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ABSTRAK

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

Kata Kunci: Modul Interaktif, Flip-Mind, Suhu dan Kalor,
Keterampilan Berpikir Kritis
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad
ke-21 membawa pengaruh besar terhadap berbagai aspek
kehidupan, terutama di dunia pendidikan (Gaol et al., 2022).
Pendidikan abad 21 difokuskan pada kompetensi 4C, yaitu
keterampilan berpikir kritis, kerja sama, komunikasi, dan
berpikir kreatif (Khusna et al., 2023). Salah satu keterampilan
yang wajib dimiliki oleh siswa di era modern ini adalah
keterampilan berpikir kritis (Cynthia & Sihotang, 2023).
Keterampilan berpikir kritis dibutuhkan untuk memahami
materi yang memiliki daya nalar tinggi seperti mata pelajaran
fisika (Sulistiyono, 2022). Materi dalam mata pelajaran fisika
memuat berbagai persoalan dari yang terkecil hingga sampai
pada fenomena yang ada di alam semesta (Simamora et al.,
2021). Pembelajaran fisika memerlukan daya pikir yang cukup
tinggi sehingga untuk membiasakannya siswa harus
memperbanyak menganalisis persoalan, menemukan konsep,
dan memperbanyak studi kasus untuk memecahkan masalah
atau menyelesaikan latihan soal (Balqist et al., 2019).
Analisis hasil ulangan harian siswa di SMA Negeri 8

Semarang menyatakan bahwa nilai ulangan harian materi fisika
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di dua kelas, yakni XI-2 dan XI-3 pada bab suhu dan kalor
ternyata cukup rendah. Setelah dilakukan wawancara dengan
guru fisika kelas XI, hal yang menjadi penyebab rendahnya nilai
pada bab suhu dan kalor adalah rendahnya kemampuan
berpikir kritis siswa dalam menganalisis persoalan,
keterbatasan bahan ajar, dan kurangnya umpan balik antara
siswa dan guru pada saat di kelas.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Sahbana
(2017), dikemukakan bahwa nilai rata-rata fisika siswa cukup
rendah , nilai rerata hanya mencapai kategori cukup. Ghaliyah
dkk, (2015) menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis
siswa terbilang cukup rendah sehingga siswa mengalami
kendala dalam menguasai konsep dasar fisika. Situasi ini terjadi
karena siswa tidak memiliki bahan belajar. Kajian yang telah
dilakukan oleh Hayati dkk, (2017) mengungkapkan bahwa
proses belajar di kelas masih berpusat pada peran guru sebagai
sumber utama memperoleh informasi, bahan ajar yang
diimplementasikan tidak interaktif, pemahaman konsep fisika
yang rendah, dan bosan dengan konten dan isi materi selama
pembelajaran. Akibatnya, hasil belajar siswa tidak mencapai
harapan.

Hasil wawancara yang dilakukan oleh Nafisa (2024),
menyebutkan bahwa keterampilan berpikir Kkritis siswa di SMA

Negeri 5 Purworejo tergolong rendah. Hal ini tercermin melalui



hasil analisis yang mengindikasikan bahwa siswa menghadapi
kendala dalam mengerjakan soal yang diberikan dan siswa
takut untuk bertanya serta berpendapat selama proses
pembelajaran, pembelajaran masih menerapkan teacher
centered learning, dan aktivitas belajar siswa bergantung pada
bimbingan guru. Buku teks yang dimiliki siswa hanya memuat
penjelasan materi dan kumpulan soal yang belum memberikan
dukungan vyang optimal bagi siswa untuk mengasah
keterampilan berpikir kritis.

Permasalahan  tersebut mengindikasikan = bahwa
keterampilan berpikir kritis siswa yang masih rendah pada
mata pelajaran fisika disebabkan oleh terbatasnya bahan ajar
yang dimanfaatkan oleh guru. Keterampilan berpikir Kkritis
siswa yang rendah dapat dibantu dengan penambahan bahan
ajar yang interaktif (Puspitasari, 2019). Sumber belajar yang
umum digunakan di sekolah masih berupa buku teks yang
terkesan membebani siswa karena harganya yang terus
meningkat dan isi buku teks yang kurang interaktif bagi siswa
(Sugiarto, 2019).

Raible (2014), mengemukakan bahwa buku teks fisika
yang diimplementasikan dalam pembelajaran dinilai kurang
efisien untuk dibawa dan sulit dimengerti oleh siswa. Solusi
yang mungkin dilakukan berdasarkan permasalahan tersebut

adalah digunakannya bahan ajar yang memuat efek visual,
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audio, maupun video yang menarik siswa untuk menyimak
materi pembelajaran dan mampu meningkatkan keterampilan
berpikir kritis terhadap materi fisika yang sedang diajarkan
(Hidayatin et al.,, 2022).

Keterampilan berpikir kritis mampu dioptimalkan
dengan pemanfaatan bahan ajar yang terintegrasi dengan
software atau aplikasi berbasis komputer (Arman Cahyanto et
al, 2022). Pendekatan ini sejalan dengan paradigma
pembelajaran abad ke-21 yang memanfaatkan teknologi digital
dalam proses pembelajaran. Pengaplikasian teknologi digital
dalam pendidikan dikemukakan oleh Permendikbud No.12
tahun 2024 mengenai kurikulum dan standar proses
pendidikan dalam pembelajaran yang mendorong pemanfaatan
teknologi digital untuk meningkatkan tingkat efektivitas
pembelajaran di dalam kelas. Pengintegrasian teknologi dalam
pembelajaran menciptakan suasana belajar yang lebih menarik
sehingga motivasi belajar dan keterampilan berpikir Kkritis
siswa dapat dioptimalkan (Hydayat & Ariani, 2022).

Perkembangan teknologi yang makin pesat menjadikan
bahan ajar makin berkembang. Bahan ajar yang dikembangkan
dengan memanfaatkan software salah satunya adalah modul
elektronik. Modul elektronik dinilai lebih interaktif karena
memuat berbagai komponen multimedia yang diaplikasikan
pada saat pembelajaran fisika. Elemen multimedia tersebut

diantaranya dapat berupa teks, gambar, video, animasi,
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simulasi, kuis, dan evaluasi yang memudahkan aktivitas
pembelajaran guru dan siswa (Sahidin & Prajono, 2022).
Pemanfaatan bahan ajar interaktif seperti modul elektronik
dapat mengefektifkan kemampuan menelaah dan cocok untuk
diimplementasikan dalam pembelajaran fisika yang sifatnya
abstrak sehingga memudahkan siswa memahami materi yang
ada dalam konten tersebut (Arif et al., 2019).

Modul elektronik muncul sebagai hasil inovasi terhadap
penggunaan modul cetak yang dikembangkan secara kreatif
sehingga modul ini memudahkan siswa dalam memahami
konsep fisika dengan baik (Husein et al, 2017). Modul
elektronik yang interaktif menjadikan siswa semangat untuk
belajar mandiri, mereka dapat mengukur kecakapan potensi
yang dimiliki, serta mengetahui tingkat keberhasilan yang
dicapai. Modul elektronik yang interaktif diperlukan untuk
meningkatkan efektivitas, ketercapaian, dan peningkatan
keterampilan berpikir Kkritis siswa pada mata pelajaran fisika.

Modul elektronik dapat dikembangkan menjadi bahan
ajar Flip-Mind berbasis HTML5 (Hypertext Mark Up Languange
5) untuk memudahkan siswa dalam pembelajaran.
Pengembangan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5
memudahkan siswa dalam pembelajaran fisika karena produk
tersebut dikemas dengan menarik dan memudahkan siswa
untuk mengoperasikannya melalui browser di ponsel maupun

tablet PC (Taufiq & Hendrastomo, 2019). Aplikasi modul dalam
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Flip-Mind HTML5 berfungsi untuk memindahkan file PDF ke
dalam bentuk flipbook beserta tombol-tombol interaktif
sehingga modul elektronik menjadi interaktif dan komunikatif.
Aplikasi ini didukung dengan fitur canggih dari segi tampilan,
background sound, dan flip sound pada saat dibukanya halaman
utama (Rahima et al.,, 2022).

Keunggulan lain yang dimiliki modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5 ini adalah free (tidak berbayar), didukung
tujuh belas bahasa, pengguna dapat menambahkan animasi,
konten web dapat disesuaikan dengan kebutuhan, dan
berkinerja tinggi. Pembuatan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5 dapat dipilih sebagai bahan ajar yang efektif
untuk dikembangkan dan dinilai mampu meningkatkan
pemahaman konsep fisika sehingga keterampilan berpikir kritis
siswa dapat ditingkatkan.

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 8 Semarang karena
keterampilan dalam berpikir kritis pada materi suhu dan kalor
masih rendah dan terbatasnya bahan ajar yang diterapkan
selama proses pembelajaran. Pernyataan ini sesuai dengan hasil
wawancara dengan guru fisika di SMA N 8 Semarang. Siswa di
SMA N 8 Semarang memiliki keterbatasan bahan untuk belajar
dan catatan hanya bergantung pada penjelasan guru melalui
PPT. Penggunaan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5
diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan siswa melalui

pendekatan yang lebih interaktif, responsif, dan menciptakan
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pengalaman belajar yang bermakna untuk siswa sehingga
keterampilan berpikir kritis siswa dapat ditingkatkan.

Merujuk pada penjelasan sebelumnya, penelitian ini
bertujuan menganalisis efektivitas penggunaan modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5. Modul ini dirancang
sebagai bahan ajar yang inovatif dan menarik untuk mendukung
proses belajar siswa. Penelitian ini secara khusus menyoroti
apakah penggunaan modul mampu meningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa. Hasil dari penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi terhadap pengembangan bahan ajar
yang lebih kontekstual dan bermakna.

B. Identifikasi Masalah
Melalui latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasikan

sebagai berikut:

1. Siswa kesulitan memahami konsep fisika dan menganggap
bahwa fisika merupakan mata pelajaran yang sulit dipahami.

2. Rendahnya capaian pembelajaran siswa pada mata pelajaran
fisika dikarenakan kurangnya kemampuan berpikir kritis
siswa.

3. Kurangnya pengintegrasian media interaktif dalam
pembelajaran fisika seperti gambar, audio, dan video dalam
pembelajaran agar memudahkan siswa dalam mendalami

konsep fisika.



C. Pembatasan Masalah

Mengacu pada latar belakang serta identifikasi masalah,

cakupan penelitian ini terbatas pada:

1.

Belum digunakannya bahan ajar modul interaktif Flip-Mind

berbasis HTMLS5.

Kurangnya kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
suhu dan kalor untuk kelas XI semester genap.

Keterampilan berpikir kritis siswa difokuskan pada lima

indikator keterampilan berpikir kritis Ennis.

Rumusan Masalah

Mengacu pada identifikasi dan batasan masalah, perumusan

masalah dinyatakan sebagai berikut:

1.

Bagaimana kelayakan modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

siswa kelas XI?

Bagaimana peningkatan berpikir kritis siswa pada materi
suhu dan kalor di kelas XI setelah digunakannya modul
interaktif  Flip-Mind berbasis HTML5 di dalam
pembelajaran?

Bagaimana respons siswa terhadap modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor?



Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

. Mendeskripsikan kelayakan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5 terhadap peningkatan berpikir kritis siswa

dalam materi suhu dan kalor.

. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 pada materi suhu dan kalor.

. Mendapatkan gambaran respons siswa terhadap modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 terhadap penggunaan

elemen multimedia di dalam materi suhu dan kalor.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat siswa, guru, dan peneliti dari penelitian
ini adalah:

. Manfaat bagi Siswa

Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diharapkan
dapat mengaktifkan berpikir Kkritis siswa dalam memahami
materi melalui konten yang tersedia. Modul ini diharapkan
mampu mendorong siswa menjadi mandiri, reflektif, dan
mampu menyelesaikan masalah secara logis dan sistematis.
Manfaat bagi Guru

Hasil penelitian ini menjadi alternatif bahan ajar yang

mendukung pelaksanaan Kurikulum Merdeka, khususnya
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dalam mendorong pembelajaran berdiferensiasi dan
berpusat pada siswa. Modul interaktif ini memudahkan guru
dalam menyajikan materi dengan cara yang lebih menarik
dan adaptif terhadap kebutuhan belajar siswa.

3. Manfaat bagi Peneliti
Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah bagi peneliti
dan pengembang bahan ajar, khususnya dalam hal inovasi
digital berbasis HTML5 yang mendukung keterampilan abad
21. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk
pengembangan modul interaktif lain di berbagai mata
pelajaran yang bertujuan meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi.

G. Spesifikasi Produk
Penelitian ini menghasilkan spesifikasi produk sebagai

berikut:

1. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 bersifat praktis
dan dinamis.

2. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dapat dijadikan
sebagai pedoman belajar untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa.

3. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 memuat tombol
navigasi yang mudah, integrasi multimedia, dan kuis
interaktif sehingga pengalaman pembelajaran melibatkan

komunikasi dua arah.
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4. Penggunaan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5
dapat dijangkau melalui Google chrome, Mozilla Firefox,

Safari, dan Microsoft Edge.
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BAB 11
KAJIAN TEORI
A. Kajian Teori
1. Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan yang patut dikembangkan oleh siswa pada
abad ke-21 adalah keterampilan berpikir kritis. Keterampilan
ini dianggap sebagai keterampilan yang substansial karena
keberadaannya mempermudah siswa untuk berpikir secara
logis, memudahkan siswa dalam menyelesaikan masalah, dan
dapat mengambil tindakan yang bijaksana (Hidayatin et al.,
2022).

Berpikir kritis adalah strategi untuk meningkatkan
performa hasil pemikiran dengan menerapkan metode
sistematis dalam mendalami konsep (Husein et al, 2017).
Keterampilan ini merupakan keterampilan dasar yang harus
dimiliki oleh masing-masing siswa untuk menjadi bekal dalam
memecahkan suatu masalah (Wahyuni et al., 2020).

Siswa yang memiliki keterampilan berpikir kritis relatif
lebih mudah untuk mengidentifikasi suatu masalah,
memudahkan dalam pengumpulan informasi yang relevan,
memiliki solusi alternatif saat memecahkan masalah, dan
memudahkan siswa menarik kesimpulan (Latifah et al., 2020).
Keterampilan ini dapat diupayakan dengan cara

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

Costa (1985) dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Basic operations of reasoning, berpikir kritis membutuhkan
kecakapan dalam menginterpretasikan, menjelaskan
secara umum, membuat kesimpulan, dan membentuk alur
berpikir logis secara mental,

b. Domain-specific knowledge, berpikir kritis membutuhkan
landasan pengetahuan yang kuat mengenai topik
permasalahan yang sedang dihadapi,

c. Metakognitive knowledge, seseorang yang memiliki
kemampuan berpikir kritis seharusnya pandai dalam
mengelola, memahami ide, dan mengumpulkan berbagai
informasi,

d. Values,beliefs,and dispositions, Individu dengan kemampuan
berpikir kritis mampu menilai secara objektif dan
pemikirannya sudah mengarah pada solusi (Pertiwi et al.,
2023).

Menurut Ennis dalam Costa (1985), terdapat lima indikator
kemampuan Dberpikir kritis, diantaranya: memberikan
penjelasan sederhana, membangun keterampilan dasar untuk
pengambilan keputusan, merumuskan kesimpulan serta
mempertimbangkan keputusan, menginterpretasikan lebih
lanjut, mempertimbangkan dan mempertahankan keputusan

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

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

Langkah Indikator Sub-indikator
Keterampilan
Berpikir Kritis
1 Elementary 1. Berorientasi pada
Clarification pertanyaan
(Menjelaskan 2. Mengkaji argumen
secara 3. Klarifikasi berdasarkan
sederhana) tanya jawab
2 Basic Support 4. Menentukan dan
(Mengkonstruksi mempertimbangkan
Keterampilan sumber yang dapat
Dasar) dipercaya
5. Mengobservasi dan
mempertimbangkan
hasil observasi
3 Inference 6. Melakukan deduksi
(Membuat dan
Kesimpulan) mempertimbangkan
hasil deduksi
7. Melakukan induksi dan
mempertimbangkan
hasil induksi
8. Membuat dan
mempetimbangkan
keputusan
4 Advanced 9. Mendefinisikan istilah
Clarification dan
(Menjelaskan mempertimbangkan
lebih lanjut) maknanya
10. Mengidentifikasi
dugaan
5 Strategies and 11. Menentukan langkah
tactics (strategi untuk bertindak
dan taktik) 12. Berinteraksi dengan

teman sejawat
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Keterampilan berpikir kritis didasarkan pada pengalaman
siswa dalam menganalisis, mengintegrasikan, dan mengevaluasi
suatu informasi (Wahyuni et al, 2020). Mengonstruksi
keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan dengan cara

“IDEALS”, yakni:

a. Identify adalah menentukan gagasan utama permasalahan,
b. Define adalah menemukan fakta dan membatasi
permasalahan,
c. Enumerate adalah merumuskan jawaban dari masalah secara
masuk akal,
d. Analyze adalah menganalisis dan mengambil keputusan
dalam mengambil satu pilihan,
e. List adalah menyebutkan alasan mengapa memilih jawaban
tersebut, dan
f.  Self-Correct adalah melakukan evaluasi dan memperbaiki
kesalahan.
2. Modul Pembelajaran
Modul merupakan bahan ajar yang diciptakan oleh guru
yang didedikasikan untuk siswa untuk dipelajari secara
mandiri. Modul pembelajaran secara komprehensif diartikan
sebagai perangkat pengajaran yang mencakup perencanaan
pembelajaran yang selaras dengan kurikulum dengan tujuan
mencapai standar kompetensi yang telah ditetapkan (Maulinda,

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

sesuai dengan kebutuhan dan analisis dari permasalahan siswa

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

diantaranya sebagai berikut.

a. Memudahkan siswa dalam memahami isi materi atau
konten yang disajikan,

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

c. Meningkatkan kemampuan metakognisi yang
memungkinkan siswa untuk mengevaluasi dan mengukur
sejauh mana keterampilan mereka telah berkembang.

Isi konten dalam modul disajikan secara menyeluruh dan
bentuknya berupa unit terkecil, berisikan kegiatan belajar yang
sistematis, tujuan pembelajaran jelas dan Kkhusus, dan
kecakapan metakognisi siswa dapat dilatih. Langkah
penyusunan modul yang diuraikan oleh Widodo (2008),
memiliki beberapa komponen berikut.

a. Penetapan standar kompetensi serta perencanaan aktivitas
pembelajaran,

b. Analisis kebutuhan terhadap modul pembelajaran,

Draf modul pembelajaran yang sudah disusun,

d. Uji coba, dan

e. Validasi, revisi, dan produksi.

Modul pembelajaran memiliki peran penting sebagai sarana

bagi guru dalam merancang kegiatan pembelajaran. Proses
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pembuatan modul pembelajaran menekankan pentingnya guru
untuk meningkatkan kemampuan berpikir, kreativitas, dan
inovasi. Oleh karena itu, diperlukan perkembangan kemampuan
pengajaran guru agar proses pembelajaran di kelas dapat
berjalan lebih efektif, efisien, dan sesuai dengan arah indikator
pencapaian (Maulinda, 2022). Manfaat yang didapat jika modul
digunakan dalam pembelajaran diantaranya adalah: guru dapat
menganalisis kemampuan siswa dan hasil belajar siswa yang
bersandarkan pada kompetensi yang wajib dicapai sehingga
terdapat keterkaitan antara pembelajaran dan hasil yang
diperoleh.

Modul pembelajaran berperan utama pada abad ke-21
karena dinilai mampu meningkatkan keterampilan dan menjadi
sumber belajar mandiri oleh siswa (Nesri & Kristanto, 2020).
Lahirnya modul pembelajaran diharapkan siswa dapat
meningkatkan kemampuan metakognitifnya tanpa atau
bimbingan guru secara terus-menerus. Modul diciptakan agar
motivasi dan gairah belajar siswa dapat meningkat sehingga
menunjang keterampilan siswa dalam berpikir tingkat tinggi
dan kreatif. Pembelajaran yang mengintegrasikan modul
pembelajaran memiliki kelebihan sebagai berikut, diantaranya:
a. Guru dapat fokus pada kemampuan individu siswa,

b. Guru dapat melakukan kontrol dan pengawasan terhadap
capaian hasil belajar siswa terhadap standar kompetensi

yang telah ditetapkan di dalam modul,
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C.

Siswa dengan mudah mengetahui hubungan antara
pembelajaran dan hasil yang akan dicapainya melalui
kesesuaian kurikulum yang memuat tujuan dan metode
pencapaiannya (A. D. Puspitasari, 2019).

Pemerintah menetapkan kriteria yang harus terdapat di

dalam modul pembelajaran, diantaranya:

d.

Bersifat mendasar, pemahaman konsep diperoleh melalui
pengalaman belajar serta keterhubungan antar disiplin
ilmu,

Siswa berpartisipasi aktif pada saat mengikuti
pembelajaran sehingga modul pembelajaran harus dibuat
menarik, menantang, dan bermakna,

Relevan dan konstektual, pembelajaran dilakukan sesuai
dengan konteks waktu, tempat, dan kondisi lingkungan
siswa,

Memiliki hubungan antara alur dan fase belajar siswa
(Marlina, 2023).

Pengembangan modul diklasifikasikan menjadi dua fungsi,

yaitu modul untuk perangkat pendukung pembelajaran bagi

siswa ketika di rumah dan dijadikan guru sebagai bahan ajar

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

pendidikan masa kini, terdapat dua jenis modul yang sedang

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

Modul elektronik merupakan penyajian  materi
pembelajaran mandiri yang dirancang secara terstruktur dan
matematis ke dalam elemen pembelajaran terkecil agar tujuan
pembelajaran tercapai. Elemen tersebut disajikan dalam
format elektronik yang mencakup audio, video, animasi, tes
atau kuis formatif, dan navigasi sehingga pengguna merasa
terlibat dengan program tersebut. Modul elektronik berisikan
informasi atau teks yang dapat diaplikasikan dengan hard disk,
compact disc, atau flashdisk dan dapat dibaca melalui
komputer, buku elektronik, dan smartphone (Zaini Miftach,
2018).

Modul elektronik mampu menciptakan pengalaman
pembelajaran yang praktis, menarik, interaktif, sehingga
menunjang peningkatkan kualitas pembelajaran. Modul
elektronik dimaknai sebagai perangkat pengajaran mandiri
yang didukung dengan penggunaan multimedia. Kelengkapan
informasi maupun konten yang terdapat dalam modul
elektronik membuat siswa nyaman dalam melakukan belajar
secara mandiri sehingga motivasi siswa untuk belajar
meningkat (A. D. Puspitasari, 2019).

Modul elektronik hampir mirip dengan e-book. Perbedaan
yang ditemukan hanya terletak pada isi. Encyclopedia
Britannica Ultimate Reference Suite menyatakan bahwa e-book

adalah file yang dikemas dalam bentuk digital yang berisikan
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gambar dan teks kemudian disalurkan secara elektronik yang
dapat ditampilkan pada layar monitor sehingga mirip dengan
buku cetak. Jadi, modul elektronik adalah modul yang
berisikan teks, gambar, atau simulasi yang berisikan materi
dan layak untuk dijadikan bahan ajar saat pembelajaran (Amril
& Thahar, 2022).

Departemen Pendidikan  Nasional tahun 2008
mengemukakan bahwa modul elektronik mengadopsi
karakteristik yang ada dalam modul cetak, diantaranya adalah
self instructional (membelajarkan diri sendiri), stand alone
(independen), adaptive (penyesuaian), dan user friendly
(ramah pengguna). Karakteristik tersebut dapat diartikan
bahwa pembelajaran secara mandiri dapat memenuhi
kebutuhan belajar dan pemahaman siswa. Karakteristik dari
modul elektronik yang memiliki nilai lebih terletak pada
ukuran file yang relatif kecil sehingga modul elektronik
memiliki nilai kepraktisan, yakni dapat dibawa di manapun
dan kapanpun. Modul elektronik memiliki kelebihan yang

dinyatakan dalam Tabel 2.2
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Tabel 2.2 Keunggulan Modul Elektronik

No. Aspek Kelebihan Modul Elektronik

1. Ketertarikan - Motivasi belajar siswa
meningkat karena ada batasan
materi yang jelas dan sesuai
dengan kemampuan.

- Bahan pelajaran terstruktur
menjadikan pendidikan berdaya
guna.

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

- Materi disajikan secara
interaktif dan dinamis.

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

(Tim Direktorat Pembinaan SMA, 2017)

Prinsip-prinsip yang harus diperhatikan dalam
mengembangkan modul elektronik diantaranya: isi modul
mampu membangkitkan minat siswa dan dapat dimanfaatkan
oleh siswa, menjelaskan tujuan pembelajaran, konten belajar
disusun secara fleksibel, disusun berdasarkan kebutuhan dan
capaian belajar siswa, mampu mengatasi kesulitan belajar
siswa, membutuhkan sistem navigasi yang cermat, memberikan
rangkuman, isi materi harus interaktif dan komunikatif,
membutuhkan strategi pembelajaran, serta menunjang self
assessment.

Modul memiliki bagian-bagian yang isinya berupa: lembar

kegiatan yang disesuaikan dengan materi dan capaian
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pembelajaran, lembar kerja atau soal latihan yang dapat
dijawab oleh siswa guna melihat keberhasilan siswa dalam
mempelajari materi dalam modul, kunci lembar kerja, dan
lembar soal guna untuk mengevaluasi hasil pekerjaan siswa
(Najuah et al,, 2020). Modul dirancang secara matematis dan
mempertimbangkan kemudahan berbahasa agar dapat
dipahami oleh siswa sesuai pengetahuan yang mereka miliki.
Hal ini bertujuan agar siswa tidak merasa ketergantungan
dengan bimbingan dari guru.

4. Flip-Mind

Flip-Mind merupakan desain bahan ajar inovatif yang
dirancang untuk mendorong siswa berpikir kritis dan
sistematis dalam proses pembelajaran. Nama “Flip-Mind”
berasal dari kata "Flip” yang bermakna lembaran yang dapat
dibalik dan “Mind” yang berkaitan dengan proses berpikir.
Konsep ini mengajak siswa untuk aktif berpikir pada setiap
lembaran yang disajikan selama kegiatan belajar.

Modul  interaktif  Flip-Mind  bersifat  interaktif
memungkinkan siswa dalam memahami konsep secara
mendalam. Dalam modul interaktif ini, siswa akan menemukan
deskripsi teks yang menjelaskan materi suhu dan kalor, lembar
berpikir kritis berbasis studi kasus, soal latihan untuk menguji
pemahaman, video animasi sebagai ilustrasi konsep, serta kuis

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

diantaranya sebagai berikut:

a. Berbasis pemikiran sistematis (menuntut siswa untuk
berpikir secara bertahap dan terstruktur dalam memahami
materi),

b. Interaktif dan beragam (menggabungkan berbagai elemen
multimedia pembelajaran seperti teks,studi kasus, latihan
soal, animasi, dan kuis interaktif),

c. Mendorong berpikir kritis (menyediakan lembar berpikir
kritis berdasarkan studi kasus sehingga diharapkan siswa
dapat mengembangkan kemampuan analisis dan
pemecahan masalah), dan

d. Meningkatkan pemahaman konsep (materi dalam modul
interaktif disajikan secara bertahap).

Melalui pendekatan yang inovatif dan interaktif, modul
interaktif Flip-Mind diharapkan dapat meningkatkan
keterampilan proses berpikir kritis siswa sehingga proses
belajar lebih efektif dan menyenangkan. Keunggulan yang
dimiliki oleh modul interaktif Flip-Mind ini adalah penerapan
studi kasus yang menghubungkan konsep-konsep fisika
dengan kehidupan sehari-hari serta peristiwa sejarah yang
pernah dialami oleh dunia. Pendekatan ini bertujuan untuk
menjadikan pembelajaran lebih kontekstual, relevan, dan

bermakna bagi siswa.
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Flip-Mind menerapkan studi kasus sebagai elemen utama
dalam pembelajaran karena studi kasus lebih efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor utama,diantaranya:

a. Menghubungkan Konsep dengan Konteks Nyata

Studi kasus dalam Flip-Mind mengajak siswa untuk
menerapkan konsep fisika dalam kehidupan sehari-hari.
Pemahaman teori yang digunakan dalam kehidupan nyata
dipaparkan dalam modul interaktif Flip-Mind agar siswa
terdorong untuk berpikir lebih kritis dan analitis.
b. Mendorong Analisis dan Pemecahan Masalah

Ketika siswa dihadapkan dengan studi kasus, siswa tidak
hanya menerima informasi melainkan menganalisis,
mengevaluasi, dan mencari solusi terhadap permasalahan yang
diberikan. Proses ini melatih keterampilan berpikir kritis siswa
dengan mempertimbangkan berbagai sudut pandang sebelum
mengambil kesimpulan.
c. Mengembangkan Kemampuan Berpikir Reflektif

Penyajian modul interaktif yang mengintegrasikan studi
kasus berdasarkan fenomena fisika dalam kehidupan sehari-
hari dan sejarah menjadikan siswa lebih memahami dan
menyadari dampak ilmu pengetahuan dalam kehidupan.
Pendekatan ini membuat pembelajaran lebih kontekstual,

menarik, dan mendorong siswa untuk berpikir kritis
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d. Menstimulasi Diskusi dan Argumentasi [lmiah

Modul interaktif yang dikembangkan menggunakan desain
Flip-Mind mendorong siswa untuk berdiskusi dengan teman
sebaya, mengemukakan pendapat dan membangun argumen
berbasis fakta. Aktivitas ini membantu siswa untuk
mengembangkan kemampuan komunikasi serta berpikir logis
dalam mempertahankan pemdapat.

e. Meningkatkan Kemandirian Berpikir
Modul interaktif Flip-Mind didesain untuk siswa agar mereka
tidak hanya menghafal konsep, tetapi juga memahami dan
menerapkan konsep fisika secara kontekstual. Siswa terdorong
untuk mencari ilmu tambahan dan mengambil keputusan
berdasarkan pemahaman yang matang.
5. HTMLS (Hypertext Markup Languange 5)

HTML5 (Hypertext Markup Languange 5) merupakan
teknologi canggih yang mengonstruksi sebuah aplikasi yang
dapat diakses melalui perangkat apapun melalui browser yang
di dalamnya memuat chrome, safari, UC Browser, dan lain
sebagainya (Taufig & Hendrastomo, 2019). Program tersebut
dimanfaatkan oleh guru untuk merancang, mengembangkan,
dan mempublikasikan materi pembelajaran berbasis web tanpa
memerlukan keahlihan khusus dalam menulis HTML, XML, atau

program aplikasi pembuatan web.
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HTML5 merupakan bentuk adaptasi proyek W3C (World
Wide Consortium) dan WHATWG (Web Hypertext Application
Technology Working Group) yang dimanfaatkan untuk
pembuatan kerangka dan tampilan halaman web. Aplikasi ini
sudah direvisi sebanyak lima kali sejak diciptakannya HTML
(Hypertext Markup Languange).

HTML5 memiliki beberapa fungsi, diantaranya adalah
dapat membentuk tata letak pada dokumen (termasuk
penentuan jenis huruf, gambar, dan elemen dokumen lainnya).
HTML memuat file berstandar ASCII yang berisi kode untuk
mengatur ukuran, tulisan, gambar, mengaplikasikan tulisan
dengan gambar, menggabungkan suara dan animasi, dan
membuat isian interaktif (form interaktif).

HTML5 memiliki fitur baru untuk membantu agar halaman
web menjadi modern dan interaktif. Beberapa fitur yang
dikembangkan diantaranya:

a. Semantic tags untuk memudahkan pengembang dalam
memberikan arti pada struktur halaman web seperti
header footer, nav, section, dan article.

b. Elemen audio dan video untuk menambahkan konten
multimedia ke halaman web tanpa menggunakan plug-in
eksternal.

c. Canvas untuk memudahkan pengembang dalam mendesain

grafik dan animasi interaktif.

27



d. Drag-and-drop  untuk  memudahkan  pengembang
memasukkan file ke halaman web.

Program HTML5 dapat diakses oleh semua pengguna
smartphone. Namun, untuk menjalankan aplikasi tersebut,
perangkat harus terhubung dengan jaringan internet dan
kecepatan kinerjanya dipengaruhi oleh kualitas koneksi
internet yang digunakan oleh pengguna. Program ini umumnya
digunakan untuk pembuatan bahan ajar agar hasilnya menjadi
lebih menarik.

6. Suhu dan Kalor
a. Suhu
Suhu adalah tingkat derajat panas atau dinginnya suatu
benda. Lambang suhu diberi dengan huruf “T” dengan satuan
internasionalnya adalah Kelvin. Alat pengukur suhu disebut
termometer. Skala yang terdapat di dalam termometer
memiliki berbagai macam yaitu skala Celcius, Reamur,
Fahrenhait, dan Kelvin.
1) Termometer
Termometer merupakan alat untuk mengukur suhu.
Beberapa jenis termometer diantaranya adalah termometer
analog, termometer digital, termometer air raksa, dan
termometer infra merah. Prinsip cara kerja termometer
analog adalah dengan memanfaatkan perubahan wujud suatu
materi yang diakibatkan oleh perubahan suhu (Giancoli,

2001). Adapun prinsip kerja termometer infra merah adalah
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mengubah gelombang panas benda melalui pancaran infra
merah pada bagian yang ditembakkan menjadi energi listrik
sehingga besaran suhu dapat ditampilkan di monitor.
2) Skala Suhu

Menurut (Giancoli,2001) setiap termometer memiliki
standar tertentu dalam menetapkan titik beku dan titik didih.
Beberapa skala dalam termometer, diantaranya adalah skala
Celcius (°C), Fahrenhait (°F), Reamur (°R), dan skala Kelvin
(K). Tabel 2.3 menampilkan perbandingan melalui rentang
skala termometer dalam berbagai satuan suhu.

Tabel 2.3 Rentang Skala Suhu pada Termometer

No Satuan Titik Titik Interval
Termometer Beku didih skala

1. Celcius 0°C 100°C 100

2. Reamur 0°R 80°R 80

3. Fahrenhait 32°F 212°F 180

4. Kelvin 273 K 373K 100

(Giancoli, 2001)

b. Kalor
Kalor adalah proses transfer energi antara dua zat yang
terjadi akibat perbedaan suhu. Satuan internasional kalor
adalah Joule (1 kal= 4,18 joule atau 1 joule = 0,24 kal).
Kalor dilambangkan dengan huruf “Q” yang didefinisikan
sebagai zat bermassa m yang dipanaskan untuk mengubah suhu
sebesar AT. Kalor jenis suatu benda dimaknai sebagai jumlah

kalor yang diperlukan untuk meningkatkan suhu satu kilogram
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zat sebesar satu derajat Celcius. Kalor jenis dapat didefinisikan
pula sebagai kapasitas suatu benda dalam menyerap kalor.

Hubungan kalor dan kalor jenis ditulis melalui Persamaan 2.1.

_Q
Cc = m (21)

Keterangan:
Q = Banyak kalor yang diperlukan (J)
m = Massa suatu zat (kg)
AT =Perubahan Suhu (°C atau K)
¢ = Kalor jenis zat (] /kg°C atau J/kg K)
Kapasitas kalor merupakan upaya sejumlah kalor yang
dibutuhkan atau dilepaskan untuk mengubah suhu benda
sebesar 1 K atau 1°C. Persamaan 2.2 menggambarkan

keterkaitan antara kalor, kalor jenis, dan kapasitas kalor.

Q = mcAT
Q = cAT
_Q
c = E (22)

Kalor yang dibutuhkan sebuah benda untuk mengubah
wujudnya per satuan massa disebut kalor laten. Keterkaitan
antara kalor dan kalor laten ditunjukkan melalui Persamaan
2.3.

Q

L== (2.3)
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Keterangan:
L =kalor laten proses zat tertentu (J/kg)
m = massa zat (kg)

Q =kalor (])

1) Asas Black

Prinsip Asas Black ditemukan oleh ilmuwan fisika yang
bernama Joseph Black yang berbunyi: “Pada proses
pencampuran dua zat, zat yang bersuhu tinggi akan membuang
kalor sebanyak kalor yang diterima oleh zat yang bersuhu lebih
rendah” (Giancoli,2001).

Apabila dalam suatu sistem terisolasi (tidak dipengaruhi
oleh energi eksternal) apabila terdapat dua zat dengan suhu
yang berbeda, maka zat dengan suhu lebih tinggi akan
melepaskan energi (kalor) sebesar Qjepas, sedangkan zat
dengan suhu lebih rendah akan menerima energi sebesar
Qterima dengan jumlah yang sama besar (Giancoli,2001).
Pernyataan tersebut dapat ditulis melalui Persamaan 2.4.

Quepas = Qrerima (24)

Keterangan:
Qiepas = jumlah kalor yang dilepaskan oleh zat (Joule)

Qterima= jumlah kalor yang diterima oleh zat (Joule)
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2) Pemuaian Zat
Salah satu fenomena yang berkaitan dengan suhu adalah

pemuaian, yaitu bertambahnya ukuran benda (panjang, lebar,
luas, tinggi, dan volume) akibat peningkatan suhu (Mikarjudin,
2016). Pemuaian diklasifikasikan ke dalam tiga jenis, yaitu
pemuaian zat padat, cair, dan gas.
a) Pemuaian Zat Padat
(1) Pemuaian Panjang (a)

Benda akan mengalami perubahan panjang ketika suhu

meningkat, sebagaimana terlihat pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Pemuaian Panjang Benda
(Sumber: Tipler, 1998)

Menurut (Tipler,1998) sebuah batang yang memiliki
panjang awal (L) pada temperatur (T,), apabila dipanaskan
hingga mencapai temperatur (T), akan mengalami perubahan
panjang sebesar (AL) seperti Gambar 2.1. Pemuaian panjang
dituliskan melalui Persamaan 2.5

AL = alyAT (2.5)
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Koefisien muai linier atau koefisien muai panjang
dilambangkan dengan a merupakan rasio fraksi pertambahan
panjang terhadap perubahan temperatur dan panjang mula-

mula. Secara matematis dapat dituliskan melalui Persamaan 2.6

= 2.6
a=iar (@o

Keterangan :

a= Koefisien muai panjang (/°C)
AL= Pertambahan panjang (m)
AT= Pertambahan suhu (C)

Lo= Panjang awal (m)

(2) Pemuaian Luas ()
Benda akan mengalami perubahan luas ketika suhu

meningkat, seperti yang terlihat pada Gambar 2.2.

4 (= ( Jt
Satlis T r

Gambar 2.2 Pemuaian Luas Benda

(Sumber: Tipler, 1998)

Sebuah plat berbentuk persegi dengan luas awal (A,) pada

temperatur (T,), apabila dipanaskan hingga temperatur (T),
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maka akan mengalami perubahan luas (AA). Secara matematis
dapat dituliskan melalui Persamaan 2.7.
AA = BAAT  (2.7)

Koefisien muai luas dilambangkan dengan 3 merupakan
rasio fraksi pertembahan luas terhadap perubahan temperatur
dan luas benda mula-mula. Koefisien muai luas suatu bahan
adalah dua kali lipat dari koefisien muai panjang (8 = 2a).

Secara matematis dapat ditulis melalui Persamaan 2.8.

AA
A AT

B = (2.8)

Keterangan :
A,= Luas awal (m?)
AT= Pertambahan suhu (°C)
AA= Pertambahan Luas (m?)
B= Koefisien muai luas (/°C)
(3) Pemuaian Volume (y)
Perubahan suhu menyebabkan perubahan volume pada

benda, seperti pada Gambar 2.3

Gambar 2.3 Pemuaian Volume Benda

(Sumber : Tipler, 1998)
34



Suatu benda berbentuk kubus yang memiliki volume awal
(V) pada suhu awal (T,), ketika dipanaskan hingga mencapai
suhu akhir (T), maka akan mengalami perubahan volume
sebesar (AV), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.3.
Hubungan tersebut secara matematis dinyatakan dalam
Persamaan 2.9.
Av =yVoAT  (2.9)

Koefisien muai volume yang disimbolkan dengan Yy
merupakan perbandingan antara perubahan volume terhadap
hasil kali perubahan suhu dan volume awal benda. Besarnya
koefisien muai volume untuk suatu material sebanding dengan
tiga kali koefisien muai panjang (y = 3a). Hubungan ini secara

matematis dinyatakan dalam Persamaan 2.10.

4
T VoAT

y (2.10)

Keterangan:
Vo= Volume awal (m?)
AT = Perubahan Suhu (°C)
AV = Pertambahan volume (m?)
y= Koefisien muai volume (/°C)
b) Pemuaian Zat Cair
Zat cair mengalami pemuaian volume karena sifatnya yang
menyesuaikan bentuk wadahnya. Dengan kenaikan suhu (AT)

dan koefisien muai volume (y), maka terjadi perubahan volume
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(AV). Dalam bentuk matematis, dapat ditulis melalui Persamaan
2.9.

Setiap zat akan mengalami pemuaian saat dipanaskan,
kecuali air. Hal ini disebabkan oleh sifat anomali air, dimana
ekspansi volumenya berbeda pada rentang suhu 0°C hingga
49C. Anomali air merupakan ketidakteraturan dalam proses
pemuaian dan penyusutan air. Ketika air dipanaskan di atas 4°C
, volumenya bertambah akibat pemuaian. Namun, jika
dipanaskan dalam rentang suhu 0°C hingga 4°C, air justru
mengalami penyusutan mencapai volume terkecil pada saat

suhunya 4°C seperti terlihat pada Gambar 2.4.

Volume

Suhu

0°C  4°C

Gambar 2.4. Grafik Anomali Air
(Sumber: Mikrajudin, 2016)
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(4) Perpindahan Kalor

Perpindahan kalor dibedakan menjadi tiga macam,
diantaranya perpindahan kalor secara konduksi, konveksi,
dan radiasi.
a) Konduksi

Konduksi adalah proses perpindahan kalor pada
suatu zat tanpa diikuti oleh pergerakan partikel-
partikelnya. Jumlah kalor yang berpindah dalam satuan

waktu dinyatakan melalui Persamaan 2.14.

H—Q—kAAT 2.11

Keterangan:
H=kalor yang merambat per satuan waktu (J/s)
Q= kalor (J)
t=waktu (s)
k=konduktivitas termal (W/mk)
A= luas penampang (m?)
AT = perubahan suhu (K)
L= panjang benda (m)
Fenomena konduksi dalam Al-Qur’an dijelaskan dalam
surat Al-Kahfi ayat 96, yang berbunyi:
G 08Tk 1 AaT5A4 06 paral i s S 13 G a5 a8
Tk ale ¢ 3
Artinya: “Berilah aku potongan-potongan besi.” Hingga ketika
(potongan besi) itu telah (terpasang) sama rata dengan kedua
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(puncak) gunung itu, dia (Zulgarnain) berkata, “Tiuplah (api
itu).” Ketika (besi) itu sudah menjadi (merah seperti) api, dia
pun berkata, “Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar
kutuangkan ke atasnya (besi panas itu).” (Q.S. al-Kahfi:96)
Menurut Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah
mengatakan bahwa kata zubur adalah bentuk jamak dari zubrah
yang maknanya potongan besi yang besar yang berarti
“kekukuhan”. Ayat ini menjelaskan bahwa potongan besi yang
diminta oleh Zulgarnain sudah menumpuk yang kemudian ia
membakar besi tersebut hingga apinya berwarna merah.
Dzulgarnain kemudian memerintahkan untuk tembaga yang
mendidih dituang di atasnya hingga menjadikan bangunan
tersebut kokoh dan sempurna (Shihab,2005).
b) Konveksi
Perpindahan kalor yang terjadi bersamaan dengan
pergerakan partikel atau massa zat perantara disebut
konveksi. Laju perpindahan kalor melalui perpindahan panas
secara konveksi dinyatakan dalam Persmaan 2.12.
H = hAAT (2.12)
Keterangan:
H =laju perpindahan kalor secara konveksi(]/s)
A= luas penampang (m?)
h = konduktansi termal (J/s. m2.K)
AT = perubahan suhu (K)

38



c) Radiasi

Perpindahan kalor yang terjadi tanpa disertai zat
perantaranya disebut dengan perpindahan panas secara
radiasi. Definisi tersebut sejalan dengan besaran laju pada

kalor yang mengalir seperti Persamaan 2.12.
Q "
= edAT (2.13)

Keterangan:

Q= kalor (J)

t = waktu (s)

e= koefisien emsivitas

o= konstanta Stefan-Boltzman (5,67 x 1078 W/m?K*)

A= luas penampang (m?)

T= suhu mutlak (K)
B. Kajian Pustaka

Penelitian sejenis yang berkaitan dengan topik ini telah

dilakukan oleh Liana (2019) mengenai pengembangan modul
interaktif berbasis android berbasis aplikasi sigil software pada
materi listrik dinamis. Modul ini merupakan salah satu modul
interaktif yang tervalidasi oleh ahli media. Hasil validasi media,
materi, dan hasil tanggapan guru fisika masuk dalam kategori
sangat baik. Persamaanya dengan penelitian yang sedang
dikembangkan adalah keduanya mengembangkan modul
interaktif yang di dalamnya memuat peta konsep, uraian materi,
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dan video pembelajaran. Perbedaan yang terdapat dalam

penelitian tersebut terletak pada software yang digunakan.

Penelitian yang dilakukan oleh Febriani (2020) mengenai
pengembangan komik digital fisika berbasis Hypertext Markup
Languange (HTML). Penelitian ini menggunakan model 4D
dengan hasil validasi dan respon siswa baik dengan menggunakan
markah berbasis Web HTMLS5. Penelitian ini sama-sama
menggunakan HTML5 dalam proses pengembangannya,
perbedaan yang didapat dengan penelitian yang sedang
dikembangkan adalah output yang dihasilkan dari penelitian ini
berupa komik digital fisika yang dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis.

Penelitian yang dilakukan oleh Zaki (2022) tentang
pengembangan modul elektronik fisika yang digunakan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
hukum newton merupakan modul elektronik yang dikembangkan
secara valid. Modul ini sama-sama dikembangkan dengan
mengintregasikan beberapa multimedia di dalamnya. Sementara
perbedaan penelitiannya adalah penelitian ini tidak berbasiskan
Flip HTMLS5 dalam pengaplikasiannya.

Hasil penelitian Latifah, dkk. (2020) menyatakan bahwa
penggunaan e-modul fisika sebagai media pembelajaran
memberikan kontribusi yang signifikan terhadap proses

pembelajaran. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa perolehan
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nilai e-modul dengan menggunakan aplikasi Kvisoft Flipbook
Maker mendapatkan nilai dengan kategori cukup baik, selain itu
keterampilan berpikir kritis siswa setelah digunakannya e-modul
diperoleh N-Gain dengan kategori sedang. Hal ini menunjukkan
bahwa e-modul fisika yang telah dikembangkan layak untuk
dijadikan bahan ajar.

Hasil penelitian Arman,dkk. (2022) memaparkan bahwa
pemanfaatan e-modul interaktif dengan menggunakan aplikasi
berbasis Articulate Storyline 3 terbukti mendukung siswa dalam
mengasah kemampuan berpikir kritis melalui aktivitas eksplorasi
dan pemecahan masalah. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa
implementasi e-modul berbasis Articulate Storyline dapat
meningkatkan hasil berpikir kritis siswa melalui hasil test dengan
N-Gain sebesar 68% dengan kategori sedang. Perbedaan e-modul
Articulate Storyline 3 dengan modul interaktif flip-mind berbasis
HTML5 adalah dari sisi fitur yang tersedia. Desain Articulate
Storyline 3 memiliki keterbatasan pada templat dan fitur yang
tersedia, sementara HTML5 memiliki desain dan tata letak yang
bebas dalam menyesuaikan kebutuhan pengguna.

Modul interaktif yang dikembangkan memiliki kesamaan
dengan penelitian sebelumnya dalam hal penggunaan teknologi
sebagai bahan ajar pembelajaran interaktif. Modul interaktif Flip-
Mind sama seperti e-modul lainnya, modul ini dirancang untuk
meningkatkan efektivitas pembelajaran terutama dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Beberapa
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penelitian terdahulu menyatakan bahwa pengintegrasian
multimedia seperti video, peta konsep, dan animasi dilakukan
untuk memperjelas isi materi.

Perbedaan utama terletak pada perangkat lunak yang
digunakan dalam pengembangan modul interaktif. Penelitian
sebelumnya menggunakan berbagai platform seperti Sigil, Kvisoft
Flipbook Maker, dan Articulate Storyline 3, sedangkan penelitian
ini menggunakan HTML5 dengan fitur yang lebih fleksibel dalam
desain dan tata letak.

C. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir adalah suatu konsep atau pendekatan
yang menjembatani teori dengan permasalahan yang menjadi
dasar dilakukannya penelitian(Sugiyono, 2023). Dalam penelitian
ini, kerangka berpikir disusun untuk menggambarkan tahapan
sistematis dalam pengembangan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor.

Pengembangan modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTMLS5 dilatarbelakangi oleh kesulitan siswa dalam memahami
konsep fisika, keterbatasan bahan ajar yang interaktif, dan
rendahnya  keterampilan  berpikir = kritis. = Berdasarkan
permasalahan tersebut, dikembangkan modul interaktif Flip-
Mind berbasis HTML5. Modul divalidasi oleh ahli dan diuji
responsnya oleh siswa sebelum diujicobakan dalam lapangan.
Implementasi modul interaktif Flip-Mind diharapkan mampu

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hubungan
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sistematis pada Gambar 2.5.

antar komponen dalam kerangka berpikir ditunjukkan secara
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Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Penelitian
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode R&D (Research and

Development) dengan mengembangkan modul interaktif Flip-
Mind berbasis HTML5. Metode penelitian ini ditujukan untuk
menciptakan sebuah produk baru atau meningkatkan kualitas
produk sebelumnya agar produk yang dihasilkan memiliki nilai
keefektifan dan  kebermanfaatan yang lebih tinggi
(Sugiyono,2023). Metode R&D merupakan metode yang diawali
dengan analisis kebutuhan dan langkah akhirnya menghasilkan
produk yang telah teruji kevalidannya. Hasil dari produk
pengembangan diuji kelayakannya melalui validitas dan uji coba
dengan menggunakan modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 pada materi suhu dan kalor.
1. Prosedur Penelitian dan Pengembangan

Metode penelitian R&D merupakan metode yang bersifat
fundamental yang bermanfaat untuk mendapatkan informasi
tentang kebutuhan penggunaan dan dilanjutkan dengan kegiatan
pengembangan agar menghasilkan sebuah produk dan diuji
keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2023). Thiagarajan
(1974:5), menyatakan bahwa desain penelitian pengembangan
model 4D mencakup empat tahapan inti, yakni pendefinisian
(define), perancangan (design), pengembangan (develop), serta

tahap penyebaran (disseminate). Alasan digunakannya model 4D
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dalam penelitian ini adalah karena model ini memberikan
pendekatan yang sistematis dan terstruktur dalam menghasilkan
produk pembelajaran yang valid, efektif, dan layak digunakan.
Model pengembangan 4D dapat dilihat melalui Gambar 3.1.

Analisis Awal Akbie

Anakss Tugas Akhir Analists Consep Akhir

SN Spesifikas) Tujuan

[ ur sy spduay ]

urluru sy I

I

|

Validasi ARl

uelorgaiuag

Uji Pengembangan

l

uriegakuig

Penyebaran dan Pecgadopsian

Gambar 3.1 Prosedur Pengembangan Model 4-D

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

Tahap pendefinisian merupakan tahap yang bertujuan
untuk memaparkan berbagai komponen yang dibutuhkan
dalam proses pembelajaran dan menghimpun berbagai
informasi terkait produk yang akan dirancang. Tahap ini
penting untuk dilakukan agar memastikan bahwa produk yang
akan dikembangkan sesuai dengan kondisi, keperluan, dan
karakteristik siswa. Langkah ini mencakup:

1) Analisis Awal

Analisis awal dibutuhkan untuk mengidentifikasi masalah
yang dialami siswa saat pembelajaran fisika, terutama
terkait bahan ajar yang perlu dikembangkan agar efektivitas
pembelajaran tercapai. Penelitian ini merupakan bagian
dari solusi terkait rendahnya tingkat keterampilan berpikir
kritis siswa dalam penguatan konsep materi fisika, bahan
ajar yang kurang interaktif, dan nilai hasil capaian fisika
yang relatif rendah. Informasi mengenai analisis awal
diketahui melalui observasi.

Observasi dilakukan di SMA N 8 Semarang dengan
mengamati proses pembelajaran fisika secara langsung,
khususnya terkait pelaksanaan pembelajaran, penggunaan
bahan ajar, dan partisipasi siswa selama kegiatan
pembelajaran. Melalui hasil observasi, ternyata belum
terdapat bahan ajar atau buku pegangan khusus untuk

siswa. Pencatatan materi bergantung pada PPT dari guru
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2)

3)

maupun tautan video YouTube yang dibagikan pada saat
kegiatan pembelajaran dilaksanakan. Selain itu, bahan ajar
yang digunakan kurang memfasilitasi siswa untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis.
Analisis Siswa

Analisis siswa dilaksanakan diawal perencanaan dengan
memperhatikan berbagai macam karakter yang dimiliki
oleh siswa guna untuk mengidentifikasi karakteristik siswa
melalui kompetensi akademik, proses berpikir, dan
kemampuan belajar siswa. Analisis siswa bermanfaat untuk
mengetahui kekurangan yang dialami oleh siswa selama
jalannya proses pembelajaran.

Siswa seringkali menganggap bahwa materi fisika
terlalu sulit untuk dipahami, buku terlalu tebal, dan isi
materi sulit dipahami secara otodidak. Kondisi ini yang
mengakibatkan siswa mudah menyerah dalam mempelajari
fisika. Berdasarkan angket kebutuhan yang diisi oleh siswa,
hasil angket menyatakan bahwa mayoritas siswa merasa
lebih termotivasi dalam belajar apabila tersedia bahan ajar
atau media interaktif yang dapat diguanakan sebagai
sumber belajar.

Analisis Tugas (Task Analysis)

Analisis tugas bertujuan untuk mengenali aktivitas

yang berkaitan dengan kegiatan yang dikerjakan oleh siswa.

Analisis tugas bermanfaat untuk memahami susunan
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4)

5)

materi, konsep, sumber, referensi, tujuan pembelajaran, dan
indikator. Adapun konten yang dikembangkan dalam modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 ini adalah bab suhu
dan kalor.

Analisis Konsep (Concept Analysis)

Tujuan dilakukannya analisis konsep adalah untuk
menganalisis konsep materi pembelajaran dengan produk
yang telah dikembangkan yang kemudian diajarkan melalui
tahap secara rasional. Tahapan ini dilakukan pada materi
suhu dan kalor.

Perumusan Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional
Objectives)

Merumuskan tujuan pembelajaran berdasarkan capaian
pembelajaran yang berhubungan dengan topik suhu dan
kalor. Perumusan pada tujuan pembelajaran digunakan
untuk merefleksikan efektivitas sekaligus mengetahui
keterampilan berpikir kritis yang telah dicapai selama
pembelajaran. Tujuan pembelajaran dijabarkan agar dapat
diukur dan dicapai melalui kegiatan dalam modul interaktif
yang dikembangkan.

Tahap Perancangan (Design)

Tahapan kedua merupakan tahap Design yang berfokus

pada perancangan produk berdasarkan hasil analisis kebutuhan

siswa. Tujuan utama tahap ini adalah dihasilkannya rancangan

awal modul interaktif yang sistematis, terstruktur, dan sesuai
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dengan Kkarakteristik siswa. Menurut Thiagarajan (1974:7),
tahap perancangan dibagi menjadi empat tahap. Tahapan yang
dilakukan diantaranya adalah:

1) Menyusun tes kriteria yang digunakan untuk tindakan awal
agar kompetensi awal siswa dapat diketahui sekaligus
digunakan sebagai langkah awal untuk mengetahui
kemampuan siswa setelah dilakukannya proses
pembelajaran,

2) Memilih bahan ajar berdasarkan muatan materi dan
karakteristik yang dimiliki oleh siswa,

3) Penyesuaian model penyajian pembelajaran dengan bahan
ajar yang sedang digunakan, dan

4) Merancang langkah-langkah  pembelajaran  dengan
menyimulasikan pemaparan materi dengan bahan ajar.
Tahap design bertujuan untuk menyusun modul interaktif

yang akan diterapkan dalam proses pembelajaran fisika.

Langkah ini mencakup:

1) Penyusunan Instrumen Penelitian
Instrumen yang disusun pada tahapan ini meliputi

instrumen perangkat pembelajaran yaitu modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 dan soal pretest-posttest, sementara

instrumen pengambilan data diambil melalui angket respon

siswa, lembar validasi modul yang dikembangkan, dan soal

pretest dan posttest untuk validator ahli dan praktisi.
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Instrumen tes yang dirancang yaitu soal tes dan rubrik yang
mengacu pada indikator keterampilan berpikir kritis Ennis, dan
rubrik penilaian tiap item soal tes. Instrumen tes yang terdiri
dari pretest dan posttest ini dirancang untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa sebelum dan setelah modul
interaktif diimplementasikan.

2) Pemilihan Bahan Ajar

Tujuan dilakukannya pemilihan bahan ajar adalah untuk
mengimplementasikan modul interaktif yang sesuai dengan
karakteristik siswa yang cepat merasa bosan dengan
pembelajaran fisika. Selain itu, modul interaktif yang
dikembangkan merupakan modul yang relevan dengan
pendidikan masa kini. Pengembangan yang dihasilkan berupa
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang memuat
elemen multimedia interaktif sehingga pembelajaran di dalam
kelas terasa menyenangkan.
3) Pemilihan Format

Pemilihan format menyesuaikan isi konten dari modul
interaktif yang dikembangkan, langkah pengembangannya
dimulai dari merancang isi kegiatan pembelajaran, memilih
strategi pembelajaran, menentukan pendekatan, metode, dan
referensi sumber belajar. Materi yang diimplementasikan dalam

pembelajaran adalah suhu dan kalor.
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4) Desain Awal

Desain awal modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5
yang telah dikembangkan kemudian diserahkan kepada dosen
pembimbing untuk diberi saran dan diperbaiki sebelum
dilakukannya proses produksi. Setelah melalui tahap produksi,
tahap selanjutnya adalah tahap validasi.

c. Tahap Pengembangan (Develop)

Thiagarajan (1974:8) menyatakan bahwa terdapat dua
tahap dalam mengembangkan sebuah produk, diantaranya:
expert appraisal dan developmental testing. Expert appraisal
adalah teknik yang digunakan untuk memvalidasi atau menilai
produk hasil pengembangan yang dinyatakan layak atau tidak.

Developmental testing adalah teknik yang digunakan untuk
melaksanakan pengujian terhadap rancangan produk yang
telah dikembangkan kepada subjek yang sebenarnya. Kegiatan
ini menghasilkan respons dan komentar dari pengguna dan
ditindaklanjuti dengan perbaikan produk. Setelah dilakukan
perbaikan, produk kembali diujikan hingga mencapai hasil yang
memenuhi standar kealayakan. Tahapan yang dilaksankaan
pada proses ini meliputi:

1) Validasi Bahan Ajar

Tahapan validasi modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 melibatkan penilaian dari para ahli. Penilaian ini
berfungsi untuk mengetahui tingkat kevalidan dan

mendapatkan masukan atau saran agar rancangan modul
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interaktif ini dapat dimaksimalkan. Para ahli validator seperti
ahli media dan ahli materi mengevaluasi modul interaktif
tersebut berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. Hasil dari
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang sudah
disetujui oleh para ahli akan disempurnakan berdasarkan saran
dan masukan yang diberikan.
2) Revisi Bahan Ajar

Hasil dari modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang
sudah divalidasi oleh validator ahli akan diperbaiki sesuai
dengan rekomendasi dua validator ahli media dan materi
sehingga modul yang dikembangkan siap untuk diujicobakan ke
lapangan.
3) Uji Coba Terbatas

Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang telah diuji
kelayakannya kemudian diujicobakan secara terbatas kepada
kelompok kecil untuk mengetahui keefektifan produk pada saat
digunakan oleh siswa. Uji coba ini didapatkan dari data respons
siswa sebagai subjek sasaran pengguna produk modul interaktif
Flip-Mind berbasis HTMLS5. Uji coba terbatas dilakukan oleh 10
siswa kelas XI-5 di SMA N 8 Semarang.
4) Revisi Model Berdasarkan Hasil Uji Coba

Hasil uji coba skala kecil menunjukkan beberapa catatan
penting dari siswa yang dijadikan dasar dalam proses revisi
modul. Hasil pengujian dalam skala kecil digunakan untuk revisi

sehingga modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 tersebut
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menjadi layak dan memenuhi kebutuhan pengguna. Perbaikan
dilakukan agar modul lebih responsive, menarik, dan mampu
mendukung ketercapaian keterampilan berpikir kritis siswa.

5) Implementasi Model pada Wilayah yang Lebih Luas

Tahap ini bertujuan untuk menguji nilai keefektivitasan
modul interaktif yang sudah dikembangkan melalui penelitian
eksperimen. Jika pengujian dilakukan dengan menggunakan
penelitian eksperimen maka yang dibandingkan adalah hasil
belajar pada kelompok yang diberikan perlakuan dan kelompok
yang tidak diberikan perlakuan. Model tersebut dianggap efektif
apabila hasil belajar kelompok yang diberikan perlakuan lebih
unggul dibandingkan dengan kelompok yang tidak diberi
perlakuan.

d. Tahap Penyebaran (Disseminate)

Kegiatan penyebaran dilakukan dengan cara
menyebarluaskan produk modul interaktif yang sudah
dikembangkan. Menurut Thiagarajan, tahap penyebaran
memiliki tiga tahap yaitu: tahap uji validasi (validation testing),
pengemasan (packaging), serta difusi dan adopsi (diffusion and
adaption).

Uji validasi adalah langkah awal dalam proses distribusi
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang
diimplementasikan pada sasaran yang sebenarnya. Selanjutnya
modul tersebut disebarluaskan dan diimplementasikan dalam

pembelajaran fisika. Pengukuran Kketercapaian tujuan
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merupakan salah satu bentuk kegiatan implementasi pada
tahap ini yang bertujuan untuk mengetahui efektivitas modul
interaktif yang dikembangkan.

Pengemasan, difusi, dan adopsi merupakan tahap terakhir
yang dilakukan dalam kegiatan penyebaran. Tahap ini
merupakan tahap tindak lanjut dari diimplementasikannya
modul interaktif yang telah dikembangkan dan dilanjutkan pada
tahap difusi dan adopsi yang dapat dimanfaatkan di kelas.
Produk modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dikemas
dalam bentuk aplikasi sederhana yang dapat diakses oleh siswa
melalui ponsel mereka masing-masing.

B. Uji Coba Produk
1. Subjek Uji Coba

a. Subjek dalam penelitian ini adalah pengembang yang
akan menguji kelayakan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5.

b. Subjek uji validator untuk menilai tingkat kelayakan
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 adalah dua
dosen ahli (media dan materi) jurusan pendidikan fisika.

c. Subjek uji coba skala kecil dilakukan oleh sepuluh siswa
dari kelas XI-5 SMA N 8 Semarang.

d. Subjek uji coba lapangan dilakukan oleh tiga puluh enam
siswa dari kelas XI-3 SMA N 8 Semarang.

e. Sampel yang dipilih menggunakan teknik purposive

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

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

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

memiliki kesamaan cara berpikir dan nilai ulangan rata-

rata yang serupa. Teknik ini dipilih karena dianggap

paling tepat untuk memastikan validitas hasil penelitian.
2. Desain Uji Coba Produk

Uji coba kelayakan modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTMLS5 bertujuan agar peneliti mengetahui kelayakan modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang akan diterapkan
dalam proses pembelajaran. Prosedur pengembangan modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 pada penelitian ini
adalah:
a. Uji Ahli atau Uji Validasi Produk
Validator ahli pada tahap ini melaksanakan penilaian

bahan ajar yang dikembangkan yaitu modul interaktif Flip-
Mind berbasis HTML5 kemudian memberikan masukan
tentang perbaikan atau memvalidasi jika modul yang telah
dikembangkan siap digunakan. Validator ahli pada tahap ini
melaksanakan penilaian bahan ajar yang dikembangkan,
kemudian para validator memberikan masukan tentang
perbaikan atau memvalidasi jika modul yang telah

dikembangkan siap digunakan. Proses validasi ini mencakup
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aspek kelayakan isi, tampilan, interaktivitas, dan kesesuaian
dengan tujuan pembelajaran yang telah dirancang.
b. Uji Coba Produk
Uji coba produk melibatkan 10 siswa kelas XI-5 SMA
N 8 Semarang untuk uji coba terbatas sebagai subjek
sasaran agar respons siswa terhadap modul interaktif Flip-
Mind berbasis HTML5 dapat diketahui. Hasil dari uji coba
ini digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi kelayakan
modul serta melakukan revisi agar produk lebih optimal
sebelum diimplementasikan secara luas.
c. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada 28 April hingga 23
Mei dalam lima pertemuan pada semester genap tahun
ajaran 2025/2026 di SMA Negeri 8 Semarang. Setiap
pertemuan akan difokuskan pada penerapan modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dan diikuti dengan
pengukuran kelayakan, tes pemahaman (pre-test dan post-
test), dan angket respons siswa.
3. Subjek Penelitian
Subjek penelitian ini adalah siswa dari SMA Negeri 8
Semarang tahun ajaran 2025/2026 semester genap. Sebanyak
10 siswa dari kelas XI-5 untuk uji coba terbatas dan 36 siswa
dari XI-3 untuk uji coba lapangan. Pemilihan subjek
didasarkan pada kesamaan kemampuan awal di dua kelas

tersebut.
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4. Bahan Ajar yang Dikembangkan
Penelitian ini mengembangkan modul interaktif Flip-
Mind berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor untuk siswa
kelas XI di SMA Negeri 8 Semarang. Modul ini diciptakan untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa melalui fitur
dan multimedia yang interaktif.
C. Instrumen Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data adalah proses yang digunakan
untuk memperoleh, mengolah, dan menganalisis data dalam
penelitian agar sesuai dengan masalah yang diteliti
(Sugiyono,2023). Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
menggunakan teknik angket dan tes.
1. Angket
Angket merupakan teknik pengumpulan data yang
disajikan secara tertulis yang isinya berupa pernyataan dari
responden. Menurut Sugiyono (2023), angket dalam penelitian
R&D digunakan sebagai instrumen pengumpulan data. Jenis
angket yang digunakan dalam menilai suatu produk yang
dikembangkan adalah angket validasi kelayakan dan angket
respons siswa.
Angket validasi ahli dibutuhkan menilai kelayakan modul
yang dikembangkan dengan mempertimbangkan aspek
indikator yang disediakan. Angket ini digunakan untuk

mengukur apakah suatu produk yang dikembangkan layak
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digunakan berdasarkan validator ahli. Validator ahli terdiri dari
ahli materi dan ahli media. Aspek yang digunakan dalam menilai
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diantaranya adalah
kelayakan isi/materi, kelayakan bahasa, kelayakan tampilan,
dan kemudahan penggunaan.

Angket respons siswa dibutuhkan untuk mengetahui
respons atau tanggapan siswa setelah digunakannya modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dalam pembelajaran.
Aspek yang dinilai dalam modul ini diantaranya adalah
kemenarikan, kemudahan bahasa, Kkesesuaian dengan
kebutuhan siswa, tingkat interaktivitas, dan dampak terhadap
keterampilan berpikir kritis siswa.

Metode pengukuran yang diterapkan dalam penelitian ini
adalah skala Likert dengan empat tingkatan. Menurut Sugiyono
(2023), pengukuran argumen, pandangan, dan sikap dari
individu atau kelompok tentang suatu fenomena sosial dapat
menggunakan skala Likert. Alasan digunakannya skala ini
adalah variabilitas respons dianggap lebih praktis sehingga
sikap dan respons dari rensponden dapat diketahui secara jelas.
Selain itu, penggunaan angket dianggap lebih praktis dan efisien
karena responden tidak banyak kehilangan waktu selama
berada di sekolah.

2. Tes
Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa dapat

dievaluasi melalui tes yang diujikan kepada siswa setelah
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diimplementasikannya modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5. Tes kemudian diujikan kepada siswa untuk mengetahui
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda. Pre-test
digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa
sebelum digunakannya modul interaktif, sementara post-test
digunakan untuk mengetahui apakah terjadi peningkatan
terhadap keterampilan berpikir kritis setelah digunakannya
modul yang dikembangkan. Tes yang diberikan dalam bentuk
pre-test dan post-test masing-masing terdiri dari delapan soal
uraian yang mengukur keterampilan berpikir Kkritis
berdasarkan indikator berpikir kritis Ennis.
D. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan untuk mengenali kelayakan
instrumen yang diimplementasikan dalam penelitian dan
apakah sudah mencukupi persyaratan yang layak atau tidak.
Analisis instrumen dilakukan menggunakan model rasch
dengan bantuan Software Winstep. Model ini dimanfaatkan
untuk mengenali karakteristik dan kualitas soal yang diujikan.
1. Uji Validitas Tes
Penelitian dikatakan valid jika data yang diperoleh
dengan data asli yang terjadi pada obyek yang diteliti memiliki
kesamaan. Uji validitas tes bertujuan untuk mengetahui
kevalidan instrumen yang digunakan (Sugiyono,2023).
Validitas instrumen tes yang digunakan dalam penelitian

ini diuji dengan menerapkan model Rasch melalui Software
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Winstep. Uji validitas model rasch memperhatikan beberapa
nilai, yaitu nilai outfit means-square (MNSQ), outfit z-standard
(ZSTD), dan point measure correlation (Pt Mean Corr). Syarat
validitas instrumen tes dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Syarat Validitas Instrumen

Kriteria Validitas Instrumen Keterangan
0,5 < MNSQ < 1,5 Nilai MNSQ diterima
—-2,0 < ZSTD < +2,0 Nilai ZSTD diterima
0,4 < Pt Measure Corr Nilai Pt Measure Corr
< 0,85 diterima

Kevalidan instrumen tes dapat dipenuhi jika terdapat
minimal dua kriteria yang sesuai dengan Tabel 3.1
(Sumintono dan Widhiarso,2015).
2. Uji Reliabilitas Tes

Reliabilitas digunakan untuk mengetahui kesamaan
antara obyek yang diukur dan data yang dihasilkan adalah
konsisten (Sugiyono,2023). Selain itu, uji reliabilitas
dimanfaatkan untuk mengevaluasi apakah instrumen tes
yang digunakan sudah memenuhi kriteria atau belum
(Arikunto,2020). Uji ini menerapkan model Rasch yang
dibantu oleh software Winstep dengan menampilkan person
reliability, item reliability, dan cronbach alpha.

Person reliability menunjukkan aksi siswa dalam
menentukan jawaban, apakah siswa memberikan jawaban
dengan serius atau hanya menduga. Item reability

menunjukkan seberapa berkualitasnya masing-masing butir
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instrumen yang diuji. Sementara Cronbach alpha adalah
korelasi yang konsisten antara jawaban siswa dengan
seluruh butir soal. Instrumen tes dianggap reliabel jika
memenuhi Kkriteria yang tercantum pada Tabel 3.2 dan 3.3

Tabel 3.2 Kriteria Person Reliability dan Item Reliability

Nilai Reliabilitas Kategori Reliabilitas Model
Rasch
0,94 < Nilai Istimewa
0,91 < Nilai < 0,94 Sangat Baik
0,81 < Nilai < 0,90 Baik
0,67 < Nilai < 0,80 Cukup
Nilai < 0,67 Rendah

(Sumintono dan Widhiarso,2015)
Tabel 3.3 Kriteria Nilai Cronbach Alpha

Nilai Cronbach Alpha Kategori Nilai Cronbach Alpha
08< « Sangat Tinggi
0,7< a< 0,8 Tinggi
0,6< a <07 Baik
05< a <06 Sedang
a <05 Rendah

(Sumintono dan Widhiarso,2015)

3. Tingkat Kesulitan Butir

Uji tingkat kesulitan butir instrumen bertujuan
untuk mengklasifikasikan antara soal yang mudah dan soal
yang sulit (Arikunto,2020). Uji tingkat kesulitan butir soal
dilakukan dengan menggunakan model Rasch berbantuan
software Winstep. Measure logit dan nilai simpangan baku
(SD) logit item merupakan cara untuk mengetahui
tingkatan kesulitan butir soal. Terdapat empat kategori
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untuk menentukan tingkat kesulitan butir soal yang dapat
ditemukan dalam Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kriteria Tingkat Kesulitan Butir Soal

Nilai Measure (logit) Kategori Tingkat Kesulitan
Soal
Measure logit < —SD logit [tem sangat mudah
—SD logit < Measure logit < 0 [tem mudah
0 < Measure logit < SD logit Item sulit
Measure logit > SD logit Item sangat sulit

(Sumintono dan Widhiarso,2015)
4. Daya Pembeda Butir Instrumen

Daya beda merujuk pada kemampuan soal dalam
membandingkan siswa yang memiliki kemampuan berpikir
tinggi dengan siswa yang memiliki kemampuan berpikir
rendah (Sugiyono,2023). Model yang digunakan dalam uji
daya beda ini adalah model Rasch dengan bantuan software
Winstep versi 4.7.0.

Pemodelan uji daya beda dengan menggunakan model
ini berguna untuk mengetahui kemampuan siswa mampu
atau tidaknya dalam menyelesaikan soal. Analisis daya beda
soal dilakukan melalui hasil nilai Point Measure (Pt Mean Corr)

yang disajikan melalui Tabel 3.5.
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Tabel 3.5 Interpretasi Daya Pembeda

Pt Mean Corr Interpretasi

ID = 0,40 Sangat Baik
0,30 <1ID < 0,40 Baik

0,20<1ID < 0,30 Kurang Baik
ID < 0,20 Buruk

(Sumintono dan Widhiarso,2015)

E. Analisis Hasil Tes Keterampilan Berpikir Kritis
1. Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk memeriksa apakah data
pre-test dan post-test terdistribusi secara normal atau tidak.
Uji ini menggunakan langkah Shapiro-Wilk dengan
memanfaatkan perangkat lunak yaitu SPSS. Pengujian
normalitas distribusi dari kelas eksperimen memiliki
hipotesis sebagai berikut:
Ho - Sampel dari populasi berdistribusi normal
H; - Sampel dari populasi berdistribusi tidak normal

Taraf signifikan sebesar 0,05 dipakai untuk
menjalankan hipotesis yang diterima. Jika nilai Sig. > 0,05
maka Hy diterima dan dapat dinyatakan sampel dari populasi
berdistribusi secara normal. Namun, jika nilai Sig. < 0,05
maka Hp ditolak karena sampel dari populasi berdistribusi

secara tidak normal.
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2. Uji Homogenitas

Uji Homogenitas digunakan untuk mengetahui sama atau
tidaknya varian populasi. Uji ini dilakukan untuk mengetahui
nilai pre-test dan post-test berdistribusi secara homogen atau
tidak. Pengujian dilakukan menggunakan uji Levene-test
berbantuan SPSS 22.0 dengan taraf signifikan sebesar 5%.
Kriteria pengujian diterima jika nilai Levene-statistic > 0,05
(variasi data yang dianalisis bersiat homogen)

3. Uji Hipotesis (Independent Sample t-Test)

Metode yang digunakan dalam uji hipotesis ini adalah
Independent Sample T-test karena data berasal dari dua
kelompok yang berbeda secara independen dan memenuhi
asumsi distribusi normal dan homogen. Pengujian ini dilakukan
ketika data telah terdistribusi secara normal. Jenis aplikasi yang
digunakan oleh peneliti adalah IBM SPSS statistic 22. Dasar
pengambilan keputusan dalam pengujian hipotesis pada
penelitian ini adalah:

Ho= Tidak terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTMLS5.

Hi= Terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind

berbasis HTMLS5.
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Taraf signifikansi sebesar 0,05 digunakan sebagai acuan
dalam menentukan hipotesis yang diterima. Ho dinyatakan
diterima jika nilai Sig. bernilai >0,05, yakni keterampilan
berpikir kritis siswa tidak terjadi peningkatan berpikir kritis
dengan digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 dengan materi suhu dan kalor, jika Sig < 0,05 maka Hy
ditolak dan H: diterima, artinya terjadi peningkatan
kemampuan berpikir kritis siswa dengan digunakannya modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5.

4. Uji N-Gain

Tujuan dilakukannya uji N-Gain adalah untuk mengetahui
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan
sesudah diimplementasikannya modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5 dalam pembelajaran. Hake, R. R. (2002)
menyatakan bahwa nilai N-Gain dapat dihitung melalui

Persamaan 3.7.

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

(3.7)

~ (skor maksimum) — (skor pre — test)
Kategori nilai N-Gain ternormalisasi disajikan melalui Tabel 3.6

Tabel 3.6 Kriteria Normalized Gain

Nilai Gain Interpretasi Nilai Gain
g<0,30 Rendah
0,30<g<0,70 Sedang
g>0,70 Tinggi

Sumber: Hake, R. R. (2002)
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F. Analisis Hasil Angket Validasi Ahli
Hasil angket validasi ahli dianalisis menggunakan skala
Likert, variabel yang diukur dikembangkan menjadi indikator
variabel. Penilaian dalam skala Likert diberikan dengan rentang
skor dari 1 hingga 4 seperti disajikan pada Tabel 3.7. Angket
yang diisi oleh validator kemudian dianalisis dan hasilnya
dinyatakan dalam bentuk persentase, seperti pada Tabel 3.8.

Tabel 3.7 Penilaian skala Likert

Skor Keterangan
Skor 4 Sangat setuju/sangat layak
Skor 3 Setuju/layak
Skor 2 Tidak setuju/kurang layak
Skor 1 Sangat tidak setuju/sangat kurang layak
(Sugiyono,2023)

Menurut Sugiyono (2023), persentase validasi para ahli

dihitung menggunakan Persamaan 3.8.

Yx
P = N x100% (3.8)

Keterangan:

P=Persentase validator

Y'x=Jumlah skor setiap kriteria yang dipilih
N=Jumlah skor ideal
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Tabel 3.8 Kualifikasi Tingkat Pencapaian

Tingkat Pencapaian Kualifikasi Keterangan
(%)
81 <x <100 Sangat baik Sangat layak, tidak perlu
direvisi
61 <x <80 Baik Layak, perlu direvisi
41 <x <60 Cukup Cukup layak, perlu direvisi
21 <x <40 Kurang Baik Tidak layak, perlu direvisi

(Arikunto ,2020)

G. Analisis Hasil Respon Siswa dan Kelayakan Modul
Perhitungan skor rata-rata respons siswa terhadap modul
interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dianalisis melalui
persamaan 3.9
X skor rata — rata

= 1)
x skor maksimal x100% (3.9)

Hasil dari perhitungan skor tersebut, kemudian
dikelompokkan sesuai kategori klasifikasi persentase kelayakan
modul dapat dilihat di Tabel 3.9.

Tabel 3.9 Persentase Kelayakan Modul Interaktif

Persentase Kelayakan Kriteria Kelayakan Modul
Modul Interaktif(%) Interaktif

81 <x <100 Sangat Baik

61 <x <80 Baik

41 <x <60 Cukup Baik

21 <x <40 Kurang Baik

(Arikunto, 2020)
Skala Likert yang digunakan memiliki rentang nilai dari 1

hingga 4 digunakan sebagai dasar keputusan dalam menilai
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setiap pilihan jawaban yang terdiri dari sangat setuju, setuju,
tidak setuju, dan sangat tidak setuju (Sugiyono,2023). Hasil nilai
berdasarkan angket yang diperoleh kemudian dikonversikan
dalam bentuk persentase berdasarkan kelayakan produk

seperti pada Tabel 3.9.
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah mengembangkan
sebuah modul interaktif dengan model 4D yang dirancang untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Pengembangan
modul ini dilakukan untuk mendukung pembelajaran secara aktif
yang berorientasi untuk menguatkan keterampilan berpikir
tinggi dalam pembelajaran pada bab suhu dan kalor.

Model penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
model pengembangan 4D oleh Thiagarajan (1974) yang memiliki
empat langkah utama, yaitu: Define, Design, Develop, dan
Disseminate. Namun, dalam penelitian ini hanya dilaksanakan
hingga tahap Develop karena terbatasnya waktu, sumber daya,
dan ruang lingkup penelitian hanya difokuskan sampai uji coba
skala besar.

Tahap awal dalam melakukan pengembangan produk sesuai
Thiagarajan (1974) adalah Define. Tahap ini merupakan tahap
mengidentifikasi dan mendifinisikan apa yang menjadi
kebutuhan dasar dalam pengembangan produk. Tahap ini penting
untuk dilakukan agar memastikan bahwa produk yang akan
dikembangkan sesuai dengan kondisi, keperluan, dan
karakteristik siswa. Tahap Define memiliki beberapa langkah

sistematis, diantaranya dijelaskan sebagai berikut.
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1. Observasi

Observasi dilakukan di SMA N 8 Semarang dengan
mengamati proses pembelajaran fisika secara langsung,
khususnya terkait pelaksanaan pembelajaran, penggunaan bahan
ajar, dan partisipasi siswa selama kegiatan pembelajaran. Melalui
hasil observasi, ternyata belum terdapat bahan ajar atau buku
pegangan khusus untuk siswa. Pencatatan materi bergantung
pada PPT dari guru maupun tautan video YouTube yang dibagikan
pada saat pembelajaran berlangsung. Selain itu, bahan ajar yang
digunakan kurang memfasilitasi siswa untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis.

2. Angket Kebutuhan Siswa

Penyebaran angket kebutuhan siswa dilaksanakan untuk
melengkapi data kebutuhan terhadap prefensi siswa terhadap
bahan ajar dalam proses pembelajaran. Hasil angket menyatakan
bahwa mayoritas siswa merasa lebih termotivasi dalam belajar
apabila tersedia bahan ajar atau media interaktif yang dapat
diguanakan sebagai sumber belajar.

Hasil ini merupakan tahap analisis awal dalam perancangan
modul interaktif, baik dari segi konten, tampilan, maupun fitur
interaktif yang disematkan di dalamnya. Dengan demikian,
produk yang dikembangkan diharapkan mampu memenuhi
karakteristik siswa dan mampu mencapai tujuan pembelajaran

yang menekankan pada penguatan keterampilan berpikir kritis.
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Tahapan kedua merupakan tahap Design yang berfokus pada
perancangan produk berdasarkan hasil analisis kebutuhan siswa.
Tujuan utama tahap ini adalah dihasilkannya rancangan awal
modul interaktif yang sistematis, terstruktur, dan sesuai dengan
karakteristik siswa. Prosedur yang dilaksanakan dalam tahap ini
diantaranya sebagai berikut.

1. Penyusunan Rancangan Instrumen

Instrumen yang dirancang yaitu soal tes dan rubrik yang
mengacu pada indikator keterampilan berpikir kritis Ennis dan
rubrik penilaian tiap item soal tes. Instrumen tes yang terdiri dari
pretest dan posttest ini dirancang untuk mengukur keterampilan
berpikir Kritis siswa sebelum dan setelah modul interaktif
diimplementasikan.
2. Perumusan Tujuan Pembelajaran

Perumusan tujuan pembelajaran disesuaikan berdasarkan
analisis kurikulum merdeka, kebutuhan siswa, dan indikator
berpikir kritis Ennis yang hendak dicapai. Tujuan pembelajaran
dijabarkan agar dapat diukur dan dicapai melalui kegiatan dalam
modul interaktif yang dikembangkan. Tujuan pembelajaran

disajikan pada Gambar 4.1
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C. Tujuan Pembelajaran

1. Peserta didik mampu menganalisis berbagai fenomena perubahan subu dan kalor
dalam kehidupan seharsi-hari serta mengevaluasi solusi terhadap permasalaban yang
berkaitan dengan konsep tersebut, untuk mengembangkan keterampilan berpikir
kritis dalam pengambilan keputusan ilmiah.

2. Peserta didik mampu mengevaluasi konsep dasar suhu dan kalor melalui pengujian
logis terhadap berbagai situasi atau kasus yang relevan, serta mengaitkannya dengan
penerapan praktis dalam kehidupan sehari-han

3. Peserta didik mampu menganalisis proses pemuaian pada zat padat. cair, dan gas,
serta mengevaluasi dampaknya dalam kehidupan nyata melalui studi kasus yang
relevan.

4 Peserta didik mampu menciptakan solusi teknis sederhana untuk mengantisipasi
dampak pemuaian dalam kehidupan sehari-har, berdasarkan analisis terhadap
contoh-contoh seperti rel kereta dan kabel listrik.

5, Peserta didik mampu  mengevaluasi penerapan asas black dalam  peristiwa
pertukaran kalor melalui penyelidikan data eksperimen, serta mengonstruksi
argumen ilmiah berdasarkan hasil pengamatan.

6

Peserta didik mampu membandingkan efektivitas tiga cara perpindahan kalor
(konduksi, konveksi, dan radiasi) dalam berbagai kondisi nyata, serta menyusun

strategi penerapan dalam pemecaban masalah sehari-hari

Gambar 4.1 Tujuan Pembelajaran dalam E-Modul

3. Penyusunan Kerangka Isi Modul

Kerangka isi modul interaktif dirancang setelah tujuan
pembelajaran ditetapkan. Kerangka isi modul terdiri dari beberapa
subtopik yang dirancang dengan mengacu pada struktur konsep fisika
serta tahapan berpikir kritis Ennis seperti menjelaskan secara
sederhana, mengonstruksi keterampilan dasar, memberikan
kesimpulan, memberikan penjelasan lebih lanjut, dan menentukan
strategi dan taktik. Komponen yang terdapat di dalam modul interaktif

secara rinci dijelaskan sebagai berikut.
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a. Cara Penggunaan Modul

Cara penggunaan modul interaktif perlu disampaikan di bagian
awal sebelum siswa mempelajari materi. Hal ini bertujuan agar siswa
memahami struktur modul, cara mengakses setiap bagian, serta
mengetahui jenis aktivitas dan evaluasi yang terdapat di dalamnya.
Penjelasan awal ini mencakup teknis penggunaan, penyajian materi,
dan panduan dalam menjawab pertanyaan berpikir kritis yang
terdapat di dalam modul. Adanya arahan ini diharapkan
memudahkan siswa dalam mengoperasikan modul interaktif yang
dikembangkan. Cara penggunaan modul interaktif disajikan pada

Gambar 4.2.

H. Petunjuk Penggunaan Modul

Mulailah dengan berdoa sebelum mempelajari modul ini agar ilmu yang didapat
membawa manfaat dan keberkahan dalam hidup kita. Berikut petunjuk penggunaan

modul:

1. Silakan pilih materi yang ingin Anda pelajari, kemudian klik judul materi tersebut

sehingga halaman akan otomatis membuka sesuai pilihan Anda.

~

. Pahami setiap konsep yang disajikan pada uraian materi yang disajikan dan contoh
soal pada tiap kegiatan belajar dengan baik dan benar.

3. Cermati video yang berkaitan dengan materi suhu dan kalor.

4. Pelajari Lembar Aktivitas Berpikir Kritis.

5. Jawablah latihan soal yang disediakan pada tiap kegiatan belajar.

6. Jika merasa kesulitan dalam memahami materi, tanyakan kepada guru.

Gambar 4.2 Petunjuk Penggunaan Modul Interaktif
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b. Peta Konsep

Peta konsep disajikan di awal modul interaktif sebelum siswa
memasuki materi inti, tujuannya adalah untuk memberikan
gambaran secara singkat mengenai pokok bahasan yang akan
dipelajari serta hubungan konsep yang terdapat di dalamnya. Peta
konsep membantu siswa dalam memahami hubungan antara satu
topik dengan topik yang lain serta mempermudah proses belajar
secara menyeluruh. Peta konsep dalam e-modul disajikan pada

Gambar 4.3

PETA KONSEP
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anuwn KALOR PADA ZAT ] I PEMUAAN ZAT ] [ PERPINDANAN KALOR ]
1. Kalor jenis & Kapasitas 1. Konduksi
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o il an
sl
3. Azas Black b

[erne]

Gambar 4.3 Peta Konsep E-modul
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c. Materi

Susunan materi dalam modul interaktif ini dirancang secara
matematis dan kontekstual agar siswa memperoleh pembelajaran
yang mendalam dan bermakna. Sebelum submateri disajikan, siswa
diberikan pertanyaan pemantik yang dirancang untuk membangun
keterampilan berpikir kritis serta mendorong untuk mengaitkan
konsep fisika dengan peristiwa yang terdapat di kehidupan sehari-
hari. Pertanyaan ini dibuat sebagai sarana untuk menumbuhkan rasa
ingin tahu dan pola pikir ilmiah. Melalui pendekatan ini, siswa
diharapkan tidak hanya memahami teori namun menyadari bahwa
fisika merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari peristiwa di
kehidupan sehari-hari. Cuplikan materi di dalam modul interaktif

dapat dilihat pada Gambar 4.4
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B. KALOR

@ AYO BERPIKIR KRITIS!

Setiap hari, kita mengalami berbogai poristina yang melibarkan panas,
smat memasak, minum teh panas, atau merasa kepanasan di bawah terik matahasi.
Namun, apakah kita benar-benar memalsami apa itu kadoe?

Banyak orang sering menganggap bahwa kalor sama dengan suhu, padahal
Reduanya adalah kosep yany berbeds. Untuk b peogertian kalos, mar kit
pelajahi beberapa situass i kehidupan sehan-hari yang mengandung maselah yang
harus kit pecahkan.

1. Bayangkan Anda gambil es batu dari freezer dan mengenggamnya di tangan.
Beberapa saat kemudian, es bara mubal mencair, dan rangan Anda merasa dingln,
Dari mana asalnya energl yang membuat ex mencair?

1. Ketika Anda menuangkan teh panas ke dalam cangkir. setelah beberapa waktu

tanpa Anda melakukan apapun, teh akan menjadi dingin, Mengapa teh panas bisa

menjadi dingin setelah beberapa saxt?

Setelah ganalishs lah. torsebut,  diharapkan  Anda  dapat
mengidentifikasi sevta menjelaskan pengertian kalor secar konseptual, termasuk
Rarakredisaih dan peoses perpindabaneya dalam berbagal & T hidap.
sehari-hari,

1. Pengertian Kalor

Kalar merupakan salah satu bentuk energs yang dapat berpindah dari benda yang
memiliki suhy lebih toggl ke benda yang bersubo behih rendab jika kedvanya
bersentuhan. Ketiha dua benda dengan sabs berbeds b fan, akan terjadi
perpindaban kalor darl benda bersuhu kebils tinggl ke bensda beesubu lobib rendah.
Berdasarkan penegection kalor di stax, carn menentukan kabor yang teckandung dalam
suatu benda ditulis melalui Persamaan 2.

m

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

Modul interaktif yang dikembangkan disusun sebagai salah satu
sumber belajar mandiri dalam memahami materi bab suhu dan kalor.
Modul ini memuat konten yang berisikan materi yang disajikan
matematis dan terintegrasi dengan informasi tambahan berupa fakta
menarik yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari seperti
pada Gambar 4.5

Menariknga, Joseph Mlack juga dikenal bersshabat dekar dengan James W
P mesin uap mvoderns. Keduanys sering beediskust dan berbagl ide, hinggs pada
akhirnya  penemuan-pesemian  Joseph  Mack  hut  berperan  besar  dalam
perhembangan teknologl messo vap A mase Revolusl Todastrd. Kisab Joseph Black
mwenladi boktl balwa s penasanan terbadap hal sederhiana e membawa

perubahian besar bagi dunia

. Kalor Jenks » Kapasitas Kalor
Manyadk yang manih Selira menganggap kaloe jenis dan Kapasitas kalor itu sama

« Kalor jenis adalah banyaknya kalor yang dibetahhan untub menaikhan subu 1 kg
Brernila sethenar X

¢ Kapusitas kalor adalaly basryakerys kabor yang dibusihiban untuk oeraibban suba

seburuh bends sebesar 1°C - tergantung massa beodanya
o Alr bt wakim letib Lama panas dibanding logam
Alr memilind kalor Jemin yarg sangst tingg (4200 /%" C), Artioga, butuh enegl

Bemar wntub menalkhan suba ale débanding logam. Inikab alasan alr ok pancl lama

mundideh, tagd panet Togamimya copat pans

Gambar 4.5 Modul Interaktif Berisikan Fakta Menarik

Modul interaktif ini terdapat cerita sejarah yang disesuaikan
dengan materi bab suhu dan kalor, seperti penemuan termometer

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

terhadap perkembangan ilmu pengetahuan seperti yang disajikan

q

pada Gambar 4.6.

Flip-Story
Joseph Black dan Misteri Kalor Tersembunyl

Ganwbar 22, foweph Dlack merupakan anng pertama yang menyatakan priosip Asis Back

Pacda abad keal, seorang ilmuwan asal Skotlandia bernama Joseph Mack
menjadi sosok penting dalam sejarah Hmu Bsika, khusmsoya dalam memahami
konsep kalor. Joseph Black dikenal sebagai il yang memiliki rasa ingin tabu
tinggi terbadap hal-hal sederhana di sekitarnya, Salah satu penemuannya yang paling

terkenal adalah tentang kalor laten, la penasaran mengapa es batu yany dipanaskan
ticlak langsung naik subunya sebelum seluruh es mencair,

Setelaly melakukan berbagal percobaan sederhana, b menybmpalkan balwa ada
sefumlah panas yang diserap oleh e untuk mengubah wajsdnga menjadi air tanpa
menalkkan subu. Panas inllah yang kemudian disebutnya sebagal kalor laten,

Tak berhents sampal di sltw, Joseph Black juga mempeckenalkan kotsep kalor
jenin, b menemukan bahwa setiap benda memerlukan jumlah kalor yang berbeda-
beda untuk  menaikkan suhunya sebesar sty derajat Celsius.  Misaloya, air

memeriukan kalor yang lebih banyak dibanding logam untuk mencapal kenalkan

—a 8-

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

Modul interaktif menyediakan rangkuman materi pada akhir
setiap sub-bab yang disusun secara ringkas dari pembahasan
sebelumnya. Rangkuman ini bertujuan untuk memudahkan siswa
dalam meninjau kembali poin-poin penting yang telah dipelajari
sehingga membantu dalam proses penguatan konsep. Rangkuman di

dalam e-modul disajikan pada Gambar 4.7.

. o \
L NANGKUMAN

o Kador merugabhan salah sty bentuk enengl yang dagut herpandah dan besda
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Gambar 4.7 Rangkuman dalam E-Modul
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f. Video

Modul interaktif Flip-Mind terdapat konten video sebagai media
pendukung pembelajaran. Video tersebut dirancang untuk
membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak secara lebih
konkret melalui visualisasi proses fisika. Adanya video
pembelajaran diharapkan memudahkan siswa dalam mengaitkan
teori dengan fenomena nyata, sehingga proses belajar menjadi
lebih menarik, interaktif, dan bermakna. Cuplikan video dalam

modul interaktif Flip-Mind disajikan pada Gambar 4.8.

0:12 / 0:53

Gambar 4.8 Video dalam Modul Interaktif
4. Pemilihan Strategi Pembelajaran
Strategi pembelajaran merupakan aspek penting yang perlu
dipertimbangkan dalam pengembangan modul interaktif agar siswa
tertarik dengan isi yang disajikan modul. Strategi pembelajaran yang

digunakan dalam modul ini disesuaikan dengan prinsip pembelajaran
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aktif dua arah, yakni studi kasus yang relevan untuk menstimulasi
keterampilan berpikir kritis siswa yang didukung dengan gambar dan

ilustrasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.8.

» ~
S ‘
‘ el O : —..-—.—_“..——....‘.-._-N—..-‘.A-—b-
vesk mir mesgbasi b

— 02 Iy m——y

D4 bustaagal badatuun huma phvvser puriibant rus . Ak — e obba et asien

B L ST NIRTLST PR VPR PR VR s Ao A

o gt s oo qer Viaggs m ek e wib buey

PR ———

s B3 2 Nechs WIS TSI puis LPLE seT el s AdSuma

e ¢ v A & . A . S

PR AT T PV

Dot bobiot (olih wrmwnias e dhes Tang 1M wenpatbarkid bepure gare g

L Ahadess bovaans Lo hupos: ok

Gambar 4.9 Modul Interaktif Berisikan Pertanyaan Keterampilan
Berpikir Kritis

B. Hasil Uji Coba Instrumen Tes

Uji coba instrumen tes dilakukan untuk mengetahui kualitas
butir soal sebelum diimplementasikan dalam penelitian. Instrumen
yang diuji berupa 10 soal uraian yang dikembangkan berdasarkan
indikator keterampilan berpikir kritis Ennis dalam materi suhu dan
kalor. Indikator keterampilan Ennis yang digunakan sebagai dasar
pembuatan instrumen diantaranya menjelaskan secara sederhana,
membangun keterampilan dasar, membuat kesimpulan, menjelaskan

lebih lanjut, dan menentukan strategi dan taktik.
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Uji coba instrumen tes dilakukan pada siswa yang telah
menerima materi bab suhu dan kalor. Data hasil uji coba diolah
menggunakan analisis Rasch Model kemudian dinilai validitas,
reliabilitas, tingkat kesukaran butir soal, dan daya beda masing-
masing soal untuk memastikan bahwa instrumen yang
diimplementasikan layak dan sesuai untuk mengukur keterampilan
yang dituju. Analisis Rasch Model dipilih karena mampu menilai
kecocokan item dengan model (Item Fit Statistic), mengetahui pola
jawaban yang tidak konsisten, dan kemampuan dalam menghindari
bias skor (hasil pengukuran bersifat independen dan tidak bergantung
terhadap distribusi skor).

1. Validitas

Uji validitas merupakan langkah penentu untuk mengetahui
seberapa jauh instrumen mampu mengukur konstruk yang dimaksud
secara tepat. Instrumen dikatakan valid apabila data yang diperoleh
sesuai dengan tujuan pengukuran dan mempresentasikan aspek yang
akan diukur (Sugiyono,2023). Validitas yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari validitas isi dan validitas konstruk yang
dianalisis untuk memastikan kelayakan instrumen sebelum dilakukan

pengambilan data.
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a. Validitas Isi

Validitas isi merupakan salah satu aspek validitas yang penting
dalam mengembangkan instrumen penelitian. Validitas isi dilakukan
dengan membandingkan isi instrumen dengan materi pembelajaran
yang sudah diajarkan. Tujuan dari validitas isi adalah memastikan
bahwa setiap butir soal atau item instrumen mencerminkan cakupan
materi yang ingin diukur sesuai dengan indikator dan tujuan
pembelajaran yang ditetapkan (Sugiyono,2023).

Validitas isi dalam penelitian ini dilakukan oleh ahli validator
jurusan fisika UIN Walisongo Semarang. Ahli validator menilai
kesesuaian item instrumen terhadap materi pada bab suhu dan kalor
serta indikator keterampilan berpikir kritis Ennis yang dijadikan
acuan dalam pembuatan instrumen. Tahap awal, penyusunan
instrumen tes berpikir kritis dilakukan berdasarkan indikator
berpikir kritis Ennis. Namun, pada saat proses konsultasi dan validasi,
diperoleh masukan dari validator untuk menambahkan aspek kognitif
berdasarkan taksonomi Bloom pada setiap soal agar lebih
komperehensif dalam mengukur kemampuan siswa. Hasil
pengembangan instrument dituangkan dalam bentuk kartu soal teslet
dan kisi-kisi soal yang disajikan dalam Lampiran 37. Hasil penilaian ini
menjadi dasar untuk memperbaiki dan menyempurnakan instrumen
agar memiliki kesesuaian yang optimal dengan materi yang diukur.

Hasil penilaian oleh validator menyatakan bahwa dari 27 item

instrumen yang telah dinilai, sebanyak 20 item layak untuk
83



diujicobakan. Sementara itu, tujuh item lainnya belum memenuhi
kriteria kelayakan sehingga perlu dibuang atau direvisi sebelum dapat
digunakan dalam uji coba. Ketidaklayakan pada tujuh item tersebut
disebabkan oleh ketidaksesuaian dengan indikator berpikir kritis
menurut Ennis, serta adanya redaksi soal yang dinilai terlalu panjang
sehingga kurang sesuai jika diujikan pada siswa tingkat SMA.

Penilaian validitas isi yang dilakukan oleh dosen ahli menjadi
tolak ukur pertama dalam menilai kualitas instrumen dan merupakan
langkah penting dalam menjamin keabsahan terhadap instrumen
dalam konteks pembelajaran yang sesungguhnya (Puspitasari &
Febrinita, 2021). Revisi dilakukan berdasarkan masukan validator
agar instrumen memiliki keterbacaan, kejelasan makna, dan relevansi
item dengan indikator keterampilan berpikir kritis yang diukur.

Proses ini mendukung prinsip content relevance dan content
representativeness, yang menyatakan bahwa item yang diciptakan
harus relevan dan bersifat representatif terhadap domain konten yang
menjadi sasaran pengukuran (Ihsan, 2020). Oleh karena itu, validitas
isi tidak hanya fokus terhadap kesesuaian substansi tetapi juga
melihat seberapa akurat interpretasi yang dihasilkan melalui
pengukuran yang dihasilkan oleh penggunaan instrumen (Ummabh,
2019).
b. Uji Validitas Konstruk

Uji validitas konstruk dilakukan melalui penyebaran instrumen
tes berpikir kritis kepada 36 siswa kelas XI-5 di SMA N 8 Semarang.

Seluruh siswa yang terlibat telah menerima pembelajaran terkait bab
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suhu dan kalor. Uji coba instrumen dilaksankan secara offline dengan
menggunakan bentuk soal uraian sebanyak 10 butir. Uji coba
instrumen tes dilaksankakan pada bulan April 2025.

Instrumen yang digunakan pada tahap ini merupakan hasil
penyaringan dari 20 butir soal yang sebelumnya telah dinyatakan
layak melalui validitas isi. Dari 20 soal tersebut, dipilih 10 soal uraian
yang mewakili seluruh indikator berpikir kritis Ennis dengan masing-
masing indikator diwakili oleh dua butir soal. Uji coba instrumen tes
hanya 10 soal karena adanya keterbatasan waktu yang tersedia dalam
pelaksanaannya.

Hasil data uji coba dianalisis menggunakan pendekatan Rasch
Model berbantuan aplikasi Winstep versi 4.7.0. Dalam pendekatan ini,
validitas konstruk dikenal sebagai unidimensionalitas (Sumintono &
Widhiarso, 2015). Aspek ini diamati melalui nilai raw variance
explained by measures serta unexplained variance, yang diperoleh
melalui item: dimensionality pada output Winstep. Hasil interpretasi
uji validitas konstruk disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Interpretasi Unidimensionalitas

Raw Variance Explained by Interpretasi
Measures
20% < value < 40% Terpenuhi
40% < value < 60% Sesuai
value < 60% Istimewa

(Sumintono & Widhiarso 2015)
Hasil analisis unidimensionalitas instrumen tes keterampilan

berpikir kritis yang diperoleh melalui output item: dimentionality pada
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Winstep 4.7.0 ditampilkan pada Lampiran 24 menunjukkan bahwa
nilai raw variance explained by measures sebesar 45,6%. Nilai ini
masuk dalam kategori sesuai yang mengindikasikan bahwa instrumen
memiliki kemampuan yang baik dalam menjelaskan variansi data yang
berkaitan dengan konstruk yang diukur sehingga instrumen ini
mampu mengukur aspek yang dimaksud dengan cukup akurat dan
sesuai dengan tujuan penelitian.

Aspek unidimensionalitas dilihat melalui nilai unexplained
varience in 1st contrast, pada hasil analisis menunjukkan nilai sebesar
11,7%. Nilai ini digunakan untuk mendeteksi kemungkinan adanya
dimensi tambahan dalam data. Karena nilainya kurang dari 15% maka
dapat disimpulkan bahwa instrumen memiliki karakteristik
unidimensionalitas yang baik (Sumintono dan Widhiarso,2015).

Penilaian terhadap kualitas tiap butir soal dilakukan dengan
meninjau tiga indikator utama, yaitu Outfit Mean Square (MNSQ), Z-
Standard (ZSTD), dan Point Measure Correlation (PT Measure Corr).
Masing-masing indikator memiliki batasan kriteria yang mengacu
pada standar kelayakan butir soal, sebagaimana disajikan dalam Tabel
4.2. Analisis ini penting untuk memastikan bahwa setiap butir dalam

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

Kriteria Nilai Fit-Statistic Nilai
Outfit MNSQ 0,5 < MNSQ < 1,50
Outfit ZSTD —2,00 < ZSTD < 2,00
PT Measure Corr 0,40 < PT Measure Corr < 0,85

(Sumintono & Widhiarso,2015)

Nilai dari masing-masing kriteria diinterpretasikan berdasarkan nilai

fit-statistic yang disajikan pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Interpretasi Kualitas Butir Instrumen Tes

Kriteria Interpretasi
Ketiga kriteria nilai terpenuhi Sangat sesuai
Dua dari tiga kriteria nilai Sesuai
terpenuhi
Satu dari tiga kriteria nilai Kurang sesuai
terpenuhi
Semua kriteria nilai tidak Tidak sesuai
terpenuhi

(Sumintono & Widhiarso,2015)

Hasil analisis validitas tiap butir soal keterampilan berpikir
kritis dengan menggunakan software Winstep versi 4.7.0 ditampilkan
pada Lampiran 20. Interpretasi hasil uji validitas untuk setiap butir

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

Butir Nilai Outfit PT Jumlah Interpretasi  Kesimpulan
Soal MNSQ ZSTD  Measure Kriteria
Corr Terpenuhi
R1 2.51 1.76 0.04 1 Kriteria Kurang Tidak
sesuai Digunakan
R2 0.78 -0.67 0.61 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R3 1.11 0.42 0.43 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R4 1.19 0.73 0.43 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R5 1.57 2.03 0.45 1 Kriteria Kurang Tidak
sesuai Digunakan
R6 1.08 0.38 0.58 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R7 0.66 -1.51 0.79 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R8 0.55 -2.03 0.73 2 Kriteria Sesuai Digunakan
R9 0.70 -1.22 0.61 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai
R10 1.20 0.86 0.71 3 Kriteria Sangat Digunakan
sesuai

Berdasarkan hasil analisis validitas melalui tiga indikator
statistik, yaitu Outfit Mean Square (MNSQ), Z-Standarized (ZSTD), dan
Point Measure Correlation (PT Measure Corr), diperoleh informasi
mengenai kelayakan masing-masing butir soal. Tabel 4.4
menunjukkan bahwa dari sepuluh butir soal yang dianalisis, sebanyak
delapan butir (R2,R3,R4,R6,R7,R8,R9, dan R10) memenuhi minimal
dua dari ketiga kriteria yang ditetapkan. Butir-butir ini tergolong
dalam kategori “sesuai” dan “sangat sesuai”, sehingga dinyatakan valid
dan layak digunakan dalam instrumen tes. Sementara itu, dua butir

soal (R1 dan R5) hanya memenuhi satu kriteria validitas dengan nilai
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statistik yang mengindikasikan ketidaksesuaian. Oleh karena itu,
kedua butir tidak digunakan dalam instrumen akhir. Dapat
disimpulkan bahwa sebagian besar butir dalam instrumen memiliki
kualitas yang baik dalam melakukan pengukuran keterampilan
berpikir kritis siswa. Butir soal yang digunakan dalam penelitian
disajikan melalui Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rincian Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis

No Aspek Keterampilan Berpikir Nomor Soal Jumlah
Kritis Sebelum  Sesudah
Uji Uji
Validitas  Validitas
1. Memberikan penjelasan 5,10 10 1
sederhana
2. Mengonstruksi keterampilan 1,8 8 1
dasar
3. Membuat kesimpulan 3,4 3,4 2
4, Memberikan penjelasan lebih 7,2 7,2 2
lanjut
5. Menentukan strategi dan taktik 6,9 6,9 2
Jumlah 8 soal

2. Reliabilitas
Reliabilitas suatu instrumen tes mengacu pada kekonsistenan
atau keajegan hasil yang diperoleh meskipun pengukuran dilakukan
berulang kali dengan instrumen yang sama (Sugiyono,2023).
Analisis reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan pemodelan
Rasch melalui aplikasi Winstep versi 4.7.0 dengan merujuk pada

menu output tabel summary statistic.
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Data yang diperoleh melalui summary statistic mencakup nilai
person reliability, item reliability, dan cronbach alpha (KR-20).
Person reliability merepresentasikan tingkat reliabilitas dari siswa
sebagai responden, item reliability menunjukkan tingkat keandalan
instrumen dalam mengukur konstruk yang dimaksud, dan nilai
cronbach alpha (KR-20) menggambarkan konsistensi internal
instrumen (hubungan antara person reliability dan item reliability).
Ketiga indikator tersebut diinterpretasikan pada Tabel 3.2 dan 3.3.
Hasil analisis reliabilitas dari data uji coba instrumen tes
keterampilan berpikir kritis menggunakan aplikasi Winstep versi
4.7.0 disajikan pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Hasil Reliabilitas dan Separation Instrumen

Komponen Separation Reliabilitas
Person 1,56 0,71
Item 2,72 0,88
Cronbach Alpha 0,78

Hasil dari nilai person reliability sebesar 0,71 menunjukkan
bahwa tingkat keajegan atau konsistensi jawaban siswa tergolong
cukup baik. Hal ini berarti bahwa keterampilan siswa dalam
merespons butir-butir soal berada pada tingkat konsistensi yang
memadai. Nilai item reliability menunjukkan angka sebesar 0,88
berada pada kategori baik sehingga butir-butir soal dalam
instrumen memiliki kemampuan yang tinggi dalam mengukur
konstruk keterampilan berpikir kritis. Tingginya nilai item

reliability menunjukkan bahwa penyebaran tingkat kesukaran
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butir soal sudah merata dan mampu mencerminkan variasi tingkat
keterampilan siswa (Ahmad et al., 2025).

Nilai cronbach alpha (KR-20) sebesar 0,78 masuk dalam
kategori tinggi, hal ini mengindikasikan bahwa instrumen memiliki
konsistensi internal yang sangat baik. Nilai ini menjadi gambaran
bahwa siswa merespons seluruh item soal dengan stabil dan dapat
dipercaya. Ketiga indikator utama (person reliability, item reliability,
dan cronbach alpha) merupakan ukuran statistik yang
merepresentasikan sejauh mana instrumen mampu membedakan
kemampuan siswa secara konsisten ke dalam berbagai tingkatan
kemampuan dalam menentukan reliabilitas dalam pemodelan
Rasch (Wright & Linacre, 1994). Hasil dari ketiga indikator utama
tersebut memperkuat asumsi bahwa instrumen yang digunakan
telah memenuhi aspek keandalan secara menyeluruh, baik dari sisi
siswa (person), butir soal (item), dan struktur instrumen
(konsistensi internal).

Instrumen tes keterampilan berpikir kritis yang digunakan
dalam uji coba ini memenubhi kriteria reliabel, baik dari sisi siswa
maupun kualitas butir soal. Keberhasilan dalam mencapai nilai
reliabilitas yang tinggi melalui pemodelan Rasch menunjukkan
bahwa instrumen memiliki kekonsistenan dan daya ukur yang baik
terhadap konstruk yang dimaksud (Ibrahim, 2025). Hasil ini sesuai
dengan pernyataan Sumintono dan Widhiarso (2015), yang

menyatakan bahwa instrumen dikatakan reliabel jika nilai
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reliabilitas person dan item berada pada kategori cukup hingga
sangat baik, serta didukung oleh nilai cronbach alpha yang tinggi.
3. Tingkat Kesukaran Butir Soal

Tingkat kesukaran butir soal merupakan salah satu indikator
penting dalam mengevaluasi kualitas instrumen. Menurut
Sumintono dan Widhiarso (2015), tingkat kesukaran dalam
pemodelan Rasch ditunjukkan melalui nilai Measure yang
mempresentasikan seberapa sulit suatu item dijawab benar oleh
siswa. Jika nilai logit suatu butir makin tinggi, maka soal tersebut
makin sulit. Sebaliknya, makin rendah nilai logit, maka soal
tersebut makin mudah. Pengelompokan nilai measure logit dengan
interpretasi kesukaran butir soal diklasifikasikan menjadi empat
kelompok yang disajikan pada Tabel 3.4.

Analisis tingkat kesukaran setiap butir instrumen tes
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Winstep 4.7.0. Data
diperoleh melalui item measure yang disajikan pada Lampiran 19.
Output yang ditampilkan pada Lampiran 21 menunjukkan bahwa
nilai measure dari setiap butir soal memiliki variasi yang cukup
seragam, dengan nilai Standar Deviasi (SD) sebesar 0,83. Variasi
nilai measure tersebut merefleksikan tingkat kesukaran masing-
masing butir soal yang kemudian diinterpretasikan dengan
mengacu pada Tabel 3.4. Hasil interpretasi tingkat kesukaran 10

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

Kritis
No Measure Standar Kriteria Interpretasi
Deviasi
(DS)
1 -2,16 -2,16 < —-0,83 [tem sangat
mudah

2 -0,20 -0,83 £ -0,20<0 Item mudah
3 -0,75 —-0,83 <-0,75 <0 Item mudah
4 0,01 0,83 0<001<0,83 Item sulit

5 0,5 0<050<0,83 Item sulit

6 0,46 0<046<0,83 Item sulit

7 0,67 0< 0,67<0,83 Item sulit

8 0,42 0<042< 0,83 [tem sulit

9 0,37 0<037<0,83 Item sulit

10 0,67 0<0,67<0,83 Item sulit

Hasil analisis tingkat kesukaran berdasarkan nilai measure
dengan standar deviasi 0,83 menunjukkan bahwa dari 10 butir soal,
1 butir soal masuk dalam kategori sangat mudah, 2 butir mudah, dan
7 butir tergolong sulit. Nilai Standar Deviasi sebesar 0,83 dalam hasil
analisis menunjukkan bahwa butir soal memiliki variasi kesukaran
yang baik, tidak terpusat hanya pada soal yang terlalu mudah atau
terlalu sulit. Hal ini mencerminkan bahwa instrumen memiliki
penyebaran logit yang merata.

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa mayoritas soal dengan
persentase 70% masuk ke dalam kategori sulit. Butir soal yang
tergolong sulit pada umumnya membutuhkan keterampilan berpikir
tinggi seperti kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan menarik
kesimpulan(Amir et al., 2024). Kondisi ini sesuai dengan tujuan

93



penyusunan instrumen yang difokuskan untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis. Berdasarkan prinsip dalam Rasch
Model, soal-soal yang memiliki nilai logit lebih tinggi (positif)
membutuhkan tingkat kemampuan yang lebih tinggi agar dapat
dijawab dengan benar, sehingga keberadaan butir-butir soal relevan
dalam konteks asesmen keterampilan berpikir kritis tingkat tinggi
(HOTS).

Proporsi soal yang tergolong sulit mencerminkan kekuatan
instrumen dalam mengukur keterampilan berpikir kritis secara
mendalam. Karakteristik soal dengan kategori sulit sesuai dengan
tuntutan pengukuran kemampuan kognitif tingkat tinggi yang tidak
bisa dicapai dengan soal-soal sederhana. Sumintono dan Widhiarso
(2015) menegaskan bahwa penyebaran tingkat kesukaran yang
merata di berbagai level logit penting untuk menjamin ketepatan dan
kelayakan instrumen dalam mengklasifikasikan kemampuan siswa
secara menyeluruh.

4. Daya Beda

Daya pembeda merupakan indikator yang mencerminkan
kualitas butir soal dalam mengklasifikasikan kemampuan individu
untuk membedakan individu atau siswa yang memiliki kemampuan
tinggi dan rendah (Sugiyono,2023). Analisis daya beda dalam
penelitian ini menggunakan model Rasch melalui nilai Point Measure
Correlation (Pt Mean Corr). Interpretasi daya pembeda disajikan
pada Tabel 3.5. Hasil analisis daya beda yang diperoleh melalui

aplikasi Winstep 4.7.0 disajikan pada Lampiran 22. Data hasil
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analisis pada Lampiran 22 melalui aplikasi Winstep versi 4.7.0
kemudian diinterpretasikan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Interpretasi Daya Beda Instrumen Tes

No Soal Pt. Measure Corr Interpretasi
1 0,04 Buruk
2 0,61 Sangat Baik
3 0,43 Sangat Baik
4 0,43 Sangat Baik
5 0,45 Sangat Baik
6 0,58 Sangat Baik
7 0,79 Sangat Baik
8 0,73 Sangat Baik
9 0,61 Sangat Baik
10 0,71 Sangat Baik

Analisis daya beda butir soal dilakukan dengan melihat nilai
Point Measure Correlation. Dari 10 butir soal, 9 butir menunjukkan
adanya daya pembeda yang sangat baik dengan rentang nilai Point
Measure Corr antara 0,43 hingga 0,79. Butir soal pada nomor 1
memiliki daya beda yang rendah sebesar 0,04, sehingga soal perlu
dievaluasi lebih lanjut.

Butir soal nomor 1 memiliki tingkat daya beda paling rendah
atau buruk merupakan soal berhitung yang mengacu pada indikator
berpikir kritis Ennis, yaitu membangun keterampilan dasar. Soal ini
meminta siswa untuk menentukan besar perubahan suhu dengan
memasukkan persamaan kalor, dimana siswa cukup menggantikan
variabel-variabel dalam rumus dengan angka yang telah disediakan
secara eksplisit. Soal-soal yang hanya menuntut perhitungan
sederhana cenderung memiliki daya beda rendah karena tidak cukup

menantang siswa dengan berbagai tingkat kemampuan(Son, 2019).
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Artinya, baik siswa yang memiliki tingkat kemampuan tinggi maupun
rendah kemungkinan besar mampu menjawab dengan cara yang
sama, sehingga perbedaan kemampuan tidak dapat teridentifikasi
secara detail. Hal ini sejalan dengan Linacre (2022) yang menyatakan
bahwa nilai PT Measure Corr yang rendah seringkali gagal dalam
mengungkapkan variasi kkemampuan siswa karena kurang kompleks
dalam menstimulasi berpikir kritis siswa.

Daya pembeda (PT Measure Corr) dalam pemodelan Rasch
mencerminkan hubungan antara respons siswa terhadap suatu item
dengan keseluruhan kemampuan yang diukur oleh instrumen
tersebut. Nilai PT. Measure Corr yang makin tinggi, maka makin baik
item tersebut. Nilai PT Measure Corr yang ideal dalam pemodelan
Rasch berada pada rentang 0,3 hingga 0,8 (Linacre, 2022). Nilai-nilai
dalam kisaran ini menunjukkan bahwa butir soal memiliki hubungan
yang positif dan kuat dengan konstruk yang sedang diukur. Dalam
penelitian ini, 9 dari 10 butir soal menunjukkan PT Measure Corr
yang tinggi (= 0,43), yang berarti hampir seluruh item mampu
mengklasifikasikan responden secara efektif berdasarkan tingkat
keterampilannya dalam berpikir kritis. Butir soal dengan nilai
tertinggi yaitu soal nomor 7 dan soal nomor 10 menunjukkan
kemampuan paling kuat dalam membedakan kemampuan siswa.

Soal nomor 7 menyajikan persoalan atau situasi sehari-hari
yang berkaitan dengan pemuaian zat. Siswa diminta untuk
memprediksi dan menjelaskan apa yang akan terjadi pada saat gelas

kaca dipanaskan. Soal ini menguji kemampuan menganalisis
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perbedaan sifat fisik dua zat (air dan kaca), serta mengaitkannya
dengan fenomena nyata yang memerlukan pemahaman yang kuat
dengan penjelasan secara ilmiah. Sementara itu, soal nomor 10
menantang siswa untuk mengidentifikasi jenis perpindahan kalor
dalam konteks kehidupan nyata berdasarkan pemahaman konsep
dan pengalaman kontekstual.

Soal nomor 7 dan 10 memiliki daya beda yang sangat baik
karena mampu membedakan secara optimal antara siswa dengan
kemampuan berpikir kritis tinggi dan siswa dengan kemampuan
berpikir kritis rendah, sehingga keduanya dianggap memiliki daya
diskriminasi yang optimal. Instrumen tes dalam penelitian ini 90%
memiliki kualitas daya beda yang sangat baik. Kondisi ini
menandakan bahwa instrumen mampu mendukung validitas
konstruk asesmen yang dikembangkan (Sumintono & Widhiarso,

2015).

C. Hasil Uji Coba Produk

Modul interaktif Flip-Mind yang sudah melalui tahap design atau
perancangan selanjutnya memasuki tahap pengembangan (develop),
yaitu uji coba produk. Tahap ini bertujuan untuk mengamati dan
mengumpulkan data mengenai sejauh mana siswa tertarik terhadap
modul interaktif Flip-Mind yang dikembangkan. Apabila modul
interaktif yang telah dikembangkan mendapat respons dari siswa,
tahap selanjutnya adalah menilai kelayakan modul yang

dikembangkan sebagai objek penelitian serta melakukan perbaikan
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terhadap kelemahan yang teridentifikasi pada uji coba produk dengan
tetap berorientasi pada tujuan utama pengembangan, yaitu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi suhu
dan kalor. Kegiatan pada tahap develop meliputi validasi bahan ajar, uji
coba skala kecil, dan uji coba skala besar yang dilaksakan pada bulan
April hingga Mei 2025.

1. Validasi Bahan Ajar

Validasi bahan ajar dilaksanakan guna mengevaluasi kelayakan
isi, bahasa, dan penyajian sebelum diimplementasikan dalam tahap uji
coba (Thsan et al., 2023). Proses validasi ini melibatkan ahli materi dan
ahli media untuk memastikan bahwa modul interaktif Flip-Mind yang
dikembangkan layak untuk mendukung tercapainya tujuan
pembelajaran khususnya dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kritis.

Kegiatan validasi pada tahap awal dilakukan dengan mengajukan
instrumen penelitian kepada dosen pembimbing untuk memperoleh
masukan dan saran perbaikan (Nisrina et al., 2022). Revisi terhadap
instrumen dilakukan berdasarkan hasil saran yang diberikan oleh
dosen pembimbing dan bagian instrumen yang telah ditambahkan
disajikan pada Lampiran 6 mengenai rubrik penilaian modul interaktif
Flip-Mind.

Validasi instrumen penelitian yang telah mendapatkan
persetujuan dari dosen pembimbing, dilanjutkan dengan melibatkan

validator ahli media dan ahli materi. Dua ahli validator berasal dari
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jurusan fisika UIN Walisongo Semarang yaitu Dr. Joko Budi Poernomo,
M.Pd. sebagai validator pertama dan Agus Sudarmanto, M.Si. sebagai
validator kedua. Hasil validasi bahan ajar modul interaktif Flip-Mind

dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi Bahan Ajar Modul
Interaktif Flip-Mind

Aspek Presentase Persentase Kriteria
Validator Validator Rata-
1(%) 2(%) Rata(%)
Berpikir 90 75 82,5 Sangat Baik
Kritis
Materi 91 87 89 Sangat Baik
Desain 90 90 90 Sangat Baik
Bahasa 87,5 93 90,3 Sangat Baik
Persentase 89 87 88 Sangat Baik
Rata-Rata
Persentase Keseluruhan 88 Sangat Baik

Hasil validasi modul interaktif Flip-Mind pada bab suhu dan kalor
oleh validator pertama untuk aspek berpikir kritis, materi, desain, dan
bahasa memberikan penilaian 89% dan validator kedua 87% dengan
rata-rata akhirnya 88%. Berdasarkan kriteria penilaian, persentase
tersebut masuk dalam kategori sangat baik sehingga modul yang
dikembangkan layak digunakan.

Validator pertama, Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd. memberikan
pernyataan bahwa modul interaktif yang dikembangkan layak untuk
digunakan sebagai salah satu alat untuk memperoleh data atau

informasi dalam proses pembelajaran. Selain itu, modul interaktif
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sudah melalui beberapa tahap perbaikan berdasarkan saran yang
diberikan sehingga mendapatkan penilaian dengan kategori sangat
baik sehingga dinyatakan layak digunakan tanpa revisi.

Validator kedua, Agus Sudarmanto,M.Si. memberikan sejumlah
masukan terhadap modul interaktif yang dikembangkan. Beberapa
saran perbaikan yang disampaikan antara lain mengenai
ketidakkonsistenan penomoran pada persamaan, penyempurnaan
konten agar ilustrasi pengunungan Himalaya diganti dengan Gunung
Jaya Wijaya, serta gambar balon udara diubah menjadi balon udara
yang terdapat di Wonosobo agar modul interaktif memuat unsur
kearifan lokal.

Validasi merupakan tahap penting dalam melakukan
pengembangan bahan ajar karena memastikan bahwa produk yang
telah dikembangkan memenuhi syarat standar kelayakan dari segi isi,
penyajian, kebahasaan, dan aspek lainnya sebelum modul interaktif
diimplementasikan ke dalam pembelajaran (Aziz, 2022). Hasil
penilaian modul interaktif oleh dua validator menunjukkan bahwa
modul memenuhi kriteria kelayakan dengan kategori sangat baik
sehingga dapat digunakan dalam pembelajaran dengan melakukan
revisi ringan sesuai masukan yang diberikan.

Masukan yang diberikan oleh dosen validator menjadi bukti
bahwa validasi tidak hanya menilai berdasarkan kelayakan secara
teknis dan pedagodis, namun mempertimbangkan local wisdom dan
daya tarik visual sebagai faktor pendukung keberhasilan

pembelajaran. Dengan demikian, modul interaktif Flip-Mind tidak
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hanya memenuhi kelayakan tetapi memiliki potensi sebagai bahan
ajar kontekstual yang bermakna bagi siswa.
2. Uji Skala Kecil

Produk yang sudah melalui tahap validasi oleh ahli kemudian
diuji coba secara terbatas melalui uji coba skala kecil. Uji coba
dilakukkan di kelas XI-5 SMA Negeri Semarang dengan melibatkan 10
siswa. Proses kegiatan uji coba dilaksanakan selama satu pertemuan.
Setelah itu, siswa diminta untuk mengisi angket respons terhadap
modul interaktif yang dikembangkan. Kegiatan ini bertujuan untuk
memperoleh respons awal siswa terhadap modul interaktif yang
dikembangkan dari segi berpikir kritis, keterbacaan, interaktivitas,
maupun kepahaman materi yang disajikan. Hasil dari uji coba skala
kecil menjadi dasar untuk dilakukannya perbaikan lebih lanjut
sebelum dilaksanakan uji coba skala besar. Data hasil uji skala kecil
melalui respons siswa disajikan pada Tabel 4.10

Tabel 4.10 Rekapitulasi Angket Respons Siswa pada Uji Coba

Skala Kecil
Aspek Persentase(%) Kriteria
Tampilan 87 Sangat Baik
Isi 84 Sangat Baik
Kemanfaatan 83 Sangat Baik
Persentase Keseluruhan 85 Sangat Baik

Hasil persentase uji coba skala kecil menunjukkan bahwa modul
interaktif memperoleh persentase kelayakan sebesar 85%. Selain itu,

siswa merasakan tertarik dan terbantu dengan tampilan interaktif
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serta aktivitas berpikir kritis yang terdapat di dalam modul interaktif.
Berdasarkan Kkriteria penilaian, persentase tersebut masuk dalam
kategori sangat baik sehingga modul interaktif yang dikembangkan
layak dijadikan pegangan siswa pada saat pembelajaran. Namun,
ditemukan catatan perbaikan dari siswa terkait tombol navigasi yang
harus diperbesar untuk memudahkan akses materi yang akan dituju.

Hasil uji coba skala kecil menunjukkan perlunya perbaikan pada
modul interaktif, seperti penambahan navigasi baru agar siswa lebih
mudah dalam memilih atau mempelajari materi yang diinginkan.
Sebelumnya, navigasi materi hanya tersedia melalui tombol daftar isi
yang tampilannya terlihat padat, sehingga siswa sering memencet
tombol yang tidak sesuai dengan materi yang diinginkan. Adanya
navigasi tambahan yang lebih terstruktur, akses siswa untuk
mempelajari isi materi menjadi lebih terarah. Perbaikan ini sejalan
dengan temuan Suhendro (2023) yang menyatakan bahwa
pengembangan modul interaktif yang dilengkapi fitur interaktif dan
navigasi yang baik mampu meningkatkan keterlibatan dan efektivitas

belajar siswa.

3. Uji Skala Besar

Uji skala besar digunakan untuk mengukur efektivitas modul
interaktif Flip-Mind dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa (Pramesti, 2024). Analisis data meliputi uji normalitas dan
homogenitas sebagai prasyarat uji statistik, kemudian uji hipotesis

digunakan untuk mengetahui perbedaan signifikan antara skor pre-
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test dan post-test, serta perhitungan nilai N-Gain guna mengukur
peningkatan berpikir kritis. Selain itu, dilakukan analisis terhadap
respons siswa terhadap modul interaktif dengan menggunakan skala
Likert untuk menilai kualitas modul dari aspek tampilan,isi, dan
kemanfaatan. Hasil analisis digunakan sebagai dasar penilaian
kelayakan dan efektivitas modul interaktif Flip-Mind dalam konteks

pembelajaran.

a) Analisis Hasil Peningkatan Berpikir Kritis Siswa

Analisis keterampilan berpikir kritis merupakan analisis yang
bertujuan untuk mengenali sejauh mana peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah diterapkannya modul.
Instrumen tes menggunakan delapan soal uraian yang terindikasi
valid dan reliabel, dengan mencakup lima indikator berpikir kritis
Ennis yaitu: menjelaskan secara sederhana, mengonstruksi
keterampilan dasar,membuat kesimpulan, menjelaskan lebih lanjut,
dan menentukan strategi dan taktik. Berdasarkan hasil pengolahan
data, diperoleh skor rata-rata pre-test dan post-test pada setiap
indikator. Hasil persentase peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa setelah digunakannya modul interaktif disajikan melalui

Gambar 4.10.
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Hasil Persentase Nilai Pretest,Postest, dan Peningkatan
Keterampilan Berpikir Kritis Ennis
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Gambar 4.10 Grafik Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis

Grafik pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa peningkatan skor
terjadi pada kelima indikator berpikir kritis Ennis setelah
digunakannya modul interaktif. Rata-rata nilai pre-test adalah 77
sedangkan nilai rata-rata post-test meningkat menjadi 88. Nilai
peningkatan persentase dihitung berdasarkan nilai post-test dikurang
pre-test dan diperoleh persentase peningkatan sebesar 11% untuk
rata-rata kelima indikator Dberpikir kritis Ennis. Hal ini
menggambarkan bahwa penggunaan modul interaktif Flip-Mind
memberikan dampak yang positif terhadap keterampilan berpikir

kritis siswa yang makin meningkat.
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Peningkatan tertinggi terjadi pada indikator “Membuat
Kesimpulan” dengan persentase peningkatan sebesar 15%, yang
menunjukkan bahwa siswa mampu berkembang secara signifikan
dalam mengolah dan menyimpulkan informasi dari suatu persoalan.
Hal ini dapat diartikan bahwa aktivitas dalam modul interaktif
mendukung Kketerampilan menarik kesimpulan secara signifikan.
Sebaliknya, peningkatan terendah terlihat pada indikator
“Menentukan Strategi dan Taktik” yang memperoleh persentase 1%.
Hal ini menandakan bahwa meskipun terjadi peningkatan, siswa
masih mengalami kesulitan dalam menentukan pendekatan atau

solusi strategis dari permasalahan yang sedang dihadapi.

Analisis grafik secara visual menjelaskan bahwa lonjakan
keterampilan yang paling tinggi yang dikuasai oleh siswa adalah
indikator menentukan kesimpulan dengan lonjakan nilai post-test
yang lebih tajam dibandingkan dengan indikator lainnya, sebaliknya
kurva kenaikan untuk indikator strategi dan taktik tampak landai. Hal
ini dapat diatasi dengan menambahkan komponen pembelajaran
seperti simulasi berbasis masalah nyata, latihan pengambilan
keputusan secara bertahap, atau memperbanyak studi kasus
konstekstual yang relevan. Berdasarkan hasil ini, dapat diputuskan
bahwa modul interaktif Flip-Mind dikatakan efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa, namun
pengembangan lebih lanjut perlu difokuskan mengenai penguatan

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

seluruh indikator.

Temuan ini mendukung hasil penelitian oleh Pramesti et al.
(2023), yang menyatakan bahwa penggunaan modul interaktif mampu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis secara bertahap terutama
pada aspek interpretasi dan memberikan kesimpulan. Oleh karena itu,
untuk mencapai peningkatan merata pada seluruh indikator,
pengembangan modul interaktif dapat ditingkatkan dengan
menambahkan studi kasus yang memberikan tantangan kepada siswa
untuk menyelesaikan masalah strategis agar semua indikator berpikir

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

Analisis statistik inferensial diperlukan untuk mendukung
kesimpulan bahwa peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
merupakan hasil dari penggunaan modul interaktif Flip-Mind. Uji
prasyarat dilakukan melalui analisis uji normalitas dan uji
homogenitas untuk memastikan bahwa data bersifat normal dan
homogen. Uji selanjutnya adalah uji parametrik melalui uji hipotesis

Independent Sample T-test yang dibahas pada bagian berikut.

1) Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 22
dengan metode Shapiro-Wilk, sesuai dengan jumlah sampel yang
dianalisis sebanyak 36 siswa. Selaras dengan pendapat Sugiyono

(2023), bahwa metode ini tepat digunakan untuk sampel kecil hingga
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sedang. Acuan dari uji normalitas adalah jika nilai Sig > 0,05 maka
data berdistribusi secara normal. Penentuan hipotesis pada uji

normalitas dirumuskan sebagai berikut:

H, = Data berdistribusi normal
H; = Data tidak berdistribusi normal

Hasil uji normalitas menggunakan SPSS versi 22 disajikan pada Tabel
4.11.
Tabel 4.11 Hasil Uji Normalitas dengan SPSS 22

Kelas Shapiro-Wilk Keterangan

Statistic df Sig.
Pre-test Kontrol 0,987 36 0,940 Data Normal
Post-test Kontrol 0,977 36 0,629 Data Normal

Pre-test Eksperimen 0,961 36 0,226 Data Normal
Post-test Eksperimen 0,945 36 0,070 Data Normal

Berdasarkan Tabel 4.11, diperoleh bahwa nilai Sig. data pre-test
kelas kontrol adalah 0,940, post-test kelas kontrol sebesar 0,629, pre-
test kelas eskperimen sebesar 0,226, dan post-test kelas eksperimen
sebesar 0,070. Seluruh nilai berdasarkan data pada Tabel 4.10 sesuai
dengan Sig. > 0,05. Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa seluruh
data dalam penelitian ini berdistribusi secara normal.

2) Uji Homogenitas

Uji Homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah varians
data dari dua kelompok yang dibandingkan memiliki kesamaan atau
tidak. Menurut Sugiyono (2023), uji homogenitas harus dipenuhi

sebelum melakukan uji parametrik, terutama pengujian perbedaan
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antar kelompok. Teknik yang digunakan dalam menguji homogenitas
pada penelitian ini adalah Levene Test. Data bersifat homogen ketika
bernilai Sig.> 0,05. Sebaliknya, jika nilai Sig.< 0,05 maka data

tersebut tidak homogen.

Hasil analisis uji homogenitas pre-test dan post-test untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa dilakukan dengan menggunakan

aplikasi SPSS versi 22, sebagaimana disajikan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Analisis Uji Homogenitas

Nilai Levene df1l df2 Sig. Keterangan
Statistic
Based on 1,752 3 140 0,159 Homogen
Mean
Bassed on 1,455 3 140 0,230 Homogen
Median
Based on 1,455 3 127,240 0,230 Homogen
Median
and with
adjusted df
Based on 1,736 3 140 0,162 Homogen
trimmed
mean

Hasil pengujian homogenitas pada Tabel 4.12 menyatakan bahwa
nilai signifikansi pada baris Based on Mean bernilai 0,159 atau dapat
dinyatakan bahwa nilai Sig.> 0,05. Hal ini mengindikasikan bahwa
data bersifat homogen dan tidak terdapat perbedaan yang signifikan

dalam penyebaran data antara kelompok yang dibandingkan.

Kondisi data yang homogen memberikan keputusan yang kuat

untuk dilakukannya penentuan hipotesis uji parametrik. Hal ini
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penting agar hasil analisis tidak dipengaruhi oleh perbedaan varians
yang memicu Kkesalahan interpretasi. Berdasarkan hasil uji
homogenitas yang telah dilakukan, dapat dijelaskan bahwa kesamaan
varians antara kelas kontrol dan eksperimen memiliki karakteristik

penyebaran data yang seimbang.

3) Uji Hipotesis (Independent Sample T-test)

Uji Hipotesis dilakukan untuk mengenali adanya perbedaan
keterampilan berpikir kritis antara siswa pada kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol. Tujuannya adalah untuk menguji efektivitas
pengimplementasian modul interaktif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis. Uji hipotesis menggunakan Independent
Sample T-test karena data berasal dari dua kelompok yang berbeda
secara independen dan memenuhi asumsi distribusi normal dan

homogen. Hipotesis dalam penelitian ini ditentukan sebagai berikut.

Ho = Tidak terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTML5.

H; = Terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sebelum
dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTMLS.

Hasil analisis uji hipotesis dengan metode Independent Sample T-test

disajikan pada Tabel 4.13
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Tabel 4.13 Hasil Analisis Metode Independent Sample T-test

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

Equal -5,691 70 0,00 Hipotesis diterima
variances
assumed

Equal -5,691 61,849 0,00 Hipotesis diterima

variences not

assumed

Berdasarkan Tabel 4.13 diperoleh bahwa nilai t-hitung adalah
-5,691 dengan df sebesar 70, dan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,00. Nilai
signifikansi pada output lebih kecil dibandingkan dengan signifikansi
yang ditetapkan, yaitu 0,05 (0,00 < 0,05). Oleh karena itu, H, ditolak
dan H; diterima yang artinya terjadi peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa sesudah digunakannya modul interaktif Flip-Mind
berbasis HTMLS5.
4) Uji N-Gain
Peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah digunakannya
modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diuji dengan
menggunakan Nilai N-Gain. Menurut Sugiyono (2023), N-Gain
berfungsi sebagai alat ukur untuk mengetahui tingkat peningkatan
hasil belajar setelah diberikan treatment. Hasil analisis N-Gain

menggunakan SPSS versi 22 ditampilkan pada Tabel 4.14.
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Tabel 4.14 Hasil Analisis N-Gain SPSS Versi 22

Kelas Statistic ~ Std. Error ~ Kategori

N-Gain

Eksperimen Mean 62,7 4,11 Sedang
Kontrol Mean 34,2 3,13 Sedang

Tabel 4.14 merepresentasikan bahwa terdapat peningkatan
keterampilan berpikir kritis. rata-rata peningkatan nilai keterampilan
berpikir kritis di kelas eksperimen adalah 62,7 dan kelas kontrol
adalah 34,2. Hal ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain kelas
eksperimen lebih unggul dibanding kelas kontrol.

Nilai standard error pada perolehan N-Gain masing-masing
sebesar 4,11 dan 3,13 di kelas eksperimen dan kontrol. Semakin kecil
nilai standard error, maka semakin tinggi tingkat kepercayaan
terhadap rata-rata sebagai representasi populasi secara umum. Oleh
karena itu, perbedaan nilai N-Gain antara kedua kelompok dapat
dijelaskan sebagai akibat dari perlakuan yang diberikan, bukan hanya
disebabkan oleh keragaman data dalam sampel.

Klasifikasi N-Gain menurut Hake (2002), dikategorikan menjadi
tiga seperti pada Tabel 3.6. Berdasarkan hasil pada Tabel 4.14, rata-
rata N-Gain kelas eksperimen dan kontrol berada dalam kategori
sedang tetapi nilai N-Gain kelas eksperimen lebih unggul
dibandingkan kelas kontrol. Meskipun kedua kelas mengalami
peningkatan, kelas yang diberikan modul interaktif mengalami

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

kontribusi dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

b) Analisis Hasil Respons Siswa Terhadap Modul Flip-Mind

Analisis hasil respons siswa digunakan untuk menganalisis
kelayakan modul interaktif Flip-Mind sebagai bahan ajar. Respons
siswa terhadap modul interaktif yang dikembangkan merupakan
salah satu aspek yang dianalisis. Analisis respons dilakukan dengan
angket skala Likert empat poin, terdiri dari 17 pernyataan yang
mencakup aspek tampilan, isi, dan kemanfaatan modul. Responden
dalam penelitian ini berjumlah 36 siswa. Hasil perolehan skor masing-
masing aspek disajikan dalam Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Rekapitulasi Hasil Penilaian Angket Respons Siswa
pada Uji Coba Skala Besar

Aspek Persentase(%) Kriteria
Tampilan 86 Sangat Baik
Isi 79 Baik
Kemanfaatan 81 Sangat Baik
Persentase 82 Sangat Baik
Seluruhnya

Hasil analisis menunjukkan bahwa modul interaktif Flip-Mind
memperoleh respons dari siswa. Aspek yang dianalisis menunjukkan
skor yang tinggi sehingga modul interaktif tersebut telah memenuhi
harapan dan kebutuhan siswa dalam proses pembelajaran. Aspek
tampilan dalam modul memperoleh persentase sebesar 86%. Hal ini

menunjukkan bahwa mayoritas siswa tertarik dengan tampilan,
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pemilihan warna, serta struktur layout yang mendukung keterbacaan
dalam penggunaan modul interaktif ini.

Aspek isi memperoleh persentase sebesar 79% menunjukkan
bahwa isi materi dalam modul interaktif telah dianggap layak. Secara
umum isi modul interaktif sudah relevan, sesuai tujuan pembelajaran,
sistematis, dan mudah dipahami oleh siswa. Aspek kemanfaatan
memperoleh persentase 81% dengan kategori sangat layak. Hal ini
menunjukkan bahwa modul interaktif Flip-Mind bermanfaat dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Konten dalam
modul interaktif seperti latihan soal, pertanyaan reflektif, dan
penyajian materi berbasis masalah memberikan kontribusi terhadap
keterlibatan siswa untuk aktif dalam proses pembelajaran.

Nilai rerata persentase yang dihasilkan secara keseluruhan
adalah 82% (kategori sangat baik). Melalui hasil ini, dapat
disimpulkan bahwa produk yang dikembangkan telah memenuhi
aspek kelayakan dari sudut pandang siswa dan layak
diimplementasikan dalam proses pembelajaran.

Catatan kekurangan yang disampaikan oleh siswa dalam kolom
komentar angket, yakni belum tersedianya eksperimen sederhana
dalam modul pada materi suhu dan kalor. Kekosongan aktivitas
eksperimen ini dianggap mengurangi pengalaman belajar yang
bersifat langsung dan konkret. Siswa menyarankan agar modul
dilengkapi dengan percobaan sederhana yang relevan, misalnya
pengamatan perubahan suhu air setelah dipanaskan dalam waktu

yang berbeda atau pencampuran dua air dengan suhu berbeda untuk
113



mengamati tercapainya kesetimbangan suhu. Aktivitas tersebut dinilai
dapat membantu siswa dalam memahami konsep abstrak seperti
kalor dan suhu secara lebih nyata melalui pengalaman langsung yang
dapat diamati dan diukur. Percobaan semacam ini berperan penting
dalam membangun keterampilan proses sains, seperti observasi,
prediksi, dan interpretasi data. Dengan demikian, kehadiran
percobaan sederhana dalam modul tidak hanya membuat proses
pembelajaran menjadi lebih bermakna, tetapi berkontribusi signifikan

terhadap pengembangan keterampilan berpikir kritis.

D. Revisi Produk

Modul interaktif yang sudah melalui proses validasi ahli media
dan materi kemudian direvisi sebagai bentuk perbaikan guna
meningkatkan kualitas dan kemudahan bagi penggunanya. Revisi ini
mencakup aspek isi dan aspek teknik pengoperasian modul, adapun
aspek yang diperbaiki diantaranya adalah sebagai berikut.

Revisi modul interaktif dilakukan pada saat produk telah dinilai
kelayakannya oleh validator. Validator memberikan masukan agar
beberapa ilustrasi dalam modul disesuaikan dengan konteks lokal
untuk meningkatkan relevansi bagi siswa. Salah satu contoh yang
disoroti adalah ilustrasi balon udara yang awalnya bersifat umum
disarankan untuk diganti dengan gambar balon udara yang terdapat di

daerah Wonosobo yang dapat dilihat pada Gambar 4.12.
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Gambar 34. Saat balon udara dipanaskan balon terdorong naik dan bisa melayang di udara.

Gambar 4.11 Gambar Balon Udara Sebelum Direvisi

sambar 34. Balon udara di Festival Wonosobo dipanaskan balon terdorong naik dan bisa

melayang di udara.

Gambar 4.12 Revisi Gambar Balon Udara

Revisi dilakukan pada saat uji coba skala kecil sudah
dilaksanakan. Pada tahap ini ditemukan adanya kesulitan teknis dalam
pengoperasian modul interaktif khususnya terkait dengan fitur
pemindahan halaman otomatis dari daftar isi ke subtopik atau materi

yang akan dituju. Ketika siswa mengeklik salah satu subtopik dari
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daftar isi, halaman tidak langsung terbuka sesuai dengan subtopik
yang dimaksud. Hal ini disebabkan oleh kompleksnya struktur daftar
isi yang cukup padat sehingga mengakibatkan ketidaknyamanan pada
saat proses navigasi. Adanya permasalahan tersebut, dilakukan

modifikasi terhadap tampilan navigasi utama seperti Gambar 4.13
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Gambar 4.13. Penambahan Navigasi pada Modul Interaktif
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Tombol menu yang sebelumnya berbentuk daftar teks diganti
dengan ikon-ikon bergambar yang merepresentasikan setiap subbab.
Penggunaan ikon ini dinilai lebih memudahkan siswa dalam memilih
topik yang ingin diakses. Revisi ini diharapkan dapat meningkatkan

efisiensi dalam pengoperasian modul interaktif secara keseluruhan.

E. Kajian Produk Akhir

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh
produk pengembangan berupa modul interaktif Flip-Mind berbasis
HTML5 yang disusun untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa pada materi suhu dan kalor. Kegiatan pengembangan ini
diawali dengan tahap analisis kebutuhan melalui observasi dan
wawancara di SMA N 8 Semarang. Hasil observasi dan wawancara
menunjukkan bahwa sekolah belum memiliki buku pegangan khusus
ataupun media pembelajaran yang bisa dijangkau secara online. Selain
itu, keterampilan berpikir kritis siswa tergolong rendah. Kondisi ini
menjadi dasar penting dalam merancang bahan ajar yang interaktif,
menarik, serta mampu menstimulasi keterampilan berpikir kritis
siswa. Oleh karena itu, dikembangkanlah modul interaktif Flip-Mind
sebagai solusi alternatif yang dapat digunakan dalam proses
pembelajaran di kelas.

Tahap desain dilakukan setelah analisis kebutuhan selesai
dilaksanakan. Penyusunan rancangan awal modul interaktif dilakukan
menggunakan Microsoft Word yang kemudian diperkaya dengan

tampilan visual melalui pemanfaatan template desain bingkai dari
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Canva agar tampilan modul interaktif menjadi menarik. Struktur
modul interaktif disusun secara sistematis yang terdiri dari: cover,
kata pengantar, daftar isi, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran,
materi bab suhu dan kalor yang dilengkapi dengan video animasi,
contoh soal, dan latihan soal beserta jawabannya. Komponen yang
paling penting dalam modul ini adalah adanya konten yang secara
khusus dirancang untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis
siswa melalui penyajian masalah kontekstual yang mendorong siswa
untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan informasi

secara logis.

Hasil validasi modul interaktif Flip-Mind pada materi suhu dan
kalor menunjukkan bahwa validator pertama memberikan penilaian
sebesar 90% dan validator kedua sebesar 87% dan rata-rata
persentase kedua ahli validator sebesar 88%. Berdasarkan Kkriteria
kelayakan, persentase tersebut berada pada kategori sangat baik
sehingga modul interaktif layak digunakan dalam pembelajaran

namun dengan revisi ringan.

Modul interaktif Flip-Mind diujicobakan secara terbatas dan luas
untuk mengetahui respons siswa terhadap aspek desain, isi, dan
kemanfaatan setelah modul interaktif dinyatakan valid. Uji coba skala
kecil dilaksanakan di kelas XI-5 SMA Negeri 8 Semarang dengan
melibatkan 10 siswa. Hasil rekapitulasi menunjukkan bahwa modul
interaktif memperoleh persentase kelayakan pada uji coba skala kecil

sebesar 85% dan masuk kategori sangat baik. Selanjutnya, uji coba
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skala besar dilakukan untuk memperoleh data lebih luas terhadap
kualitas modul interaktif dan memiliki persentase sebesar 82%
dengan kategori sangat baik. Hasil ini menunjukkan bahwa modul
interaktif Flip-Mind tidak hanya layak digunakan, tetapi juga efektif
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa serta

mendukung tercapainya pembelajaran abad ke-21.

Modul interaktif yang telah melalui tahap uji coba skala kecil
selanjutnya diujicobakan dalam skala besar pada siswa kelas XI-3 SMA
N 8 Semarang. Uji coba skala besar ini bertujuan untuk
mengidentifikasi peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
sebelum dan sesudah diimplementasikannya modul interaktif yang
dianalisis melalui hasil pre-test dan post-test. Keterampilan berpikir
kritis diukur menggunakan instrumen tes berupa uraian sebanyak
delapan soal yang dirancang khusus berdasarkan indikator
keterampilan berpikir kritis. Hasil analisis peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa dapat dilihat melalui Gambar 4.10. Melalui hasil
grafik pada Gambar 4.10 dapat disimpulkan bahwa terjadi
peningkatan skor pada kelima indikator berpikir kritis Ennis setelah
digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5. Nilai rata-
rata pre-test adalah 77 sedangkan nilai rerata post-test adalah 88.
Peningkatan skor tersebut dihitung menggunakan rumus N-Gain dan

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

Pengembangan modul interaktif pada materi suhu dan kalor

terbukti mampu mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis
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siswa. Pemilihan modul interaktif sebagai media pembelajaran
didasarkan pada hasil analisis kebutuhan yang menunjukkan perlunya
perangkat ajar yang mendorong keterampilan berpikir kritis. Modul
ini dipilih karena dinilai efektif dalam membantu siswa
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran
fisika. Keunggulan dari modul interaktif Flip-Mind adalah tersedianya
konten utama yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis melalui materi kontekstual serta pengetahuan tentang
strategi dan taktik pemecahan masalah yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari. Selain itu, terdapat fitur Flip fun-fact yang
menyajikan fakta menarik seputar suhu dan kalor, serta referensi
tambahan berupa Flip-Story yang membahas sejarah ditemukannya
konsep suhu dan kalor. Modul ini dapat diakses melalui berbagai
perangkat smartphone, baik Android maupun iOS tanpa perlu
mengunduh file tambahan yang memakan memori. Namun,
kelemahan dari modul ini adalah bergantung pada koneksi internet
sehingga pengguna perlu mengaktifkan data seluler selama

mengaksesnya.

Efektivitas modul interaktif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis didukung oleh beberapa hasil penelitian sebelumnya
oleh Liana (2019) menunjukkan bahwa e-modul suhu dan kalor yang
dikembangkan pada materi Listrik dinamis mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa. Penelitian oleh Latifah (2020),

yaitu pengembangan e-modul melalui aplikasi Kvisoft Flipbook Maker
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memperoleh hasil validasi yang baik serta respons positif dari siswa
karena tampilan e-modul yang menarik dan menghasilkan
peningkatan berpikir kritis dengan N-Gain masuk dalam kategori
sedang. Pengembangan yang sama juga dilakukan oleh Arman (2022)
yang mengembangkan e-modul dengan bantuan Articulate Storyline 3,
terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
melalui kegiatan eksploratif dengan capaian persentase N-Gain

sebesar 66% (kategori sedang).

G. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini mempunyai keterbatasan yang memengaruhi hasil
maupun cakupan implementasi dari temuan yang diperoleh.
Penelitian ini memiliki keterbatasan yang dapat dijelaskan sebagai

berikut:

1. Penelitian ini telah dilaksanakan hingga tahap yang ketiga, yaitu
tahap develop. Pelaksanaan tahap disseminate belum dapat
dilakukan secara optimal karena keterbatasan waktu
pelaksanaan yang berimpit dengan kegiatan akademik sekolah.
Oleh karena itu, penyebaran produk pengembangan hanya
terbatas pada lingkup kecil dan belum mewakilii konteks
pendidikan yang lebih beragam.

2. Modul interaktif yang dikembangkan dalam penelitian ini hanya
mencakup materi suhu dan kalor. Keterbatasan ini dipengaruhi

oleh alokasi waktu penelitian yang terbatas, keterbatasan dana,
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serta  ketersediaan tenaga yang mendukung proses
pengembangan dan uji coba bahan ajar.
Penilaian efektivitas modul interaktif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa hanya difokuskan pada
instrumen pretest, postest, dan angket respons siswa. Penelitian
ini belum menyertakan data kualitatif yang bersifat mendalam
sehingga dinamika pembelajaran, tantangan implementasi, dan
potensi penggunaan modul dan instrumen tes secara menyeluruh
belum tergambarkan secara holistik.

Seluruh tahapan penelitian telah dilaksanakan upaya yang
maksimal dalam prosesnya. Keterbatasan dalam penelitian ini
diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dan acuan
perbaikan bagi peneliti selanjutnya sehingga pengembangan bahan

ajar ke depan dapat dilakukan secara lebih menyeluruh dan optimal.
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BABYV
KESIMPULAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1. Kelayakan modul interaktif Flip-Mind diketahui melalui hasil
validasi oleh ahli media dan materi. Modul interaktif Flip-Mind
memperoleh persentase kelayakan sebesar 88% dan termasuk
kategori sangat baik. Hal ini menandakan bahwa dari aspek
tampilan, isi, dan keterpaduan materi dengan tujuan
pembelajaran, modul interaktif telah memenuhi tingkat
kelayakan dan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif
bahan ajar fisika pada bab suhu dan kalor di tingkat SMA.

2. Keterampilan berpikir kritis siswa mengalami peningkatan
setelah digunakannya modul interaktif Flip-Mind. Hasil pre-test
dan post-test siswa menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
skor rata-rata indikator berpikir kritis dengan persentase
sebesar 10% dan nilai N-Gain ternormalisasi sebesar 62,7%
yang tergolong kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa
modul interaktif Flip-Mind cukup efektif dalam mendorong
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.

3. Respons siswa terhadap modul interaktif Flip-Mind
menunjukkan bahwa modul tersebut memperoleh persentase
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kelayakan sebesar 82% yang berada dalam kategori sangat
baik. Respons ditinjau berdasarkan aspek tampilan, isi, dan
kemanfaatan. Siswa menilai bahwa modul interaktif Flip-Mind
memiliki tampilan yang menarik serta mampu membantu
dalam melatih keterampilan berpikir kritis pada materi suhu

dan kalor.

B. Saran dan Pemanfaatan Produk

Pemberian saran dilakukan sebagai masukan agar kualitas

pengembangan produk selanjutnya meningkat dan sesuai

kebutuhan lapangan. Adapun saran dan pemanfaatan produk

diantaranya sebagai berikut.

1.

Bahan ajar berupa modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5
pada materi suhu dan kalor sudah melewati proses penilaian
validasi ahli dengan kriteria sangat baik. Dengan demikian,
modul interaktif ini layak digunakan sebagai alternatif bahan
ajar dalam pembelajaran fisika pada tingkat SMA.
Implementasi modul interaktif ini diharapkan dapat
mendukung proses pembelajaran yang lebih interaktif dan
mendorong pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa.
Uji coba terhadap modul interaktif Flip-Mind hanya dilakukan
sampai pada tahap uji coba skala besar. Hal ini disebabkan oleh
terbatasnya waktu penelitian, tenaga, dan kondisi lapangan
yang tidak memungkinkan untuk melanjutkan ke tahap

implementasi secara menyeluruh.
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3. Bagi peneliti yang ingin mengembangkan modul interaktif
menggunakan model pengembangan 4D disarankan untuk
melakukan perencanaan yang matang terkait ketersediaan
waktu, tenaga, dan dana. Langkah ini penting untuk
dipertimbangkan agar proses pengembangan dapat berjalan
dengan lancar dan implementasi produk dapat dilakukan lebih
luas dan tepat sasaran sesuai kebutuhan sekolah.

C. Diseminasi dan Pengembangan Lebih Lanjut

Diseminasi dan pengembangan lebih lanjut dilakukan dengan

cara sebagai berikut.

1. Diseminasi perlu dilakukan dengan cara memperluas
jangkauan uji coba dengan skala yang lebih luas. Adanya
penyebarluasan ini diharapkan lebih banyak guru yang
mengakses, menilai, dan mengadaptasi produk sesuai dengan
kebutuhan sekolah.

2. Pengembangan lebih lanjut dilakukan dengan memperbaiki
kekurangan yang ditemukan selama proses uji coba dengan
menyesuaikan isi dengan karakteristik siswa yang beragam,
serta mengintegrasikan teknologi atau pendekatan baru dalam
pembelajaran. Evaluasi berkelanjutan perlu dilakukan agar
produk tetap efektif dan relevan digunakan dalam

pembelajaran yang sifatnya dinamis.
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LAMPIRAN
Lampiran 1

Surat Izin Wawancara

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JU Prof. Or. Hamika Km 1 Samarang

E-mmail: Lo walisonis ac il Webid fup:/ s walisongo.ac.id

Nomor ; B.528/Un. 10.85/SP.01.08/01/2025
Lamp :-
Hal i Permohonan lzin Observasi Pra Riset dan Wawancara

Kopada Yth,

Kepala Sekolah SMA Negeri 8 Semarang

:alnn Raya Tugu, Tambakaji, Ngaliyan, Kota Semarang
| tompal

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka memenuhl tugas akhir Fakultas Sains
dan Teknologi, bersama inl kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah Ini ;

Nama : Wahyu Noor intan
NIM : 2108066061

Jurusan : PENDIDIKAN FISIKA
Semestar : Vil (Detapan)

Untuk melaksanakan observasi di Sekolah yang Bapak/lbu pimpln, Maka kami
mohon berkenan dijinkan mahasiswa dimaksud, yang akan dilaksanakan pada 16
5.d 17 Januari 2025.

Data Observasi tersebut diharapkan dapat menjadi bshan kajian (analisis) bagi
mahasiswa kami,

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alatkum Wr. Wb,

—Semarang, 15 Januari 2025

[
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& p ]
\\\\ LMl Kiers, SH, MM
© NI 19691017 199403 1 002
Tembusan Yih,
1. Dekan Fakullas Sains dan Teknologl UIN Walisongo ( sebagal laporan )
2. Arsip
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Lampiran 2

Lembar Hasil Wawancara

Lembar Wawancara

Judul Penelitian

Peneliti

INSTRUMEN WAWANCARA
—_— - - M A o o r-re e e -

1 Pengembangan Modul Interaktil Flip-Mind berbasis HTMLS untuk

Meningkatian Keterampilan Beepikir Kritis Siswa pada Matert Sulw dan

Kalor
i Walyu Noor Intan

Har/Tangesl Obuwervast ¢ Kamis, 30 Januarl 2025

Pertanyasn

Jowaban

-

Rurtkubum apa yang sedang digunakan b SMA
Neger! 8 Semarang?

Kurikulum yang diterapkan di SMA N 8
Semarang adalah kurtialum merdela,

Apalah baban ajar yang diganakan dalam
pembelijaran merupakan hasil pengembangan
sendint atau berasal dart buku yang diterbitkan
oleh pemerintah?

Dalam  pembelajaran, bahan ajar yang
digunakan meliputi buku teks darl penerbit
swasta yang dipinjamkan oleh perpustakaan
saot mata pelajoran fisika  berlangsuny,
Selain Itu, guru [ugs kerap memberikan video
dari YouTube sebagal sumber pembelajaran
fislka,

Media atau bahan ajar apa waja yang pernah
bapak/ibu  gunakan dalam  pembelsjaran
fAsika?

Gura lebih sering menyampalian materi
secara langsung dengan bantuan papan tulls,
sehingga pemanfiatan media atau bahan ajar
masih terbatas, [ika dipeclukan pembahasan
lebih mendatam, gury blasanya membagikan
tautan YouTube untuk dipelajart secara
mandirt.

Apakah mediafbaban ajar yang Rapak/ibe
sediskan sudah sesual dengan karakteristik
dan kebutuban kognitlf siswa ?

Bahan ajar yang tersedia saat inl masih
belum sepenuhnys memenchl kebutuhan
kogninf stswa, sehinggs terdapat beberaps
kekurangan  yang  menyvbablan  stswa
kurang memahami matert fisila,

Media/bahan ajar apa wja yang sudah
Bapak/tbu implementasikan wlama
pembelajaran fisika?

Selama prases pembelajaran fisika, guru
menyampaikan  matert &l depan  kelas
dengan peadekatan yang berpusat pada guru
(teacher-centered  learning) serta sering
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embagikan Video Gar YouTube agar sisws
dapat memahaminya lebih lanjut.

Apakah bakan asjar yang Wapak/ibu i
suésh memadal unwk mendubung proves
pembelajaran d) kelas?

Bahan ajar yang digunskan  calam
pembelsjaran belum  seponuhinya  dapat
mendukung pengembangan  ketecampilan
berpikir kritis siswa, karena siswa masih

sering  mengalaml  kesulitan  dalam

memahami matert fisika yang menuntut
penalaran tingkat tinggh.

+ | Berapa jam pembelajaran fisika kelas X1 dalam | Lima jam pelajaran yang terbagl menjadi 2
seminggu? hari selams seminggy

8. | Apa bahan ajar yang digunakan i dalam belas | Dahan  sjar _ yang  diimplementasikan

oleh Bapak/Ibu dalam materi subu dan kalor ?

dominan bersifat konvensional, dimana
materi pembelajaran yang disusun dan
disajikan masih  menggunakan metode
tradisional, tanpa banyak melibatkan
teknologl digital atau pendekatan Inovatil

Apakah bahan ajar yang digunakan dalam
materi subu dan lolor sudah cukup untuk
memenubl kebutuhan belajar dan kecakapan
berpildr keitls sisws 7

Bahan ajar  yang digunakan  belum
sepenuhnyas memenuhl kebutuhan belajar
siswa dalam mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, Mal inl dibuktikan dengan
siswa yang masih bingung mengenal konsep-
konsep fisika,

Bagaimana hasil belajar siswa dengan bahan
ajar yang digunakan obeh Bapak/Ibu?

Hasil belajar siswa masth tergolong rendah.

1.

Bagaimana pemabamon  komsep  siswa
terhadup materi subu dan kalor dengan
menggunokan bahan ajar yang Bapak/ibe
gunakan?

Pemahaman konsep fisika siswa pada bab
subu dan bolor masih rendah  akibat
minimaya (asilitas bahan ajar yang belum

bisa membangun keterampilan  berpikir
eritls siswa.

12

Adakah  kesulitan yang Bapalg/iba  alami
selama mengajar materd subu dan kalor &)
kelas?

Salah sty kesulitan yang saya alami sast
mengaar matert suby dan kalor di kelas
adalah bahwa bonyak siswa mengalaml
keselitan dalam memahami konsep-konsep

yang  bersifat  abstrak. Mercka  sering
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esulitan membayanghon protey
perpindaban kalar, hubungan antara subu
dam enery, serta konsup kalor laten yang
wdok tartihat secara langsung Tanpa alat
peraga atau simulash yang memadal, slawa
cenderung hanya menghalsl rumus tanpa
benarbenar memahami makna fisik ¢l
ballknys. Hal Inl menyebablan pemahaman
mereka  lurang  mendalom  dan  sullt
menerapkan konsep dalam  penyelesalan
mosalah atau fenomena sehard-hark.

13,

Apalah hasil belajar dengon bahan sjar yang
Bapak/Ibu gunakan sudah memenubl KKM?

Belum memenuhl KKM

14,

Berapa KKM materi subu dan alor dikelas
yang diajar oleh Bapak/thu?

n

15,

Apakah  menurit Bapak/ibu periu
dikembangkan bahan ajar Interaktil untuk
membanty  slswa  dalam  mengembanghan
keternmpllan berpikie keitis?

Ya, saya sangat setufu bahwa bahan ajur
Ioteruktl  perly  dikembanghan  untuk
membonty  slswa  dalam  meningkatkan
ketorampilan beeplidr kritls, Dengan bahan
alar yang Interaktif, slswa akan lebih
tetmaotivast untuk belajar karena mater!
disafikon dengan cara yang lebih menarik
dan  mudah  dipahaml, seperti  melalul
simudash, animask, atau percobaan virtual,

Semarang, 30 Januart 2025

Poaiman Stamet, S.Pd, M Kom,
NIP 197406041999031007
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Lampiran 3

Lembar Hasil Analisis Angket Kebutuhan Siswa

ANGKET ANALISIS KEBUTUIAN SISWA TERHADAP
PENGEMBANGAN BAHAN AJAR

Namasiswa + Mathandra Wibawo
Kelas ¢ X3

Petunjule Pengisian «

1, Tuikaky anghet deogan jujur

2, Stawa dimohon mengisi setiap hutsr peesyataan yang tersedia doagon montbeet Landa centang
(V) pada kolam yang tersedia, Dengab teranian shoe sebags berihug
5TS = Sangat Tidak Setuju
TS = idak Setugu
§ =Setum
5 = Sanga Setuju

A Pengisian anghot tidak mempengarahi nilal

No. Pornyatasn STS[ TS [ 8§ [ 88
1. | Smya dapat memahaml pesbelaparan dongan balk yang
desampailan oleh guru v
2 | Saya lebih mudah memahami maters ficika pka dilaitoan
dengan permasahalon datae kehidupan sehars < hart v
3 | Guru saya membent kebebasan kepada saya ustuk
Ienyelesaikan peesnalan demgan tors saya sendun v
4. | Saya mampu menyelesalhan fivka dengan balk, berans
mengambil kegutusan, dan berpiie sevara baghs Vv
5. | Saya sangat tertan dengan bahian ajer yang diganakas oleh
pura dalam pesbelagaran hoks v
6. | Hahan spr yang digunakan oleh guru messbante saya
emenguasnl komep materl poda pelajoran ik v
7. | Saya merasa samgat puas terbadap bahan ajar yang
diberikan oleh guru v
B | Saya sangat ks guru daatkan baban ajar
berbiasls teknodogs degital '
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Saya harap pembelajaran  fisika i kelas  dapat
memantastian media elektronik yang dapat menampilkan 7 v
gambar, video, animas,

10,

Adasya bahan agar berupa modul elektranik akan membuat
saya semangat dan termotivasi untuk belajar 1 v

Semaraeg 19 September 2024

it
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Lampiran 4

Kisi-Kisi Lembar Angket Validasi Bahan Ajar

Kisi - Kisi Lembar Angket Validasi Modul Interaktif Flip-Mind
Berbasis HTMLS
—_—_———

Berikut disajikan kisi-kisi lembar angket validasi modul kaif Flip-Mind Berbasis
HTMLS yang di untuk P h penilaian dari para validator techadap kualitas modul
pqwmuwwwmmuﬂmm
menilai kefayakan dan lesalitas modul inceraktif, mefiputi aspek berpikic keitis, materi, desain,

dan bahasa.
Na. Aspek Indidator Butir
T | Berpiur Kritis Mewielaskan secara sederhana 1
(Elementary Clenfication)
Membangun keterampilan dasar 2
{the basis far the decisional basic
suppert)
Menarik lesimpulan finference) 3
Memberian penjeiasan lehih 4
langut fodvanced clarification)
Strateg) dan taktik (strotegies and s
tachics)
z Maters Kelayalcan fsi 6.7.8
Kedataman materi 9101112
Penyajian 13,14,151617
Kelayakan santeicstual 18,19
3. | Desain Elek bakan 3jar lerhadsp strategs | 20,12,22,23
pembelajaran
Tampiian menyelurub 24252627
4 Bahasa Kesesuaian dengan tinghat 28
pereembangan siswa
Ketepatan kaidah bahasa 29
Ketepatan penggunaan istilah 30
Keterbacaan pesan 3
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Lampiran 5

Lembar Penilaian Validasi Bahan Ajar

LEMBAR PENILAIAN VALIDASI BAHAN AJAR PEMBELAJARAN

PENGEMBANGAN MODUL INTERAKTIF FLIP-MIND BERBASIS HTMLS UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

#

Nama Penilai :
Jabatan

Petunjuk Penitalan :
1. Mohon Bapak/ibu berkenan memberikan penilalan terhadap e-modul subu dan kalor
untuk meninglatkan kemampuan berpikir kritis siswa SMA yang telah dikembanghan,
2. Penilalan validast inf terdapat 4 aspek:
a. Kemampuan Berpikir Kritis

b Materi
¢. Desain

d, Bahasa
Dimahoa Bapak/ihu memben penilaian skor 43,2, atau 1 pada butir-butir bahan ajar e-

modul suhu dan kalor untuk meningkathan kemampuan berpikir kritis siswa SMA dengan
member tanda centang pada kolom penilaian yang tersedia.

Shkor

Keterangan

4

Sangat Setuju (jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket sangat

setuju)

Setuju (jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket setuju)

Tidak Setuju (jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket tidak

setuju)

Sangat Tidak Setuju (jika kelayakan e-modul dengin pernyataan pada angket
sangat tidak setuju)

4, Saran- saran yang Bapale/Ibu berilcan, mohon dituliskan pada naskah yang periu direvisi

atau dituliskan pada lembar saran yang tolah disediakan.
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Lampiran 6

Rubrik Penskoran Angket Validator

. Kisi-Kisi Aspek Kemampuan Berpikir Kritis Ennis

kesimpulan dengan tepat.

No. Indikator Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS)
1. | Menjelaskan Bahan ajar mampu menarik | Sebagian besar bagian dari Hanya beberapa bagian dari Bahan ajar tidak mampu
Secara Sederhana | siswa untuk menjawab bahan ajar mampu menarik bahan ajar yang mampu menarik siswa untuk
pertanyaan dengan baik, siswa untuk menjawab menarik siswa untuk menjawab pertanyaan
pertanyaan dalam hal ini pertanyaan dengan baik, menjawab pertanyaan dengan | dengan baik, pertanyaan
adalah soal-soal dan contoh | pertanyaan dalam hal ini adalah | baik, pertanyaan dalam hal ini | dalam hal ini adalah soal-
kasus yang terdapat di dalam | soal-soal dan contoh kasus yang | adalah soal-soal dan contoh soal dan contoh kasus yang
e-modul. terdapat di dalam e-modul. kasus yang terdapat di dalam | terdapat di dalam e-modul.
e-modul.

2. | Membangun Bahan ajar secara konsisten | Bahan ajar cukup sering Bahan ajar jarang Bahan ajar sama sekali
Keterampilan dan eksplisit mendorong mendorong siswa memberikan | memberikan ruang atau tidak mendorong siswa
Dasar siswa untuk memberikan pendapat untuk memperkuat dorongan bagi siswa untuk untuk memberikan

pendapat sebagai penguat jawaban, meskipun tidak selalu | menyampaikan pendapat pendapat atau memperkuat
jawaban mereka melalui eksplisit atau mendalam. guna memperkuat jawaban jawaban mereka sendiri.
aktivitas, pertanyaan, dan mereka.

instruksi yang jelas.

3. | Menarik Bahan ajar menjadikan siswa | Sebagian besar bagian dalam Hanya sedikit bagian dari Bahan ajar tidak
Kesimpulan mampu untuk membuat bahan ajar menjadikan siswa bahan ajar yang menjadikan menjadikan siswa mampu

141




No. Indikator Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS)
mampu untuk membuat siswa mampu untuk membuat | untuk membuat
kesimpulan dengan tepat. kesimpulan dengan tepat. kesimpulan dengan tepat.

4. | Memberikan Bahan ajar menjadikan siswa | Bahan ajar menjadikan siswa Bahan ajar hanya sedikit Bahan ajar tidak
Penjelasan Lebih | mampu untuk mampu untuk mengidentifikasi | membantu siswa dalam memberikan peluang atau
Lanjut mengidentifikasi asumsi asumsi yang diperlukan untuk | mengidentifikasi asumsi, atau | dukungan yang jelas bagi

yang diperlukan untuk membangun argumen, hanya muncul pada bagian siswa untuk
membangun argumen secara | meskipun belum diterapkan tertentu dan tidak mengidentifikasi asumsi
konsisten, mendalam, dan secara maksimal di semua dikembangkan lebih lanjut. yang diperlukan dalam
dalam berbagai konteks bagian materi. membangun argumen.
materi.

5. | Mengatur Strategi | Bahan ajar menjadikan siswa | Bahan ajar sebagian besar Bahan ajar kurang menjadikan | Bahan ajar tidak
dan Taktik mampu untuk mengatur menjadikan siswa mampu siswa mampu untuk mengatur | menjadikan siswa mampu

strategi dan taktik yang
digunakan dalam

menyelesaikan persoalan.

untuk mengatur strategi dan
taktik yang digunakan dalam

menyelesaikan persoalan.

strategi dan taktik yang
digunakan dalam

menyelesaikan persoalan.

untuk mengatur strategi
dan taktik yang digunakan
dalam menyelesaikan

persoalan.
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B. Aspek Materi

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

6-8 Kelayakan Isi Tujuan pembelajaran sudah | Tujuan pembelajaran sebagian | Tujuan pembelajaran kurang | Tujuan pembelajaran tidak
sesuai dengan capaian besar sesuai dengan capaian sesuai dengan capaian sesuai dengan capaian
pembelajaran. pembelajaran. pembelajaran. pembelajaran.
Kelengkapan materi yang Kelengkapan materi yang Kelengkapan materi yang Kelengkapan materi yang
disajikan dalam bahan ajar disajikan dalam bahan ajar disajikan dalam bahan ajar disajikan dalam media
Ditinjau dari capaian Ditinjau dari capaian Ditinjau dari capaian Ditinjau dari capaian
pembelajaran sangat sesuai pembelajaran sudah baik dan pembelajaran sudah cukup, pembelajaran masih kurang
dan mencakup seluruh aspek | mencakup sebagian besar namun masih ada bagian yang | dan tidak mencakup aspek
yang ditargetkan. aspek. belum terselesaikan. utama.
Keakuratan konsep yang Keakuratan konsep cukup Keakuratan konsep kurang, Keakuratan konsep rendah,
disajikan sangat tinggi, tidak | tinggi, namun terdapat sedikit terdapat beberapa informasi terdapat kesalahan
ditemukan bagian yang bagian yang berpotensi yang bisa menyebabkan informasi atau penyajian
dapat menimbulkan disalahpahami, meskipun tidak | pemahaman menyimpang yang sangat berisiko
pemahaman menyimpang mengubah makna inti. atau menimbulkan keraguan. | menimbulkan pemahaman
sama sekali. Semua informasi yang salah atau
ilmiah sesuai dengan teori menyimpang.
yang berlaku.

9-12 Kedalaman materi Isi materi sangat lengkap, Isi materi cukup lengkap, Isi materi kurang lengkap, Isi materi tidak lengkap,

semua konsep penting

seperti definisi, teori,

sebagian besar konsep penting

sudah ada meskipun ada

beberapa konsep penting

banyak konsep penting

yang tidak disertakan
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No.

Aspek

Skor 4 (SS)

Skor 3 (S)

Skor 2 (TS)

Skor 1 (STS)

persamaan, contoh, dan
latihan soal disajikan dengan

baik tanpa ada yang terlewat.

beberapa bagian kecil yang

kurang.

belum disajikan sehingga bisa

membingungkan pembaca.

sehingga beresiko
menimbulkan kesalahan

pemahaman

Penyajian materi sangat
runtut, dimulai dari konsep
dasar hingga konsep yang
lebih kompleks tanpa ada

lompatan atau kebingungan.

Penyajian materi cukup runtut,
sebagian besar materi disusun
dari konsep dasar ke kompleks
meskipun ada beberapa bagian

yang kurang berurutan.

Penyajian materi cukup
runtut, sebagian besar materi
disusun dari konsep dasar ke
kompleks meskipun ada
beberapa bagian yang kurang

berurutan.

Penyajian materi tidak
runtut, urutan penyajian
materi acak dan tidak jelas
sehingga sangat berisiko

menimbulkan kebingungan.

Materi sangat baik,
membahas konsep secara
lengkap hingga penerapan
dan analisis dengan jelas dan
mendalam di setiap

bagiannya.

Materi cukup baik, membahas
konsep hingga penerapan,

namun analisis disajikan secara

terbatas atau kurang mendalam.

Materi kurang baik, hanya
membahas konsep dasar dan
penerapan sederhana tanpa
menyertakan analisis yang

memadai.

Materi sangat kurang, hanya
membahas konsep dasar
tanpa penerapan maupun
analisis, sehingga
pembahasan terasa

dangkal.

Kedalaman materi sangat
sesuai dengan karakteristik
dan kemampuan siswa,
seluruh isi materi mudah
dipahami dan menantang
sesuai tingkat perkembangan

siswa.

Kedalaman materi cukup sesuai,
sebagian besar isi materi sesuai
dengan kemampuan siswa
meskipun ada beberapa bagian
yang agak sulit atau terlalu

mudah.

Kedalaman materi kurang
sesuai, terdapat beberapa
bagian yang terlalu sulit atau
terlalu mudah sehingga bisa
menghambat pemahaman

siswa.

Kedalaman materi tidak
sesuai, sebagian besar isi
materi terlalu sulit atau
terlalu mudah bagi siswa
sehingga berisiko
menimbulkan kesulitan

belajar.

144




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

13-17 | Penyajian Materi disajikan secara Materi disajikan kurang runtut | Materi disajikan tidak runtut Materi disajikan sama

runtut atau sistematis atau sistematis atau tidak sistematis sekali tidak runtut atau
sistematis
bahan ajar terdapat gambar, | bahan ajar kurang lengkap bahan ajar jarang bahan ajar tidak terdapat
animasi, dan video. dalam menampilkan gambar, menampilkan gambar, gambar, animasi, dan video
animasi, dan video animasi, dan video
terdapat latihan soal dan terdapat latihan soal namun tidak terdapat latihan soal tidak terdapat latihan soal
kunci jawaban tidak ada kunci jawaban namun ada kunci jawaban dan kunci jawaban
soal dan jawaban sesuai soal dan jawaban kurang sesuai | soal dan jawaban tidak sesuai | soal dan jawaban sangat
tidak sesuai
Terdapat rangkuman dari Terdapat rangkuman dari Terdapat rangkuman dari Terdapat rangkuman dari
materi yang telah dipelajari materi yang telah dipelajari, materi yang telah dipelajari, materi yang telah dipelajari,
secara lengkap, jelas, dan namun masih kurang mendalam | tetapi sangat terbatas dan namun sangat tidak
mudah dipahami. atau tidak seluruh materi kurang membantu memadai atau hampir tidak
dirangkum. pemahaman. ada.

Materi disajikan secara Materi disajikan secara Materi disajikan secara Materi disajikan secara
interaktif sehingga siswa interaktif sehingga siswa interaktif sehingga siswa interaktif sehingga siswa
terlibat aktif dalam terlibat aktif dalam terlibat aktif dalam terlibat aktif dalam
pembelajaran. pembelajaran. pembelajaran. pembelajaran.

18-19 | Kelayakan Materi sangat relevan dengan | Materi cukup relevan dengan Materi kurang relevan atau Materi sama sekali tidak

Kontekstual kehidupan sehari-hari, kehidupan sehari-hari, mungkin | jarang berhubungan dengan relevan atau tidak ada

disertai contoh atau

kehidupan sehari-hari.
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No.

Aspek

Skor 4 (SS)

Skor 3 (S)

Skor 2 (TS)

Skor 1 (STS)

penjelasan yang jelas dan

spesifik.

tanpa contoh atau dengan

penjelasan singkat.

kaitannya dengan

kehidupan sehari-hari.

Bahan ajar sudah
menunjukkan penerapan
pengetahuan dalam berbagai
konteks kehidupan sehari-

hari, disertai contoh konkret

Bahan ajar sudah menerapkan
pengetahuan dalam kehidupan
sehari-hari dengan cukup baik,
meskipun contoh atau

penjelasan yang diberikan

Bahan ajar jarang
menerapkan pengetahuan
dalam kehidupan sehari-
hari, namun masih terbatas

dan penjelasan kurang

Bahan ajar belum
menunjukkan penerapan
pengetahuan dalam
kehidupan sehari-hari,

tanpa disertai contoh

dan penjelasan yang lengkap. | belum sepenuhnya lengkap. mendalam. yang relevan.
C. Aspek Desain
No Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS)
20-23 | Efek bahan ajar Penyajian bahan ajar sangat | Penyajian bahan ajar Penyajian bahan ajar kurang Penyajian bahan ajar tidak

terhadap strategi

pembelajaran

mendukung keterlibatan
aktif siswa dalam
pembelajaran, dengan bukti
atau penjelasan yang lengkap

dan jelas.

mendukung keterlibatan siswa,
namun dengan penjelasan yang

cukup atau belum mendalam.

mendukung keterlibatan aktif
siswa, dengan alasan atau

contoh yang terbatas.

mendukung keterlibatan
aktif siswa sama sekali,

tanpa penjelasan memadai.

Bahan ajar memiliki struktur
yang jelas, petunjuk yang
sistematis, serta isi yang

dapat diterapkan secara

Bahan ajar cukup mudah
digunakan dalam pembelajaran,
meskipun terdapat beberapa

bagian yang memerlukan

Bahan ajar kurang mendukung

kelancaran pembelajaran, baik
di dalam kelas maupun di luar
kelas, karena beberapa bagian

tidak mudah digunakan.

Bahan ajar tidak mudah
digunakan dalam
pembelajaran, baik di
dalam kelas maupun di luar

kelas, karena tidak memiliki
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No Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS)
efektif baik di dalam kelas penyesuaian di dalam atau di struktur dan petunjuk yang
maupun di luar kelas. luar kelas. memadai.
Bahan ajar sangat mampu Bahan ajar cukup mampu, Bahan ajar kurang mampu Bahan ajar tidak mampu
meningkatkan keterampilan | meskipun tidak begitu meningkatkan keterampilan sama sekali meningkatkan
berpikir Kritis siswa. signifikan, dalam meningkatkan | berpikir kritis siswa keterampilan berpikir Kritis
keterampilan berpikir kritis siswa.
siswa.
Bahan ajar sangat mampu Bahan ajar cukup mampu, Bahan ajar kurang mampu Bahan ajar tidak mampu
menambah motivasi siswa meskipun tidak begitu menambah motivasi siswa sama sekali menambah
untuk mempelajari fisika signifikan, dalam menambah untuk mempelajari fisika lebih | motivasi siswa untuk
lebih jauh. motivasi siswa untuk jauh. mempelajari fisika lebih
mempelajari fisika lebih jauh. jauh.
24-27 | Desain Tampilan Desain dan warna sangat Desain dan warna cukup teratur, | Desain dan warna kurang Desain dan warna tidak

teratur, perpaduannya sangat
sesuai dan sangat menarik

bagi siswa.

perpaduannya sesuai dan

menarik bagi siswa.

teratur, perpaduannya kurang

sesuai dan kurang menarik

teratur, perpaduannya tidak
sesuai dan tidak menarik

bagi siswa

Jenis dan ukuran huruf
sangat tepat, mudah dibaca,
konsisten, dan sangat

menarik bagi siswa.

Jenis dan ukuran huruf cukup
tepat, cukup mudah dibaca,
cukup konsisten, dan menarik

bagi siswa.

Jenis dan ukuran huruf kurang
tepat, agak sulit dibaca,
kurang konsisten, dan kurang

menarik.

Jenis dan ukuran huruf
tidak tepat, sulit dibaca,
tidak konsisten, dan tidak

menarik bagi siswa.

Gambar dan video animasi

sangat tepat, sangat relevan

Gambar dan video animasi

cukup tepat, relevan dengan

Gambar dan video animasi

kurang tepat, kurang relevan

Gambar dan video animasi

tidak tepat, tidak relevan
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No

Aspek

Skor 4 (SS)

Skor 3 (S)

Skor 2 (TS)

Skor 1 (STS)

dengan materi, serta sangat
membantu pemahaman

siswa.

materi, dan membantu

pemahaman siswa.

dengan materi, dan kurang

membantu pemahaman siswa.

dengan materi, dan tidak
membantu pemahaman

siswa.

Bahan ajar sangat mudah
dioperasikan dan sama sekali
tidak memerlukan spesifikasi

software yang tinggi.

Bahan ajar cukup mudah
dioperasikan dan hanya
memerlukan spesifikasi

software standar.

Bahan ajar kurang mudah
dioperasikan dan
memerlukan spesifikasi

software yang agak tinggi.

Bahan ajar sulit
dioperasikan dan
memerlukan spesifikasi

software yang tinggi.
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D. Aspek Kebahasaan

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

28 Kesesuaian dengan Bahan ajar sangat sesuai Bahan ajar cukup sesuai dengan | Bahan ajar kurang sesuai Bahan ajar tidak sesuai
tingkat dengan tingkat tingkat perkembangan dengan tingkat perkembangan | dengan tingkat
perkembangan siswa | perkembangan intelektual intelektual siswa. intelektual siswa. perkembangan intelektual

siswa. siswa.

29 Ketepatan Kaidah Tata kalimat sangat sesuai Tata kalimat cukup sesuai Tata kalimat cukup sesuai Tata kalimat tidak sesuai
Bahasa dengan kaidah tata bahasa dengan kaidah tata bahasa dengan kaidah tata bahasa dengan kaidah tata bahasa

Indonesia, jelas, runtut, dan | Indonesia, cukup jelas, dan Indonesia, cukup jelas, dan Indonesia, tidak jelas, dan
mudah dipahami. cukup mudah dipahami. cukup mudah dipahami. sulit dipahami.

30 Ketepatan Penggunaan istilah sangat Penggunaan istilah cukup Penggunaan istilah kurang Penggunaan istilah tidak
penggunaan istilah konsisten di seluruh bagian konsisten, hanya terdapat konsisten, terdapat beberapa | konsisten, banyak

e-modul, tidak terdapat sedikit perbedaan yang tidak | perbedaan istilah yang dapat | perbedaan istilah yang

perbedaan makna atau mengganggu pemahaman menimbulkan kebingungan membingungkan dan

istilah yang membingungkan. secara keseluruhan. bagi siswa. mengganggu pemahaman
konsep dalam e-modul.

31 Keterbacaan pesan Kalimat sangat mewakili isi Kalimat cukup mewakili isi Kalimat kurang mewakili isi Kalimat tidak mewakili isi

pesan atau informasi dan
sangat sesuai dengan tata

kalimat Bahasa Indonesia.

pesan atau informasi dan sesuai
dengan tata kalimat Bahasa

Indonesia.

pesan atau informasi dan
kurang sesuai dengan tata

kalimat Bahasa Indonesia.

pesan atau informasi dan
tidak sesuai dengan tata

kalimat Bahasa Indonesia.
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Lampiran 7

Permohonan Validasi Instrumen

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
_ mmumm‘xmmn )

g KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

Nomor sasnmws/o/sozos/mzs
Lamp
Hal : Pennohum Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1, DrJoko Budi Poernomo, M.Pd,

Dosen Validator Ahli Materi dan Instrumen Tes
(Dosen PENDIDIKAN FISIKA FST UIN Walisongo)
2, Agus Sudarmanto, M.Si,

Dosen Validator Ahli Media dan Instrumen Tes
(Dosen FISIKA FST UIN Walisongo)

dl tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb,

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Wahyu Noor Intan

NIM ¢ 2108066061

Program Studi 1 PENDIDIKAN FISIKA

Fakultas : Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Judul : Pengembangan Modul Interaktif Flip-Mind Berbasis
HTMLS Untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir
Kritis Siswa Pada Materi Suhu dan Kalor

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alalkum Wr. Wb,

Semarang, 23 April 2025
an, Dekan,

NIP. 19790726 200912 1 002
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Lampiran 8

Surat Izin Melaksanakan Penelitian

1A
KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONES
A UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
wr FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat 31 Prot Dr Hamis Km | Semasang
t"a Pomanl Lot 0w gliemse o i) Weh g I waltsonpe ac wul
.

Nomos . 8,3006'Un. 10 8/K/SP.01.08/0472025 Semarang, 14 Apnl 2025
Lamp  : Proposal Skripst
Hal : Permohonan zin Risel

Kepada Yin,

Kepala Sckolah SMA Negeri 8 Semarang

Jalan Raya Tugu, Tambak Aji Ngaliyan, Semarang, Jawa Tengah
Kota Semarang, Jawa Tengah 50185

Ci tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb,
Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampatkan

bahwa mahasiswa di bawah ini :
Nama : Wahyu Noor Intan
NIM : 2108066061

Jurusan : PENDIDIKAN FISIKA

Judul :Pengembangan Modul Interaktif Flip-Mind Berbasis HTMLS  Unluk
Meningkatkan Keterampilan Berpikir Krilis Siswa Kelas 11 SMA pada Mater
Suhu dan Kalor

Semaster : Vil (Delapan)

Mahasiswa lersebut membuluhkan data-data dengan temafjudul skripsi yang sedang
disusun, oleh kerena itu kami mohon mahasiswa tersebut, Meminta ijin melaksanakan
Riset ¢i tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan 28 April - 24 Mei 2025,
Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan lerima kasih,

Y/assalamu'alalkum Wr. Wb,

Tembausan Yin

1. Dekan Fakultas Sans dan Teknologs UIN Walisongo ( sebagai Liporan )
2. Arsip
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Lampiran 9

Lembar Hasil Angket Validator 1

Potunjuk Pengislani

apak/lbu Dusen dimolen untul memberian §

Walan torhadap hual

bahan ajar Modut

Interakall Filp-Mind bectinsls HTMLE dengan caru membert tanda shlint (v ] pada kolom yang
susuat berdasurkan pernystaan kisi-kist distas.

Gunakan pedoman shads berilt

H5 (4) = Sangat Setujv

§(3) = Sewiju

TS5 (2) = Thdak Setuju

ST (1) » Sengat Tidak Sutujs

A, Lembar Valldasi Aspek Ketarampilan Berplidr Kritle
[ No. “Permyataan mm...—‘_
A, Manjolakan seenta sederhans (elementory clorificotion)
7] NABAn ajar masmgie menarik siawa untuk mesjawab pertanyasn
dengan balk, pertnnyaan dalam hal inl adalah soal-soal dan contoh v
Nasus yang terdapat o dalam e-modul,
W, Membangun keteramplinn dasar (the basis for the
decixtonul basic support)

2 | mahan apar secara b dan exaplink dorong slxwe untuk
memberilan pendapat sebagal p Jawol ka eelahul G
whtivitas, pertanyasn, dan instrubel yang jolas,
€ “Mennrik kesimpulan (inference)

5. T Buban ajar menjadiken siowi PU untuk P
dongan tepat. v

L Memborikan penjelasan lobih lanjut (edvanced
clariftention)
4. [ Bahan sjar menjadiian siswa Pu untub meagidentifilon
| yang dipertuban untul embangun srgumen socars v
Ronslston, mendabany, dan dalam berbagal konteks maters,
Mangatir strategh dan taktilc (atrategies ond toctics) —_—

TH, [ Dahan wiar menjadikan shewa mampe wntak mengatur strategl dan

taktik yang digunakan dalam menyelesaiian persool Y
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B, Lembar Volldasi Aspek Materl

" No.

Porny

Skor Penelitian

slSlTSTﬂ‘S

F. Kelayakan isl

Tujuan pembelajaran sudah sesual dengan capalan
pembelajaran.

v

7.

Kelengkapan materl yang disajikan dadam bahan sjor ditinjau
dari capalan pembelajaran sangat sesual dan mencakup
soluruh aspek yang ditargetian.

ealouratan konsep yang disajikan sangat tinggl, tidak
ditemukan bagian yang dapat menimbulkan pemahaman

menyimpang sama sekall. $ informasi {imiah ]
dengan teori yang berlalas

G. Kedalaman Materd

Isi materi sangat lengh konsep penting seperti

delinisl, teori, per b, dan latihan soal disajikan
dengan baik tanpa ada yang terlewat.

10.

Penyajian materi sangat runtut, dimulal dari konsep dasar
hingga p yang lebih kompleks tanpa ada lompatan atau
keblingungan.

Mater) sangat batk, membahas konsep secara lengkap hingga
dan analisis dengan Jelas don dalum di setiap

bagiannya,

12,

Kedalaman materi sungat sesuai dengan karakterisuk dan
kemampuan siswn, seluruh sl materi mudah dipahami dan

menantang sesuai tinglat perkembangan siswa,

H. Penyajian

Materi disajilean secara runtut atau sistematis.

14,

Bahan ajar terdapat gambar, animasl, dan video,

15,

Terdapat latihan soal dan kunel jawaban,

16,

Terdapat rangkuman dari materi yang telah dipelajan secara
1 -L' 'd“*n d Ld‘[ N 1

17.

Matort disajikan secars Interaktif sehingga siswa tertihat akedf
dalam pembelajaran,

N <S¢ |

1. Kelayakan Kontekstual
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Pernyataan

4

18

Mater! sangat relevan dengan kehidupan sehari hart, disertal
contoh atau penjelasan yang felas dan spesifik.

19

Bahan ajar sudah menunjukian pencrapan pengetahuan
dalam berbagal konteks kehidupan sehari hari, disertai contoh
konkret dan penjelasan yang lenghap.

C. Lembar Validasi Aspek Desain

Ne.

Pernyataan

J.Efek Bahan Ajar terhadap strategl pembelajaran

mmuwmmm
stswa dalam pembelajaran, dengan bukti atau penjelasan yang
lengkap dan jelas.

2.

Bahan ajar memiliki struktur yang jelas, petunjuk yang
sistematis, serta isl yang dapat diterapkan secara efekuf baik
di dalam kelas maupun di luar kelas.

2

Bahan ajar sangat mampu meningkatkan keterampllan
berpikir kritts siswa.

<

Bahan ajar sangat mampu menambah motivast belajar siswa.

K. Desain Tampilan

Desain dan warna sangat teratur, perpaduannya sangat sesual
dan sangat menarik bagi siswa.

Jenis dan ukuran huruf sangat tepat, mudah dibaca, konsisten,
dan sangat menarik bagl siswa,

26

Gambar dan video animasi sangat tepat, sangat relevan
dengan materi, serta sangat membantu pemahaman siswa.

memerlukan spesifikasi software yang tinggl.
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D. Lembar Validasi Aspek Kebahasaan

“Fermyataan

L Kesesunion dengan Tingkat Perkombangan Siswa

Tahan ajar sangat sesusl dengan tingkat perkembangan
Iotelebtual sivwa,

M. Ketepatan Kaldah Bahasa

Tata halimat sangat sesusl dengan kaidah tata bahasa
Indonesia, jelas, rustut, dan mudah dipahami.

N Ketepatan penggunaan lstilah

wmwwmamm.-
dul, tidak terd rved kna atau Intilah yang

_oead

membingungian.

0. Keterbacaan Pesan

i

HKalimat sangat mewakili vl pesan atau informas dan sangat
secual dengan tata kalimat Dahasa Indonesia

147



Komentar Saran

Jaraniea naoe Hil Eaaiahn anpl,
u.{«m UNL edo, l6 ode .

naoan .

o vidas Lt sy
1,’ 3;% Jptln rel
.(' r.a(h. Loens s 64
Kesimpualan Penilalan "—‘q

Setelah mengist tabel penelition, dimohon Bapak/Tba melinghart angha & bawah Inl sesusl
eengen penilaian Bapak/ibu

Modul Dirktronik suba dan kaler Inl:

1. Kurang Balk. whoaggs Delum dapat digunshan dan mash memeriuban konwettan
Cubup Dad, sehirgrs dapat & gunaian tetaps Gengan barysk trval
Dk, sevinggs C2oet d ganshan trtap dergan sedialt tedy

4. Sanen balk, sehinga dapat dgunsksn tanga rev

Semarang, 25 =4 <2004
Validator

N

A Sedacwonty
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Lampiran 10

Lembar Hasil Angket Validator 2

Petunjuk Penglsian:
Bapak/Ibu Dosen dimahon untule memberikan penilalan torhadap kualias bahan ajar Modul

Interakud Flip-Mind berbasis NTMLS dengan cara memberi tanda ceklist () paida kolom yang

sesual berdasarkan pernyataan kisk-kisl diatas.
Gunakan pedoman skala berliut:
55 (4) = Sangat Setuju
§(3) » Setvju
TS5 (2) » Tidak Setuju
STS (1) = Sangat Tidak Setuju
A Lembar Validasi Aspek Keterampllan Berpikir Kritis

No.

Pernyataan

“Skor Penelitian

l!] s [Tilﬂ'!

A, Menjelakan secara sederhana (elementary clartfication)

Bahan ajar mampu menarik siswa untuk menfawab pertanyaan
dengan baik, pertanyaan dabsm hal inl adaluh saal-soal dan contoh
kasus yang terdapat di dalam e-modul,

4

1. Membangun keterampilan dasar (the basls for the
decisional bosic support)

Bahan ajar secara konsksten dan eksplisit mendareng siswa untuk
memberikan pendapat sebagal penggust jawaban mereka melalul
aktivitas, pertanyaan, dan instruksd yang jelas.

€ Menartk kesimpulan (inference)

ahan ajar menjadikan siswa mampa untuk membuat kesimpalan
dengan tepat.

D. Memberilan penjelasan lebil lanjut fodvanced
clarification)

Bahan ajar menjadikan siswa mampu untuk mengldentifikas
asumsi yang dlperlukan untuk membangun argumen secara
konsisten, mendalam, dan dalam berbagal konteks matert.

E. Mengatur strategl dan taktik (strotegies ond toctics)

S

Bahan ajar menjadikan slswa mampu untuk mengatur strateg dan
takuk yang digunakan dalam menyclesalkan persoalan.

149




B. Lembar validasi Aspek Materi

No. Pernyataan Skor Penelitian
ss l s T TS —[ sTS
F. Kelayalan Isi
6. Tujuan pembelajaran sudah sesual dengan capalan /
pembelajaran.
7 Kelengkapan matert yang disajikan dalam bahan ajar ditnjau
dari capalan pembelajaran sangat sesual dan mencakup V
seluruh sspek yang ditargetkan.
B Keakuratan konsep yang disajtkan sangat tnggl, tidak
ditemukan bagian yang dapat menimbulkan pemahaman ‘/

menyimpang sama sekall. Semua Informasl lmiah sesual
dengan teor yang berlaku

G. Kedalaman Materi

9, Isi materi sangat lenghkap, semua konsep penting seperti
definisi, teori, persamaan, contoh, dan latihan soal disajikan | |/
dengan baik tanpa ada yang terlewat,

10. | Penyajian materi sangat runtut, dimulal dari konsep dasar
hingga konsep yang lebih kompleks tanpa ada lompatan atau \/
kebingungan.

1L | Maten sangat baik, membahas konsep secara lenglap hingea
penerapan dan analisis dengan |elas dan mendalam di setiap \/
bagianrya.

12 | Kedalaman maten sangat sesual dengan karakteristk dan
kemampuan siswa, selurub (st materi mudah dipahami dan
menantang sesual ingkat perkembangan siswa,

S

M. Penyajian

13. | Mater] disajikan secara runtut atau sistematis.

14. | Bahan ajar terdapat gambar, animasy, dan video.

15. | Terdapat Jatiban soal dan uncl jawaban. ‘/

16. | Terdapat rangkuman dar materi yang telah dipelajar secara
lenghap, jelas, dan mudah dipahami

17. | Materi disajikan secara interakuf sehingga siswa terlibat aknf
dalam pembelajaran,

NEEER

L Kelayakan Kontekstual
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Pernyataan

18

Moters sangat relevan dengan kehidupan sehart hart disertai
contoh atau penjelasan yang jelas dan spesifik

19

Bahan ajar sudah menusuidkan penerapan pergetahuan
dalam berbogal kontels kehidupan sehari hari, disertal contoh
konkret dan penjelasan yang lenghap.

C Lembar Validasi Aspek Desaln

No.

Peronyataan

Skor Penelitian

SSISI?S[STS

. Efek Bahan Ajar terhadap strategl pembelajaran

20.

Penyajian bahan ajar sangat mendulung keterhbatan aktif
siswa datam pembelsjaran, dengan buktl atau peajelasan yang
tengicap dan jelas.

2L

Bahan ajar memiliki struktur yang jelas, petunjuk yang
sistematis, serta Isl yang dapat diterapkan secara efektf balk
di dalam kelas maupun di luar kelas.

Bahan ajar sangat mampu meningkatkan keterampilan
berpikir kritls siswa.

Rahan ajor sangat mampu menamboh motivasi belajar siswa.

K. Desain Tampilan

24.

Desain dan warna sangat teratur, perpaduannya sangat sesual
dan sangat menarik bogl siswa.

25,

fenis dan ukuran huruf sangat tepat, mudah dibaca, konsisten,
dan sangat menarik bagi siswa.

Gambar dan video animasi sangat tepat, sangat relevan
dengan materd, serta sangst membantu penabaman siswa.

Bahan ajar sangat mudah dioperasikan dan sama seloli tidak
memeriukan spesifikasi softwore yang tnggl
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I.«nb.u' Validast Aspek Kebahasan

No.

an

l’ﬂuyauﬂ

Shor Penclitian

s [”s:r_fs’[su

L xncmuudnpn‘mdmmhﬂnmsm

[ Tahan a1 sangat sesual dengan tingkat perkembangan
Intelektual siswa

M. Ketepatan Kaidah Bahasa

Tata kalimat sangat sesusi dengan kaidah tata bahisa

9.
Indonesia, jelas, runtut, dan mudah dipahami. ‘/
N. Ketepatan penggunaan lstitah

30, Mm.mmwwtlﬁmmf

modul, tidak terdapat perbedaan makna atau istilah yang
membingunghkan

0. Keterbacaan Pesan

3L

Kahmat sangst mewakili isi pesan atau informasi dan sangat

sesual dengan tata kalimat Babasa Indonesia.
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Komentar Saran

7 Lrcan cumuy liohourn lagel Sputaton i
JAleh 2 a2l «-\{W_ wurmw bty lufomesy
J"bﬁ"" “‘7”"‘ pr riset .

A foduren bbbk glakalon u""‘r '-wgva
fer Bt

Kesimpulan Penilaian

Setelah mengisl tabel perelitian, dimobon Bapak/lbu melingkari angka di bawal) Il sesual
dergan penilaian Dapak/Ibu

Modul Elektronik subm dan kalor Inl:

1. Kurang baik, sehingga belum dapat digunakan can masih {ukan konsultasi
2. Cukup baik, sehinggs dapat digunakan tetapl dengan banyak revisl
3. Balk, sehingga dapat digunakan tetapi dengan sedibt revisi

@ Sangat baik, sebingga dapat digunakan tanpa revisi

semarang 2% fprl. 2025
Valdator

" ATreoa 1y dooonon
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Lampiran 11

Rekapitulasi Hasil Penilaian Angket Validasi E-Modul

No. Aspek Jumlah Item Skor Oleh Validator
V1 V2
1. Berpikir Kritis 5 item 18 15
2. Materi 14 item 46 46
3. Desain 8 item 29 29
4, Kebahasaan 4 item 14 15
Jumlah 31 item 107 105
Jumlah keseluruhan 31 item 124 124
Rata-rata 3,5 3,4
Persentase 89% 87%
Rata-rata keseluruhan 3,45
Persentase keseluruhan 88%
Kriteria Sangat Baik | Sangat Baik
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Lampiran 12

Rekapitulasi Data Mentah Hasil Uji Coba Skala Kecil

Aspek Jumlah Skor Jumlah Skor Ideal
Tampilan 139 160
Isi 235 280
Kemanfaatan 200 240
Persentase Keseluruhan 85% 100%
Kriteria Sangat Baik Sangat Baik

155



Lampiran 13

Rekapitulasi Data Mentah Hasil Uji Coba Lapangan

Aspek Jumlah Skor Skor Seluruhnya
Tampilan 500 576
Isi 797 1008
Kemanfaatan 700 864
Jumlah Keseluruhan 1197 2448
Rata-rata Keseluruhan 3,72 4
Persentase Keseluruhan 82% 100%
Kriteria Sangat Baik Sangat Baik
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Lampiran 14

Angket Respons Siswa Uji Skala Kecil

GKET RESPONS SISWA TERHADAP MODUL mmmrmmmml-s
UNTUK MENINGKATKAN mmmmmmsm

e

NamaSiswa : Fiea faring
Kelas : WS

Petunjul Pengisian :
Pilihlah salah sata alternatif yang tersedia dengan memberd tanda
Anda pilih,

Keterangan :

STS - Sangat Tidak Setuju
TS - Tidak Setujs

- Seteju

55 : Sangat Setuju

Na Aspek Penelitian Penilalan
s s | 15 [ 575

A. Nelayakan Tampilan ‘
1. | Desain tampilan e-modul menank dan membuat saya | | ‘
lebih termntivasi untuk belsiar. |
z [ Uluran hwruf sudah sesuai sehingga saya dapat |
menytmak materi bak.

F3 T Fenggunaan warma, gambar, dan tata betak dabaen ¢- ‘

(V] pada jawaban yang

modul membanty saya memahami naten, v
4, | Gambar yang disajian sesual dengan mater sehingga |
membuat saya lebik mudah memabami maten V

3 s;f-memamuan—p:mbelmrmdalammuphwun' J
sangat |elas dan membanta saya lelsih Sokus dabam Vv
memahami materl,

B, | Maters yang tercantum dalam e-modul inf sesuat dengan : |
tujuan pembelajaran sehinggs saya dapat memalsami | ’
dengan mudah.
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Aspok Penelitian

Hemadul Tnl mombantu says deam memanami kunsep
yang wulit dengan cars yeng lobih suderhans,

Kalimat yang digunakan a1 dalam e modul mudah wntuk
S mengorts.

1itikahy yang diganakan mudah uneuk says paham).

Gambar, teke, dan vedro memvadankan says dalam
mandslami mater! yang dbsaghan,

Tatihan sual yang tersedia sesust dengan materl yang
waya pelojarl pacda masing-masing keglstan.

T Kalayaiean Kumanfastan

E-modul i dapst saya operaslkan dengan mudsh

Kayn tortarile untuk Belajur menggumalan modul inl.

meoﬁu-mmmmdd-lmmn
horlaa.

[ Rayn dapat baluajar sacara manilin dengan buntuae

modul it

16

Adanys emodal Inl menjadikan saya mampu wuk
pweningikathan hemampuan says dalam netyelessikan
woul-sval,

Eomodwl menblat says tormotivasi untuk lobih rain

helagar.

Komantar dan Aaran secars koselurshan entany e-modv

i madd Yaona etabnyo bacdumpetan
tson (& dattor 130)

kme THedw) W Gbuy Bate, namin anoh gusan

mu%’:”s
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Lampiran 15

Daftar Nama Responden Uji Skala Kecil

No. Nama Absen | Kode
1. Arka Udaya 6 S-1
2. Azrul Nafis 9 S-2
3. Dio Tyo Saputra 13 S-3
4, Elsa Febriyanti 14 S-4
5. Faatir Ikmal 16 S-5
6. Fika Farina 19 S-6
7. Fedrico Lintang 18 S-7
8. Nayla Qothrunnada Shofi 27 S-8
9. Nur Wakhidah Alfiani 29 S-9
10. | Riez Meyla Sabil 32 S-10
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Lampiran 16

Angket Respons Siswa Uji Coba Lapangan

ANGKET RESPONS SISWA TERHADAP MODUL INTERAKTIF FLIP-MIND BERBASIS HTMLS
UNTUX MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA XI-SMA

Namea Sivws : Rauso R

Katay

3 Kl"

Petwagsk Peagision |

Piihlah saiah sata okernatd yang tersedin dempan memberi tands centang (V) goda jawates yeng Awls
Pl

Keterargan

Ae=23

+ Sangat Tidak Setuje
Todak Setups

< Seten

7 Sangst Setup

Aspek Pensditian

A Kelayakan Tampilan

Detaln tenpilan ¢ odsl menank dan wembsst says lebih
sermotteass antuk belajar.

Uhuran berid Judok seeuad sehingps savs dapst merryistek
materns tok

Pormiansan wirna, pambar, dan tets betak dlalam evendul
e buants says e harel statid,

Gambar yang distphan seausl deages tnalers sehiegg
mremburt saya lohi sudah stetnabas| mater)

B Kelayakas Ivl

[

Saye merasa tujan prmbelagaran dalen sl hegraton
------ d 4 Febedy folus i, h
materi

Mier) yong tercantiont delan om0l () vesea Oengrn
i perahelajaran sehieggs says dapat mesmabam Sesgan
mudah.

£

E-rmaal im mombares sopa dalars bomi| Wiy yarg
WAL dergan cars yang lehie sederiana,

Kallinat yarg digunakan di dafast ¢ readal whidud) wntu saps
mengertl,

Tatilah yary digusabtan mredahi ek sy pahaml
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Aspek Ponclitian

Gomnbiar, ek, dan velwa T e —p——)
mater| yarg disaphan

Latihan voal yarg tersedia sevsn dengan matee! yang sips
pelajart pads masing-masisg bngiatan.

(Vl}

. Kelayahan Kemantaatan

Hermveded sn) dapen sayi eperialiian Gorgan madah

<

Saryd eartarih wntuk belajar maeggabian i i

M e warya datam balajar i hels.

Koyt dapon belajar secars madint dien g tamtuan medul .

<iS|T

Adeays emadd inl mesjadiben  saye mampd  ureek
TR0 by mampean sape dalan) mesyclesaian
waal,

ormhal memusat aaps termithoasi stk etsh) i belajar

Wommontar dan saram secars beaclurahan testang modal g Mind

Plangiah (e Ve gra oda probhbem Jedahann pade \ol
Tubu don bagor Untul Azay Blagk don Fale talen  agar prwlah

dipaham
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ANGKET HESPONS SISWA TERMADAP MODUL INTERAKTIF FLIPMIND BEIDASES HTMLS
UNTUI MENINGRATKAN KETERAMPILAN BERPUCHL KRITIS SISWA X1.SMA

mama st Food Tescpd

Kobas X

Patwnjuh Pengisian |
:u‘umwwnumwm-mmm-mmmw
Keserangan -

ETS o Senges Tidak Semm

" * Vodah Setupn

L} S

-  Samgat Setujn

D Avpel Penalitan Penlisan

A Kelayskan Tamplisn
© | Desain chmpilan e-modil menard dun memeuse sape Wb
IOt £ NI b
E ] Uiaras el saduh sesasl sevinges wars dapet meryiman
maten bk
Fengpunaan wama, gamdee San taia etk dalam e madul
memSaani sys menahami mater).
Gombar yang disaiian sesual desgan maten sxhiggs
emBUat saps bled mudah mereatami maten.

B Melayskan sl
Tayn meree Tpian pembelaaran (Wlam SUMD boguien
Sangat [has San membantu says obih fokus dasaes mervaham

matert

[ T Water) yong bervastam dalam modul (163001 dengen
ajwan pembielejsenn sehinggs saps dapat menahami denges

readah,

T | Gl b saya talam mam) hansep yerg
walit Qenigan cars pang wieh saderhana

T Xalimat yang diginaban di dolass o modul madan stk says
mengerti

JOIKI S TS ISR K]S

T | Taniah yang Sgenmnan mudah unive sips peiani.
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Aspek Penelitias

Gamitas, tes, din video memsdihitan says dalam mendalami
wiater! yang disajian.

L

Lachan sod yang tersedia scsual desgan mater] yang SR
peisian pada masnpmang keglatan.

| (4

C Eelsyahan Kemanfastan

1z

E-redul Ini apat says operasikan dergas mudsh.

11

Saya bertarik mtuk belajar meaggunakan modul el

18

Adanys e-modu) Inl menndohian saye dalam belajar O bxhas

LR ANAS

EEN

Says dapac belalar secara mandirl dengan tentuan modud inl

15

Atarys emoddl Il inerjadiesn says mamps tuk
meninghalian hemempuan sa dalas meaywiesalkan ssel-
ool

1

Erraadl masbraat says termatheas sl lebah o belape

Al &

da

secars teerang medud FiipMind

Overal medul yong diberkon Songal menfyaniy p
amm"&’. sungn m,wml WWW
fuko memboca twedul i

g
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Lampiran 17

Soal Uji Coba Instrumen Tes

UJI COBA INSTRUMEN TES
UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
SISWA
FISIKA - XI
Materi Pokok : Suhu dan Kalor

Alokasi Waktu : 2 JP (90 menit)
Petunjuk Pengerjaan Soal Essay:

Jawablah soal berikut dengan jawaban yang jelas dan sertakan
penjelasan, alasan, atau perhitungan jika diminta! (Skor benar = 10)

Seorang koki menggunakan wajan besi bermassa 100 gram. Jika diketahui

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

sebesar 2000 ], berapakah perubahan suhu yang dialami oleh wajan

tersebut?

Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan

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

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

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

dibandingkan benda

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan mengenai kapasitas

kalor benda A dibandingkan dengan kapasitas kalor benda B?
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b. Jika Anda harus memilih logam untuk panci masak berdasarkan
kasus ini, logam mana yang lebih baik digunakan? Jelaskan
alasannyal!

3. Dua benda dengan massa dan suhu yang sama, yaitu 100 gram tembaga
dan 100 gram kayu yang sebelumnya dipanaskan hingga 80°C. setelah
beberapa saat, suhu kayu menurun menjadi 30°C sedangkan suhu
tembaga 40°C.

a. Hitunglah kalor yang dilepaskan masing - masing benda jika kalor
jenis tembaga adalah 0,4 J/g°C dan kalor jenis kayu 1,7 ] /g°C!

b. Berdasarkan hasil ini, material/bahan apa yang lebih baik digunakan
sebagai alat masak?

Berikan alasannya!

4. Bayangkan Anda sedang memegang secangkir kopi yang masih panas.
Kemudian Anda mengambil sebongkah es batu dari freezer dan perlahan-
lahan memasukkannya ke dalam cangkir kopi tersebut. Setelah es dan
kopi bercampur sepenuhnya, Anda akan mendapatkan kopi yang suhunya

tidak sepanas sebelumnya, tetapi juga tidak sedingin es batu.

.-:J»/i' ‘ ‘F‘Jo‘.

- bmemed % - e

Menurut deskripsi di atas, buatlah pernyataan yang sesuai dengan

permasalahan yang telah disediakan!
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5. Dua benda, A (100 gram tembaga) dan B (100 gram alumunium),
dipanaskan dengan jumlah energi yang sama yaitu 2000 Joule. Suhu awal
kedua benda adalah 25°C. Jika kalor jenis tembaga adalah 0,4]/g°C dan
kalor jenis alumunium adalah 0,9 J/g°C. Tentukan:

a. Suhu akhir masing-masing benda (Tembaga dan Alumunium)!
b. Berdasarkan hasil perhitunganmu, manakah bahan yang lebih
cepat panas dan mengapa?

6. Di berbagai belahan dunia, gletser perlahan mencair akibat peningkatan
suhu bumi. Para ilmuwan menemukan bahwa dalam beberapa dekade
terakhir, volume es di Kutub Utara dan pegunungan tinggi semakin
berkurang. Misalnya, jika 1.000 kg es di kutub menyerap kalor sebesar
334.000.000 joule, maka es tersebut akan mencair seluruhnya karena

kalor lebur es adalah 334.000 ] /kg.

Permasalahan:

a. Bagaimana kalor dari lingkungan dapat menyebabkan pencairan
gletser? Jelaskan dengan mengaitkan besaran fisika seperti suhu dan
kalor lebur!

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

dampaknya terhadap perubahan wujud es di kutub?
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7.

Sebuah gelas kaca diisi penuh dengan air bersuhu 25°C. Gelas tersebut
kemudian dipanaskan hingga suhunya naik menjadi 100°C. Diketahui
bahwa gelas dan air memiliki sifat pemuaian yang berbeda. Menurut
pendapatmu, apa yang kemungkinan terjadi pada air di dalam gelas
selama proses pemanasan tersebut? Jelaskan alasanmu berdasarkan

konsep pemuaian zat!

T ggJ

‘i N"."1006'en’15';',,‘. &

“ThE - L
p— -

Suatu logam kuningan mempunyai koefisien muai panjang 1,9 x 10-¢/°C.
Batang kuningan sepanjang 40cm dipanaskan sampai suhu 130°C.
Apabila suhu awal batang kuningan 30°C, maka berapakah panjang
batang kuningan yang sekarang?

Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati pemuaian luas pada tiga
bahan berbeda. Hasil pengukuran luas awal dan luas akhir setelah

dipanaskan selama beberapa waktu dicatat dalam tabel berikut.

Bahan Luas Awal Luas Akhir | Kenaikan suhu (°C)
(cm?) (cm?)
Alumunium 100 100,36 80
Tembaga 100 100,20 80
Besi 100 100,12 80

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

besi) dipanaskan!

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

tidak, bahan mana yang mengalami pemuaian terbesar?

c. Hitung koefisien muai luas (f) masing-masing bahan!
d. Jika bahan-bahan tersebut digunakan dalam pembuatan alat
elektronik yang terkena panas, bahan mana yang lebih aman

digunakan agar perubahan ukurannya minimal?

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

seperti pada gambar.

Suhu api unggun mencapai 600°C, sedangkan suhu lingkungan sekitar 20°C,
dan suhu tubuh manusia rata-rata 37°C. Jika jarak seseorang dari api unggun
adalah sekitar 1,5 meter, dan panas dari api unggun menjalar melalui udara
tanpa menyentuh tubuh secara langsung. Kemudian kita duduk di sekeliling
api unggun dan membuat tubuh merasakan panas dari api. Menurut kamu,
peristiwa apakah yang terjadi pada gambar tersebut? Mengapa tubuh dapat

merasakan panas?
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Lampiran 18
Soal Pretest dan Posttest
PRETEST & POSTEST BAB SUHU DAN KALOR
UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

FISIKA - XI

Materi Pokok : Suhu dan Kalor

Alokasi Waktu : 2 JP (90 menit)

Petunjuk Pengerjaan Soal Essay:

Jawablah soal berikut dengan jawaban yang jelas dan sertakan
penjelasan, alasan, atau perhitungan jika diminta!

Soal Essay:

1. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan
suhu suatu benda sebesar 1°C. Semakin besar kapasitas kalor suatu
benda, semakin sulit untuk menaikkan suhunya. Jika terdapat dua buah
benda logam berbeda (A dan B) dengan massa yang sama dipanaskan
dengan jumlah kalor yang sama. Setelah beberapa saat, suhu benda A
naik lebih tinggi dibandingkan benda
B.

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan mengenai kapasitas kalor
benda A dibandingkan dengan kapasitas kalor benda B? (skor 6)

b. Jika Anda harus memilih logam untuk panci masak berdasarkan kasus
ini, logam mana yang lebih baik digunakan? Jelaskan alasannya! (skor

6)
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Dua benda dengan massa dan suhu yang sama, yaitu 100 gram tembaga
dan 100 gram kayu yang sebelumnya dipanaskan hingga 80°C. setelah
beberapa saat, suhu kayu menurun menjadi 30°C sedangkan suhu
tembaga 40°C.

Hitunglah kalor yang dilepaskan masing - masing benda jika kalor jenis
tembaga adalah 0,4

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

Berdasarkan hasil ini, material/bahan apa yang lebih baik digunakan
sebagai alat masak? Berikan alasannya! (skor 6)

Bayangkan Anda sedang memegang secangkir kopi yang masih panas.
Kemudian Anda mengambil sebongkah es batu dari freezer dan
perlahan-lahan memasukkannya ke dalam cangkir kopi tersebut.
Setelah es dan kopi bercampur sepenuhnya, Anda akan mendapatkan
kopi yang suhunya tidak sepanas sebelumnya, tetapi juga tidak sedingin

es batu.

Menurut deskripsi di atas, buatlah pernyataan yang sesuai dengan
permasalahan yang telah disediakan! (skor 12)

Di berbagai belahan dunia, gletser perlahan mencair akibat peningkatan
suhu bumi. Para ilmuwan menemukan bahwa dalam beberapa dekade

terakhir, volume es di Kutub Utara dan pegunungan tinggi semakin
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berkurang. Misalnya, jika 1.000 kg es di kutub menyerap kalor sebesar
334.000.000 joule, maka es tersebut akan mencair seluruhnya karena

kalor lebur es adalah 334.000 J/kg.

Permasalahan:

Bagaimana kalor dari lingkungan dapat menyebabkan pencairan
gletser? Jelaskan dengan mengaitkan besaran fisika seperti suhu dan
kalor lebur! (skor 6)

Jika suhu global terus meningkat, bagaimana cara kita mengurangi
dampaknya terhadap perubahan wujud es di kutub? (skor 6)

Sebuah gelas kaca diisi penuh dengan air bersuhu 25°C. Gelas tersebut
kemudian dipanaskan hingga suhunya naik menjadi 100°C. Diketahui
bahwa gelas dan air memiliki sifat pemuaian yang berbeda. Menurut
pendapatmu, apa yang kemungkinan terjadi pada air di dalam gelas
selama proses pemanasan tersebut? Jelaskan alasanmu berdasarkan

konsep pemuaian zat! (skor 12)
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6.

T W ”J
100l em I
- Air

- -

Suatu logam kuningan mempunyai koefisien muai panjang 1,9 x

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

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

panjang batang kuningan yang sekarang? (skor 12)

Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati pemuaian luas pada tiga

bahan berbeda. Hasil pengukuran luas awal dan luas akhir setelah

dipanaskan selama beberapa waktu dicatat dalam tabel berikut.

Bahan Luas Luas Kenaikan suhu
Awal Akhir (°Q)
(cm?) (cm?)
Alumunium 100 100,36 80
Tembaga 100 100,20 80
Besi 100 100,12 80

Berdasarkan tabel di atas, jawab pertanyaan berikut:

Hitung pemuaian luas saat setiap bahan (Alumunium, tembaga, dan
besi) dipanaskan! (skor 3)
Apakah semua bahan mengalami pemuaian yang sama besar? Jika

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

Hitung koefisien muai luas () masing-masing bahan! (skor 6)

172




d.

Jika bahan-bahan tersebut digunakan dalam pembuatan alat
elektronik yang terkena panas, bahan mana yang lebih aman
digunakan agar perubahan ukurannya minimal? (skor 4)

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

Suhu api unggun mencapai 600°C, sedangkan suhu lingkungan sekitar
20°C, dan suhu tubuh manusia rata-rata 37°C. Jika jarak seseorang dari
apiunggun adalah sekitar 1,5 meter, dan panas dari api unggun menjalar
melalui udara tanpa menyentuh tubuh secara langsung. Kemudian kita
duduk di sekeliling api unggun dan membuat tubuh merasakan panas
dari api. Menurut kamu, peristiwa apakah yang terjadi pada gambar

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

Rubrik Penilaian Pre-Test dan Post-Test

RUBRIK PENILAIAN SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST KELAS XI SMA BAB SUNU DAN KALOR

Soal Bagun Kriteria Penskorsn
Kagasitas kaler din A Fcan bahwa k Kalor benda A bebih kecil dart benda B (3}
pemilikan Jogam untuk Penjelasan sesusi konsep kapasitas kalor (3)
pandl masak [] Menyebut logam dengan kapasitas kaler keol (misal: sluminium,
temibaga) (3)
Alasan logis dan sesua konsep perpindaban kalor (3)
Nmmum Kalor A Langkah perhitungan denar untuk tembaga (3)
dan Langhah p benar untuk kayu (3]
pomilihan suterial alat |8 Mermilih tembaga sebagal kondukior panss iebih cepat (3)
masak Alagan sesual knnvep kalor jesds (3)

Kesetimbangan termal pada kopl

Menyatakan bahwa sehe akhir teecapai kecika kopi dan € mencagal
Kevetimhangan termal (4)

Menggunakan istiah “kalor berpindah dari subu tinggl ke rendab” stau
“kesenmbangan termal” (4)

Pernyalass meeggunakan bahasa limiab yang reseut die sesual (4]

Pencawan gletser dan A Metiywbut subo mesaghkat dan kalor dari Ssgkungan diserap oleh es (3}
dampak perubahan Menjelackan tatwa kalor lebur diperiukan watuk mengubah wujud tanps
tklim dkan subw (3)
1 Menyebut mimemal saty upays (=il mengurangs emest gas rumah kacs)
3)
Alasan upaya tersebet relevan denges preansan global (3)
Pemusian sir das pelas waat Menjelaskan batwea 3o shan melusp karena volume beetasbah lebih
dipasarkan besar dari gelas [4)
Menyelng permuatan zat cair lebeh besar dari xat padat (4)
Penjelasan svenggunakan (stilah finika (muai xat calr, mus sat padat,
volume, dil ) {4)
Perhitungan p panjang S rvmuml.vnALme
e Mergh g dengan sub yanyg bena (6)
Me=ghi _wngmﬂ.oujﬂulquhmr[l]
Pemuatan heas pada tigs | A-D Menghitung pessaalan luas (OA « Askhir ~ Aawal](:)
bahan Mmdnh-bduny-(m (berd AA)
Mmmuu A4 / (ArAT) wetuk tap bahan (6)
M Kan buhan paling stabil dan alasannys (4]
Radisn pasas dart apl unggen Wlmwmdﬂrﬁum

Menjelaskan bahwa radiasi tdak membutubkan mediom (4)
mmmmywmmmm
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Lampiran 20

Hasil Pengukuran Validitas

[ENTRY  TOTAL  TQIAL MOOEL|  INFIT | o A EXACT MATCH
[MUMBER  SCORE  COUNT  MEASURE 5. E. |MNSQ Z5TD|MuSQ EXOR] Ttem
(D I R S A A BN VBT e PYGGH T LSO PSRl b
| 1 81 LU I 1 A7)1,49 1.08(2.% LIS LS

) s 1 1% S0 1,04 1,40)1,57 aragns

| ) 127 % 75 2701148 L0 63,00 1y

| 10 ”n 16 67 L2001.0 1,6%)1.20 az2.0] me
| A+ 114 % 0 2200060 741,00 5241 4

| ¢ 104 )06 JAL L2187 581,00 a5.21

| 2 110 16 ol 23 36| T8 ssagm

| 7 ” 13 67 20| 72 40| s ) az.ng ny

| L] 106 1% N 1 68 | ) A7.0] ke

| L] 105 16 JA) 251 .68] 55 ) 47,51 m
................................. MELRTEID ST AP0 Ssobalessnse
MEAN 2130 M0 00 200,08 011,34 52.7

| PS50 12.% o A OB M 18| s 15,0}

TAULE 10,3 Cr\Users \wahyu\OneDr bve \Docusents \dat ZOUSSTWS . TXTe May 13 2025 9:19
INPUTE A6 Parson W6 1tem REPORTED: 36 Persan 10 Ttem 4 CATS WINSTEPS 4.7.0.0
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Lampiran 21

Hasil Pengukuran Tingkat Kesukaran Butir Soal

[ENTRY  TOTAL  TOTAL I MOOEL|  INEIT | OUTFIT |PYMEASUR-AL | EXACT MATCH)
[MUMBER  SCORE  COUNT  EASURE | 5.E. |MNSQ  Z5TD|MNSQ  ZSTD|CORN, EXP,| O8%% EXOA] Item
.................................. MU T oy N o DR WS o0 SR R T A D (e
el SO B TY A701.49 1,0512.51 1,76|A 04 L27] 080 W71 M
10 16 50 L1004 1,401,857 2.00(B .45 62| J6.1 ad.2) NS
1 LU Y 270145 L)1 .ulc A4) A% 66,7 63.0) MY
" " 07 200108 1650120 ma(D 71 63 25.0 42,0 m1e
1.19 .nll AL NG| A4 52.4) 14
1,00 38e 80 .61 50.0 45.2) N
T8 67|14 61 53] 61,1 5521 M

-

1

s

3

0

4 14 1% 0 221106 74
¢ 104 2% LAl 21 .87 58
2

7

L]

L]

110 36 Sl 23 ;LN

o0 36 | .er | e 72 040 66 -1,50)c 79 6] 300 a2.0) A7
06 16 | L) 68 | 20 1, 220b 61 L6 Ada A7.8) k9
w6 a) 2| .51 -2.69) .55 -2,03[a .71 .61] 580 47.5] KA
.................................... S N S S R RN A SR
MEAN 2110 36,0 .00 L2a10e  L0j1a4 | 51.4 52,7
| P 125 L0 a0 M 1.8 5 1) [ 17,2 180

TAILE 10,3 C:\Users\wahyu\OnuDr fve \Docusents \dat ZOUSS7WS . TXTe May 12 2025 9:19
INPUTE N6 Person M6 Item REPORTED: 36 Persan 10 Item 4 CATS WINSTEPS 4.7.0.0
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Lampiran 22

Hasil Pengukuran Daya Beda Soal

[ENTRY  TOTAL  TOLAL MOOEL|  INFIT | OUTFIT AL EXACT MATCH)
[NUMBER  SCORE  COUNT  MEASURE §.E. |MNSQ Z5TD|MusQ 28 X0, | 08%% EXOA] Item
.................................... Sresvesnnnabrorsresnrsdpisvensiecsedresavenassopensuee
1 1] ELIED S L) A7)1.49 1.08(2.%1 1, 20 080 N7 [
S5 W 1% S0 104 1,401,857 2.6 621 36,1 432 NS
Yy W 3% 75 271148 Lo AS| 66.7 63.0) N3
| 10 ” % 67 J2001.08 1650120 (83| 25.0 a2.0) Mo
4 14 % 0 221006 781,09 7 A6 AdA 52.4) e
¢ 1 2% LAl 21 .87 - s8l1.e A1) 500 45.2) M
PR L 36 S L 23 N6 T A3 61 550 m
7 ” % .67 200 72 <140 60 -, 60 N0 az.n) WY
L. ] " N 21,64 18| e S aaa az.e) ke
LIS ) 16 A2 )51 2.68] L85 -2, L61) S8 A7.50 M
.................................... §900000000000808000000piatssesessapressstesesagssssse
MEAN 2114 60 .00 20(1,04 011,34 Al | 51.4 S52.7|
| PSD 12,8 o n o8l M 18] s 10 | 17.2 1%.0)

TADLE 10,3 C:\Users\wahyu\OneDr e \Docussnts \dat ZOUSHTWS TXTe May 12 2025 9:19
INPUTE W6 Parson M6 Ttem  REPORTED: 36 Persan 10 Ttem 4 CATS WINSTEPS 4.7.0.0
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Lampiran 23

Hasil Pengukuran Reliabilitas Soal

SUMMARY OF 36 MEASURED Person

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT [
| SCORE COUNT MEASURE S.E. MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |
| |
| MEAN 38.9 18.8 1.85 47 1.0@ .81 1.14 12 |
|  sSEM .9 .8 17 83 83 .17 .28 .28 |
| P.5D 5.4 .8 1.82 15 45 1.82 1.28 1.19 |
| 5.5D 5.5 .8 1.83 .16 .47 1.83 1.22 1.21 |
| Max. 39.8 16.8 3.37 1.03 2,17 2.51 7.71 4.60 |
| MIN. 26.8 16.8 - .65 .36 .27 -2.78 .26 -2.37 |
e —— |
| REAL RMSE .55 TRUE SD .86 |SEPF«RATIDN 1.56 Person RELIABILITY .?ll [
|MODEL RMSE .58 TRUE sD .89 TSEPERATION I.78 Person RELIABILITY .76 |

I

| 5.E. OF Person MEAN = .17
Person RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .97

ERONBACH ALPHA (KR-28) Person RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .78 |SEM = 2.55
STANDARDIZED (5@ ITEM) RELIABILITY = .94

SUMMARY OF 1@ MEASURED Item

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT [
| SCORE COUNT MEASURE S.E. MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |
| |
| MEAN 111.4 36.8 =T2] 24 1.84 -.85 1.14 88 |
| SEM 4.2 .8 28 @3 11 .49 18 44 |
| P.5D 12.5 .8 83 es 34 1.47 54  1.31 |
| 5.50 13.2 .8 .88 .88 .36 1.55 .57  1.38 |
| Max. 139.8 36.8 67 .47 1.49 1.65 2.51 2.83 |
| MIN. 99.8 36.8 -2.16 .20 51 -2.69 .55 -2.83 |
| |
| REAL RMSE .29 TRUE SD .78 [EPARATION 2.72 Item RELIABILITY .88]]
|MODEL RMSE .25 TRUE SD .79 SEPARATION 3.12 Item RELIABILITY .91 |

| S.E. OF Ttem MEAN = .28 |
LACKING RESPONSES: 26 Item

Item RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = -.98

Global statistics: please see Table 44,

UMEAN=. @888 USCALE=1.aae
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Lampiran 24

Hasil Unidimensionalitas (Raw Variences Explained by Maesures)
LAELE 200 € sers ety \Omalie | o\ Bincument s\ I8 200200, TETS Moy 11 200% 14 008 1o
MUY M Persan M Ttem BEPORIEDS: M Person 30 Tres & CATS MIATEFS £ . 7. 0.0

Tohle of STAMDARDLIND APSIDUAL vertemss In figewslue units = [tee infarmetian enits

Figwmenive  Diverved Tapected
I e - 18004 208, 100,

aa.m
Raw varierce wsplsined by porsass » LAY a.n 2.0
Raw Varterce supleined by 1tees - UM an Mun

" s SN
g P T — TR TR
Unspioed verisnce in Ind cantrest - 1.853 W 1IN
Unsaniosd verisnce in dod santrast » .43 LW V.
Unsapined verisnce in A% cantrast = 1900 AW e
nsapined werisnce in Mn contrest = M fm wn

STMOMDIZED MESI0UA. VARIAME SOREE MOt

VARLAMCE COMMORINT SOREE MOt

D R T e
ek, 1 .
| |

v . .
A | o |
" Ans. L] .
i | |
A 2Nk .
" | L | |
€ k. .
' | |
1. 12 .

L | ) |
0 .. . -
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Lampiran 25

Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality
Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Milai Pretest Kontrol A0 36 200 987 36 940
Posttest Kontrol 22 36 186 977 36 628
Pretest Eksperimen 118 36 2007 981 36 22
Postest Eksperimen 096 36 200 8458 36 ovo

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 26

Hasil Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Milai Based on Mean 1.762 140 1569
Based on Median 1.455 140 230
iﬁﬁeaddfunsgzdé?” and 1.455 127.240 230
Based on trimmed mean 1.736 140 62
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Lampiran 27

Hasil Uji Hipotesis Independent Sample T-test

Webemerenet Lavates Tew
Lemerey Tewi v
e Fiow e Eauaty Vet
WIS Cwriarnis e of S
— "y i O
' 1 . By Dtsbent (e Pty - =
. 1 am | A " o S som | s rrn
Daew s e vt
A 1. AR DL = o e | o 1
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Lampiran 28

Hasil Uji N-Gain

Descriptives.
Kelas Statistc | 510 Eoror |
ParsamaseNGain  Kelas Korrol ) .M?.a:'lv ,3‘_9,',.8,3 3»1.‘7-‘!!?'0}
5% Confidence Imarval Lowsar Bound 27 6653
for Mean UpperBound | 403604
4% Tnmmad Wsan 37 5484
Median 321501
Vanance 352354
51, Dawiation 1877217
TMinimum T 605
Mavimum 91.67
Rangs “Q."- 42‘
“interquartile Ranga 16711
Sxewness 1.347 393
Vurtosis 2543 768
Kelas Eksperimen  Maan 627029 | 411059
95% Confidenca Imarval Lower Bound 54,3580
for Mg Uppar Bound | 710479
5% Trimmad Mean T esseaa
Median 622629
Vanants 603261
S10. Davation 24 66356
Minimurm 1304
Manmum 96 43
Ranga 3339
Inferquartile Range 44.45
SKIWNess 337 393
“Kurtosis -928 768
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Lampiran 29

Rekapitulasi Hasil Penilaian Uji Coba Instrumen Tes

Soal

10

3

2

Nama

ANR

AZ

ADRA

AIF

AAR

AU

ANR

AS

AN

CSN

CAS

DEPR

DTS

EF

EF

FIY

FHB

FLP

FFA

No

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Soal

10

0

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

Nama

IGRA

INA

KYC

MSS

MTAS

MZAR

MKH

NQS

NSR

NWA

RSF

RNP

RMS

WHS

ZAR

ZF

No

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34. | YFG

35.

36.
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Lampiran 30

Daftar Nama Responden pada Uji Coba Lapangan

No. Nama Absen Kode
1. Agny Shagshi Putri Jilie 1 ASP]
2. Alfusto Rendra Wicaksana 2 ARW
3. Alivia Rikza Azzahra Saifudin 3 ARAS
4. Ayuananda Nur Safara 4 ANS
5. Bilal Riviliano Rinadi 5 BRR
6. Ellya Delasepta Azzahra 6 EDA
7. Eva Aulia Ramadhani 7 EAR
8. Farah Gusta Zhafirah 8 FGZ
9. Farha Naurah Az Zahra 9 FNA
10. | Farrel Atha Maulana 10 FAM
11. | Fuad Trisetyadi 11 FT
12. | Gisella Aura Putri Deswita 12 GAPD
13. | Gunung Ramzii 13 GR
14. | Hanifah Az Zahra 14 HA
15. | Intan Dzakyah Shellomitha Saki 15 IDSS
16. | Levina Amanda Putri 16 LAP
17. | Maariyah Raihannun Pramesti 17 MRP
18. | Mochammad Dicky Pratama Huda 18 MDPH
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No. Nama Absen Kode
19. | Muhamad Kevin Sasongko 19 MKS
20. | Nadiah Wahyu Ariani 20 NWA
21. | Nafiisa Salsabila 21 NS
22. | Nafiska Anggun Maylina 22 NAM
23. | Nathandra Wibowo 23 NW
24. | Naura Fairuzzakia 24 NF
25. | Raihana Callula 25 RC
26. | Raisa Ramadhani Putri Nugroho 26 RRPN
27. | Rangga Aditya 27 RA
28. | Rania Atmira Candraningtyas 28 RAC
29. | Risko Reilyansah Putra 29 RRP
30. | Rivana Rahmadani Windarti 30 RRW
31. | Rizka Berliana Pangesti 31 RBP
32. | Robbel Oktaliandi 32 RO
33. | Silfia Rahma Septiyani 33 SRS
34. | Syahrul Ramadhan Kurniawan 34 SRK
35. | Vivi Rosalita 35 VR
36. | Zata Amani Althafia 36 ZAA
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Lampiran 31

Nilai Hasil Pre-test dan Post-test Kelas Kontrol

No Nama Pre-Test Post-Test
1. AP 65 75
2. AH 72 82
3. ADBS 59 72
4. ASM 60 65
5. AzP 70 83
6. AAF 53 63
7. ARW 60 90
8. AF 60 73
9. ARS 68 78
10. ABD 60 75
11. AFM 59 67
12. CFO 65 77
13. DRP 64 78
14. EF 59 68
15. EC 50 64
16. FBA 70 81
17. GRS 45 50
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No Nama Pre-Test Post-Test
18. MRPA 68 78
19. MFA 55 65
20. MN 71 81
21. MKPC 78 96
22. MIPW 63 82
23. MFA 68 70
24. MRR 72 85
25. MY 87 90
26. NAY 73 83
27. NNH 78 85
28. PAW 78 87
29. RTMP 51 61
30. SGN 76 98
31. SAP 80 85
32. SAA 76 78
33. TPI 70 85
34. TAS 59 64
35. VPA 66 79
36. ZAF 68 79
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Lampiran 32

Nilai Hasil Pre-test dan Post-test Kelas Eksperimen

No Nama Pre-Test Post-Test
1. ASP] 70 88
2. ARW 62 89
3. ARAS 65 93
4, ANS 78 99
5. BRR 60 80
6. EDA 62 80
7. EAR 58 70
8. FGZ 75 85
9. FNA 68 98
10. FAM 65 81
11. FT 72 98
12. GAPD 75 83
13. GR 55 95
14. HA 69 90
15. IDSS 52 93
16. LAP 85 90
17. MRP 65 92
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No Nama Pre-Test Post-Test
18. MDPH 76 98
19. MKS 59 89
20. NWA 57 80
21. NS 75 90
22. NAM 83 99
23. NW 74 98
24. NF 75 98
25. RC 79 88
26. RRPN 72 93
27. RA 59 85
28. RAC 55 89
29. RRP 73 80
30. RRW 75 89
31. RBP 77 80
32. RO 59 89
33. SRS 71 96
34. SRK 80 83
35. VR 73 93
36. ZAA 50 84
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Lampiran 33

Analisis Peningkatan Berpikir Kritis Siswa per indikator

No Aspek Berpikie Kritly fata-rata Protest (%)  Rata.rata Posttost (%)  Peningkatan (%)
1 Menjelaskan secars sederhana  77% 8 1%
kel ko i

2 Mengonstruksl keterampilan 76% 89% %

dasar
3 Membuat kesimpulan 0% N% 15%
4 Menjelaskan labih Lanjut ™ 8% 1%
5 Menentukan strategl dan taktik  78% 7% 1%

Rata-rota ™ 7% 10%
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Lampiran 34

Hasil Pengerjaan Post-Test Siswa XI-3
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Lampiran 35

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

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

1. AU 3 (3 (3 |3 (2 |1 |4 (3 |3 |3 2 1 3 4 4 4 4

2. AN 2 |3 (2 |2 |2 (2 |3 |2 |1 |2 3 4 4 3 2 3 4

3. DTS |3 |2 (2 |3 |4 (2 |3 |4 (3 |4 3 4 4 3 4 2 2

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

5. FI 4 |4 |2 |2 |4 (3 |4 |2 |1 |2 3 2 2 2 3 4 3

6. FF 2 |2 (3 |3 |3 (2 |2 (2 |3 |3 3 2 3 3 2 3 3

7. FL 4 |4 |4 (2 |4 |2 (4 |2 |2 |3 4 3 1 2 2 4 2

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

9. NWA |3 |3 (4 |3 |4 (4 |3 |3 |2 |2 4 2 2 2 4 2 2
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No Nama | P1 | P2 | P3| P4 |P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
10. RMS |4 |3 |4 (4 (4 |4 |3 |4 |2 3 4 3 4 4 4 4 4
Lampiran 36
Angket Respons Siswa Terhadap Kelayakan E-Modul (Uji Coba Lapangan)
No | Nama | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
1. RBP 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4
2. | ZAA 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4
3. | ARW 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3
4. MRP 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 4
5. | ASPJ 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4
6. FGZ 4 3 4 3 4 4 3 2 2 3 4 3 4 4 3 3 2
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No | Nama | P1 | P2 | P3 | P4 [P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
7. INwA |4 [3 [3 [4 |4 |4 |3 [4 [3 |4 |3 |4 [4 [a |3 [3 |3
8. | Ns 4 |4 |4 |4 |4 |3 |4 [3 [3[3 |3 |4 [4 [3 |3 [3 [3
9. [NAM [4 [4 [4 |4 |4 |4 [3 [3 |3 |3 [3 [3 [3 [3 |2 [3 |3
10.|EAR |4 |4 |4 [a |4 |4 |3 |4 [a |4 |4 |4 [a [a |4 |a |3
11.[RRPN [3 [3 [3 [4 [4 |4 |3 [3 [3 [3 |3 |4 [4 [a |4 |a |3
12./ap |4 |4 |4 [3 [3 |4 |4 [3 [4a |4 |3 [3 [4 [a |4 |3 |3
13. | RC 4 (4 [a [a [a |4 (4 [a a]a |4 Ja |a |4 |3 [a [a
14.|EDPA |4 |4 [3 [3 [3 |2 |3 [3 [3 [4 [3 [3 [3 [3 [3 |4 |a
15. | AR 4 (3 |4 [3 |4 |3 |2 [3 [3[3 |3 [3 [3 [3 |3 [3 [2
16.|IDS |4 |4 |4 [a |4 |a |4 |4 [a |4 |a |4 |a |4 |4 |4 |a
17. | FT 4 (4 [a |4 |a |4 |4 [a |aa |4 [a |4 |4 |4 |2 |4
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No | Nama |P1 | P2 |P3 | P4 |P5 |P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
18. | NW 4 |4 |4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 4 4 4 4 4 4 4
19.|RRW |3 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |3 |4 |4 3 4 3 4 3 4 4
20. | NFZ 3 |3 |3 (4 (4 |3 |4 |3 2 3 3 4 3 3 4 3 3
21. | GA 4 |4 |3 3 14 (4 (4 |4 |4 |3 3 4 4 3 3 3 3
22. | SRS 3 (3 |3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3
23. | BRR 4 |4 |3 |4 (3 |4 |4 (4 |4 |4 4 4 4 4 3 3 4
24. | RRP 4 |4 |3 |4 (3 |4 |4 |4 |4 |4 4 4 4 4 3 3 4
25. | FAM 3 |3 2 3 14 |3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3
26.|MDPH |4 |3 |4 (4 |4 |4 |4 |3 |4 |4 4 3 4 4 4 4 4
27. |WWS |4 |4 |3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3
28. | GR 3 (4 |3 3 3 |4 |3 3 3 |4 3 3 3 3 3 3 3
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No | Nama | P1 | P2 | P3 | P4 |P5 |P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
29. | MKS 3 14 |3 3 3 4 |3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3
30. | HA 4 |14 |4 |4 (4 |4 |4 |4 3 3 4 4 4 4 3 3 4
31. | RO 3 3 3 3 3 3 3 |4 2 2 3 3 3 3 4 3 3
32. | RA 4 |4 |4 |4 |3 4 |3 3 |4 |4 3 4 4 3 4 4 4
33. | VR 3 (4 |4 |4 (4 |4 |3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
34. | ANS 2 |4 |3 4 |3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3
35. | FNA 4 |3 3 4 |4 |3 4 |14 |4 |4 4 4 4 4 4 3 3
36. | RA 4 |4 |4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 4 4 4 4 4 4 3
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Lampiran 37

Kisi-Kisi Soal dan Teslet

JANTU SOAL INSTRUMEN TASLAT UNTUK MENGURUIE KETEAMPILAN HEXPIKIN KNITES

MATERESUMU DAN KALOR
fen|ang Posstibdoan L AMASNA
Muta Pgaran 1 Finika
Maters ok + Subvut s Mafor
1natranes Penilatn < Sl Vet Essay
KARTU SOAL TESLET ESSAY
Jenjang Peniidihan : SMA/MA
Mata Pelafaran  Fistha
Matert Poknk 2 Subw dan Kalor
Jenis Ssal < S0al Toslet Exvay
Sub Materl; Numiar sual; | Aspeh
:’" Subu dan Indikator Pemcapatam Kompetensd (IPK) Peserta didi mampu meneraphan ruws "g‘“’
Thomométer Wt sshu wotite mengubah skala Celous ke Weamur, Fahrenbelt, dan Kelan

dongan et

Soal

Susti wot mie dkar sy dengan enggesakan termmmeter Celeliny @an
maninjeican hasll seperts yang tertera pada gambar i bawah,

Meraga wihi xar canr terzebut apabila diskur dengan menpgunskon
W Termometer R,

b Termenuter Fahrenbait

v Termesieter Kidvint

1. .
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0 Termomeer pada gambae meiniukian aliwa sl at onir terarber sdalily
A0°C Jad, dikatahul baliws te = 49, akan dilab satuan subin dard oeliius e
P wmur.
N .;lu
Franen
Jocll, wudvw 2t €kt b raebaut bilm diubor dengan menggunsan thermsmoter

Pesimur sdalah 320
I Abns iy wwturan subvu dard Celeius e Patimnhian

C'.;ll. n

-;-«ou

TN 0N
addi, el £at cair terveitnat e dsuliur dengan menggunskan Sermometer
Pebrenhan sdalah 104°F
oAb il bialy satvs wvbi daed Colcs e Kebvin

w40
“ 404270 = 100K
Sl Matert: Sunl No 1 3
Waorrvw el Suals Indikator Pencapaian Kompesensh (IFK): Poserta dilib maspo mesbans infoemai
S dan citk tap sty anidar s han rumen b wihn
Termuomutar bl v han Al el pada shala sermummetee torsehint secans bepat.
Saali

Nuatn bermenmeter X wongibor vibi on yang sedang medelr pads <10°X das
mergihnt s ale inenidelil pada 110X, Termemeter celcus mengubor subm benda
ervotnt adadah 40°C. Berugia subii beaids wesetren (s dabor dengan \ermosneter X7

Fawertian
Dibetatil

[((NLEE [
(L =100y
TION fwtinfy atas sermomerter Cofctun artalah 300°C dan 1k betap bawalinga silalsn
M, el g
()€ = 1007
()€ = 0°¢

Intanyabam ¢,
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fawa:
M=

110 =1, o
T T

10(110 = ¢,) = (120)6

1100 = 101, = 720

1100 - 720 = 10¢,

300 « 10,

Bwr,

Jaedi, b benda trrsebist apahila diukor dengan sermerneter X adalah 30°X

Sub Matert: No Soal: 3

Kornrs| Skala 1ndiater Pencapatan Komjetensl (1119) Peserta 0idik mangn mambaca infarman
Suhu dan

Termonuter Uik tetap suatu tarmonieter non-ssandae dan menemaphan ramus Kowvers| subu

itk smnnentban st bends pads sals termometer tersehut secarm tepat.

Soal:

Sulie os bty yang taru ddbuat adaluh 250 K Termameter A+ mumdliki ttik tetap
vl 10 dan Uk tetap atas Y0* digunakan untul mengulosr suhiu es hatu tersehut,
Mala i yang ditunjukbon oleh termometer As adalah.,.

falvn(1) A

1\

Jowatian |
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Sub Materi:
Fenomena yaog
diakshatkan el
kalor

Sub Materi: Kalor |

o Soal: 4
Indikator Pencapalan Kompetensi (IPK): Peserta didn dapat mengdencifikast

Laktor-fakter yang semengaruhi perubaban wujud bends, seperti she don kalor,

serta dapat laskan hubrongan fen wersebul dengan konsep kaloe dan
pengarubays terhadap sehi besda serta perubahian wupud dalam hontds Hnghwngan.
Soul:

06 dalum webush rusngss tendepat dus bends, yaite es baty dan mentega. Es haty
Alvtakian di atay meja, sementars mentega disinpae 3 dafam lemart es, Setelah
o bermps wakti, o5 ity shencalr dan mentega teoap keras

Ammlisishah Daktor-falitae yany menyehablan hedua bemta terseda mengalam)

perubalian wujud yang bedbeda, serta jelaskan tebongan b terselut dengan
hooees Ralor dan sedva linghungan!
Jawabe:

Perhedaan persbahon wijud antars es batn dan mestega dissbobian oleh s
Nrglungan wmpar keduanys herada. ks hatu mencair karena meserima kador dan
wohu reangan yang lebid tngpl sedanghan sentogn tetap keray kacena didmpan
datim s rendad o) Jemard en yang tidak ool ustuk membernkan kalor yang
dibutubdaan untuk roelembe k) =2

e

Soul No: 5
Indikator Peacapalan Kempetesal (IPK): Peserts dbaik dapac meagldentifikast dan

meniefaskan hubungss antara besusan gamang bersgi dongan keasep kalor, serta
b [ Adni garuhl sub glotal
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Soal:
Pads tabem 1815, Gusung bara di Ind | letssan dadayat yang

menyebabican perubaban i global, Taln beriketims, 1816, sering dicobut sebagm
“Tadve Tanpa Mosim Pamas” karena sehu bumi meemerun drassis bohkan di beberaps
wilayeis terfadi solu @l musiin pasas,

Berdusarkan fonemena tersebut, bagaimana hubungsn sntara letusan gunung berags
desgan konsep kalor yang mengubsh sahu benda? jelaskan dengas mengaithan
besaras ol seporti sube {°C) dan Malor (Jeule). Meagapa letusan w hisa
menyebabkan perutuhan sl global?

Gambar letusin pusng Tasbors ahun 1615
Jawabam ¢
Letusan Cunung Tambors tahun 1815 mengeivarkan debs dan gas belerang de
apmosfer, wembentuk lapesan yang merghalang sear mauhan. Akibatnys,
pumioh kador yang diserap bumi berkurang, sebingza sube global menurun
deaytis, retywbabican “Tehwe Tanps Musim Pasas” (1816)
Selain b, letusan Juga melepaskan kabur dilies jumdah hessr e Begbungan
sekitar; tetapl efek pendisgnon lebih domesan karena sanbian rhalseg Ini
menurubion behwa persbahan dafam ransfer kalor dagat berdampak besar
pads sshu bursk, sepertl halnya datam kehid adar-bar || terdan
& bawah bayangan memboat kita memss lebady sejult Karena kalor matahan
terhalang,

S Materd: Suhu
dan Kidur

Soal Nook

Indikater Pencapsban Kempetens! (IFK): Peserts didik dapat menghitang kalor
yang édepaskan oleh dua benda berdasackan perituban s dan kalor jenis masing:
masing Selatn ity peserta diak Sapat mesganakss hahan ymag lebids badk digunakan
sehagas alat masak deogas mempertimbarghan kapasttas kalnr ian daya serap kalor
bt tersetnt,

Soal:

4
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Dea et demgan aesa 4R Sulve yang sama, yaiii 100 gram Cemboga dan 100 gram

e, ditemgothan dabam runngas bersihy 25°C setelod wwhelumnys digansskan

Dingega 00°C setelah 10 messt, subu bayw run menpadi 30°Cwdmsghan swhu tembags

el 40°C

4 Mitung kador yaeg dibepaskan masting masing beada fike kalor iy temtag 039
1/4C Kl gonis by 1.7 /50

e Mungaps st tembaga setap ebih tngg) dibandingkan kays setelah 10 menit,
meskipun kalor yang dilepaskan et kel

© Wardasarkan lwed b, material mana yang lebih talk digesaban sebagm alst
manabk? Berikan wasanngat

Jawaban
[y
my = 100 gr
=00 e
my = 108 gr
a1 /eC
AT, = 00 = 40 = 40°C
ATy = Y =19 = S
Menghitung haler yang ddepaskan trmbags
Q=mear
= 100 % 69 x 40
w1860 [ w 1,56 &)
Menghnung kalor yaog dilepashon kayu.
Q=1hx17x%
= N300 ) = NS N/
< Temabags medepas 150
© K e lepas 15K

& Wakaupen halor pang diepaskan kayu et besar tomtiogs tetap ekl panas
e e Mapasitas paras yang bbb bl Bsebabnya lngam cepan panas
betags Jugn cupid dingn

b Matertal torhose untube shat mosakc adilah bembags Warens honduliyias
termaliya Doyl iy copat merats janmig

Subs Materd; Subu | Mo Soal 7
has Kk Indilator Poncapaian Kompetenst (IPK) Peserts @b wamgm menghiting
o ibonm surbius bervddi beestasaricom v, kator [wnle, dan e bober yang diterima.
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Sual:

Secrang koki mevggunaban dua penis wajse wian besi das wajan shmenium,
kedusmys deogas massa yang sma (500 gram). Xetihia dipanaskan dengan apl yang
sama selama 2 messt, wajan slumeniom lehih cepat panas dibandingkan wojan besl,
Debrtahinl kaler jenis besings adalah 045 |/3°C dan dalor jesis dumeniom adilah 0.9
1/2'C ko kedua waan meneciom enengl sebesar 2000 |, beempa kenailonn sebu

masing-masiug wajan?
Jawabam
Diketahui:
Henda A (Tembaga). Benda 8 (alumanium)
= 100 gv
g = 100 gv
s = 039)/9°C
p =08 }/§C
¢ = 20007
(A7) Kenadan subu masing: masing henda?
@ = mecarl’
Untuk tembags (beods A)
T = ;OT
= I:::'!’ = 51.28°C
Tearir = 25+ 5128 = T028°C
Untak alumussans (bends B)
ar=2
e
- iaag = 2Are

Tadbir = 25+ 22,22 = 7.22%C

No Seal: 8
Indikator Pencapalan Kosapetenst [IPK): Peserta didie sampu menghitung dan
menganabisis kebutuhan kalar pads bakan berbeda berdasarkan massa, kalor jesas,
dan perubahan suhu, sertn menjelaskan heborgan antara kalor wenis dengsn
kemampuan bahan dialam menyerap kalor
Soal:
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Suliiih panel abammoriim Dermavsn 500 gram digweaban univh mervbus ain, Pada
avalera, s panct ailalah 25°C, hemudian dganaskan Magga 100°C, Ja kalor o
smnium odalah 0,0 1/6°C , dan lealor jemis ool sdala 0,45 ) jg*c.

i g ummlab balor yang ditsmitikas untuk menatkdan subs panic yang terbuat
At Wi i

. b diguomabnns guanch et abnn falo, ity s, Laggbiomanie prertoecdians |unilah
Kalor yarg dibtuhkan? Jefavkan perbedasm hosep idor jrse

‘Lmhm
"
o= 500 o
AT = 100 = 26°C = THC
w0
Ditwmyohas e, 2
Q= medy
w OO0 XIS = N0 TEN

B |1 diggumakean panch bes) ks balie yarg dibntuddan ahas ledh bocll karena besi
Tttty subit invemyer g panas dilisndinghan o

No Saaki 9

Iodintor Puncapininn Kamgretonsl () Pusertn Sk mampm monghinmg dan
menganalivn perulaban  seba bends bendasarkon  kalor s menielaskan
Wetert dan Sl o b b bbarl,

Sonly

Dua berida, A CLOD grom semsbwaga) dan I8 (100 pram alumuninm), dipanaskan dengan
(el anergt yung sama yaitu 2000 Jiwke, Sihu awal hisdua Benda adalah 26°C fika
Waloe fenis tewbags adalah O09176°C dam Walur s ahemsnsinm sdalah 09 |/g°C
Tentukan

. Subew alhir osaningmasing bl st
W Ja bedin benids dipanasion behih lama apked s akhiogm hise 1w
eIt anpa hatay!
i Derdmarkan bl persmunganios, mand baban yeoy e copm panas dan
vengiga? Baggasmana gl bastnngn datam etadugun il S

oo
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Wypupuge ™ 1007
P— R LT
" 100 gr
u-MIIﬂ'

§ = 2000|
Ty = 38
Qumcdl

Untuk tontbags |
¢
lf-:
1000
" To0w e

.-’:%‘L.mﬂ:

o ® 11 4 5120 = 7620°C
Utk alumsanom ¢

2000
= i * a

- % = nare
Taair = 254 20,02 » 4222°C

Suv Ak st « T0.20%C
Suilv akir alwmuniume 47,20°C

[ Sty berda Ul biss ey mali Ganpa basas. Pada Uk sertents, bonda shan
neal ot e beprankan pass e lagh atan Yahsan roedeleh jon iancapas stk
Ieleh.

© Tombogs el cepat panas dilsesdinghan ittt Karena b |enlvnys lebdh
e, wrtinnya i wwe gl bt sasdibit otk imenaiioan Auva Dalam Swhidupas
seharthart tomhagn sering digunaban datim Saliel [k dan peralatan mask

A kornbeb v i meng benimalig tinggl.
Sub Marert: Sou Nev 10
Wapuasitos Kabor Inilikator Pemeagabin Kompetens (1K) Poaerta i mampi mengevaluas
hap dalor dan b I sebuaggrl 4l s hevilanario perutishan
b dan penorapanmys dalam deliidgon sehar-bark
Sl
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T5a Tl Tienda logpim Doriedn (A dan 1) dengan masss yang sama dipasasn
dengan pesslat Mabor g bama, Setelah beterapa saat, subm bonda A waik lebis tinggl
dibandinghan baoda B

4 Apw yang dopat disimpetion tentang kapasitas kalir hnida A dibasdinghan benda
w

I [0 Anda Tars ot Sagaon uwiok panct maveh hardasarkan kaoes il logim

ans yang lebih ark digunabanTielaskan!

s mmumu-n.t—wunwhmm-ummnlum
A merr I beagas s bosdoor feboth Nl dtandingdom 11,

Logam waiuk panit sasak

Lioggaem ot jgan bea st bador honcll bt btk untuk pandt Karena cepat panss dun
Whsien dilan oy parias e ok

Sub Materl | Amae
ek

No Soali 11

Indilcaror Bemcapalan Nomppetenal (IFK): Beserta didile mampa meaghiteng suhu
WK D e ampuran dya 2ot bardasarkan Ay sk dongin e npgunaban dats
slor jonis dan kalor b

Soals

Tacda a1 ot yorng panis, i wggin e bt e Seh dengan mencampurkan sebuah
il et 30 gram bevsatin G°C kedatam gelas herins 200 gram air bersutu 10°C. Y
el dimngmn (AN mesiyevip wiee b akah wiitw camp o 1ol bevsetnd {ike
Aiherian grafik peniarmgruran sepert) pails ganbal heskut 1w ddrsabe (alor bebwer
on o 006 % 107 J /0 Mador [unis wie = 4200 | /hg*C)

I
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am - am.
Mo Cair, AT . ('Ll-)'("u'“,
0. 4900 (WeT) ¢ (00 Meam)(h O B8 e
o oD . el g oelTH
25200 - Wp' - wao  pULt

wiwe e T
LA o Y%
Sub Matork Auae | Mo Sanh 12
Wack Indikatr Puncapaban Kempetenst (IPK) Dessrta MUK imamps menyusin
iy st berdasarkan  hosll perutabion nda e e

Acampurkan e dalam Sopi panas, dngin mesggeeakan konvep ke tebunn
termal

Soak

Cotaalaly sodiaban selumeghas es dan ot mghie bapl panas, e ex dimsskdon delam
Woopd o eetabian - L, o8 aban meacalr dan beecanmpee dengan bigs, fada sant
T, g b vt posurusman subinn [ st es, Ropt panas, don seba es kopl
Wikar secora telits, shan debapath baliwa suli os bept dukur socars weliv, akan
Wiikapart) tuabw sabas oy Wopd whan beteds v danipads sl ex dan babin romilah
targeda subu hegs panas,

Mk it aivirbonn denggom o tgata b aliwa st es shan nak dan suh Sopl
P W tures hinggs mancaps subi paeg s, Mensnut deskriped datas, hustlah
perayatasn yang ssaal dengan p odalimm g kel dllwnddiadean!

Jawaban

Kunalkan wtow pemaruman subi pads bisdus st yang dpertemuban terselet
torgeniung frada jumebal masing « aseng Tal Alan tetapl satu tal yaeg dapat
gl dan bt ksl "Jibia s et bortwda subu dgenemikan,
winat hetoby wabs beibun st b sama”

“Sub Materh Asan | No Seak 13
Wack Indihator Pencapatan Kowpesonsi (I0K) Posortn didibh mamga mesyusn
poroy Widah berdasarkeon | W o Do edalud wbkaper bimen dan
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ak Bedasn ksl percabaan di lingiungan terbuka dan lertutup dengan

konsep perpindaban kaloe:

Soal!

Senrang sisiwa melakukaa percobaan desgan daphean 200 gram logam panss
wmlwcumsmmarmmummubmpum
campuran mencaps 45°C. Ja kalor jems e 4,18 /g CTentikan:

[n. Kalor jenis logam tersebut dengan mengabaikss kebdangsn pands ke lingkungan!
h. apaksh smungkin basil pechitungan i berbeda jika dilskukan di lingungan

dechas d Ao

terbua dibamdingliam dalas s 1 teg dengan PR
kalor!
Javaban:
a.
my = 200 gr
Tomgam = 150°C
m, = 500 gr
Toar = 150°C
T cay = 150°C
o =400 ))0°C
Ditanya: ¢ logaw...1
Asums:ham tidak méa hehilangan pasas ke Iing) sehinggs
Qlypas logam =  terima logum

Pragren * Cagar % Blggan = Wair X Cagr X Mgy
200 X Cpppup ® 105 = 500 X 4,18 x 15 = J1.350

11350
Clowen = Jo0 105~ VI

b ikea il ko ofi lisgheun gan terbuk H dagat kehilangan panas ke udara,
Inibi nyelabian hadilp pan bealor fenis lebih keci] dari nital sebenarmya.

Sub Materi: Azas | No Soal: 14
Blach Indikator Pencapaion Nempotensi (IPK): Peserta didik manmpe serancasg sobusi

arh terkait pahan sub air don meacptakan stratugl sersatd dalam
rkan koseep perpindatan kalor,

»

suhuairk

Soal:
Sebuah balt mandi berisi 20 by wir panss pada subve 70°C, Unbak menurunkss
suhunya menjadi 20°C alr dingn bersashu 5°C perlo ditambabk
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a Mitunglaly bherapa Wogram air Gesgin yang karus diambabkan agar suhu
camparan mencapal 200!
b Sebabn menambiabban atr dingin sirategl spa yang mesurutis hisa $akukan
intule mermankan sebu alr terwehiul secara efektil7 Jelaskan alasam pilihas
strabegl tersechun!
Jawaban:
w

Qlepas = Q terima
g X g X (T, =T) = my X e X (T =Ty)
205 0, X (70 =20) = m, %5y X (20-5)

1.000
..u—,i--“."l

N Membiarhan iy weboka lebh Sma agar panas kedmar ke edars seldzar
Mengaduk 3ir secara memta agar swhi copar turun, dan
Menambahhan es bats ke &alam ok,

Sub Maters
Kaler Laten

No Soal 15

tndikator Pencapabes Kempotonsi (I'K): Peserta didil mampo mesghitung total
Yealor yang dittuhian &stam perubuatan sutm dan wujud zat berdasarkan grafik sew
menggreabansi bubungan antara jumbah salor dengas perutohian suby das perubstun
waud it

Soal:

1, Perhistilas grafk pemanssan 1 bg ey beribat il fika kalor jenis vo Z1000/4°C,
Salor hebur e 336,000 | hg dan hplor jenis aie adatah 4200 |G
Feeunglah kaler total yang dibutwsbom dalam proses Q-
Setelah Iy, smgifian bagat hub otara jumiah kalor yang diterims
Gengan pevulistian wujud dan swhu 2t pada gralik teraehut

Sake ()
1
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w=1kg
Ty = =5%C
Ty = 0%
= 2100 ) /kg*C
o= 336000 [ /Ry
Caie = 4200 )/XgC

qm....'
Jawah:
AreT,~Ty
AT = 0%~ (~5°C) =5°C
Qrgr = Qra * Qov
=meATaml
= (1 % 2100 x 5 + (1 x 136.000)

- 10500 + 336,000

=HM0500)

Jads, Tatal kalur dabarn proses P-Q-R sebeear 346000 |, dan inl mevnjukkan bahwa
Kalor depat diganalan wntik mensikas sobu ot st mongubah wujudnya
tevgantung pada D peesnasan

Sub Matert: Kalor
Laten

No Soul: 16
Tnudikater Pencapatan Kompoteast (TPK): Peserta didih mampu meogelaskan proses
pencairan es bordasarkan konvep kalor e, serta mencigtaian sobust atau strateg
stk mengerang J  penimg: sut globul terhadap perubahan wujud es &
atuby

Soal:

In berbagai bolutun dunis, yhetser p shobat Rk suhu buma
Para nowan menemukan habwa dalam beberaps dekade terakhle, volume o &
Kutub Urara dan pey juan tnggl kin berkurang. Misalnya, jfea 1.000 kg es di

kutub mesyerap lodor sebwesar 334.000000 [oube, maki e ersehut ukam mencair
selurwdngs Nivvwess kalor Jebvar es adalah 334000 ) g,
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Permasalahan:
a B kalor dari limgh dapat mesyebablkas p gletser? [elasksn

dengin mesgaitian besaran fisika seperti sob dan kalor lehue

b, Jika st global terus meningkat, hagaimana cara kita mengurungl dampaknga
terhadap pervbuban wajud es di hutuh? Kaitkan jowshanmu dengan upaya
penyerspan kalor eleh es,

Jawabam:
& Kalar dan linghungan, yong berasal darf sinar mataban das peninghatan suhu

udara shibat permanasan global, beepindah ke gletser, Kalor ini diserap oleh =,
dan ketika jumlah kalor yang diteriens mencapal Kalor lebur es (334.000 |/hg),
maka es mudal mencair tanpa mengalams perobahan sahu,

Sedugst contod, jika 1.000 kg e mesyernp kador sebesar 334,000,000 joule, maka
seluruh s tersebut akan berubah wujed menjadi air. Proses int menunjukian
hahiwa semakin tegyi suhu Unglasngam, maka semakin besar jumbah Kabor yang
hisa diserap %, sehingga mempercepot pencairan gletsec

h. Beberaga cara untuk mengurangl emist ini adalalh;
< Menggunakan energl terbarukas seperti teoaga surya, angin, dan hidroelekiric
Menperang penggensan hatan hakar fodll dengan beralih ke kendaraan Wateik
AL TrsespOrtasi umum.
= Memamam debubs banyak pohon untek mesyerap karbon dinksida dar atmosfer:
Dengan menurunkan submw rata-rata bumd, gl kador yang diterima oleb es di kutuly
(uga skan herkurang, sehingga perubshan weged es menjad) s dapat diperfambhat,

Sub Materl: Kaloe

Nu Saal 117
Indikutor Pencapalan Kompetonsi (IPK) | Peserta didik mampu menganaiisis
proses pencamparas es dan alr dilam terroen |deal, serts meyusun penpelasan

testang pengaruh kehilangsn panas terhadap hasll percobasn desgan meaggansian
hanzep kabar dan perubstun waged zat.

6
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Laten

Soal:
Soorang mmenn (g oresyeldIki elehtnitas termoe dalam mesfags subiu mmums
18 mesasukian mmmuunu«uumaunmum-mm
00l Vet yang el (tidab sl helillangan posts b Nghungan) Ja dibatahul
Desar bolor juie e = 2,1 1/4°C, Kalor debrur ax = 334 |/ Wabir jows wir = 10 1/°C
Tontukan

Apobenh sl es whan mescalr?
. D ermo eyt S0k emmpuirn i s juanos yung hilanis, bagalmana hal ol
mampenpiritd hasd skhir?

Trwalinn
n Menghiveng apabiah o meneale selirbiogs
- mm“&wﬂmmmﬂmnm'l’tbm
O~ medT = (100), (RA)(8) = 1050/
L Kalor yung ditweiblan unii inencalran ey & 0°C
Q) = mb & (100). (A34) = NA400 |
L Tl Walor yang Adsrubbnn wntub momcalran s spetihirs
(G = 1050 13400 = JASO/
ik iwmghiitumg dolor yweg édbepiasbonn obeli A1 panis, gunssan fim
Qur = meAT
w200 X 400 X (00« T)
-1 x (0 =T)
Kaliw yang ditrmuhben ey agr aeturibogs muencale = SEAS0) wetasn dengan kalor
s @heqiasms el 4l pusos
1254 % (W0 = T) = 04450
M =T w247
T=02c
B Marenn aub wkbermps maaih B ates O o Densrts sdurul e imencalr
sepeminmys. Kessspobar kdor yoeg dlepaskan air panas sdalah 14,480 |, yang
cubup untuk mencatekan seluruh o sdan menalban s compuran finggs
wekiior A28

Sl No 1
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Tuidihator Pencapalan Kompetens] (IPK): Prarts driik manv menganalisis proses
peribahan wepad dan subu ntmnmnuwmummrm
dibutublan

Soak:

Tentukan kalor total yang digperluban tintuk mengubah S09 ram es yany becsuln 5°C
setingga menall alr yang bersshis 25°C1 (6 © 2A/0°C: Cute = A2NPC b =

el
|awatam
Q= ey, (T = To)
= 500 % 2,1 x (0= (=5)
= 1050 % § = 5250/
Qg = mib

- 500 % 134 = 167.000)

Oy = Myl = Ty)
- 500 x 4.2 % (25~0)
= 2100 (25) = 52500/

Qrant = Q40 4 Oy
= 5250 4+ 167000 4 62.200 = 224.750 )

Jadl. kalar tal yang diperluban untek mengabad 500 gram es yang bersuhe <5°C
sehisgga mengadh alr yang bersuhu 25°C adalah sebesar 224,750

Sub Matort |

Soul No: 19
Indikeator Pemcapaisn  Kompetensl (IPK): Posorta il mampu mesyusun

ponalaran (netal berdavarkan koswep periskan at untuk menjelashan kemungionan

o
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Peristiwa yang trjubh kecka e dipanasian dalim felas kaom, serls merascng
penijelasan logs terkait pechedaan permaian air dam pelas.

Seak
Sebush gedas kara il penah dengan air bersubu 25°C. Gels but k
diparaskan hinggs sebasys saik menpd 100°C

Diktahui batwa pelay dan air memilili silet pemasian yung herbeda Menurut

[ aps yam b on umdlmmauhmpmuhm
Jpriees brea? Jetask Lerdasarkan konsep petgalan
nar

Jawasan:

Ketho o dan gelis rima kador, subie y bat, ¥ L vl

mmnmupmhmmmmumhnmtbmumuhn saling
menjrid, whingga terjadt perwalan. Karena ale memiikl kowfigion mual volume
Mlmwvdmhmﬁ—nmmntmlgmbnﬂ-mmhmmhh
lahiih harryak dandinghan valume ruang dalam gelas yamg ikt messaal. Adbatnya,
voletie s b ah meelebibi Kaguisitan pelas, Seb wir dean tumpah kebase

Sub Materls

Soal No: 20
Ind¥iatar Pencapatan Kompetenst (IPK): Prserta didik mamjn menerapkan sumus
pemsian panping wntuk menghltang passany skhir batany logam kuningan setelsh

memgalumsi perybishan s,

Soal

Seatu logam b mpunyai oelislen mum pamjang 1LY « 10:6/°C. Batang
hsiagan sep g 400 dip sampal sulni 130°C Apabila suhu awal bhatang
% 30°C, maks berapakal pasgang hataeg b youu sekarang?
Jawahan:

Db tabest

Ly = 4Ucm

AT w 130°C = 30°C = 100°C
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l A= ax 10t rc
Ditanyakan; L w -1
Lo o) 4 0aT)
= 40 on{3 4 (1,9 % 1078 0100°C)
= 40 em + 0,0076cm = A00TE oM
Sub Matert| No Seali 21 (%]
Pomugten Indihator Pencapatan Konpetenst (I1I); Pesert didd manmpu ineneraphon kansep
dan runes pemusian yolume wstub mesghitung yohime akhic bejana setelah
el heraihan whu.
Soals
Sustu Dejand mesopyal volume | liler pada sl 26°C apablla hoefien mual
panfang begana 2 % 167776, maka tentukon vebutne Yiefana prada subu 757CH
Jawabian
Doiwrtahs
poeda s i x et
AT = T5%C = 25%C = 50%C
Vo=1iL
DutanyakanV = . ¢
V(1 ayxar)
Vo460 % 50)
Vil eanto’)
Vo 1004 0.000)
Vs 1 1003 = 1,000 fiter
Sub Materii No Soal: 22 o
Pemunian

Indikator Pencapatan Kompotenst (TP Pecerta dulik mampn menernphan nimus
pemuaian panjang ustuk menghitung pasging akhir batang logam Suningan setelah
mengalaen perubahan subu,
Soak

Pada suhu J0°C snbush petnt besi lussiya 10m?, Apatiits sutwngs deaikian munjadi 90°C
o Moetiven must panfang bes setesar 0000002 7°C, maka temubaokah luas pels best

Ay = 1m?*
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=90
T=90°C
‘fﬂf-f.-”'c—m-m
A = 0000012/
B = 28 = 2 % 0,000012/°C = 0,000024/°C
Ditanyahae: Ae..?
Am AL+ x4T)
A= 10(1 + DOO00M x 60)
= 10X 100144 = 10,0144*

Seb Matern
Pemuaian

WoSoal:2d

Indilator Pencapsian Kompetens! (IFK): Peserts didik massgru merancang sokesl
wm»amumkmwomummmnm
" b, serta mesgevahaas) das penggunzan tahan desgan
mespersatian koefisien musl lus dan dampaknya terhadap perubahan ukures

datam kondisi ayata

Soak:
wmmnmumnmmumnwpuwm-

berbwda, Hasil penguburan lums wwel dao lua sihir setrlah dipamaskan selama
beberaps waktu dicatat dalss tabel beeibut.

Hahan Luas Awal Lums Axhir Henatkan suhu (*C)
ot ot

Amentn 100 10038 0

Tembaga % 100,20 W

Besl 1% 100,12 a0
Berdasarkan bbel di atas, jawab pretanymn beriut:

o Jeindhan b POV A iom bl sitiap Bah -
permuzian beas sast dipanashan!

. Apakah sermia Sahan mengalast pessaian yaog s tesar? fika tidsk, bahan
mang yang mengalami pessaian terfresar?

e Hitumg knefigien muai hus (F) maing-maseg kahan!
4 fika bahan-bahan tersetut il kan dalam pemls alat elektrunik yany
terkens pasas, bahian tissa yang bebih aman digunakan agar perubuhias ukurannya

minmal?
Jawaly,
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r" rmun&mmummmnmwmm.
.

wwalnyn, mesmaruhdcan bl vetiap bslian mengsimi el s sast dipmatkan,
THuk werminn baias tenglal peomasiss yang soms bouar Alsstusnin mengalumi
pemwalsn terbesar (0.36cm"), sedunghan besl mengalom) pesmusien tecked!
(012 m')

Monggumakan rumus pomiin liny

QA w Ay n Y x AT
A
L w i
Alumunium
’-%’%..,’IIU"N
Temwbagga!
g
Besii

0 -“%‘l:-ﬁ . 1S X107
A ek alet wlekeranik yang terkann pasas, o hebili s @gunahan katens
il premuaian yang petng kool sehisg Dewtiik dos wearaneys tdak

berubuh socars signiihan.

Materls
Pomusin

Mo Souh 24

tniliiatar Pencapatun Kemputens) (IFK); Peserts didik mampn morsnieg sobus|
prakiis watsk mengital masdall peiaim pads Deida yang rikee, serta
mengevalintl etraveg yang melilvtion keag pemislan dan kuelsien sl bhan
itk sl cara efe kil dalam melepaskan mur dan hait,

Suall

Wbt ngin mekepaokn min e Baun yaig skl enyatis b sudah meladakan
erbgel cara soperts sambert oll dan memokil o den haut dam solagiins
untub medogashan v dam Daut Seraetua, Teraywtin e dan Tout tersehot suksr
il Mengaga twr din Bsrat tersetiit sril kabtamys dongan kiseep peruainn?

Jwwal
Waham seur dun bt Dlasanya torhuat dort Jagam. Setiap fonis logam memilik

ot sl Diosar yarng borbendm Mo mvr A Baut bt dan b yang sema,
permuminmys whan seonganm, sohinges wlin untek melongearkan kanan antam

keduanya
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Jub peateri:
Perruatan

[NaSoal: 25

Indikator Pencapalan Kempesenst (1PK): Peserta didik mampu merancang sclust
untsle memilih bahas yang tepat vatiik apliasi praktis berissarkan sralisis koefisien
mhummhhnwnglwhlmmmmm
Veputusan yang didasarkan pada sifel stk bakan serlait perubalen subl

Soal:

Sebruth whsperimen dilaan watsk mengamats pemaias fuas darl empat jenls

mmmwmmmmw&‘““mm
dicatan d e tabel berikee:
Bahan Tuzs Avesl Liias AkNIr Kematkan
(em®) (em®) subu
Hemingan 150 150,54 0
Peeat 150 15045 [
Ee 5 508 a0
Wik 150 150,12 0

Serdasarkas tahel & atas, jrwablah pertanyase herikut:

;mwaummﬂmmm“m
galao p luas samt dipanaskan!

h. Wm-bdnmw»mmyangwiaﬂlbdhkhm

mana yang mengalami pemuaizn e’

e Mitung kosfisien mual bes (1) rmavirg-masing hahan!

0 ks hahanhahaa tersebut digunakan untuk pemk P

yang sering mengdami  peruluban whi bahas manskah yang paling

cocok Telaskan!

Jawah:

o Dart tabel, tevfibat hatwa luas akhir setiap kahan lebis besar dari bas awalnya,

menunpkthan bahwa wimia haban ot luzs s2at dy kal

b. Tdak sead baban mengaluni pervealan yang sama besa. Kuningan mengalomi

besar (154 em? ), sedanghan nikel mengalami premusian lerkedl (0,12

" Lan

Ly

o)
. Menpaunakan rumus pemisias luds:
A=Ay % fix 4T
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Koafiesn hias wntuk masing tising hahar
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Porak
B gy = A 104G
Naga
’-.ﬁg‘.:-'!“-l.lnu"ﬂ
Nikels
L "= r“"—:l—a“-w: 1079
Malian dungan dowlilon sk s bess daps merryvlnbian eaRkan wia

Aufrmant paids hostnikal hwm-mul»lwcum‘nnum
akibat pervtuahin suhu, Ustik peratatan Jubasentoriume yang sring mengalami
perwbialion subs, nikel atau dnj el coenk harema numlhp—u“pcllnuﬂ.
sehangtga Dentubary betap stabil
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KISI =~ KISI TESLET

Satuan Pendidikan - SMA /MA Matert 1 Suliw dan Kalar

Mats Pelajaran © Flasks Bentuk Soul  Pilihan Ganda

Haban/Semester 1 X1 fGenap |wmlah Scal 127 butir soal
Capatan Pembelajuran

o Pods akhie fase T, peserta didik mampi menevapkan konsep dan peinsip vektor kedalam
himematika dan dinamika geesh portibol, usaha dan eoergl Musda dinamis, getaran
Narmonts, gelombang bunyl, dan gelombang cabays dslam monyefesaiian masalah, vern
meneraphan peindp dm arsep energl kalor dan termodinamées dengan berhags
perubabiannya datam mesin kalox

o Peserta dilk mampu menerapken Kossep dan pringp kellstrikan (baik statls mavpun
dinimis) dsn kemagetan dalam berhapsl peegpelexaian mavalah dan berbagal produk
teknologl mwnuraphan komsep dan prinsip gojala yebombang elohtromagnectic dalam
menywlesaikan masakali,

o Pesurta dudil mamipe menganaluls kuterkaitan antars berhagal besaran st pada teori
relativites Khusus, gojaka foasntam, dan mesatijoikan penerapan konsep faika inti dan
raibioaktivtns dolam lehidupan sehari-han dan toknolegl.

o Pesorta dsdik mampu member| penguatan pada aspek fisika sesual dongan minat wntuk he
pergaruan Hngg yang berhabungin denjen bidang fisika,

Tatuan Pembeluaran

o Poverts @bk mumpu meagapliasiean kossep sihi, kabar, dan konvers skals subw
dalum monyelesaikan [l kootekstial

o Paserta AU mampu mesginalists hubsggan antas kalos o, kepasitas kalor, dan
perubahan sl seeta poniiapan s Mk dalam kehidupan sohari-hari,

o Poserta i mampu msengevalias efebitivites penggaasan herbagal penis tenmometer
tormusule tormameter nonsstassdar dan penerpsissya di lnghongan sekitan

o Peverts ddik mamps muvanecsng tanghah-kaagkah berpilar (lssah metala ehsperimen
yang herkaltan detigun perpindaban kalor poribiadus wala, dan harakteristih sst.
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masak denges marmpertimbangias kapasitas

balor dan daya sevap kaber haham tecsebut.

Peserta odik mamgu menghiteag kemaikan | 3 7
sahu benda berdasarkan massa, kalor jenis, dan

anorgl lodor yang diterime.

Peserta (Wil mampe  meoghitung  dan | CS L]

menganaials kebetshan kalor pada bahan
herheds berdasarkan massa, kaler fenix, dan
prerubaban wuhu, swrta lask burga
ntara kaloe |eeks desgan kemampuan baban
daam memerap kaloe

| Peserta @ik mampu  menghitung  dam | G5 9
wengaralishh  perubahan  shw hemds
berdisarkan  lalor  serta menjelackon

b dan ya  dalamn
Sebddopan seharh-hart.
S, | Napasstas Kalor Peswrta @ik mampis mesgevalusel luipasitas | €5 10

halor dan kesesvalan logam schape alat masak
herdssarkan pevubaban whu dan
penrerajianys dadaim belidegun sebari-hari.

6. | Axas Hlack Peserta dudik mampo menghitung suhu akker | €3 11
bl #ua xat berdararkan A
Mlack denpgan mengguiakan dats kalor jesws &
alor letue

Poserta Sdik mampu menyusun p-nynu'n (<3 "
Smiah  berdasarkas  hasl  pengasates
perutaban subu saat es dicampurkan ke dakam
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Sub Mater

Indikater Pencapaian Kesopetersi (11K)

kopl panas, dengam menggumakin  koasen
Sesebmbangan sermal,

Peserta didik mampl mesyesun perryataon
(imiah berdasarkan perscungan halor fenis
logem melaks ckspesimen dan mengaaalist
perbed; hasil percoh di gk
terbwba  daw  tertutup  deogan  keesep
porpndahan kaloe

Pevarts didik mampy  merancaey  solust
[ feckail perubabian sshu air don
menoptakan  staiegl  abermatif | dalam
memrunkan subw sie Serdasardan konsep
perpendahan haloc

"

Peserts didhie sanpy meaghmung totsl kalor
yang diburobkan dalam perubadan sube dan
wuped  2at bendasarkan gk seru
mongrvalussi hubangan antars jumish kalor
dengen perebanan suhs dan peruliahas wujod
L

15

Peserta idd mampu menjelaskan  proses
penairan es verdasarkan kosep kb [T
serta menciptakan solusi atau sbrategi untub
damnpak penitgh suhu global
terhadap perulialuos wituid es & kutub.

Prserta didik mamps  menganaliss proses
pencamgmran v dan s dalam toomos deal,
zerta mesyusun genjelasan tentang pevgarah
kehil panss tarhadap hasil pescob

deagan  meenpusalan  koosep  kalor  dan

perubahan wujed 2,

co
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Suli Materl

Tniikatar

perulsahion wujud dan subu zat secara hestabap
mk_'mmdhlnvmm

Pervealan Zat Padat,
Cair, din Gas

Peverta ddik mampu Menyusun penakian
\imiahy berdasarkan kumsep pemsatan et untuk
mergeladan  bermeoghinan  peristiva - yong
uwm*mm—wm
sertn meancang  penjelasm  logls  terkas
perbedaan gurmualan air dan griss

19

Peserta @ik mamps mencvapkan  remus

jan pangang untuk sengh pariasg
akkie  lotag  logsm  Munmgan  setelh
mengadani peruhahan subu.

20

Fewetta Atk mampu menerapkan kosaep dan
rumus pemuaiss volame untok mesghiiung
volume ke bejinz  seieiak  mesgalami
henalkan subu.

21

Peoerta @ik mamps  mesersphan s

i | untuk meenghitung pamang
skhit  Setang  Jopam  hunirgas  seclah
mengalien] peratahan vebs.

Peserta Uik mamps merancang solust alss
rekomendasi batan techatk wenik aplikss
praktls  berdasarkan  basil  eksperimen
pemuniar  luss,  werta mergevaluasi  &an
merancarg  penggeeasn  hahan  deogan
memperhatikan  koefiden ool luss  dan
dampaknya terhadap perubaban shuran tlalam
bl riyata,

e

Peserta dudik mamgu mermncang solust peaktes
untub mesyatasi sasalah pemuaian pada benda

o

P2
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ndikater Pencapalan Kempetensi (IPK)

yang lerikat, serta mengevaluast strategl yang
melhatkan Womsep pemusian dan kocfislen
muxt bahan wstuk menciptakan cara efektd
&alum meleposkan mur dan taut.

Festota Aidik mamga merancang selusi wntuk
memilit hahan yang tepatuntul aplikas prakTis
hesdagarkan amalisls Soefision must luas dan
pesusian bahas  ang  diamati  dalm
osp o buat kep yang

dudssackan pada sifst fisik baon terait
pershatan subis

6

Perpindaban Kalor

Testrta didik mampu  mesfeliskan  jenis
Mlularmw‘mlw‘
sehitar api unggun das menganaliviy peyehab

tubh panis i tidok
Dersentuhan kngruny dengan sumber panas.

26

Pestrta dih mampu merganalisly distribosi
sulss separgang dus batang dogam herheda yang,
dicambunghas L @beritan perbedaan subi
berdasarkan hunsep kosdulad panss

o4

7
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Lampiran 38
Tangkapan Layar Hasil Akhir E-Modul Suhu dan Kalor

a. Cover

FISIKA-XI

BAB SUHU DAN KALOR

Untuk SMA/Sederajat

Disusun Oleh: Wahyu Noor Intan
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b. Glosarium

L)
GLOSARIUM

Kalor ¢ Bentuk energi yang berpindah akibat perbedaan suhu

Joule Satuan energi dalam S (Satuan Intemasional)

Kalorimeter Alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor dalam suatu
proses.

Kalor Jenis Banyaknya kalor yang dibutubkan untuk menaikkan subu benda
sebesar 1°C.

Konduksi Perpindahan kalor melslui zat padat tanpa disertai perpindaban
partikel.

Konveksi Perpindaban kalor yang tenadi karena pergerakan partikel dalam
fluida.

Laju Kalor Besamya kalor yang berpindah dalam waktu tertentu,

Perubahan Wujud :  Perubahan bentuk zat akibat kalor, seperti mencair, menguap, atau
membeku

Pemuaian - Bertambahnya ukuran suatu benda akibat kenaikan subu,

Perpindahan Kalor: Proses berpindahnya kalor dari benda bersuhu tinggi ke benda
bersuhu rendah.

Suhu Derajat panas atau dinginnya suatu benda yang diukur dengan
termometer,

Skala Suhu : Sistem pengukuran suhu (Celeius, Reamur, Fahrenhait, dan Kelbvin).

Termometer : Alat yang digunakan untuk mengukur subu suatu benda.

Termal :+ Kondis: ketika dua benda yang bersentuhan memiliki subu yang sama
sehingga tidak ada perpindahan kalor diantara keduanya.

Konduktiva 26K puan suaty bahan dalam menghantarkan panas,

EkspansiTermal @ Pemuaian suatu benda akibat kenaikan suhu.

Kapasitas Kalor  : Jumlah kalor yang diperlukan untuk menaikkan subu suatu benda
sebesar °C,

Kalor Jenis : jumlab kalor yang diperlukan untuk menaikkan subu 1 kg suatu zat
sebesar 1°C.

Radiasi : Perpindahan kalor tanpa memerukan medium perantara,

Kalor Laten ¢ jumlah kalor yang diperlukan atau dilepaskan oleh suatu zat untuk
mengalami perubahan wujud tanpa mengubah suhunya.
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c. Daftar Isi

[ ]
DAFTAR 151
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d. Navigasi Materi Dalam E-Modul
@
@
MATERI

Konversi Jenis
Termometer
Suhu
4 )
Fenomena yang Kapasitas
diakibatkan Kalor Kalor
Kalor jenis Azas Black Kalor Laten

’

=gy

Perubahan Wujud
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e. Studi Kasus Berpikir Kritis

. ~=.=

untuk menjawab. Tidak masalah jika jawaban belum sepenuhnya benar, y.

terpenting adalah bagaimana kalian berpikir dan menyusun argumen.
Tugas Analisis:

¥ Pahami setiap pertanyaan dengan seksama, identifikasi kata kunci yang penting.

¥ Gunakan pengalaman atau pengamatan sehari-hari untuk menjawab.

v Diskusikan dengan teman jika memungkinkan, untuk mendapatkan sudut
pandang yang lebih luas.

v Tuliskan jawaban kalian dalam bentuk paragraf singkat!

Berikut pertanyaan yang harus kalian analisis!

1) Mengapa air dalam panci yang dipanaskan bisa menjadi lebih panas, sedangkan
panci yang sama jika dibiarkan di ruangan akan mendingin?

2) Pada siang han, pasir di Pantai lebih panas dibanding air laut. Menurutmu, apa
penyebabnya dan bagaimana konsep kalor berperan dalam perbedaan suhu ini?

3} Jika kamu meletakkan sendok logam dan sendok kayu di atas air panas, sendok
mana yang akan terasa lebih panas lebih cepat?

4) Di daerah pegunungan, orang sering merebus air lebih lama untuk memasak
makanan dibandingkan di daerah dataran rendah. Mengapa ini bisa terjadi?

Bagaimana kalor mempengaruhi perubahan suhu dalam kondisi ini?

Dari beberapa pertanyaan di atas, dapat disimpulkan bahwa ketika suatu benda
menyerap kalor, maka suhunya akan meningkat. Hal ini disebabkan oleh getaranatom
benda yang makin kencang. Seperti halnya pertanyaan nomor 1, air dalam panci yang
dipanaskan di atas kompor lama-lama suhu air dalam panci akan meningkat. Hal
serupa terjadi ketika batang besi yang dingin diletakkan di dekat api. Suhu batang
besi lama-lama akan meningkat akibat menyerap kalor.
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Gambar 1. Es batu mencair jika dibiarkan di Gambar 12.Air mendidih memuncullan vap

tempat terbuka panas

Gambar 13-Baju basah akan kering karena Gambar 4. Mentega akan mencair jika

terpapar sinar matahan dibiarkan di ruangan terbuka

Berikut pertanyaan yang harus kalian analisis!

¥ Mengapa es batu yang dibiarkan di ruangan lama-kelamaan mencair? Faktor apa
saja yang mempengaruhi proses ini?

¥ Saat air mendidih, kita melihat uap yang naik ke udara. Menurutmu, apa yang
terjadi pada molekul-molekul air dalam proses ini?

v Ketika kita menjemur baju basah di bawah sinar matahari, baju tersebut
mengering. Bagaimana kalor berperan dalam proses ini?

¥ Jika kamu menyimpan mentega di lemari es, mentega menjadi keras. Namun, jika
dibiarkan di suhu ruang, mentega melunak. Apa hubungan fenomena ini dengan

kalor?

Setelah menganalisis dan menjawab pertanyaan di atas, kalian diharapkan

memahami bagaimana kalor berperan dalam mengubah wujud zat, seperti dari padat
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@ AYO BERPIKIR LEBIH TINGGI!

Di berbagai belahan dunia, gletser perlahan mencair akibat peningkatan suhu
bumi. Para ilmuwan menemukan bahwa dalam beberapa dekade terakhir, volume es

di kutub utara dan pegunungan tinggi semakin berkurang,

Gambar 54. Gletser mencair diakibatkan oleh peningkatan subu

Temukan jawaban dari pertanyaan-pertanyaan berikut melalui eksplorasi dan

pemahaman awal kalian tentang konsep kalor!

31 q

2. Apadampak pencairan gletser terhadap lingkungan dan kehidupan manusia?

1. Bagaimana kalor dari lingkungan dapat menyebabkan pencairan gletser?

3. Jika suhu global terus meningkat, bagaimana cara kita mengurangi dampakn

terhadap perubaban wujud es di kutub?

Jika kalian telah menemukan jawaban yang tepat, sampaikanlah kepada guru agar
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B e Sl S

Jika kalian telah menemukan jawaban yang tepat, sampaikanlah kepada guru agar
dapat dibahas bersama di depan kelas!

3. Kapasitas Kalor (C)

@ AYO BERPIKIR KRUT{S!

Bayangkan kamu menuangkan air panas ke dalam dua cangkir yang berbeda. Satu
terbuat dari kaca tipis dan satu lagi dari stainless steel tebal. Setelah beberapa menit,

kamu merasakan suhu kedua cangkir tersebut.

Gambar 6. Cangkir stainless steel Gambar 17. Cangkir kaca
1. Mengapa cangkir stainless steel terasa lebih panas dibandingkan cangkir kaca,

meskipun keduanya berisi air dengan suhu yang sama?
2. Bagaimana konsep kapasitas kalor menjelaskan perbedaan ini?
3. Jika kamu ingin minuman tetap panas lebih lama, bahan cangkir mana yang lebih

baik untuk digunakan?jelaskan alasanmu berdasarkan prinsip kapasitas kalor!

Silakan diskusikan dan analisis pertanyaan-pertanyaan tersebut sesuai dengan

permasalahan yang ada. Setelah itu, tanyakan kepada guru Anda untuk mendapatkan

jawaban yang lebih jelas dan mendalam!
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5. Kalor Laten —~—

@ AYO BERPIKIR KRITIS!

Bayangkan suatu hart kamu beli mi 1dingind

es batu di dalamnya.

(=)

Saat awal, es membuat minuman terasa segar dan dingin. Namun, setelah beberapa

waktu, es mulai mencair dan minumanmu terlihat menjadi lebih banyak namun suhu

dinginnya sudah tidak terasa.

Gambar 22, Minuman yang ditambahkan es batu
Melalui pernyataan di atas, jawablah pertanyaan berikut.

a. Mengapa es batu mencair meskipun suhu lingkungan tidak terlalu panas?
b. Apa yang terjadi dengan subu es selama proses pencairan? Apakah meningkat
atau menurun?

c. Kemana perginya kalor yang diserap oleh es sehingga berubah wujud menjadi air?

a. Pengertian Kalor Laten

Kalor laten merupakan banyaknya kalor yang dibutuhkan oleh suatu benda untuk
merubah wujudnya. Laten berarti tersembunyi atau terpendam, sehingga hal int
berarti pada dasarnya kalor laten terdapat dan tersembunyi di dalam benda, dan akan
muncul apabila terjadi perubahan fase atau wujud pada benda tersebut. Kalor laten

diberi simbol “L" dan memiliki satuan Joule per kilogram (J/kg).
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Gambar 24. Pegunungan Himalaya saat terjadi salju

Dalam beberapa dekade terakhir, suhu rata-rata di wilayah Himalaya
meningkat akibat perubahan iklim. Hal ini menyebabkan pencairan gletser dan salju
semakin cepat, terutama pada musim panas. Penduduk desa yang bergantung pada
air dari pencairan salju mengalami kesulitan karena air yang biasanya tersedia

sepanjang tahun kini berkurang drastis pada musim kemarau.

Analisislah permasalahan tersebut berdasarkan konsep kalor laten dan
bagaimana jelaskan bagaimana peran kalor laten lebur dan peran kalor vap dalam

peristiwa tersebut!
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@ Ayo Berpikir Kritis!

Di sekolah, Pak Andi membawa tiga buah sendok dengan bahan berbeda: sendok
logam, sendok kayu, dan sendok plastik.

7

g
Gambar 42. Sendok logam Gambar 43 Sendok kayu Gambar 44. Sendok plastik

Ketiga sendok tersebut dimasukkan ke dalam air panas secara bersamaan, lalu
setelah beberapa menit, Pak Andi meminta siswa untuk menyentuh bagian ujung
sendok yang tidak tercelup ke dalam air panas. Hasilnya, sendok logam terasa panas,

sendok plastik agak hangat, sedangkan sendok kayu tetap dingin.

Analisislah perbedaan yang terjadi pada ketiga sendok tersebut berdasarkan konsep
konduksi panas , dan Jika kamu diminta memilih bahan yang paling aman untuk
gagang alat masak, bahan apa yang kamu pilih? Berikan alasannya berdasarkan hasil

analisis peristiwa tadi!

71
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@ AYO BERPIKIR LEBIH TINGG!

Jembatan Silver di Amerika Serikat runtuh pada tahun 1967 , hal ini diakibatkan
karena struktur besi mengalami kelelahan akibat perubahan suhu terus-menerus.
Pemuaian dan penyusutan logam mempercepat korosi dan retakan kecil yang

akhirnya menyebabkan kehancuran jembatan.

Gambar 37. Jembatan Key di Baltimore Amerika Ambruk

Dari permasalahan tersebut, menurutmu bagaimana hubungan antara pemuaian
panjang dan kegagalan struktur pada kejadian tersebut? Dan bagaimana solusi yang

dapat digunakan insinyur untuk mencegah kegagalan struktur akibat pemuaian?
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f.  Flip-Story

> =3
Hubungan perubahan suhu dan perbedaan interval pada kedua sk
termometer tersebut adalah linear Apabila dilukiskan dalam sistem koordis
kartesius, maka akan berbentuk sebuah garis lurus. Oleh karena itu, beradasarka
rumus persamaan garis lurus yang melalui dua titik, diperoleh Persamaan 1

()X —tX (t,)Y —t¥

L) — ()X LN — (67 )

Kererangan:

(1, )%= Tiik tetap bawah termometer X

(£, )Y= Titik tetap bawah termometer X

ty = Suhuyang ditunjukkan skala termometer X
ty = Suhu yang ditunjukkan skala termometer Y
(£, )X= Tiik tetap atas termometer X

(£, V= Titik tetap atas termometer Y

Flip-Story

Fahrenheit dan Termometer Penentu Zaman

Gambar 5. Danied Gabeiel Fahrenhait penemu skala Fahrenhai

Daniel Gabriel Fahrenhelt adalah seorang ilmuwan fisika dan insinyur asal
Jerman yang lahir pada tahun 1686, Ketertanikannya pada llmu pengukuran suhu
berawal dan kebutuhan manusia untuk mengetahul kondisi lingkungan sekitar

secara lebih akurat, khususnya dalam bidang kesehatan dan eksperimen ilmiah.

16
N
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Flip-Story

Joseph Black dan Misteri Kalor Tersembunyi

Gambar 22, Joseph Black merupakan orang pertama yang menyatakan prinsip Asas Black

Pada abad ke-18, seorang ilmuwan asal Skotlandia bernama Joseph Black
menjadi sosok penting dalam sejarah ilmu fisika, khususnya dalam memahami
konsep kalor. Joseph Black dikenal sebagai ilmuwan yang memiliki rasa ingin tahu
tinggi terhadap hal-hal sederhana di sekitarnya. Salah satu penemuannya yang paling
terkenal adalah tentang kalor laten. la penasaran mengapa es batu yang dipanaskan

tidak langsung natk suhunya sebelum seluruh es mencair.

Setelah melakukan berbagai percobaan sederhana, ia menyimpulkan bahwa ada
sejumlah panas yang diserap oleh es untuk mengubah wujudnya menjadi air tanpa

menaikkan suhu. Panas inilah yang kemudian disebutnya sebagai kalor laten.

Tak berhenti sampai di situ, Joseph Black juga memperkenalkan konsep kalor
jenis. la menemukan bahwa setiap benda memerlukan jumlah kalor yang berbeda-

beda untuk menaikkan suhunya sebesar satu derajat Celsius. Misalnya, air

40
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Flip-Story

Kisah Seru di Balik Pemuaian

L : .

Gambar 35. Patahnya rel kereta api yany disebabkan oleh pemuaian
Pada abad ke-19, para insinyur di Eropa mulai membangun rel kereta api untuk
pertama kalinya. Saat itu, mereka menyambung besi rel tanpa memberi celah.
Awalnya, semua berjalan lancar. Tapi saat musim panas tiba, masalah besar muncul!
Karena terkena panas matahar, besi rel memuai. Tanpa celah di antara sambungan,
rel memanjang dan akhirnya melengkung hingga menimbulkan kecelakaan. Kejadian

ini membuat para insinyur kebingungan.

Gambar 36. James Prescott Joule

Sampai akhirnya seorang ilmuwan bernama James Prescott Joule, menyarankan

konsep tentang pemuaian zat padat akibat panas. la menjelaskan bahwa panas bisa
membuat benda memuai, dan jika tidak diberi ruang, bisa berbahaya.

Sejak itu, para insinyur mulai meninggalkan metode sambungan rapat. Mereka

memberi celah kecil di antara rel agar saat memuai karena panas, rel punya ruang
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g- Flip-Fun Fact

Flip-Fun-Fact

1. Suhu Mutlak Terendah di Alam Semesta
Titik suhu terendah yang mungkin dicapai disebut nol mutlak yaitu -27315°C atau
o Kelvin. Di subu ink, partikel benar-benar berhenti bergerak. Suhu ini tidak bisa

dicapai secara sempurna, hanya bisa didekati.

2. Kenapa Fahrenheit Mulai dari 32°F untuk Titik Beku?
Daniel Fahrenheit memilih 32°F sebagai titik beku air karena menggunakan
campuran es, air, dan garam yang menghasilkan subu tetap di o°F. Lalu, subu beku
air murni ditetapkan di 32°F dan titk didihnya di 212°F — jadinya beda 180" pas,
biar mudah dibagi-bagi.

3. Tubuh Manusia Normalnya Bukan 37°C Pas
Banyak buku bilang suhu normal rubuh manusia itu 37°C, tapi faktanya subu tubuh
normal bisa berkisar antara 36,0°C sampai 37,2°C, tergantung aktivitas, waktu, dan

kondisi tubuh seseorang,

4- Termometer Pertama Gunakan Alkohol Berwarna
Sebelum air raksa dipakal, termometer awalnya menggunakan alkohol berwarna

karena mudah dilihat, tapi rentan menguap dan hanya cocok untuk suhu rendah.

5. Manusia Sudah Mengukur Suhu Sejak Zaman Yunani Kuno
Sekitar abad ke-2 SM, Philon dari Bizantium sudah bikin alat sederhana untuk

mengukur suhu wdara menggunakan tabung udara dan air — seperti cikal bakal
termometer modern.

18
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perkembangan teknologi mesin uap di masa Revolusi Industri. Kisah Joseph Black

menjadi bukti bahwa rasa penasaran terhadap hal sederhana bisa membawa

perubahan besar bagi dunia.

1.

Flip-Fun-Fact

Kalor Jenis = Kapasitas Kalor

Banyak yang masih keliru menganggap kalor jenis dan kapasitas kalor itu sama.
Kalor jenis adalah banyaknya kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu 1 kg
benda sebesar 1°C.

Kapasitas kalor adalah banyaknya kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu

seluruh benda sebesar 1°C — tergantung massa bendanya.

Air butuh waktu lebih lama panas dibanding logam
Air memiliki kalor jenis yang sangat tinggi (4200 ]J/kg°C). Artinya, butuh energi
besar untuk menaikkan suhu air dibanding logam. Inilah alasan air di panci lama

mendidih, tapi panci logamnya cepat panas.

\ “

—_
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h. Contoh Soal

o
®

CONTOH SOAL

Berikut adalah h soal k} si satuwan suhu:

. Suhu 35°C setara dengan...F

Jawab:
Diketahui:
. =35
Konversi satuan suhu dari Celeius ke Fahrenhait berdasarkan perbandingan
(t, —32):t,=9:5
Diperoleh:

9
==Xt
te 5x .+ 32

9
=-S-x35+32 = 634 32 =95°F
Jadi, 35°C setara dengan g5°F.

2. Suhu 80°C setara dengan ... ‘R

Jawab:
Diketahui:
. =80

Konversi satuan suhu dari Celeius ke Reamur berdasarkan perbandingan

tp:t,=4:5
Akan diperoleh,

4
ty =g %I

ty =§x 80 = 64°R
Jadi, 80°C setara dengan 64°R
3. Suhu suatu zat adalah 2:2°F. Suhu mutlaknya adalah..
Jawab:
Diketahui:
fp =212
Konversi satuan suhu dart Fahrenhait ke Kelvin berdasarkan perbandingan:
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CONTOH SOAL

Berikut adalah contoh soal yang berkaitan dengan kalor laten:

. Lima kilogram es bersuhu -22°C dipanaskan sampai seluruh es mencair dengan suh

0°C. Jika kalor laten es 333 kJ/kg dan kalor jenis es 2.100 J/kgC maka jumlah kalor

yang dibutuhkan adalah....

Diketahui:

M= 5 kg

Cus = 2.100 J /Kg°C

T, = —22°C

T, = 0°C

AT =T, — T, = 22°C
Les = 333k] = 333.000/
Ditanya: Q total = .7
Jawab

Qtotal = Q1+ Q;

Mes + Cos AT + Mus L
231.000 + 1.665.000
1.896.000 )

= 1896 kJ

Jadi, jumlah kalor yang dibutuhkan adalah 1896 kJ.

Besar kalor yang dibutuhkan untuk mengubah 1 gram emas padat menjadi cair
apabila kalor lebur emas sebesar 64,5 x 10* ] /kg adalah?

Diketahui:

Kalor laten = kalor lebur
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i.

Rangkuman

RANGKUMAN

memiliki suhu lebih tinggi ke benda yang bersuhu lebih rendah jika keduany,
bersentuhan. Penentuan kalor dapat dihitung melalui persamaan berikut:
Q=m Xc xAT

. Kalor dapat menyebabkan perubahan suhu benda dan wujud zat suatu benda.

. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu
suatu zat sebesar 1° atau 1K. Kapasitas kalor juga disebut kapasitas panas atau
kapasitas termal. Kapasitas Kalor dapat ditulis melalui persamaan berikut.

-t
aT

. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu
suatu zat sebesar 1° atau 1K. Kapasitas kalor juga disebut kapasitas panas atau

kapasitas termal. Kapasitas Kalor dapat ditulis melalui persamaan berikut.

c=2
ar

Keterangan :

Q= Banyaknya kalor yang diterima atau dilepas oleh zat benda ()
m= Massa benda yang menerima atau melepas kalor (kg)

c= Kalor jenis zat (J/kg"C)

AT = Perubahan suhu (°C)

5. Kalorlaten merupakan banyaknya kalor yang dibutuhkan oleh suatu benda untuk

merubah wujudnya.
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j-

Penilaian Diri

Nama:
Kelas:

Petunjuk:

LEMBAR PENILAIAN DIRI

/

Beri tanda centang (V) pada kolom yang sesuai dengan pemahaman dan

keterampilan Anda terhadap materi herikut.

“No Pernyataan | Ya |Tidak
Klarifikasi Konsep
L Saya dapat menjelaskan pengertian kalor secara jelas
dan rinci.
2. Saya dapat memberikan contoh fenomena yang
diakibatkan oleh kalor dalam kehidupan sehari-hari.
Dasar Keputusan dan Analisis
3 Saya dapat membedakan kapasitas kalor dan kalor
jenis serta menjelaskan perbedaannya.
4 Saya dapat menghitung jumlah kaloryang dibutuhkan
atau dilepaskan berdasarkan kalor jenis suatu zat.
5. Saya dapat menjelaskan konsep kalor laten dan

bagaimana pengaruh terhadap perubahan wujud zat.

Inferensi dan Penerapan

6. Saya dapat menjelaskan hukum Azas Black dan
menerapkannya dalam perhitungan.

7. Saya dapat menganalisis dan menjelaskan bagaimana
perubahan wujud zat terjadi akibat kalor.

8. Saya dapat memberikan contoh konkret penerapan

kalor dalam teknologi atau kehidupan sehari-hari.

Strategi dan Taktik

e

56
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‘No _

9. Saya dapat mengevaluasi‘ pemahaman saya sendiri
tentang konsep kalor dan mencari sumber belajar
tambahan jika diperlukan.

10. Saya mampu mengidentifikasi kesulitan yang saya
hadapi dalam memahami materi kalor dan mencari
solusinya

Refleksi Diri

1. Materi apa yang paling saya pahami dengan baik?

2. Materi apa yang masih perlu saya pelajari lebih lanjut?

3. Hal apayang dapat saya lakukan untuk lebih memahami materi ini?
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k. Evaluasi

@ Y

Evaluasi

Petunjuk Pengerjaan Soal Essay:

a. Bacalah setiap soal essay dengan cermat sebelum menjawab

b. Jawablah dengan jelas dan lengkap, serta gunakan rumus, perhitungan, dan
satuan yang sesuai dengan soal.

c. Setiap jawaban yang benar mendapatkan skor 10. Jika jawaban kurang lengkap,

skor akan disesuaikan sesuai tingkat ketepatan dan kelengkapan.
Soal:

1. Suatu termometer X mengukur suhu es yang sedang melebur pada -10°X dan
mengukur suhu air mendidih pada no°X. Termometer celcius mengukur suhu
benda tersebut adalah 40°C. Berapa suhu benda tersebut jika diukur dengan

termometer X?

2. Suhu es batu yang baru dibuat adalah 258 K. Termometer A+ memiliki titik tetap
bawah 10° dan titik tetap atas go® digunakan untuk mengukur suhu es batu

tersebut. Maka suhu yang ditunjukkan oleh termometer A+ adalah....
Kelvin(1)  A*(2)
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Lampiran 39

Dokumentasi Penelitian

a. Pelakasanaan Wawancara
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b. Uji Skala Kecil

256



c. Uji Coba Lapangan

d. Pre-Test
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e. Post-Test
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Lampiran 40

Surat Pasca Penelitian

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH

" DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN /

¥ SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGER(IMS)SEm%ASmg
JL Rayn Tege Semarang & 8661798866455 Fax . (024) 866 g

C ‘g—ll ¢ mnhu@flhm\a) com , Website hm;wmduid

SURAT KETERANGAN
Namor: 000.9/445/V/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 8 Semarang.mencrangkan
bahwa Saudara tersebat di bawah ink;

Nama ¢ Wahyu Noar Intan

NIM : 2108066061

Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UTN Walisongo
Semarang

Telah melakukan penelitian skripsi di SMA Negeri 8 Semarang untuk memeauhi tugss

akhir Fakultas Sains dan Teknologi:

Waktu : Tanggal 28 April - 20 Mei 2025

Judul Skripsi : Pengembangnn Modul Interaktif Flip-Mind Berbasis HTMLS untuk
Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Kelas X1 pada Materi
Suhw dan Kalor

Demikian surat keterangan ini dibuat antuk digunakan sebagaimana mestinys.
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Lampiran 41
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