — T)

250.1 (100 — 7%) = 400.1 (7. — 35)
25000 — 2507, = 4007, — 14000
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25000 + 14000 = 4007 4 2507,
39000 = 6507,
T.=60"C

Jawaban B. 60°C'

. Diketahui

My, = 340g
Tuir = 20°C
Tea =0°C
T.=5%C
Tige= 80kal.y"
¢=1kal.g " °C™!
Ditanya

Quepas = Qterima

Mo (Ty — T¢) = (mp- L) +mie.co (T —T)
340.1 (20 = 5) = (m.80) + (me.1 (5 - 0))

5100 = 80m, — bm,

5100 = 85m,

m = 60g
Jawaban A, 60 g

. Diketahui

iy = 60y

T =9"C

mz = 400g

T, =35°C
¢=1kal.g''C!
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Ditanya
T =1
Jawab
lem = Qterima
my.cy (Ty — T.) = ma.mp (T, — T3)
60.1(90 —- T..) = 40.1 (T, - 25)
5400 — 60T, = 40T, — 1000
5400 + 1000 = 40T, + 60T,
6400 = 1007,
T. = 64°C

Jawaban D. 64°C

. Diketahui
m; = 3kg
e = 1400J. kg ' C !
T, =80°C
my = 10kg
ca = 4200J. kg '°C !
T.=20°C
Ditanya
T,7
Jawab

le}us = Qlerima

my.¢y (Ty = T,) = ma.my (T, — T3)
3.1400 (80 — 20) = 10.4200 (20 — T%)
336000 — 84000 = 840000 — 420007
252000 — 840000 = 420007,

— 588000 = —420007'y

T, = 14°C

Jawaban C. 14°C

10. E. Jumlah masa es dalam air tetap
Dalam kasus ini air dan es sudah
berada pada suhu O ¢ yang
merupakan titik beku air sehingga
tidok ada penurunan atau
kenaikan suhu lebih lanjut jadi air
tidak akan membeku dan es juga
tidak akan mencair sehinggo
massa es dan air akan tetap
sama

"

b=

Diketahui

L., =3,3%10%]. kg !
Q = 16500 — 3300.J
Qr = 132007
Q=m.L

13200 = m.3,3 = 10°
o 13200
330000
=0,04 =4 x 10 kg

Jawaban E. 4 x 10 *kg

12. Diketahui
T =100°C
m, = 128¢
T, =30°C
€o = lkal.g7'°C™?
¢ = 0,1kal.g '°C !
T,=36°C
Ditanya
mp =7
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. Diketahui

Jawab

Qle.pus = Qterinta

my.e;(Ty —T.) = my.ca (T — Ta)
my.0,1 (100 — 36) = 128.1 (36 — 30)
6,44m; = 768

my = 120g

Jawaban B.120 g

Qtorat = 400kJ = 400.0007
mesawal = 2kg

Tesawal = —10°C

L.y = 340kJ. kg~' = 340.000J. kg '
m,,sisa = 0,95kg

Ditanya

Cost

Jawab

meglebur = 2kg — 0,95kg
= 1,06kg
Qiehur =M. L
= 1,056 x 340.000
= 357.000J
kalor untuk menaikkan suhu es

Q = Qiotat — Qiebur

= 400.000J — 357.000J

= 43.000J
ATM = Lakhir — Louwal
AT = (0°C — (-10°C))
=10"C

14.
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menghitung kalor jenis
Q = Mes- Ces- AT,
43.000 = 2.¢.10
c=2150J.kg'.°C

Jawaban D. 2150 J/kg°C

Diketahui
mes = 50g = 0,05kg
Tee=10°C
My = 200g = 0, 2kg
Tair = 30°C
Cair = 4.200J. kg 1.0 C
L,, = 336.000.J. kg™
Ditanya
T
Jawab
Qtepaz = Qterima
M. Ca (T = To) = (mg. Lg) + . e (T — Te)
0, 2.4200 (30 — T;) = (0, 05.336000)-+
(0, 05.4200 (T, — 0))
25200 — 8407 = 16800 + 2107,

8400 = 10507,
T.=8°C

Jawaban D. 8°C
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15. A.(1),(2), dan (3)

massa logam tidak secara
langsung mempengaruhi laju
perambatan kalor dalam
konduksi termal.

16. Diketahui
1=2m
A= lem® =1 %10 *‘m?
AT = 100°C - 0°C = 100°C
k= 400W.m LKt
Ditanya
H?
Jawab
H= k. A;AT

~400.1 % 10 %100

i 2

oW
Jawaban C. 2 W

17. C. konduksi adalah perpindahan
kalor melalui zat perantara
tanpa disertai perpindahan
partikel zat perantara
tersebut

18. C. ketika air dipanaskan di panci
partikel air dibawa akan
bergerak ke atas sementara
air yang lebih dingin akan
bergerak ke bawah

19

20.
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Diketahui
T, = 500K
T, = 1000K

daya radiasi sebanding dengan
T* maka

P, \T

B ( 500 )"
~ \ 1000

=118
Jawaban A. 1:16

C.
H=eo0. AT}

sehingga laju reaksi
berbanding lurus dengan T*

radiasi
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b cosem )

Suhu . Tingkat panas atau dinginnya suatu benda yang diukur
" menggunakan termometer

Ternoieter Alat untuk mengukur suhu suatu benda, biasanya
" menggunakan skala Celsius, Fahrenheit, atau Kelvin,

Kalor _ Energi panas yang berpindah dari benda bersuhu tinggi ke
" benda bersuh rendah.

iaibtinetar . Alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor yang

" dilepaskan atau diserap oleh suatu benda

Kapasitas Kalor Jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu
(C) : benda sebesar 1°C.

Jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 gram

Kalor Jenis (¢) : zat sebesor 1°C

. Perpindahan panas melalui zat padat tanpa disertai

Konduksi :
orEuNE perpindahan partikel.
Korveka . Perpindahan panas yang terjadi melalui zat cair atau gas
" yang disertai perpindahan partikel.
Radiasi . Perpindahan panas tanpa melalui medium perantara (dapat

" terjadi di ruang hampa).

Perpindahan Proses transfer energi panas dari sotu bendo ke benda lain

Kalor - melalui konduksi, konveksi, atau radiasi.

Titik Didih :Suhu f:iimcmo suotu zat cair mulai berubah menjadi gas
(mendidih)

Titik Beku A Suhu dimana suatu zat cair mulai berubah menjadi padat
(membeku)

Pemuaian : Perubahan ukuran suatu benda akibat perubahan suhu.
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Azaz Black

Konduktor

Koefisien Muai
Panjang (a)

Koefisien Muai
Luas (B)

Koefisien Muai
Volume (y)

Prinsip dalam pertukaran kalor yang menyatakan bahwa

_ Jumiah kalor yang dilepaskan oleh benda panas sama
" dengan jumlah kalor yang diserap oleh benda dingin dalam

sistem tertutup.

. Bahan yang dapat menghantarkan kalor dengan baik, seperti
" tembaga dan aluminium.

Besaran yang menyatokan perubahan panjeng suatu benda

. per satuan panjang awalnya akibat perubahan suhu sebesar
LAYE!

Besaran yang menyatakan perubahan luas suatu benda per

. satuan luas awal akibat perubahan suhu sebesar 1°C

Besaran yang menyatakan perubahan velume suotu benda

: per satuan volume awal akibat perubahan suhu sebesar 1°C.
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