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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

Q.S Al-Bagarah ayat 186 yang artinya.

“Dan apabila hamba-hamba-Ku bertanya kepadamu (Muhammad) tengtang Aku, maka
sesungguhnya Aku dekat. Aku kabulkan permohonan orang yang berdoa apabila dia berdoa kepada-
Ku. Hendaklah mereka itu memenuhi (perintah)-Ku dan beriman kepadaku agar mereka memperoleh

kebenaram.

Dengan ini saya persembahkan karya ini untuk Bapak dan ibu. Terimakasih atas kasih sayang
yang berlimpah dari mulai saya lahir, hingga saya sudah sebesar ini. Terimakasih untuk doa-doanya
serta dukungan untuk semua yang saya lakukan selama ini. Kalian terbaik dan aku bersyukur punya

kalian.



ABSTRAK

Ariani. 2024. Pengembangan Modul Ajar Berbasis Guide Inquiry pada Materi Suhu
dan Kalor di MAN Kepulauan Selayar. Skripsi. Program Studi Pendidikan Fisika
Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan Universitas Muhammadiyah Makassar.
Pembimbing | Hartono Bancong dan Pembimbing Il Nurazmi.

Penelitian ini bertujuan untuk 1) menganalisis kevalidan modul ajar berbasis guide
inquiry materi suhu dan kalor yang telah dikembangkan; 2) menganalisis kepraktisan
modul ajar berbasis guide inquiry materi suhu dan kalor yang telah dikembangkan; 3)
menganalisis keefektifan pada pengembangan modul ajar berbasis guide inquiry
materi suhu dan kalor dalam meningkatkan kemampuan berpikir Kritis.

Penelitian ini menggunakan pendekatan Penelitian dan Pengembangan (Research and
Development), dengan mengadaptasi model pengembangan ADDIE. Tahapan dalam
model ADDIE tersebut kemudian dikembangkan untuk menjadi langkah-langkah
dalam melakukan pengembangan modul ajar berbasis guide inquiry, yaitu analysis,
design, development, implementation, dan evaluation. Instrumen penelitian yang
digunakan adalah lembar validasi modul ajar, angket uji respon siswa dan guru dan
tes kemampuan berpikir kritis. Analisis data dilakukan dengan uji Gregory untuk
melihat tingkat kevalidan modul ajar yang diuji oleh dua ahli media, angket respon
guru dan siswa digunakan untuk melihat tingkat kepraktisan modul ajar dan tes
kemampuan berpikir kritis siswa digunakan untuk melihat keefektifan modul ajar,
berdasarkan analisis data diperoleh rata-rata hasil validasi modul ajar sebesar 1,00
dengan kriteria sangat valid, untuk hasil respon guru diperoleh nilai 1,00 dan 89%
dengan kategori sangat praktis sedangkan untuk tingkat keefektifan diperoleh nilai
87,38% dengan kategori sangat efektif, dari analisis data dikatakan modul ajar sudah
layak untuk digunakan dan membuktikan bahwa modul ajar berbasis guide inquiry
yang telah dikembangkan memenuhi kriteria valid, praktis dan efektif dalam
penggunaannya.

Kata Kunci: Modul Ajar, Guide Inquiry, Suhu dan Kalor
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pendidikan adalah suatu proses dalam rangka mempengaruhi peserta didik
agar dapat menyesuaikan diri sebaik mungkin terhadap lingkungannya dan dengan
demikian, akan menimbulkan perubahan dalam dirinya yang memungkinkan
berfungsi dalam kehidupan masyarakat. Pendidikan dapat diperoleh dari lembaga
formal maupun non formal yang bertujuan untuk menambah ilmu pengetahuan,
membentuk karakter diri, dan mengarahkan peserta didik untuk menjadi pribadi
yang lebih baik. Pendidikan merupakan bagian penting dari kehidupan yang
sekaligus membedakan manusia dengan makhluk hidup lainnya. Dalam
pendidikan tentu terjadi proses transfer ilmu antara pendidik dan peserta didik atau
yang lebih dikenal dengan pembelajaran. Upaya meningkatkan kemajuan suatu
bangsa, dapat dilakukan dengan peningkatan mutu pendidikan yang berawal dari
tujuan pendidikan. Pendidikan yang bermutu dapat bertujuan untuk
mengembangkan potensi diri,mencakup kecerdasaan intelektual dan kepribadian
yang positif. Hal tersebut sejalan dengan ayat 11 surah Al Mujadalah yang
berbunyi.

T

“all A gl 1 Als ulaall 3 1 ALE 281 38 13) T3kl i il

Z

d l” S8 s d R T Y L PP EEA 'a‘;&‘ o 9 *‘.)‘:’."; .“.
“eiagd aladl § gig) Gudllp akia T gialp Gl BT adla 19 5ile | g 3 0130
'ﬂ“:’. b !/°$u§ﬁ“"/’

Artinya: Wahai orang-orang yang beriman, apabila dikatakan kepadamu "Berilah

kelapangan di dalam majelis-majelis," lapangkanlah, niscaya Allah akan memberi
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kelapangan untukmu. Apabila dikatakan, "Berdirilah,” (kamu) berdirilah. Allah
niscaya akan mengangkat orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang
yang diberi ilmu beberapa derajat. Allah Maha Teliti terhadap apa yang kamu
kerjakan”.

Ayat tersebut mengandung makna bahwa orang yang beriman dan
memiliki ilmu pengetahuan luas akan dihormati oleh orang lain, diberi
kepercayaan untuk mengendalikan atau mengelola apa saja yang terjadi dalam
kehidupan. Ini artinya tingkatan orang yang beriman dan berilmu lebih tinggi
dibanding orang yang tidak berilmu.

Pembelajaran merupakan perubahan tingkah laku yang kekal pada peserta
didik yang disebabkan oleh pengalaman. Pengalaman menghasilkan perubahan
tingkah laku dan pengetahuan sebagai upaya penting dalam mempersiapkan
peserta didik untuk menjadi warga masyarakat yang baik. Pembelajaran
membantu peserta didik untuk menghadapi kehidupan di lingkungan masyarakat.
Sebagaimana firman Allah dalam Al-Qur’an yang menyatakan keutamaan orang-
orang beriman dan berilmu pengetahuan, maka Allah SWT memerintahkan dalam

Penggunaan bahan ajar sangatlah membantu guru dalam menyampaikan
materi untuk meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran.
Bahan ajar merupakan bagian penting dalam proses pembelajaran yang
menentukan keberhasilannya sehingga tercapai tujuan pembelajaran serta
menentukan kegiatan-kegiatan pembelajaran, Menurut National Centre for
competency Based Training:

“Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
guru atau instruktur dalam melaksanakan proses pembelajaran dikelas. Bahan

yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun tak tertulis”.



Bahan ajar yang telah dijelaskan diatas dimaknai sebagai seperangkat bahan
ajar yang disajikan secara sistematis sehingga penggunaanya dapat belajar dengan
atau tanpa seseorang fasilitator atau pendidik.Modul merupakan bahan ajar
berbasis cetakan yang berisi satu topik atau satu unit materi pembelajaran dengan
waktu belajar untuk satu minggu yang berfungsi sebagai media belajar mandiri
tanpa terpusat oleh bimbingan pendidik.Sehingga dalam pembuatan modul harus
memiliki teknis sebagai berikut adanya judul modul,petunjuk umum, materi
modul dan evaluasi semester.

Modul ajar terkhususnya pada pembelajaran fisika berbasis guided inquiry
adalah suatu pendekatan yang mengajak siswa untuk aktif terlibat dalam proses
pembelajaran melalui eksplorasi, investigasi, dan penerapan konsep dalam situasi
nyata. Modul ajar memiliki kelebihan sebagai media untuk belajar mandiri karena
setiap peserta didik memiliki daya tangkap berbeda-beda (Nurjanah, 2015). Desain
modul tersebut dapat melibatkan langkah-langkah seperti, pengenalan konsep
yaitu Modul dimulai dengan pengenalan konsep dasar suhu dan kalor , baikmelalui
narasi, gambar, atau video pendek. Tujuannya adalah memberikan gambaran awal
tentang apa yang akan dipelajari, eksplorasi yaitu siswa diberikan peluang untuk
mengamati situasi fisika nyata atau simulasi yang melibatkan interaksi gaya dan
gerakan. Mereka diajak untuk mengamati pola,mengidentifikasi variabel yang
relevan, dan mengajukan pertanyaan awal, perumusan pertanyaan penelitian yaitu
siswa diajak untuk merumuskan pertanyaan- pertanyaan penelitian berdasarkan
pengamatan mereka. Pertanyaan-pertanyaan iniharus dirancang sedemikian rupa
sehingga siswa dapat menguji dan memahami konsep suhu dan kalor, desain
percobaan yaitu siswa dirangsang untuk merancang percobaan atau simulasi untuk

menjawab pertanyaan-pertanyaan penelitian mereka.



Ayat al-qur’an yang menjelaskan mengenai materi suhu dan kalor terdapat
pada surat al-kahfi Ayat 96 :

§ A e 06150 ks 1y a1 AT O plazall i gs g 1) Gia=aaall 515 s

Artinya: Berilah aku potongan-potongan besi”. Hingga apabila besi itu telah
sama rata dengan kedua (puncak) gunung itu, berkatalah Dzulkarnain: "Tiuplah (api
itu)". Hingga apabila besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, diapun berkata:
"Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar aku kutuangkan ke atas besi panas itu".

Rendahnya kemampuan berfikir kritis peserta didik khususnya di MAN
Kepulauan Selayar dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain metode
pengajaran tradisional yaitu pengajaran yang terlalu berfokus pada hafalan dan
pemahaman satu arah tanpa mendorong siswa untuk berpikir secara kritis dan
analitis, kurikulum yang kurang fleksibel yaitu kurikulum yang kaku dan terlalu
padat dapat membatasi kesempatan siswa untuk mengeksplorasi, bereksperimen,
dan mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kurangnya akses ke sumber
belajar: Siswa yang tidak memiliki akses ke berbagai sumber belajar dan referensi
mungkin Kkesulitan untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
ketergantungan pada teknologi yaitu ketergantungan berlebihan pada teknologi
tanpa panduan yang tepat dapat membuat siswa malas berpikir secara mendalam
dan Kritis.

Berpikir kritis menjadi suatu hal yang menjadi tujuan dalam sebuah proses
pembelajaran Astawayasa (2022). Menurut Facione (2011) mengemukakan
bahwa berpikir kritis merupakan kemampuan mengatur diri dalam menghasilkan
interpretasi, analisis, dan evaluasi juga pemaparan menggunakan bukti, konsep,

metodologi, dan pertimbangan konstekstual yang dijadikan dasar dalam membuat



keputusan. Menurut Ennis (2011) berpikir kritis adalah kemampuan berpikir
reflektif yang berfokus pada apa yang dilakukan. Kemampuan berpikir kritis
menjadi hal yang esensial yang harus dikuasai peserta didik pada era sekarang ini.
Dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis perlu dilakukan
pendekatan holistik dan menerapkan program pembelajaran yang tepat (Widana
& Ratnaya, 2021). Pengembangan kemampuan berpikir Kritis peserta didik dapat
ditunjang salah satunya melalui bahan ajar yaitu modul ajar. Modul pembelajaran
perlu disesuaikan dengan perkembangan teknologi dan informasi. Masa sekarang
modul dikemas menarik menggunakan bahasa yang komunikatif dan mengkaitkan
antara pemahaman materi dengan pengalaman proses. Salah satu sifat dari seorang
ilmuan adalah memiliki pemikiran yang kritis, maka dari itu untuk melahirkan
seorang fisikawan kita harus meningkatkan kemampuan berfikir kritis pada peserta
didik.Hal ini dapat dilakukan dengan menerapkan metode pembelajaran yang
tepat, pada saat pembelajaran. Metode pembelajaran yang tepat untuk melatih jiwa
fisikawan adalah guided inquiry atau inkuiri terbimbing (Nurhidayah, 2016).
Mereka akan merumuskan hipotesis dan merencanakan pengumpulan data,
pengumpulan dan analisis data yaitu siswa menjalankan percobaan mereka dan
mengumpulkan data. selanjutnya, mereka menganalisis data tersebut untuk
mengidentifikasi pola atau hubungan yang ada, kesimpulan dan diskusi: siswa
diminta untuk menyimpulkan temuan mereka berdasarkan analisis data. Mereka
juga berpartisipasi dalam sesi diskusi kelompokatau kelas, di mana mereka berbagi
hasil, pemahaman, dan penilaian terhadap temuan masing-masing. dan penerapan
konsep yaitu siswa diarahkan untuk menerapkan konsep suhu dan kalor yang
mereka pelajari dalamkonteks situasi nyata lainnya. Ini memastikan bahwa siswa

dapat menghubungkan konsep dengan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.



Berdasarkan wawancara oleh peniliti di MAN Kepulauan Selayar dengan

beberapa pertanyaan disajikan pada tabel berikut.

Tabel 1.1 Hasil Wawancara dengan Guru Fisika MAN Kepulauan

fisika di sekolah ini?

Selayar
NO Pertanyaan Respon
Bagaimanakah Pada penggunaan bahan ajar masih
1 | penggunaan modul ajar menggunakan buku paket tanpa

menggunakan bahan ajar lainnya.

Apakah kelebihan dan

kekurangan dari  buku
paket yang telah
digunakan?

Kelebihan dari buku paket yaitu
banyaknya materi yang terkait di
dalam pembelajaran fisika terkait
suhu dan kalor.

Kekurangan dari buku paket yaitu
tidak mandiri

dapat  belajar

dikarenakan banyaknya istilah-

istilah yang susah dimengerti.

Bagaiamanakah  respon
siswa setelah menerapkan
buku paket yang telah

digunakan?

Banyak siswa yang kurang paham
dengan materi yang disampaikan
karena pengaruh dari penggunaan
buku cetak di kelas sehingga mereka
tidak untuk

terlalu  tertarik

membacanya. Dan kesulitan
pemahaman mengenai isilah-istilah
dalam buku cetak tersebut yang

tidak disangkut pautkan dengan




kehidupan sehari-hari

Dari tabel 1.1 di atas maka dapat disimpulkan bahwa bahan ajar yang
digunakan masih menggunakan buku paket yang membuat siswa susah untuk
belajar mandiri karena isi materi pada buku tersebut terlalu banayak. Bahan ajar
berupa buku cetak tersebut sudah cukup bagus dalam penerapannya saat
mengajar namun diperlukan bahan ajar lainnya agar lebih efisien dan praktis
dalam proses belajar mengajar dan mampu membuat siswa belajar mandiri yaitu
penggunaan modul ajar. Dari wawancara tersebut peneliti dapat mengetahui
bahwasanya modul yang diterapkan di MAN Kepulauan Selayar memiliki
kekurangan vyaitu kreatif dari guru yang masih kurang dan tidak adanya
pembuatan modul ajar unuk lebih menyederhanakan materi yang terdapat di buku

paket.. Adapun modul yang digunakan di MAN Kepulauan  Selayar :

MEMEN TERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET, DAN TEXNOLOG!
REPUBLIX INDONESIA, 2022

Fiuka untuk SMA/MA Kelas XI
Mo Marianna Magdslena Radjawane, ANus Tinambunon, Lim Suntar Jono
{978.623-472-721:0 GL1)

Tujuan Pembelajaran Kata-kata kunci:
Setelah mempelajari bab ini, Kalian dapat ° Kalor

menguraikan besaran suhu dan konversi
satuannya, menjelaskan asas Black serta
pencrapannya dalam perubahan suhu dan © eHR O
wujud zat, menguraikan pemuaian panjang, Stman
I : .+ Kalorjenis
uas, dan volume dari suatu materi, serta

*  Kalor Laten
membedakan tiga jenis perpindahan kalor dan
iga jenis perp! e

* Konveksi
* Radiasi

*  Asas Black
+  Suhu
+  Termometer

penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.




Gambar 1.1. Modul Ajar

Upaya pengembangan modul pembelajaran yang dilakukan diharapkan
dapat meningkatkan kemampuan berfikir kritis peserta didik. Guided inquiry
dipilih oleh berdasarkan hasil observasi jurnal, artikel dan tesis, yang menyatakan
metode pembelajaran guided Inquiry baik apabila diterapkan dalam pembelajaran
ilmu pengetahuan alam dan berdasarkan pendapat Suhana (2014) menyebutkan
bahwa dalam pembelajaran guided inquiry peserta didik diberi kesempatan untuk
bekerja merumuskan prosedur, menganalisis hasil dan mengambil kesimpulan

secara mandiri, sedangkan untuk menentukan topik pertanyaan dan bahan

penunjang guru hanya berperan sebagai fasilitator. Guided inquiry sangat tepat
apabila diterapkan dalam pembelajaran yang berhubungan dengan konsep-

konsep.

Berdasarkan hasil penelitian Tamara (2017) menjelaskan juga bahwa
pembelajaran dengan menggunakan metode guided inquiry memiliki nilai kognitif

yang tinggi dibandingkan dengan pembelajaran konvesional. Materi yang
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digunakan oleh peneliti dalam pengembangan modul berbasis guided inquiry adalah
materi suhu dan kalor, karena materi ini sering dijumpai pesertadidik dalam
kehidupan sehari-hari sehingga, hal tersebut dapat memotivasi pesertadidik untuk
untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menginterpretasikan informasi secara
objektif dan rasional, dengan tujuan untuk membuat keputusan yang baik atau
mengembangkan pemahaman yang mendalam tentang suatu masalah atau situasi.
Berpikir kritis melibatkan proses berpikir yang cermat, sistematis, dan reflektif.,
oleh karena itu, peneliti melakukan penelitian dengan judul " Pengembangan
Modul Ajar Berbasis Guide Inquiry Pada Materi Suhu Dan Kalor Di MAN

Kepulauan Selayar”



B. Rumusan Masalah

1.

Bagaimanakah kevalidan modul ajar berbasis guide inquiry materi suhu dan
kalor yang telah dikembangkan?
Bagaimankah kepraktisan modul ajar berbasis guide inquiry materi suhu dan
kalor yang telah dikembangkan?
Bagaimanakah keefektifan modul ajar berbasis guide inquiry materisuhu dan
kalor yang telah dikembangkan dalam meningkatkan keterampilan berpikir

kritis?

C. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis kevalidan modul ajar berbasis guide inquiry materi suhu dan

kalor yang telah dikembangkan.
Menganalisis kepraktisan modul ajar berbasis guide inquiry materi suhu dan
kalor yang telah dikembangkan.
Menganalisis keefektifan pada pengembangan modul ajar berbasis guide
inquiry pada materi suhu dan kalor dalam meningkatkan keterampilan berpikir

kritis.

C. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Manfaat Teoritis

2.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan yang
bermanfaat bagi pengembangan ilmu pendidikan pada umumnya dan proses
belajar khususnya bidang ilmu Pendidikan Fisika.

Manfaat Secara Praktis
a. Bagi Penulis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan dan
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pemahaman bagi penulis tentang peranan Modul pada pengajaran fisika
terhadap hasil belajar.

. Bagi Guru

Penelitian ini diharapkan dapat membantu guru dalam meningkatkan
efisiensi dan efektivitas dalam mengajar.

. Bagi Pemerintah/ Dinas

Penelitian ini  diharapkan dapat memberikan wawasan bagi
pelajar/masyarakat dan dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi
pembacanya.

. Bagi Sekolah

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai peranan

Modul pada pembelajaran fisika terhadap hasil belajar.

11



BAB I
KAJIAN TEORI
A. BahanAjar

Belajar ditandai dengan perubahan perilaku,dimana terjadi perubahan dari
sikap yang belum tahu akan menjadi tahu setelah proses belajar ditempuh. Seiring
perkembangan zaman, sudah sepatutnya pendidik harus memahami komponen
dalam sebuah pembelajaran di kelas. Adapun komponen-komponen
pembelajaran tersebut meliputi kurikulum, guru, siswa, metode pembelajaran,
materi pelajaran, alat pembelajaran (media), serta evaluasi. Sejalan dengan ini Pane
& Dasopang (2017) menyatakan mengenai pentingnya komponen dalam
pembelajaran, yakni suatu pembelajaran tidak akan dapat terlaksana dengan baik
tanpa adanya komponen pembelajaran.

Salah satu alat pembelajaran (media) yang efektif digunakan dalam
pembelajaran adalah bahan ajar modul. Bahan ajar merupakan seperangkat materi
yang tersusun secara sistematis, yang nantinya akan menciptakan suasana belajar
yang layak dipergunakan untuk belajar (Syari & Sepni, 2019). Sedangkan menurut
Shobirin (2020),bahan ajar modul merupakan salah satu bahanajar yang dapat
menunjang proses belajar mengajar antara pendidik dan peserta didik. Jenis- jenis
bahan ajar dikemukakan oleh Majid yang terdiri dari bahan ajar cetak, audio,audio
visual, serta bahan ajar interaktif Aprilia (2018). Menurut Depdiknas, tujuan
disusunnya bahan ajar untuk:

1. Menyediakan bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan kurikulum dengan

mempertimbangkan kebutuhan peserta didik,

12



2. Membantu peserta didik memperoleh alternatif bahan ajar selain buku teks,
3. Memudahkan pendidik dalam melaksanakan pembelajaran (Twiningsih, 2017).
B. Modul Ajar

1. Pengertian Modul

Modul merupakan bahan ajar yang disusun oleh guru dalam suatu bentuk
tertentu dan dapat dibaca atau dipelajari secara mandiri (Kelana, & Pratama,
2019). Menurut Lasmiati, & Harta (2014) modul biasanya berisikan suatu
rangkaian kegiatan yang terkoordinasi dengan baik berkaitan dengan materi,
media, dan juga evaluasi. Secara lengkap, modul dapat diartikan sebagai suatu
bahan ajar yang disusun secara sistematis dan menarik berdasarkan kurikulum
tertentu yang berisi satu unit materi pembelajaran dengan menggunakan bahasa
yang mudah dipahami oleh siswa sesuai tingkat pengetahuannya agar siswa
dapat belajar secara mandiri dengan atau tanpa bimbingan dari guru (Zulaiha, &
Kusuma, 2020).

Modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang digunakan dalam
kegiatan pembelajaran yang disusun guna kepentingan siswa yang berisi
rangkaian kegiatan belajar yang disesuaikan dengan kompetensi yang harus
dicapai (Suryani, dkk, 2020). Sebuah modul akan bermakna sebagai salah satu
sumber belajar apabila dapat digunakan oleh guru sebagai panduan dalam
menyampaikan materi sehingga siswa dapat dengan mudah memahami materi
yang disampaikan. Depdiknas (2008) menjelaskan bahwa modul berisi tentang:
a. Petunjuk belajar (petunjuk siswa/guru)

b. Kompetensi yang akan dicapai

c. Content atau isi materi
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o

. Informasi pendukung

. Latihan-latihan

D

=h

Petunjuk kerja, dapat berupa lembar kerja (LK)

g. Evaluasi

>

. Balikan terhadap hasil evaluasi

Secara lebih jelas, Suleha (2019) menjelaskan bahwa isi suatu modul
hendaknya harus lengkap, baik dilihat dari pola sajiannya ataupun isinya. Isi
modul atau komponen modul terdiri dari:

a. Tujuan instruksional khusus yang konsisten dan relevan dengan tujuan
instruksional umum dan topik; perumusannya sedemikian rupa sehingga
dapat mengukur, mengamati perilaku siswa, dan dirumuskan secara
komprehensif.

b. Pedoman tutor yang berisi petunjuk-petunjuk tutor, agar pengajaran dapat
diselenggarakan secara efesien. Petunjuk ini memuat penjelasan tentang
kegiatan-kegiatan yang harus dilakukan di kelas, waktu yang disediakan
untuk menyelesaikan modul, media pengajaran yang harus digunakan,
prosedur, evaluasi, dan alat evaluasi.

c. Kegiatan belajar

Kegiatan belajar yang harus dilakukan disusun dalam bentuk:

1) Lembar kegiatan siswa
Lembaran kegiatan ini memuat materi pelajaran yang harus dikuasai oleh
siswa. Penyusunan materi pelajaran ini disesuaikan dengan tujuan
instruksional yang akan dicapai yang telah dirumuskan dalam modul.
Materi pelajaran juga disusun secara teratur langkah demi langkah

sehingga dapat diikuti dengan mudah oleh siswa. Lembaran kegiatan siswa
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memuat petunjuk untuk siswa berupa penjelasan tentang topik yang
diberikan, langkah- langkah yang harus dilakukan oleh siswa dan waktu
yang disediakan untuk menyelesaikan modul.
2) Lembar kerja
Lembar kerja ini menyertai lembar kegiatan siswa, digunakan untuk
menjawab/mengerjakan soal-soal, tugas-tugas atau masalah-masalah yang
harus dipecahkan.
3) Lembar tes
Berisi soal-soal untuk mengukur keberhasilan atau tercapai tidaknya
tujuan yang telah dirumuskan dalam modul itu. Keberhasilan pengajaran
dengan suatu modul tidak dinilai atas dasar jawaban-jawaban pada
lembaran kerja.

Dengan lengkapnya isi atau komponen modul sebagai salah satu
bahan ajar maka ketersediaan modul dalam kegiatan pembelajaran di kelas
dapat memicu dan menumbuhkan semangat siswa maupun guru selama
proses belajar dan mengajar berlangsung.

Karakteristik Modul

Modul merupakan salah satu bahan ajar yang sesuai dengan
karakteristik kurikulum 2013, yaitu dalam proses pembelajaran idealnya
dapat melibatkan siswa secara aktif dan tidak hanya menekankan pada aspek
kognitif namun juga pada aspek psikomotor dan sikap (Sirate & Ramadhana,
2017). Modul yang baik memiliki lima karakteristik, yaitu self instruction,
self contained, stand alone, adaptive, dan user friendly (Setiyadi, dkk, 2017).
Sejalan dengan pendapat tersebut, menurut (Muldiyana, dkk, 2018) sebuah

modul bisa dikatakan baik dan menarik apabila terdapat karakteristik sebagai
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berikut:

a. Self-Instructional, yaitu melalui modul tersebut siswa mampu
membelajarkan diri sendiri, tidak tergantung pada pihak lain. Untuk
memenuhi karakter self-instructional, maka dalam modul harus:

1) Berisi tujuan yang dirumuskan dengan jelas.

Berisi materi pembelajaran yang dikemas ke dalam unit-unit kecil
spesifik sehingga memudahkan belajar secara tuntas.

2) Menyediakan contoh dan ilustrasi yang mendukung kejelasan
pemaparan materi pembelajaran.

3) Menampilkan soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang
memungkinkan pengguna memberikan respon dan mengukur tingkat
penguasaannya.

4) Kontekstual yaitu materi-materi yang disajikan terkait dengan suasana
atau konteks tugas dan lingkungan penggunanya.

5) Menggunakan bahasa yang sederhana dan komunikatif.

6) Terdapat rangkuman materi pembelajaran.

7) Terdapat instrumen penilaian/assessment, yang memungkinkan
penggunaan diklat melakukan self-assessment.

8) Terdapat instrumen yang dapat digunakan penggunanya mengukur atau
mengevaluasi tingkat penguasaan materi.

9) Terdapat umpan balik atas penilaian, sehingga penggunanya
mengetahui tingkat penguasaan materi.

10) Tersedia informasi tentang rujukan/ pengayaan/ referensi yang

mendukung materi pembelajaran dimaksud.

16



b. Self-Contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu unit kompetensi
atau sub kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu modul secara
utuh. Tujuan dari konsep ini adalah memberikan kesempatan pembelajar
mempelajari materi pembelajaran yang tuntas, karena materi dikemas ke
dalam satu kesatuan yang utuh. Jika harus dilakukan pembagian atau
pemisahan materi dari satu unit kompetensi harus dilakukan dengan hati-hati
dan memperhatikan keluasan kompetensi yang harus dikuasai.

c. Stand Alone (berdiri sendiri), yaitu modul yang dikembangkan tidak
tergantung pada media lain atau tidak harus digunakan bersama-sama
dengan media pembelajaran lain. Dengan menggunakan modul, pebelajar
tidak tergantung dan harus menggunakan media yang lain untuk
mempelajari dan atau mengerjakan tugas pada modul tersebut. Jika masih
menggunakan dan bergantung pada media lain selain modul yang
digunakan, maka media tersebut tidak dikategorikan sebagai media yang
berdiri sendiri.

d. Adaptive, yaitu modul hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi
terhadap perkembangan ilmu dan teknologi. Dikatakan adaptif jika modul
dapat menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta
fleksibel digunakan. Dengan memperhatikan percepatan perkembangan
ilmu dan teknologi pengembangan modul multimedia hendaknya tetap “up
to date”. Modul yang adaptif adalah jika isi materi pembelajaran dapat
digunakan sampai dengan kurun waktu tertentu.

e. User friendly, yaitu modul hendaknya bersahabat dengan pemakainya.
Setiap instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat membantu dan

bersahabat dengan pemakainya, termasuk kemudahan pemakai dalam
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merespon, mengakses sesuai dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang
sederhana, mudah dimengerti serta menggunakan istilah yang umum
digunakan merupakan salah satu bentuk user friendly.

Setelah mengetahui karakteristik modul yang baik, maka dapat dilakukan
penilaian kualitas terhadap sebuah modul. Menurut Susilo, Siswandari Bandi
(2016) kualitas modul dapat dilihat dari beberapa aspek di antaranya:

a. Aspek kelayakan isi, yang mencakup kesesuaian dengan SK dan KD,
kesesuaian dengan perkembangan anak, kesesuaian dengan kebutuhan
bahan ajar, kebenaran substansi materi pembelajaran, manfaat untuk
penambahan wawasan, kesesuaian dengan nilai moral dan nilai-nilai sosial.

b. Aspek kelayakan bahasa, yang mencakup keterbacaan, kejelasan informasi,
kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan benar,
pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien (jelas dan singkat).

c. Aspek kelayakan penyajian, yang mencakup kejelasan tujuan (indikator)
yang ingin dicapai, urutan sajian, pemberian motivasi, daya tarik, interaksi
(pemberian stimulus dan respon), kelengkapan informasi.

d. Aspek kelayakan kegrafikan, yang mencakup: penggunaan font (jenis dan
ukuran), lay out atau tata letak, ilustrasi, gambar, foto, dan desain tampilan.

3. Fungsi, Manfaat, dan Tujuan Pengembangan Modul

Menurut Suleha (2019) modul memiliki beberapa fungsi yaitu sebagai berikut:

a. Meningkatkan motivasi belajar siswa secara maksimal melalui langkah-
langkah yang teratur dalam proses pembelajaran menggunakan modul.

b. Sebagai perantara dalam interaksi belajar mengajar, yaitu sebagai alat bantu
pada proses belajar mengajar yang efektif.

c. Meningkatkan secara maksimal kegiatan belajar siswa dan kegiatan
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mengajar guru. Hal ini dikarenakan pembelajaran menggunakan modul

dapat mengurangi rasa persaingan di kalangan siswa.

d. Modul dapat dipelajari secara bertahap sehingga dapat disesuaikan dengan

kemampuan dan kecepatan individual siswa.

e. Siswa menjadi pusat kegiatan belajar mengajar.

Menurut Fahrurrozi dan Mohzana (2020) modul memiliki berbagai

manfaat, baik bagi siswa maupun guru. Bagi siswa, modul bermanfaat antara

lain sebagai berikut:

a.

Siswa memiliki kesempatan melatih diri sendiri untuk belajar secara
mandiri.

Proses pembelajaran menjadi lebih menarik karena modul dapat dipelajari
di luar jam pelajaran.

Siswa memiliki kesempatan untuk belajar menggunakan cara belajar yang
sesuai dengan minat dan kemampuannya.

Siswa dapat mengerjakan latihan yang disajikan dalam modul sebagai alat
untuk menguji kemampuan yang dimilikinya.

Mampu membelajarkan diri sendiri.

Siswa dapat mengembangkan kemampuannya dalam berinteraksi

langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya. Bagi guru,

penyusunan modul dapat bermanfaat karena hal-hal sebagai berikut:

a.

b.

Mengurangi ketergantungan terhadap ketersediaan buku teks.
Memperluas wawasan guru sebagai pendidik karena modul disusun
berdasarkan berbagai referensi.

Menambah khazanah pengetahuan dan pengalaman dalam menulis bahan

ajar.
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d. Guru dan siswa dapat membangun komunikasi yang efektif karena
pembelajaran tidak harus berjalan secara tatap muka.

e. Menambah angka kredit jika dikumpulkan menjadi buku dan dapat
diterbitkan.

Penggunaan modul sebagai fasilitas atau sumber belajar telah banyak
diterapkan dan dikembangkan, dengan tujuan (1) mempersingkat waktu yang
diperlukan oleh siswa untuk menguasai tugas pelajaran tersebut; dan (2)
menyediakan waktu sebanyak yang diperlukan oleh siswa dalam batas-batas
yang dimungkinkan untuk menyelenggarakan pendidikan yang teratur (Sirate,
& Ramadhana, 2017).

Modul yang dikembangkan harus mampu meningkatkan motivasi peserta
didik dan efektif dalam mencapai tujuan atau indikator yang diharapkan sesuai
dengan tingkat kompleksitasnya. Tidak hanya dijadikan sebagai bahan mandiri,
modul juga dapat digunakan sebagai alat bantu guru atau pengganti guru,
sebagai alat evaluasi hasil belajar siswa terhadap penguasaan materi yang
tersedia dalam modul.

C. Guided Inquiry

Guided inquiry adalah pendekatan pembelajaran yang mendorong siswa
untuk terlibat dalam proses penyelidikan dan eksplorasi aktif untuk membangun
pemahaman dan pengetahuan. Meskipun tidak ada satu teori khusus yang
menggambarkan "guided inquiry" secara lengkap, pendekatan ini didasarkan pada
konsep-konsep dari beberapa teori pembelajaran yang berbeda. Berikut adalah
beberapa teori yang berhubungan dengan konsep "guided inquiry":

Guided Inquiry adalah pembelajaran secara berkelompok yang

memberikan pengalaman pada siswa untuk berfikir secara mandiri dan
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berinteraksi dengan teman (Ambarsari & Santosa, 2013).Selain itu, D. P. Hapsari
(2012) juga mengatakan model Guided Inquiry adalah model pembelajaran yang
berpusat pada siswa (student centered learning) berbasis keterampilan sains.
Sehingga sasaran utama pembelajarannya adalah untuk mengembangkan
kemampuan siswa dalam ranah kognitif, afektif, dan psikomotor.

Konsep "guided inquiry" juga terkait dengan pembelajaran berbasis
masalah, di mana siswa mengatasi masalah kompleks melalui penyelidikan dan
penemuan. Dalam "guided inquiry" siswa merumuskan pertanyaan-pertanyaan
penelitian yang mengarah pada eksplorasi lebih lanjut. Guided inquiry juga
mencerminkan pendekatan belajar berbasis keterlibatan, di mana siswa aktif
terlibat dalam pemecahan masalah dan aktivitas eksplorasi. Hal ini dapat

meningkatkan motivasi dan partisipasi siswa dalam pembelajaran.

Dalam konteks "guided inquiry" aspek kognitif yang berhubungan dengan
analisis, sintesis, evaluasi, dan pemahaman mendalam dari konsep- konsep fisika
juga ditekankan. Siswa diajak untuk berpikir kritis dan menerapkan pemahaman
mereka. Penting untuk diingat bahwa "guided inquiry” adalah kombinasi dari
prinsip-prinsip pembelajaran yang berbeda dan dapat disesuaikan dengan tujuan
pembelajaran dan karakteristik siswa. Pendekatan ini mendorong siswa untuk
mengembangkan keterampilan berpikir Kritis,
kemampuan berkomunikasi, dan pemahaman konsep yang lebih mendalam
melalui eksplorasi aktif dan investigasi.

Inquiry berasal dari bahasa inggris inquiry yang dapat diartikan sebagai
proses bertanya dan mencari jawaban terhadap pertanyaan ilmiah. Pertanyaan
ilmiah adalah pertanyaan yang dapat mengarahkan pada kegiatan penyelidikan
terhadap objek pertanyaan. Dengan kata lain, inquiry adalah suatu proses untuk
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memperoleh dan mendapatkan iformasi dengan melakukan oservasi dan atau

eksperimen utuk mencari jawaban atau memecahkan masalah terhadap pertanyaan

atau rumusan masalah dengan menggunakan kemampuan berpikir kritis dan logis.

Schmidt ( Rusman, 2015).

1. Karakteristik Model Inquiry Terbimbinag

Menurut Carol C. Kuhlthaun dan Ross J. Todd Jaya (2017) ada tiga

karakteristik inquiry terbimbing, yaitu:

a.

Peserta didik belajar aktif dan terefleksikan pada pengalaman John Dewey
menggambarkan pembelajaran sebagai proses aktif individu, bukan
sesuatu dilakukan untuk sesorang tetapi lebih kepada sesuatu itu
dilakukanoleh seseorang. Pembelajaran merupakan sebuah kombinasi
dari tindakandan refleksi pada pengalaman. Dewey sangat menekankan
pembelajaran Hands On (berdasarkan pengalaman) sebagai penentang metode
otoriterdan menganggap bahwa pengalaman dan Inquiry (penemuan) sangat
penting dalam pembelajaran bermakna.

Peserta didik belajar berdasarkan apa yang mereka tahu berdasarkan
Pengalaman masa lalu dan pengetahuan sebelumnya merupakan bentuk
dasar untuk membangun pengetahuan baru. Menurut Ausubel faktor
terpenting yang memperbaiki pembelajaran adalah melalui apa yang
mereka tahu.

Peserta didik mengembangkan rangkaian berpikir dalam proses
pembelajaran melalui bimbingan. Rangkaian berpikir kearah yang lebih
tinggi memerlukan proses mendalam yang membawa kepada sebuah
pemahaman.Proses yang mendalam memerlukan waktu dikembangkan

oleh pertanyaan-pertanyaan yang autentik mengenai objek yang telah
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digambarkan dari social dan pembelajaran sosial berperan penting untuk

perkembangan kognitif.

2. Kelebihan dan Kelemahan Model Pembelajaran Inquiry

Menurut pendapat Kurniasi Niningsih (2017) menyatakan bahwa

kelebihan dan kelemahan dalam penggunaan inquiry yaitu:

a.

Kelebihan Model pembelajaran Inquiry

1)

2)

3)

4)

Model pembelajaran inquiry merupakan strategi pembelajaran

yang menekankan pada pengembangan aspek kognitif, afektif, dan

psikomotorik secara seimbang, sehingga pembelajaran melalui
model ini di anggap lebih bermakna.

Model pembelajaran inquiry dapat memberikan ruang kepada
peserta didik untuk belajar sesuai dengan gaya belajar mereka.
Model pembelajaran inquiry merupakan strategi yang di anggap
sesuai dengan perkembangan psikologi modern yang menganggap
belajar adalah proses perubahan.

Model pembelajaran inquiry dapat melayani kebutuhan peserta
didik yang mengalami kemampuan di atas rata-rata. Berdasarkan
empat kelebihan model inquiry di atas dapat disimpulkan bahwa
inquiry mampuh memberikan perubahan terhadap peserta didik

baik dari segi sikap, keterampilan, maupun pengetahuannya.

b. Kelemahan Model Pembelajaran Inquiry.

1) Model ini sulit dalam merencanakan pembelajaran oleh karena

terbentur dengan kebiasaan peserta didik dalam belajar.

2) Kadang —kadang dalam mengimplementasikannya, memerlukan

waktu yang panjang sehingga guru sulit menyusuaikan dengan
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waktu yang telah ditentukan.
3) Selama kriteria keberhasilan ditentukan oleh kemampuan peserta
didik menguasai materi pelajaran, maka strategi ini akan sulit

diimplementasikan oleh guru.

3. Langkah-langkah Model Pembelajaran Inquiry Terbimbing

Untuk mengoptimalkan pencapaian tujuan pembelajaran melalui model

pembeajaran inquiry terbimbing, maka diperlukan langkah-langkah

pembelajaran yang runtut secara sistematis Irsan (2018), meliputi:

a.

Merumuskan masalah

Pada langkah ini peserta didik dihadapkan pada suatu permasalahan yang
akan diselidiki. Guru menyajikan suatu masalah yang menantang peserta didik
untuk berfikir dan mencari pemecahannya secara tepat. Proses mencari
jawaban atau pemecahan masalah inilah yang merupakan bagian penting
dalam proses inquiry. Dalam tahap ini peserta didik mengawali dengan
identifikasi masalah, dan kemudian merumuskan masalah dari permasalahan
atau topik yang diberikan guru.
Mengajukan Hipotesis

Hipotesis merupakan jawaban sementara dari rumusan masalah yang akan
dicari jawabannya. Sebagai jawaban sementara, hipotesis diuji kebenarannya
melalui kegiatan eksperimen. Pada tahap ini, guru memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk merumuskan gagasannya atau idenya yang
berkaitan dengan permasalahan atau pertanyaan-pertanyaan yang disajikan
guru. Untuk dapat mengajukan atau merumuskan hipotesis, peserta didik harus
mengembangkan dan menggunakan keterampilan proses mereka dalam
menjawab permasalahan atau pertanyaan guru, seperti mengidentifikasi

variabel, membangun hubungan antara variabel, merangkum dan membuat
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e.

dugaan.
Merancang dan melakukan eksperimen

Hipotesis yang telah dirumurskan akan diuji kebenarannya melalui
eksperimen, yang telah sudah tentu diawali dengan kegiatan merancang
percobaan terlebih dahulu. Rancangan percobaan memuat tentang alat dan
bahan, rangkaian peralatan, prosedur percobaan, dan mekanisme

pengukuran. Kegiatan perancangan percobaan akan melatih dan melibatkan
keterampilan berfikir peserta didik seperti berpikir proporsional, berpikir

efektif, berpikir, kritis, dan berpikir kreatif.
Mengumpulkan data dan mengolah data.

Pada tahap ini, peserta didik mengumpulkan data yang di butuhkan dalam
pengujian hipotesis. Dalam proses inquiry, tahap pengumpulan data
merupakan proses mental yang pentig dalam pengembangan intelektual. Peran
guru lebih focus pada pengajuan pertanyaan- pertanyaan yang dapat
mendorong dan mengarahkan peserta didik untuk berfikir mencari informasi
yang dibutuhkan untuk menguji hipotesis.

Interpretasi hasil analisis data pembahasan

Berdasarkan hasil pengolahan data, maka dilakukan interprestasi terhadap
hasil analisis data. Pada tahap ini peserta didik memberikan interprestasi
terhadap hasil analisis data , dan jika peserta didik mengalami kesulitan dalam
member interprestasi maka guru perlu memberikan bimbingan. Hasil
interprestasi dan pemaknaan terhadap temuan hasil percobaan akan
merupakan pengetahuan baru bagi peserta didik.

Menarik kesimpulan.
Menarik kesimpulan adalah proses mendeskripsikan temuan yang
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diperoleh melalui kegiatan kesperimen dalam mengajukan hipotesis.
Merumuskan kesimpulan merupakan kegpiatan utama dalam pembelajaran
inquiry, karena kesimpulan tersebut merupakan konsep atau prinsip ilmiah
yang menjadi tujuan pembelajaran. Kegiatan investigasi yang dilakukan
peserta didik merupakan bagian utama dari pembelajaran inquiry terbimbing.
Oleh Karen itu, investigasi harus difokuskan untuk memahami konsep-

konsep sains dan meningkatkan keterampilan proses sains.

D. Suhu dan Kalor
1. Pengertian Suhu dan Kalor

Suhu adalah ukuran yang menyatakan energi panas tersimpan dalam suatu
benda. Benda bersuhu tinggi berarti memiliki energi panas yang tinggi, begitu
juga sebaliknya. Kalor adalah perpindahan energi panas yang terjadi dari benda
bersuhu yang lebih tinggi ke benda bersuhu lebih rendah. Termometer adalah
alat yang digunakan untuk mengukur suhu benda. Terdapat 4 skala umum yang
digunakan untuk termometer:
a. Celcius (°C)
b. Reamur (°R)
c. Fahrenheit (°F)

d. Kelvin (K)

Tabel 2.1 Konversi antar 4 skala

Celcius Reamur Fahrenheit Kelvin

= | 2

)
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Celcius T T T+32 T+ 273

Reamur T 1 T+32 T+ 273
Fahrenheit | 3(T-32) | 3(T-32) 1 3(T-32) + 273
Kelvin T-273 | (T-273) |5 T(T-273)+32 1

Skala Celcius dan Fahrenheit umum digunakan pada pengukuran suhu di
kehidupan sehari-hari, sedangkan skala suhu yang ditetapkan sebagai Satuan
Internasional adalah skala Kelvin.

1. Perhitungan Kalor Perubahan Zat
Kalor dapat berakibat pada perubahan suhu atau wujud suatu zat. Penerimaan
kalor akan meningkatkan suhu dan dapat mengubah zat padat menjadi cair atau zat
cair menjadi gas, sedangkan pelepasan kalor akan menurunkan suhu dan dapat
mengubah zat cair menjadi padat atau zat gas menjadi zat cair. Kalor yang diterima

atau dilepas oleh suatu benda dapat dihitung dengan rumus berikut.

Q=m.cAT+m.L
Dimana Q adalah banyak kalor (J), m adalah massa benda (Kg), ¢ adalah kalor
jenis (J/Kg°C) dan adalah perubahan suhu (°C). Apabila benda mengalami
perubahan wujud, maka jumlah energi yang digunakan tersebut dihitung dengan

rumus m.L, dimana L adalah kalor jenis perubahan wujud zat. Satuan ukur kalor

adalah kalori, dimana satu kalori adalah jumlah energi panas yang dibutuhkan
untuk menaikkan suhu 1 gram air sebesar 1°C. 1 Kalori disetarakan dengan 4.2
Joule.

2. Perpindahan Panas

Perpindahan panas dapat dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan medium
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perantaranya. Tiga jenis perpindahan panas tersebut adalah konduksi, konveksi,
dan radiasi.
a. Konduksi
Konduksi berarti energi panas bergerak tanpa disertai pergerakan
permanen medium yang menjadi penghantar panas. Contoh konduksi adalah
rambatan panas pada material logam seperti besi, kawat, dan alumunium.
Pada level molekuler, konduksi terjadi karena adanya tubrukan antara
molekul berkecapatan lebih tinggi dengan molekul berkecepatan lebih
rendah. Hal ini menghasilkan peningkatan energi kinetik molekular yang
selanjutnya meningkatkan suhu.
b. Konveksi
Konveksi adalah perpindahan panas yang terjadi seiring dengan
perpindahan zat perantara atau medum. Contoh dari konveksi adalah
pendinginan ruangan dengan AC dan pemanasan air. Pada level molekular,
peningkatan suhu akan berpengaruh pada peningkatan volume dan juga
kerapatan medium. Medium yang lebih renggang akan bergerak ke bawah,

dan medium yang rapat bergerak ke atas. Medium yang lebih renggang adalah

medium yang bersuhu lebih rendah, sebaliknya medium lebih rapat berarti
suhu lebih tinggi. Pergerakan antar medium inilah yang mengakibatkan
perpindahan panas.
c. Radiasi

Radiasi adalah penghantaran energi panas tanpa dibutuhkan
penghantar. Panas ditransmisikan dengan emisi gelombang elektromagnetik.
Pada level molekular, radiasi panas terjadi karena pergerakan acak
momentum dan atom akibat radiasi elektromagnetik. Setiap benda akan
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mengeluarkan radiasi termal, bergantung dari panas yang dimiliki. Semakin
panas objek tersebut makan semakin besar radiasinya. Salah satu contoh
radiasi panas adalah perpindahan energi panas dari matahari ke bumidan
benda-benda antariksa lainnya.

Ketiga jenis perpindahan panas tersebut dapat terjadi sekaligus pada
suatu proses pemanasan. Contohnya adalah proses memanaskan panci berisi
air di atas kompor seperti pada gambar berikut. Rambatan panas api dari
kompor ke panci adalah proses radiasi, kemudian air yang panas di bagian
bawah panci akan bergerak ke atas bertukar posisi dengan air di bagian atas
menghasilkan transfer panas melalui konveksi, dan panas yang terdapat di
pemegang panci yang terbuat dari logam dapat dihantarkan ke tangan melalui

proses konduksi.

Conduction Convection

Gambar 2.1 Proses Konduksi, Konveksi dan Radiasi
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Asas Black

Asas Black adalah hukum yang menyatakan bahwa untuk semua
pertukaran energi panas (kalor), maka kalor yang diterima materi bersuhu
lebih rendah akan sama besar dengan kalor yang dilepas oleh materi bersuhu

lebih tinggi. Secara matematis, Asas Black dinyatakan sebagai berikut.

Qlepas = Qterima

Jika terdapat dua materi dengan suhu berbeda dicampurkan menjadi
satu, asas black dapat digunakan untuk mengetahui suhu akhir campuran.
Penerapannya secara matematis adalah sebagai berikut.

Qlepas = Qterima

mic1.(T1— Tm)=ma.c2.(T2— Tm)

Keterangan:

m1 = Massa materi bersuhu lebih tinggi

c1 = Kalor jenis materi bersuhu lebih tinggi
fi | = Suhu materi bersuhu lebih tinggi

mz = Massa materi bersuhu lebih rendah

2 = Kalor jenis bersuhu lebih rendah

T2 = Suhu materi bersuhu lebih rendah

Tm = Suhu akhir campuran
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E. Kajian Hasil Peneliti yang Relevan

Penelitian tentang pengembangan modul berbasis guide inquiry telah
banyak dilakukan oleh peneliti lainnya. Beberapa penelitian yang relevan dengan
penelitian pengembangan ini yaitu:

1. Azizah, L. M., dkk(2019), Pengembangan modul fisika berbasis guided
inquiry pada materi Alat-Alat Optik termasuk dalam kategori sangat valid
dengan nilai validitas sebesar 87. 27% untuk kategori materi dan untuk
kategori desain sebesar 91.67%. Modul fisika berbasis guided inquiry pada
materi Alat - Alat Optik yang telah dikembangkan dinyatakan efektif,
dibuktikan dari hasil perhitungan uji t terhadap data tes hasil belajar peserta
didik diperoleh thitung > ttabel yang artinya HO ditolak, Ha diterima.

2. Triandini, W., dkk. (2021), berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan
yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa modul fisika berbasis guided
inquiry yang dikembangkan dikatakan sangat layak digunakan dalam
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena hasil
validasi tergolong kriteria sangat baik,efektif untuk menunjang kegiatan
pembelajaran, karena hasil uji menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis

peserta didik mengalami peningkatan sebesar 0,44 yang tergolong sedang, dan modul
praktis untuk digunakan karena dilihat dari hasil analisis angket respon peserta didik
yang tergolong positif. Peneliti mengemukakan beberapa saran yaitu sebaiknya
sebelum melaksanakan pembelajaran guru telah memahami karakteristik peserta
didik dan mampu menguasai kelas. Begitupun untuk penelitian yang serupa dapat
dilakukan dengan melibatkan lebih banya subjek dan kelas sebagai pembanding.

3. Marzuki, M., dkk (2022), berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan
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modul pembelajaran berbasis guided inquiry dapat disimpulkan bahwa:
Modul pembelajaran berbasis guided inquiry pada materi bakteri layak
digunakan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah karena dari hasil validasi
oleh ahli materi mendapatkan nilai 81.05% dengan kualifikasi

sangat layak, ahli desain modul 96.42% dengan kualifikasi sangat layak, guru
biologi 74.25% dengan kualifikasi layak, serta respon siswa 93.18% dengan
kualifikasi sangat layak.

. Haspen, C. D. T., & Festiyed, F. (2019), dari hasil meta-analisis dapat
disimpulkan bahwa pengembangan E-Modul dengan menggunakan model
Inkuiri Terbimbing pada pembelajaran fisika telah memenuhi kategori valid
dan praktis. Sehingga layak untuk dilanjutkan ke tahap uji efektifitas. Selain
itu, e-modul ini juga dapat digunakan oleh pendidik dalam proses
pembelajaran dan membantu peserta didik dalam memahami materi
pembelajaran sehingga dapat meningkatkan hasil belajar.

. Sutiani, A., & Maisyarah, D. (2021), tingkat kemenarikan modul berbasis
guided inquiry pada materi laju reaksi berdasarkan respon guru adalah
sebesar 87,49% dengan kriteria sangat menarik. Tingkat kemenarikan
berdasarkan respon siswa SMA kelas XI IPA dalam uji coba satu lawan satu
mendapatkan kriteria sangat menarik dengan persentase 83,08%. Hal ini
menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan sangat menarik bagi guru
maupun siswa, sehingga dapat digunakan sebagai salah satu media penunjang
dalam pembelajaran.

. Ramadhan, A. L. (2022), pengembangan modul guide inquiry pada materi
aritmatika sosial dinyatakan valid. Hal ini dapat dilihat dari presentase skor

validasi modul oleh validator modul dan materi. Presentase skor validasi
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modul mendapatkan kategorikan valid dengan nilai 80,6%. Pengembangan
modul pembelajaran matematika dengan guide inquiry pada materi
aritmatika sosial dinyatakan praktis. Hal ini dapat dari presentase 85,6%
berdasarkan hasil analisis angket respon siswa.

. Anjarsari, F., dkk (2023), hasil kelayakan dari validasi ahli materi diperoleh
hasil 85,26% dan dari ahli media diperoleh hasil 92,00% yang termasuk dalam
kriteria layak. Hasil angket tanggapan peserta didik mendapat persentase
84,14% yang termasuk dalam kategori sangat baik. Modul pembelajaran
kimia berbasis inkuiri terbimbing pada materi ikatan kimia layak digunakan
dalam pembelajaran kimia.

. Sholekhah, D. A., & Savitri, E. N. (2023, July), berdasarkan hasil penelitian
pengembangan dan pembahasan yang sudah dilakukan sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa Modul Ajar Model Guided Inquiry Berbantuan PhET
Simulations untuk Melatih Keterampilan Proses Sains Siswa dinyatakan valid
dengan persentase skor media sebesar 97,50 % dan skor validasi materi
sebesar 95,71 % dengan kategori sangat layak.

. Zamista, A. A. (2019), berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
modul fisika berbasis model pembelajaran process oriented guided inquiry
learning (POGIL) yang dikembangkan valid menurut ahli dan mudah
dipahami dan digunakan menurut mahasiswa. Kemudahan mahasiswa dalam
menggunakan modul ini salah satunya dapat dilihat dari peningkatan
kemampuan kognitif mahasiswa. Mahasiswa yang telah mendapatkan
perlakukan berupa pembelajaran menggunakan modul berbasis model POGIL
menunjukkan peningakatan kemampuan kognitif sebesar 0,62 pada kategori

sedang.
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Sulistyaningrum, A., dkk (2022), kelayakan dari modul elektronik yang
dikembangkan dinyatakan sebagai sangat layak berdasarkan hasil validasi dan
evaluasi dari ahli materi dan bahasa, ahli media, guru, dan siswa. Hasil
validasi oleh ahli materi dan bahasa adalah sebesar 83,89%. Hasil validasi
oleh ahli media mendapatkan penilaian sebesar 90,59%. Pada tahapan uji coba
kelompok kecil hasil penilaian guru terkait modul elektronik yang
dikembangkan adalah sebesar 100% tingkat kelayakannya, sementara
penilaian dari siswa adalah sebesar 88,77%. Pada tahapan uji coba kelompok
besar menghasilkan penilaian dari guru sebesar 100%, sedangkan berdasarkan
dari siswa diperoleh penilaian sebesar 85%. Sehingga diperoleh rata-rata
penilaian modul elektronik secara keseluruhan tahapan, yaitu sebesar 91,37%

dengan kriteria sangat layak

Tabel 2.2 Rangkuman Kajian Hasil Peneliti dan kaitan dengan Penelitian yang Dilakukan

No

Penulis

Keterkaitan dengan penelitian yang dilakukan

1

Azizah, L. M., dkk

Pada penelitian yang dilakukan menggunakan materi suhu dan
kalor sedangkan pada kajian hasil penelitian menggunakan

materi alat optik.

Triandini, W., dkk

Pada penelitian yang dilakukan memfokuskan pada nilai valid,
praktis dan efektif pada modul sedangkan pada kajian hasil
penelitian hanya mefouskan pada nilai kevalidan dan

keefesienan.

Marzuki, M., dkk

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan

modul biologi.
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Haspen, C. D. T., &

Festiyed, F

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika yang dicetak langsung sedangkan pada kajian hasil

penelitian mengembangkan modul elektronik fisika.

Sutiani, A., &

Maisyarah, D

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan

modul kimia.

Ramadhan, A. L

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika dan berfokus pada kemampuan berpikir Kritis siswa
sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan modul

matematika dan berfokus pada pemahaman konsep Aritmatika.

Anjarsari, F., dkk

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan

modul kimia.

Sholekhah, D. A., &

Savitri, E. N

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika pada SMA dan berfokus pada Keterampilan berpikir kritis
Siswa sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan
modul ajar IPA tingkat SMP dan berfokus pada Keterampilan

Proses Sains Siswa.

Zamista, A. A

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar
fisika yang berfokus pada Keterampilan berpikir kritis Siswa
sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan modul
ajar fisika yang berfokus pada Meningkatkan Kemampuan

Kognitif.

10

Sulistyaningrum, A.,

dkk

Pada penelitian yang dilakukan mengembangkan modul ajar

fisika sedangkan pada kajian hasil penelitian mengembangkan
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modul elektronik matematika

F. Kerangka Pikir

Saat melaksanakan proses pembelajaran biasanya siswa menggunakan
bahan ajar sebagai sumber belajar. Kenyataan di lapangan menunjukkan
bahwa bahan ajar utama yang digunakan oleh siswa adalah buku teks pelajaran
(buku paket), lembar kerja siswa (LKS), dan lembar diskusi siswa (LDS).
Walaupun bahan ajar yang ada sudah cukup memadai, namun ketersediaan
bahan ajar tambahan yang lebih memudahkan siswa dalam memahami materi
pelajaran sehingga dapat mendukung terlaksananya pembelajaran secara lebih

maksimal sangat diperlukan, salah satu contohnya yaitu modul.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan terhadap siswa kelas X1 C MAN
Kepulauan Selayar diperoleh informasi akan lebih baik jika siswa ikut
terlibat aktif dalam mempelajari materi fisika dan dalam proses
pembelajarannya dapat dikaitkan langsung dengan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu diperlukan pengembangan modul
berbasis guided inquiry pada materi suhu dan kalor. Untuk itu dapat

digambarkan melalui kerangka pikir di bawah ini:

Belum tersedianya
modul di Sekolah

Siswa membutuhkan
Analysis bahan ajar lain
sebagai penunjang

fisika

1 dalam pembelajaran




Kepraktisan

Gambar 2.2 Kerangka Pikir
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan atau dikenal
dengan Reseacrh and Development (R&D). Penelitian dan Pengembangan
(R&D) merupakan jenis penelitian yang berorientasi pada pengembangan
produk berupa pengembangan modul pembelajaran berbasis guide inquiry.
Pengembangan media yang dilakukan pada penelitian ini menghasilkan
sebuah produk media pembelajaran berupa modul pada fisika di Sekolah
menengah Atas. Produkyang dihasilkan merupakan pengembangan modul
pembelajaran yang sifatnya melengkapi bahan ajar yang sudah ada.

B. Model Pengembangan

Model pengembangan ADDIE muncul pertama kali pada tahun1975.
Model ini dikembangkan oleh pusat teknologi pembelajaran di Universitas
Florida Amerika Serikat. Dalam Model ADDIE tersebut diberi nama dari
penyingkatan proses atau tahapan-tahapannya yaitu Analysis (Analisis),
Design (Perencanaan/Desain), Development (Pengembangan),
Implemetation (Implementasi/eksekusi), dan Evaluation (Evaluasi/umpan
balik) (Tegeh et al, 2014). Menggunakan model ADDIE dalam suatu proses
pengembangan produk merupakan salah satu metode yang cukup efektif

pada saat ini (Defina, 2021).
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Setiap tahapan dari model ADDIE kini telah
dikembangkan oleh Pustekkom (Pusdatin) Kemdikbud
menjadi  beberapa  kerja  dari  setiap  tahap
sebagaimanadalam buku pedoman standar satuan hasil

kerja jabatan fungsional pengembang teknologi

. Prosedur Pengembangan

Langkah- langkah yang digunakan untuk
mengembangkan modul dengan model pengembangan
ADDIE.

1. Analysis (Analisis)

Tujuan dari tahapan ini adalah untuk
mendefinisikan syarat-syarat pembelajaran dengan
menentukan  dan  menetapkan  syarat-syarat
pembelajaran yang diawali dengan analisis peserta
didik dan guru, analisis tujuan ataupun analisis
kebutuhan dari batasan materi yang akan
dikembangkan. Pada tahap ini peneliti melakukan
beberapa langkah yaitu:

a. Analisis Awal
Tahap ini dilakukan untuk menganalisis

masalah yang biasa ditemui guru dan masalah
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yang dialami peserta didik saat melakukan
kegiatan belajar mengajar. Tahap ini dilakukan
dengan cara observasi, wawancara kepada guru
mata  pelajaran  terkait dengan  proses
pembelajaran di dalam kelas, metode yang
digunakan dalam proses belajar.
b. Analisis Peserta Didik

Tahap ini dilakukan untu menganalisis
karakteristik peserta didik agar media yang
dikembangkan sesuai dengan karakter peserta
didik. Karakter tersebut meliputi latar belakang

kemampuan akademik (kognitif), keterampilan

individu ataupun sosial yang berkaitan dengan
materi maupun media pembelajaran. Untuk
mengetahui karakteristik peserta didik dilakukan
wawancara serta mengamati kebiasaan peserta
didik saat di dalam lingkungan sekolah maupun
diluar lingkungan sekolah terkait dengan respon
peserta didik dalam menerima informasi , baik
yang bersifat ilmiah maupun non-ilmiah.

c. Analisis Materi
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Tahapan ini dilakukan untuk  mengidentifikasi
keterampilan serta indikator pencapaian yang akan
dilakukan oleh peserta didik dalam pembelajaran fisika
yang sesuai dengan kurikulum merdeka. Tahap ini
dilakukan dengan dengan menganalisis KI dan KD untuk
menentukan batasan materi-materi yang akan disajikan

dalam modul ajar.

2. Design (Perencanaan/Desain)

Tahap ini merupakan tahap yang dilakukan peneliti
dalam merancang produk awal yang akan dikembangkan.
Tahap desain yang dilakukan antara lain: penentuan
format dan desain awal yang mencakup isi modul serta

materi yang mencakup suhu dan kalor pada modul ajar.

3. Development (Pengembangan)
Tahap ini peneliti melakukan validasi, evaluasi, dan revisi
produk.
a. Validasi Produk

Validasi modul adalah proses atau kegiatan untuk menilai
apakah
rancangan produk modul fisika berbasis berbasis Guide
Inquiry sudah dikategorikan sebagai bahan ajar yang efektif
dan efisien dalam pembelajaran fisika. VValidasi ini dikatakan

validasi rasional, karena validasi ini masih bersifat penilaian
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berdasarkan pemikiran rasional, bukan fakta lapangan. Pada
tahap validasi desain produk awal dikonsultasikan kepada
tim ahli yang terdiri dari ahli materi, dan ahli media. Ketika
validasi awal sudah dilakukan, maka dilakukan validasi
kembali oleh para ahli untuk mengetahui kelayakan modul
fisika berbasis berbasis Guide Inquiry pada materi suhu dan
kalor kelas X1 SMA/MA yang sedang dikembangkan.

Tabel 3.1 Validator Ahli Materi dan Media

No Ahli Na Bidang Keahlian
ma
1 Materi Validator 1 Dosen Fisika
Validator 2 Dosen Fisika
2 Media Validator 1 Dosen Fisika
Validator 2 Dosen Fisika

b. Revisi Produk

Berdasarkan desain produk divalidasi oleh ahli materi
dan ahlimedia. Tahap selanjutnya uji coba produk akan
dilakukan setelah validasi dan revisi.

Revisi Produk
Pada saat pelaksanaan  uji ~ coba  terbatas,
peneliti/pengembang menjelaskan apa-apa saja yang

terdapat pada modul ajar tersebut. Hal ini dilakukan peneliti
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agar peserta didik lebih semangat ketika mempelajari materi
pada modul ajar tersebut.

Setelah guru dan peserta didik selesai memperhatikan
modul ajar tersebut, maka diberikanlah angket oleh peneliti.
Angket ini bertujuan untuk melihat sejauh mana respon guru
dan peserta didik terhadap modul ajar dengan menggunakan
produk yang telah dikembangkan.

Implementation ( Implementasi)

Tahapan implementasi dimasudkan memberikan modul
pembelajaran fisika berbasis Guide Inquiry yang telah
dikembangkan untuk diujii coba pada kelas XI MAN

Kepulauan

Selayar sebanyak 35 orang sebagai subjek penelitian. Pada
tahap ini juga peserta didik dan guru diberikan angket respon
guru terkait media pembelajaran fisika berbasis guide inquiry
telah dikembangkan.
Evaluation (Evaluasi/umpan balik)

Tahap selanjutnya merupakan tahapan akhir dalam
pengembangan model ADDIE vyaitu evaluasi. Evaluasi
dilakukan untuk mengetahui hasil responden terhadap

kelayakan modul pembelajaran fisika berbasis guide inquiry
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yang telah dikembangkan. Hasil tersebut diperoleh dari uji
kelayakan serta kemudian dianalisis berdasarkan kriteria
yang ditetapkan. Kritik dan saran diperlukan untuk
mengevaluasi modul pembelajaran fisika berbasis guide

inquiry secara keseluruhan.

D. Jenis Data

Data yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini
adalah data kuantitatif yang didapatkan dari respon pendidik,
serta validasi ahli materi dan ahli media.

Data kuantitatif berupa skor penilaian disetiap poin
kriteria penilaian pada angket kualitas modul ajar fisika berbasis
berbasis guide inquiry pada materi suhu dan kalor ditingkat
SMA/MA sederajat yaitu MAN Kepulauan Selayar diisi oleh ahli
media, ahli materi, dan pendidik, sebagai pengguna. Penelitian

setiap poin kriteria diubah menjadi skor dengan uji Gregory.

E. Teknik Pengumpulan Data
Modul pembelajaran fisika yang digunakan dalam
pengumpulan data ini ialah menggunakan lembar validasi berupa
angket menggunakan uji Gregory yang digunakan untuk
mengetahui apakah modul pembelajaran fisika yang telah
dirancang valid atau tidak. Lembar validasi pada penelitian

terdiri atas beberapa macam pertanyaan yang akan diberikan
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kepada ahli media, dan ahli materi.

1. Lembar Validasi Materi

Lembar validasi materi berisi tentang kelayakan materi
pembelajaran fisika berbasis berbasis guide inquiry pada
materi suhu dan kalor sesuai dengan kompetensi inti,
kompetensi dasar dan tujuan pembelajaran. Masing-masing
aspek dikembangkan menjadi beberapa pertanyaan dan
lembarvalidasi ini diisi oleh ahli materi.

Tabel 3. 2 Instrumen angket validasi ahli materi

No Indikator Penilaian No Item Soal
1 Aspek Kelayakan Isi 1,2,3,4,5

2 Aspek Kelayakan Kebahasaan 6,7,8,9,10

3 Aspek Penyajian 11,12,13

4 Aspek Belajar Mandiri 14,15

2. Lembar Validasi Media

Lembar wvalidasi media Dberisi tentang media
pembelajaran fisika berbasis digital dengan menggunakan
Augmented Reality pada materi efek fotolistrik. Ahli media
menganalisis dan mengkaji dari segi format penggunaan
media secara menyeluruh.  Masing-masing  aspek
dikembangkan menjadi beberapa pertanyaan dan lembar
validasi ini diisi oleh ahli media.

Tabel 3. 3 Instrumen angket
validasi media

No Indikator Penilaian No Item Soal
1 Desain Sampul Modul 1,2,3,45
2 Desain Isi Modul 6,7,8,9
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F. Teknik Analisis Data
Analisis data adalah suatu proses mencari atau menyusun
secara sistematis dari data yang diperoleh pada saat wawancara,
catatan lapangan,dokumentasi, dengan cara mengorganisasikan
data kedalam kategori, memilih mana yang penting dan yang
akan dipelajari, dan membuat kesimpulan agar dapat mudah
dipahami oleh orang lain.

1. Analisis Hasil Penelitian
Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis secara

deskriptif. Masalah pembelajaran akan kebutuhan bahan ajar
diketahui melalui kuesioner atau angket dalam bentuk
pernyataan yang telah dibagikan oleh peneliti. Kuesioner
yang dibagikan berupa tanggapan peserta didik dan pendidik
tentang penerapan modul. Validasi para ahlimateri dan ahli
media menggunakan lembar validasi serta tanggapan
terhadap modul menggunakan angket kepada pendidik dan
peserta didik. Media pada penelitian ini dianalisis
menggunakan skala menurut Uji gregory, dengan aturan
pemberian skor yang dapat dilihat pada tabel

Tabel 3. 4 Aturan Pemberian Skor

No Indikator Penilaian No Item Soal
1 Sangat Baik 4

2 Cukup 3

3 Kurang 2

4 Sangat Kurang 1

2. Validasi Instrumen
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Validasi instrumen dilakukan oleh Validator I dan Validator I1
3. Analisis Hasil Instrumen Validasi Ahli dan Instrumen Respon Oleh
Guru
Setelah diperoleh data dari hasil validasi oleh validator, maka
tahap selanjutnya adalah menganalisis data tersebut. Untuk

melihat hasil uji validitas, maka digunakan uji Gregory.

Tabel 3.5 Uji Gregory

Pakar I
Skor (1-2) Skor (3-4)
Kurang Relevan | Sangat Relevan

Skor (1-2)

Kurang Relevan 2 B
Pakar II

Skor (3-4) C D

Sangat Relevan

Dari tabel di atas dapat dicari validitas dengan
menggunakan rumus Gregory yaitu

o D
Lot Bt G

Keterangan :

Vc = Validasi Media

A = Kedua ahli tidak setuju

B = Pakar I setuju, Pakar Il tidak setuju

C =Pakar I tidak setuju, Pakar Il setuju
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D = Kedua pakar setuju

Dengang kriteria koefisien bergerak dari 0 s/d adalah
sebagai berikut:

Tabel 3 . 6 Kriteria Uji Respon

0,9-1,00 Sangat Valid
0,6 -0,89 Valid

0,4-0,59 Cukup Valid
0,2-0,39 Kurang Valid
0,0-0,19 Tidak Valid

Dengan kata lain bahwa jikalau nilai VC/R > 0,75 maka

instrumen sangat layak digunakan.
Analisis Kepraktisan Media Oleh Siswa

Analisis kepraktisan dikembangkan dilihat dari lembar
uji kepraktisan yang diisi oleh peserta didik. Jawaban dari
setiap instrumen (lembar respon peserta didik) yang

menggunakan skala Likert mempunyai rincian skor:

Tabel 3. 7 Aturan Pemberian Skor

Alternatif Skor Skor

Positif Negatif
Sangat Setuju (SS) 5 1
Setuju (S) 4 2
Ragu-Ragu (RR) 3 3
Tidak Setuju (TS) 2 4
Sangat Tidak Setuju (STS) 1 5

(Sumber: Putranadi,

2021)

Penilaian kelayakan pada angket uji menggunakan

persentase. Menghitung persentase setiap obyek
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digunakan rumus:

p=2% % 100%
Y X;

Keterangan :

P = Persentase

2. X  =Jumlah jawaban responden dalam satu item

Y. X; =Jumlah ideal item

Kriteria interpretasi skor angket dapat dilihat pada tabel

berikut ini:
Tabel 3 . 8 Kriteria Uji Respon
Presentase Kriteria

0-20 Tidak Praktis
21 -40 Kurang Praktis
41- 60 Cukup Praktis
61— 80 Praktis

81-100 Sangat Praktis

Sumber : Irsalina, A., & Dwiningsih, K. (2018)

d. Analisis Berpikir Kritis
1) Rubrik Penilaian

Tabel 3.9 Rubrik Penilaian Berpikir Kritis

Indikator Berpikir Kritis

menurut Ennis

Pedoman Penskoran
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. Memberikan Penjelasan

Sederhana.

. Membangun Keterampilan

Dasar
. Menyimpulkan

. Mengatur  Strategi  dan

Teknik

. Menganalisa Data

5 : Jawaban jelas, sesuai teori dan

tepat.

4 : Jawaban Kurang Jelas, sesuali

teori dan kurang tepat.

3 : Jawaban kurang jelas,

kesesuaian kurang dan tidak tepat

2 . Jawaban kurang jelas, tidak

sesuai teori dan kurang tepat

1 : Jawaban tidak jelas, tidak sesuai

teori dan tidak tepat

0 : Tidak menjawab sama sekali

Sumber :www.academia.edu
2) Menentukan Nilai Presentase Keterampilan Berpikir Kritis
Siswa

Nilai presentase dicari dengan menggunakan rumus :
Nilai presentase = % X 100%

Keterangan :
R : Skor siswa dari setiap indikator

SM : Skor Maksimum setiap indikator
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3) Menentukan tingkat kemampuan siswa berdasarkan kriteria :
Tabel 3. 10 Kriteria Tingkat Kemampuan Berikpikir Kritis

Presentase Kriteria Keterangan
25-40 Tidak Efekif Tidak boleh
digunakan
41-55 Kurang Efektif Tidak boleh
digunakan
56-70 Cukup Efektif | boleh digunakan

setelah revisi

besar

71-85 Efektif boleh digunakan
setelah revisi

kecil

86-100 Sangat Efektif Sangat baik

digunakan

Sumber : Akbar (2015)
4) Menginterpretasikan secara deskriptif data presentase tiap —
tiap aspek dan indikator keterampilan berpikir Kritis.
5) Tahap efisien dilakukan dengan menggunakan uji One
Sample t-test di aplikasi SPSS.
6) Dasar pengambilan keputusan uji One Sample t-test sebagai
berikut.

a) Jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05, maka nilai siswa di atas
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kriteria KKM vyaitu 80.
b) Jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05, maka nilai siswa di

bawah kriteria KKM vyaitu 80.
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BAB IV
HASIL PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini untuk menghasilkan dan mengembangan
modul ajar fisika berbasis Guide Inquiry pada materi suhu dan
kalor. Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah model
ADDIE, yang terdiri dari Analysis, Design dan Development
masuk dalam hasil validasi produk, sedangkan Implementation
dan Evaluation masuk pembahasan uji lapangan.
A. Hasil Penelitian

1. Analysis (Analisis)

a. Analisis Awal
Pada tahap ini, peneliti mewawancarai guru mata
pelajaran fisika dan di MAN Kepulauan Selayar terkait
proses pembelajaran yang berlangsung. Dari wawancara
ini peneliti memperoleh informasi mengenai kondisi
pembelajaran di kelas XI C MAN Kepulauan Selayar
yakni kegiatan pembelajaran masih berpusat pada guru
dan peserta cenderung pasif.

b. Analisis Peserta Didik
Pada tahap ini, peneliti mewawancarai peserta didik di
MAN Kepulauan Selayar terkait proses pembelajaran
yang Dberlangsung. Dari wawancara ini peneliti

memperoleh informasi mengenai kondisi pembelajaran
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di kelas XI C MAN Kepulauan Selayar yakni kegiatan
pembelajaran masih berpusat pada guru dan peserta
cenderung pasif. Minat baca peserta didik terhadap
materi fisika masih rendah. Kemandirian peserta didik
masih sangat kurang, sementara potensi peserta didik
sebenarnya sangat besar.
c. Analisis Materi
Analisis ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui tujuan
atau syarat-syarat dalam pembuatan modul ajar, yaitu analisis

materi. Analisis materi dilakukan dengan bertujuan

agar materi yang disajikan dalam modul ajar pada materi
suhu dan kalor tidak ada yang terlewatkan dan tersusun
secara sistematis. Analisi materi suhu dan kalor dapat dilihat

pada gambar skema berikut.

Suhu dan Kalor

Suhu dan . Perubahan
termometer Pemuaian Kalor wujud benda

Gambar 4.1 Sistematika Materi Suhu dan Kalor

Berdasarkan hasil wawancara pada guru fisika di MAN
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Kepulauan Selayar, maka diketahui bahwa materi suhu dan
kalor merupakan salah satu materi yang sulit dipahami oleh
peserta didik.

Kesulitan yang dialami peserta didik dalam memahami
materi suhu dan kalor disebabkan karena materi tersebut
dianggap sebagai materi yang abstrak, sebab terdapat objek
yang sulit untuk dibayangkan atau diimajinasikan oleh
peserta didik. Dari permasalahan tersebut maka siswa
membutuhkan modul ajar yang dapat membantu peserta
didik.

Modul ajar memiliki cakupan-cakupan materi yang
disertai dengan contoh sederhana pada kehidupan sehari-
hari. Selain itu terdapat LKPD yang memuat paktikum
sederhana pada modul ajar tersebut sehingga bisa membantu
peserta didik untuk lebih mengetahui materi suhu dan kalor
yang belum dipahami sebelumnya.

2. Design (Perancangan)

Pada tahap ini peneliti merancang modul ajar untuk
memperoleh perancangan awal. Dalam tahap perancangan

ini ada langah-langkah untuk merancang modul ajar yaitu:

a. Penentuan Format

Setelah analisis yang dilakukan pada penelitian
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pendahuluan maka produk pengembangan ini perlu untu
dikembangkan pada tahap pemilihan format yang akan
digunakan untuk modul yang dikembangkan. Penyusunan
desain produ modul ini berlandaskan kurikulum merdeka.
Modul ajar berbasis Guide Inquary pada materi suhu dan
kalor menggunakan ukuran kertas A4; rasio spasi 1,5;
kemudian huruf Times New Roman; dengan ukuran 16 untuk
judul, 14 untuk sub judul, 12 untuk isi materi sub judul.
b. Design awal

1) Membuat sampul dengan Canva.

Modul Ajar
FIiIS] s

. —_ — -
_,__”——————-—'7%) 2
\\

R

SUHU DAN I« R

Gambar 4.2 Sampul Modul

2) Membuat informasi umum pada modul, komponen
inti dan lampiran yang mencakup isi modul di

Microsoft Word.

57



@ | a = 00
(B o NSET DESGN PAGELAYOUT  REFERENCES  MAILINGS

. Identitas Modul T | Fifuan Pembel T T

‘2t ke skata themometer yang lain.
2. Pestrtadidik dapat mengasaiies pervbalian b pada
s et

Nama Penyusun Asiani

Instansi / Sekolah MAN KEPULAUAN SELAYAR

setelh mengalams s parieng
Jenjang/ Kelas SMA/XT 5. Pesert dids mampr memenrkan buss bends setelsh
R ——

Alokasi Waktu 16 7P (4 X PERTEMUAN 4 IF)

Tahun Pelajaran 2023/2024

Kompetenci Al Memahami maseri sub dan ksler.

Prof! Palgjor Pancasils | Beriman, bertakma kepada Tuban Vang Maha Fsa dan
berakhlak mulia : Peserts didik selals mesmulsi dan
‘mengakhini prsbeljaran dengan besdos dan bersyuicur
serta telalu menisukan sikap santn selama R
‘pembelnjaran. ik

Mandiri; Peserta didik mampu mengatasi masalabesya
sendsn selanea proses pembelajaran trkast tugas individ,

Gorang Royamg : Poserts dik el kenarsquan
beriolaborsn yaag merupakas softl wama yaig
| erpenting i masa depan agas bisa bekcjasacns sechratios

/ADGTE, 1) [Compatibility Mode] - Microsoft Word

[T roME  NSERT DESIGN  PAGELAYOUT  REFERENCES  MAILINGS VIEW

LAMPIRAN

*  Materi
+ Lembar Kerja Peserta Didik
+ Instrumen Tes Keterampilan Berpilir Kritis

Gambar 4.3 Informasi Umum Pada Modul, Komponen Inti Dan

Lampiran
3) Memilih ukuran kertas, ukuran huruf, dan bentuk
huruf yang akan dipakai pada penulisan modul.
Ukuran dan jenis font yang dipakai adalah Times
New Roman dengan ukuran 16 untuk judul, 14 untuk
subjudul dan spasi 1,5 pada Microosft Word.
4) Memuat panduan warna yang sesuai selaku sebagai

penunjang proses belajar.
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5) Memilih materi suhu dan kalor sebagai isi modul.

a) Pada awalan materi, membahas suhu dan
thermometer yang disertai dengan gambar
thermometer yang sering digunakan untuk

mengukur suhu.

-] =] DOC-20240222-WADIT. (1) [Compatibility Mode] - Microsoft Word

T3 nov:e  INSERT  DESIGN  PAGELAVOUT  REFERENCES  MAILNGS  REVIEW

L.l.‘lm
A nas dan dingim yang bi p
)

n oS
‘Gambar 1. Fenomena Sul dan Kalor

Untuk memahami lebih dalam ayok
Kita pelajari mengenai materi subu dan
kalor!

Subhu dan Kalor

A. Subu dan Termometer

P P
. P
Gambar 2. Termometer
Gambar tecsebur meannjukien alat pengukr suby yait temmometer 1 yain
digital yang derajat angkanya langsung tertera schingga kita bisa lngsung membaca
crmometer tersebut. sedangian thermometer ke-2 yaity thermometer
angkanya fidak bisa muncul seczra lngsung, namua kita dapat
membaranya pada pemmjuican skals vang tertera pada themmometer tersebut. Kedua

Gambar 4.4 Materi Awal Modul
b) Kemudian diikuti dengan rumus-rumus dalam

menkonversi suhu dengan derajat tertentu.
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WoE W Dmod  mewiouT Rk

1. Hobungan antara C danF
TF=( T°C +32PFatauTC= | (TF —32)  Pem (1)

2. Hubungan antara C dan R

TR =4 T°C atan ToC = S TR Pz @)

3. Hubungan antara € dan K
T=(IC+27)K Pers (3)

adalah perubahan dimensi (panjang, uas, stas vohume) suate benda
. P dapat terjadi pada zat cair, padat, dan gas. Macam-

Gambar 4.5 Rumus Suhu
c) Cakupan-cakupan materi yang memuat materi suhu
dan kalor dan teori Asas Black.

L= O =

vowe  mseRm pisi

Gambar 4.6 Cakupan Materi Suhu dan Klor
d) Pemberian LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik)
untuk dapat membangun kemampuan Kkreatifitas

siswa dan kemampuan berpikir Kkritisnya.
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WOME SR DESGN  PAGELANOUT | AERONCES  MALN

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Komsep +Meny =
bead.
Nama Kelompok
Anggora 1
, e
4 ‘Gambar 9. Percobaan Sederhana Kalor dan Subu
s 6. Amatilah pescobasa tessebet!
A. Alat dan Bahan : 7. 2 ks =3 ampa: meacapai

45 gelas aqua.

1. Lilin, 1 bush.
S. Lakukanlah seperti langkah langkah 5.6 tersebut!

2. Plastik sebagai penyanggah lilin, | bush.
9. Setetah melakukan percobaan jawablah pertanyaan di bawah ias!
3. Korek pi, 1 bush.
4. Aqua gelas kosong, 2 bush
5. At seculcupays
B. Prosedur Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Nyalakan hlsn dengan korek api

. Portsicania i pads peayanggah yans telsh disediskan agar sman pada sast
praktiloum

MGE110F 45 7236 WORDS (1%

Gambar 4.7 LKPD
e) Tes formatif yang memuat uraian yang dapat melatih

kemampuan berpikir Kritis siswa.

ma 5 o- 00c-2x246222-WA0O7S 1
B o nsem o oeson  aceuwour  Remmences  MALING

Syatarul prrcobasm, din " sebuaah bote]

da dua betol eaca. Kamindian, dicnasukionn kn dalam si dingic dan laiasys pads
..... Hasil pengamatan syshiol memmjukian babwa balon B lebib
mengembang dibandingkann dengan balon A Jelaskan fencmena yang terjad
pada benda 8 ferselt!

INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERFIKIR KRITIS

1. Purhitilen paadiis i bowabiind

Terdapst 3 masalah yany dapst ditimbulkan cleb pemuaian dalam kehidupan

-~ oA T
o . I e

sepen gambar di bawab ini

Berilah ksl mengesa b tersebi!
2. Rans memilii Ea sebamyae 3 ks yang disimpan di delam keulles dengan suh (°C.
Kemudian Rani mengatar subu kuliasnya menjadi subw ruang hinges es yang
seauila membeln kemudisn mencair. Berspakeah kater yang dipertuican ik —

= tersait] (caler lebus « & a8 & &

Becapa s i kota Makassar sua s ka dalers akala Fbwectoeit, Raseuus, dos
Kelvin” Dian sumpulkan mesgea keadsan coscs pada suf tersebat!
£ Sebuah kapal selam berada di dalam Lustan yang dingin, dan pads kapal selam
st tersebu tecdpst st pendingin, Bagsimanakah peran peadingin kapal selam
= teraebat” elas

Jonik perpindshan kalor yang terlibat dalam proses tersebut!
9. Terdapst sebonghah es bemassa 0.4 kg pads subi 0° C. Bagasuanakah strateg
ika diketabi

Tealor labus & 80 kalky

Sarah mesnilii gelas yang berisi 200 cc air deagan subu 30°C. Kemudian, Sacah 10. Sebatang hogam s gy, babat

Gambar 4.8 Tes Formatif

f) Instrumen tes kemampuan berpikir Kkritis siswa
menurut Robert H. Ennis untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa yang memuat

indikator dan pedoman penskoran.
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instrumen soal keterampilan.
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Gambar 4.9 Instrumen Tes Berikir Kritis

g) Lembar pengamatan selama diskusi, jurnal sikap dan

DOC-A240222 WABITE, [

2 Kk

Cars menghitung skar akhir :

di import dalam bentuk PDF.
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Gambar 4.10 Lembar Pengamatan Siswa

Setelah selesai mendesaim, maka hasil desain perlu




Gambar 4.11 Desain Modul

3. Tahap Pengembangan

Produk telah selesai dirancang, maka tahap selanjutnya
yaitu divalidasi. VValidasi produ dilakukan setelah pengerjaan
produk awal. Validasi dilakukan oleh ahli materi dan ahli
media. Berikut hasil validasi ahli media dan ahli materi.

. Validasi ahli materi

Validasi produk ahli materi untuk modul ajar berbasis
Guide Inquiry dilakukan oleh 2 ahli yaitu Dewi Hikmah
Marisda, S.Pd., M.Pd, dan Nurfadilah S.Pd., M.Pd dengan
empat indikator yaitu aspek kelayakan isi, aspek kelayakan
kebahasaan, aspek penyajian dan aspek belajar mandiri.
Validasi bertujuan untuk mengetahui kelayakan modul ajar
berbasis Guide Inquiry yang dikembangkan. Berikut adalah

hasil rekapitulasi validasi ahli sebelum revisi.
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Tabel 4.1 Hasil validasi ahli materi sebelum revisi

NO Aspek Penelitian Rata-Rata Kategori
1. | Kelayakan Isi

2. | Bahasa Cukup Valid
3. | Penyajian 0,4

4 | Belajar Mandiri

Berdasarkan tabel 4.1 diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,4
dari 4 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut yaitu
kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan belajar mandiri.
Dengan kategori yang diperoleh yaitu cukup valid maka
perlu dilakukan revisi materi pada modul sebelum
digunakan.

. Validasi ahli media

Validasi produk ahli media untuk modul ajar berbasis
Guide Inquiry dilakukan oleh 2 ahli yaitu Dewi Hikmah
Marisda, S.Pd., M.Pd, dan Nurfadilah S.Pd., M.Pd dengan
tiga indikator yaitu ukuran modul, desian kulit modul
(cover), dan desain isi modul . Validasi bertujuan untuk
mengetahui kelayakan modul ajar berbasis Guide Inquiry
yang dikembangkan. Berikut adalah hasil rekapitulasi

validasi ahli sebelum revisi.

Tabel 4.2 Hasil validasi ahli media sebelum revisi
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NO Aspek Penelitian Rata-Rata Kategori

1. | Desain Kulit Modul 06 Cukup Valid
2. | Desain Isi Modul ’

Berdasarkan tabel 4.2 diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,6
dari 2 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut yaitu
desain kulit modul dan desain isi modul. Dengan kategori
yang diperoleh yaitu cukup valid maka perlu dilakukan revisi

pada modul sebelum digunakan.

Dari tabel 4.1 diperoleh informasi bahwa Bahasa yang
digunakan dalam penyusunan modul dapat mudah dipahami
oleh siswa dan modul tersebut dapat menarik minat belajar
siswa. Pada referensi modul yang digunakan hanya
berpatokan pada 1 referensi sehingga materi yang ada pada
modul tersebut tidak cukup lengkap/komplit terkait materi
suhu dan kalor tersebut. Dan pada tabel 4.2 diperoleh
informasi bahwa sampul pada modul tersebut sudah
menggambarkan materi suhu dan kalor, Warna judul modul
kontraks dengan warna latar belakang, dan Proporsi ukuran
huruf judul, sub judul, dan teks pendukung modul lebih
dominan dan profesional dibandingkan dengan ukuran
modul dan nama pengarang. Namun ada beberapa pada sub
judul tidak menggunakan jenis huruf times new roman dan

ada beberapa huruf yang spasinya terlalu jauh.
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c. Revisi produk

Modul yang divalidasi oleh validator ahli materi,

selanjutnya yaitu pengerjaan perbaikan-perbaikan serta

masukan yang telah diberikan oleh validator ahli materi,

sebagai berikut.

Tabel 4.3 Hasil perbaikan materi berdasarkan masukan dari

validator ahli materi

Validator Saran/Masukan Hasil Perbaikan
Dewi Hikmah Melengkapi Tujuan pembelajaran
Marisda, Komponen ABCD- | pada modul sesuai
S.Pd.,M.Pd. nya pada tujuan dengan  komponen
pembelajaran pada ABCD.
modul.
Nurfadilah 1. Tambahkan lagi | 1. Materi suhu dan
S.Pd.,M.Pd. materi agar tidak kalor telah

mirip dengan
rangkuman.
2. Pedoman pada

penskoran jawaban

perhitungannya 5.
3. Mengubah kalimat

pada soal

agar

siswa dapat

ditambahkan.

2. Skor pada setiap

jawaban telah
sesuai dengan
pedoman
penskorannya.

3. Kalimat pada
soal-soal telah
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berpikir
mengenai

tersebut.

Kritis diperbaiki

soal kalimatnya.

Tabel 4.4 Hasil perbaikan materi berdasarkan masukan dari validator ahli

materi

Saran/

Masuk

an

Sebelum Perbaikan

Setelah Perbaikan

Melengkapi
Komponen
ABCD-nya
pada tujuan
pembelajara
n pada

modul.

Pada tujuan
pembelajaran di bawah
ini masih belum
memenuhi unsur-unsur

ABCD.

Wﬂn Pembelgaran | L. Peserta ik dapet Tengkony
| safuRe sl thermomete vang | |
| | 2 Peserta idik dapat menganalisis perubahan suhu pada
) | suanu benda terhadap kalor padz benda tersebut.
[ Il’i, Peserta didik mampu menganalisis jumlah kelor
| | . Peserta didk mampu menentukan panjang bendz |
| setelah mengalami muai panjang
| 1 4 Pesera ik ‘mampy menentukan luzs benda setelah
\ ‘mengalami muai luas
| ' (“ Peserta didik mampu menenfukan volume tendzl‘
- setelzh mengalemi muai volume. |
‘ _.‘:7. Peserta didik mampu menentukan jumlah kalor yang
| | dibumbkan ntuk menaikkan suho
| ‘ |8, Peserta idik mampu menentukan jumlsh kalor yang
‘ digunakan untuk mengubeh wujud zat
|9. Peserta didik mampu menentukan lju aliren Kalor

secara konduksi, konveksi maupun radiesi. |
—

Tujuan
pembelajaran  di

bawah ini masih

telah memenuhi
unsur-unsur

ABCD.

Tambahkan

Materi terlalu singkat.

Telah ditambahkan
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lagi

mirip

materi.

v
| ¢ Sulmw;aul e s qunlioth
¢ Stsihtbndz yeng i wemht b e bt sy dishut

stk

o St ek st e Gt i s e by

an iza diene drgn el

isi

materi

dalamnya.

dengan
rangkuman.
\
Pedoman Pedoman penskorannya Pedoman
pada terlalu tidak beraturan penskorannya telah
penskoran dan tidak konsisten. konsisten
jawaban

perhitungan

nya>5. i,
A%

\ 3 ‘ ﬂ"“’w .‘ e
Mengu Kalimat pada doalnya Soalnya telah
bah tidak jauh beda dengan termasuk soal
kalimat soal-soal pada berpikir Kritis.
pada umumnya yang tidak
soal membuat siswa mampu
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agar
siswa
dapat
berpiki
rKritis
menge
nai soal

tersebu

berpikir Kkritis.

C1JAUL Poua vviiws o e

Menginpulan 6. Pfatian ganer v

ta
W "

m ‘q Bt
Sﬂ ) @
A
(ﬂ“ Mikstand  MikuseB Aakiamn €
(‘Mv e s
gbadtstbrldh
Kesimpulan mengenal gambar

fersebut!

Dui  gamba
fersbut maka kb
memperoleh dfiis
dar subu yalto sh
addah sua besara
yng  menjaska
wkuran dergjat pena
dingimya benda. Da
pada ganbar di 2
menvalan 3 bend

a) Revisi materi (tahap 2)

Materi yang telah direvisi, maka selanjutnya kembali

melakukan penilaian terhadap materi yang telah direvisi.

Tabel 4.5 Hasil validasi ahli materi setelah direvisi

NO Aspek Penelitian Rata-Rata Kategori
1. | Kelayakan Isi

2. | Bahasa Sangat Valid
3. | Penyajian 1,00

4 | Belajar Mandiri

Berdasarkan tabel 4.5 diperoleh nilai rata-rata sebesar

1,00 dari 4 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut

yaitu kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan belajar mandiri.

Dengan kategori yang diperoleh yaitu sangat valid maka
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materi pada modul layak digunakan.

b) Revisi media (tahap 2)

Modul yang telah direvisi, maka selanjutnya kembali

melakukan penilaian terhadap modul yang telah direvisi.

Tabel 4.6 Hasil validasi ahli media setelah revisi

NO Aspek Penelitian Rata-Rata Kategori
1. | Desain Kulit Modul S Sangat Valid
2. | Desain Isi Modul ’

Berdasarkan tabel 4.6 diperoleh nilai rata-rata sebesar
1,00 dari 2 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut
yaitu desain kulit modul dan desain isi modul. Dengan
kategori yang diperoleh yaitu sangat valid maka modul
tersebut layak digunakan.

Berdasarkan tabel 4.5 diketahui Indikator kelayakan isi
sudah sangat baik, karena materi sudah lengkap dan sudah
sesuai dengan tingkat kemampuan Kritis siswa. indikator
kelayakan Bahasa juga sangat baik, Bahasa yang digunakan
mudah dipahami dan tidak memiliki makna ganda. Penyajian
contoh soal dan referensi juga sudah lengkap serta dapat
membantu peserta didik untuk belajar mandiri. Dan
berdasarkan tabel 4.6 diperoleh hasil bahwa sub judul secara
keseluruhan sudah dan desain isi modulnya sudah sangat baik

spasi antar kata sudah rapi dan isi modul sudah menarik dari
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sebelumnya.

Perolehan dari hasil validasi ahli media memuat 2
indikator penilaian dengan 11 pernyataan yang mencakup
desain sampul modul dan desain isi modul.

4. Implementation (implementasi)

Tahap ini adalah lanjutan dari tahap pemgembangan. Pada
tahap ini, semua rancangan media yang telah dikembangkan
diterapkan setelah dilakukan revisi. Modul ajar berbasis Guide
inquiry yang telah dikembangkan diimplementasikan pada situasi
yang nyata yaitu di kelas. Namun pada tahap ini, peneliti hanya
sampai melakukan uji coba produk terhadap kelompok kecil (uji
terbatas) dengan melihat respon dari guru dan respon dari peserta
didik terhadap modul ajar yang telah dikembangkan. Uji coba yang
dimaksudkan untuk melihat tingkat kepraktisan pada modul tersebut.
Uji coba terbatas ini terdiri dari 1 orang guru mata pelajaran dan 35
orang peserta didik dari MAN Kepulauan Selayar.

Pada saat pelaksanaan uji coba terbatas, peneliti menjelaskan
apa-apa saja yang terdapat pada modul ajar tersebut. Hal ini dilakukan
pengembang agar peserta didik lebih semangat ketika mempelajari
materi pada modul ajar tersebut.

Setelah guru dan peserta didik selesai memperhatikan modul
ajar tersebut, maka diberikanlah angket oleh pengembang. Angket ini

bertujuan untuk melihat sejauh mana respon guru dan peserta didik
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terhadap modul ajar dengan menggunakan produk yang telah

dikembangkan.

Adapun hasil respon guru dan peserta didik terhadap modul ajar

berbasis Guide inquiry disajikan dalam bentuk tabel berikut.

1) Hasil Angket Respon Guru

Tabel 4.7 Respon guru pada materi

NO Aspek Penelitian Rata-Rata Kategori

1. | Kelayakan Isi

2. | Bahasa Sangat Praktis
3. | Penyajian 1,00

4 | Belajar Mandiri

Berdasarkan tabel 4.7 diperoleh nilai rata-rata sebesar

1,00 dari 4 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut

yaitu kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan belajar mandiri.

Kategori

penggunaannya.

yang diperoleh yaitu sangat praktis dalam

Tabel 4.8 Respon guru pada media

NO

Aspek Penelitian

Rata-Rata

Kategori

Desain Kulit Modul

Desain Isi Modul

1,00

Sangat Valid

Berdasarkan tabel 4.8 diperoleh nilai rata-rata sebesar

1,00 dari 2 aspek yang di nilai pada aspek penelitian tersebut

yaitu desain kulit modul dan desain isi modul. Kategori yang
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diperoleh yaitu sangat praktis dalam penggunaannya.

Berdasarkan table 4.7 diketahui bahwa Indikator
kelayakan isi sudah sangat baik, karena materi sudah lengkap
dan sudah sesuai dengan tingkat kemampuan kritis siswa.
indikator kelayakan Bahasa juga sangat baik, Bahasa yang
digunakan mudah dipahami dan tidak memiliki makna
ganda. Penyajian contoh soal dan referensi juga sudah

lengkap serta dapat
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membantu peserta didik untuk belajar mandiri. Dan
berdasarkan tabel 4.8 diperoleh hasil bahwa sub judul secara
keseluruhan sudah dan desain isi modulnya sudah sangat baik
spasi antar kata sudah rapi dan isi modul sudah menarik dari
sebelumnya.

2) Respon Peserta Didik

Tabel 4.9 Hasil angket respon siswa

Butir Total Rata-
% Kategori
Pernyataan | Keseluruhan | Rata

15 2342 66.91 89% | Sangat

Praktis

Hal di atas menampilkan perolehan aspek penggunaan
modul ajar adalah 89%, dimana dapat dikatakan modul ajar
yang digunakan sangat praktis.

5. Evaluation

Tahap evaluasi terhadap keseluruhan pengembangan yang
dimulai dari tahap awal yakni tahap analisis sampai pada tahap
implementasi  yang menunjukkan bahwa setiap tahapan
pengembangan telah dilakukan sesuai dengan salah satu prosedur
yang semestinya dan memberikan hasil yang diharapkan yakni nilai
keefesienan modul ajar. Adapun hasil analisis berpikir kritis sebagai

berikut :
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Tabel 4. 10 Hasil Analisis Berpikir Kritis

No | Indikator Berpikir Kritis Nomo Rata — Kategori
r Soal Rata (%)
1 Memberikan Penjelasan 4&6 91,43 % Efektif
Sederhana

2 Membangun 5& 87,25% Sangat
Keterampilan Dasar 10 Efektif

3 Menyimpulkan 1 4 85,14% Sangat Efekif
4 Mengatur Strategi dan 8&9 82,50% Sangat
Teknik Efektif
5 Menganalisa Data 2&3 90,57 % Sangat
Efektif
Total Rata-Rata Keseluruhan 87,38% Sangat
Efektif

N Mean

Berdasarkan hasil analisis berpikir kritis di atas maka

diperoleh hasil 87,38% dengan kategori sangat efektif, berarti modul

ajar berbasis guide inquiry ini telah memenuhi sasaran dan

memberikan dampak yang baik dalam pembelajaran serta memenubhi

tujuan pengembangan yaitu efisien.

Tabel 4. 11 Hasil Analisis Nilai Siswa

One-Sample Statistics
Std. Deviation

Std. Error Mean

Hasil

35 85.9714 3.64196

.61560
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One-Sample Test
Test Value = 80

95% Confidence Interval of the

Difference

df Sig. (2-tailed)  Mean Difference Lower Upper

Hasil

9.700 34 .000 5.97143 4.7204

7.2225

Berdasarkan hasil one sample statistick diperoleh nilai rata-rata
siswa (mean) sebesar 85,9714 hal ini berarti nilai dari rata-rata
tersebut melebihi milai KKM yang berlaku yaitu 80 dan
berdasarkan one sample test dengan SPSS 35 orang diperoleh nilai
signifikansi satu arah lebih kecil dari 0,05 yaitu 0,000, maka rata-
rata pencapaian keterampilan berpikir kritis di atas KKM. Hal ini
ntuk mengetahui tingkat keefektifan bahan ajar yang

dikembangkan.

B. Pembahasan

Sebelum mengembangkan produk, hal yang perlu dilakukan

adalah melakukan analisis materi apakah pesera didik memerlukan
modul ajar pada topi suhu dan kalor, Berdasarkan hasil wawancara
pada guru fisika di MAN Kepulauan Selayar, maka diketahui bahwa
materi suhu dan kalor merupakan salah satu materi yang sulit
dipahami oleh peserta didik. Kesulitan yang dialami peserta didik
dalam memahami materi suhu dan kalor disebabkan karena materi
tersebut dianggap sebagai materi yang abstrak, sebab terdapat objek
yang sulit untuk dibayangkan atau diimajinasikan oleh peserta didik.

Dari permasalahan tersebut maka siswa membutuhkan modul ajar
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yang dapat membantu peserta didik. Tahapan ini disebut analysis.
Tahapan kedua yaitu Design (perencanaan), Pada tahap ini
peneliti merancang modul ajar untuk memperoleh perancangan awal.
Dalam tahap perancangan ini ada langah-langkah untuk merancang
modul ajar yaitu: Penentuan Format dengan menggunakan ukuran
kertas A4; rasio spasi 1,5; kemudian huruf Times New Roman;

dengan ukuran 16 untuk judul, 14 untuk sub judul, 12

untuk isi materi sub judul. Tahapan perancangan selanjutnya adalah
Design awal yaitu membuat sampul dengan Canva, membuat
informasi umum pada modul, komponen inti dan lampiran yang
mencakup isi modul di Microsoft Word, serta materi suhu dan kalor
pada modul ajar di Microsoft Word.

Tahap ketiga yaitu pengembangan dilakukan untuk
menghasilkan produk modul fisika SMA berbasis guided inquiry pada
materi suhu dan kalor. Pada tahap pengembangan ini rancangan awal
modul dikembangkan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan
dan tentunya sesuai dengan kebutuhan siswa serta guru seperti yang
telah diketahui berdasarkan analisis kebutuhan pada tahap analisis.
Modul yang telah disusun kemudian divalidasi oleh validator ahli
materi dan ahli media. Validasi dilakukan untuk menguji kelayakan
modul sehingga hasil dari validasi ini dapat meningkatkan kualitas

modul yang telah disusun sebelum diuji coba ke lapangan. Validasi
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terhadap modul dilakukan oleh dua orang validator (ahli materi dan
ahli media). Proses validasi dilakukan sebanyak dua kali oleh
validator pertama dan satu kali validasi oleh validator kedua. Adapun
aspek kelayakan yang divalidasi terdiri dari kesesuaian isi/materi,
penyajian, kebahasaan, penyajian, belajar mandiri, desain kulit
modul, dan desain isi modul..

Pada tahap validasi pertama, diperoleh hasil persentase rata-rata
pada aspek kesesuaian materi sebesar 0,4 dengan kategori sedang dan
rata-raa pada aspek modul yaitu 0,6 dengan kategori baik. Selain data
tersebut, pada tahap validasi pertama ini juga diperoleh beberapa
saran perbaikan dari validator mengenai produk modul yang
dikembangkan. Oleh karena itu, sebelum melakukan validasi kedua
maka modul tersebut harus diperbaiki terlebih dahulu sesuai dengan
saran yang diberikan oleh validator.

Selanjutnya, setelah modul selesai diperbaiki maka dilakukan
validasi yang kedua. Pada tahap validasi kedua, diperoleh hasil
persentase rata-rata pada aspek kesesuaian materi sebesar 1,00 dengan
kategori sangat baik dan rata-rata pada aspek modul memporoleh

hasil 1,00 dengan kategori sangat

baik Berdasarkan data tersebut, maka validator ahli materi dan ahli

media menyimpulkan bahwa produk modul yang dikembangkan siap
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untuk diuji coba ke lapangan.

Uji coba produk yang telah dikembangkan merupakan tahap
terakhir pada pengembangan modul fisika SMA berbasis guided
inquiry pada suhu dan kalor. Uji coba ini dilakukan kepada guru fisika
MAN Kepulauan Selayar dan siswa kelas XI C MAN Kepulauan
Selayar dengan total responden sebanyak 35 siswa. Tujuan dari
kegiatan ini yaitu untuk mengetahui repon guru dan siswa terhadap
modul yang dikembangkan. Uji coba pengembangan dilakukan
menggunakan penyebaran angket respon terhadap modul. Angket
respon tersebut diberikan secara langsung dalam bentuk cetak kepada
guru fisika MAN Kepulauan Selayar dan 35 orang siswa kelas XI
MAN Kepulauan Selayar. Adapun data yang diperoleh dari angket
respon kemudian dianalisis untuk mengetahui modul yang telah
dikembangkan termasuk dalam kategori sangat baik, baik, cukup,
kurang, atau sangat kurang. memahami materi suhu dan kalor.

Tahap keempat yaitu implementation, pada tahap ini dilakukan
evaluasi produk dari awal hingga akhir untuk melihat apakah produl
telah memenuhi prosedur pengembangan. Berdasarkan hasil analisis
data angket respon guru terhadap materi pada modul secara
keseluruhan diperoleh rata-rata sebesar 1,00 dengan kategori sangat
valid dan raa-rata pada modul sebesar 1,0 dengan kategori sangat
valid dan hasil analisis data angket respon siswa terhadap modul

secara keseluruhan diperoleh persentase rata-rata sebesar 89% dengan

80



kategori sangat praktis. Hal ini sejalan dengan penelitian Sutiani, A.,
& Maisyarah, D. (2021), tingkat kemenarikan modul berbasis guided
inquiry pada materi laju reaksi berdasarkan respon guru adalah
sebesar 87,49% dengan kriteria sangat menarik. Tingkat kemenarikan
berdasarkan respon siswa SMA kelas XI IPA dalam uji coba satu
lawan satu mendapatkan kriteria sangat menarik dengan persentase
83,08%. Hal ini menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan
sangat menarik bagi guru maupun siswa, sehingga dapat digunakan

sebagai salah satu media penunjang dalam pembelajaran.

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa modul fisika SMA
berbasis guided inquiry dengan pendekatan pada materi suhu dan
kalor termasuk ke dalam kategori sangat menarik. Selain data
tersebut, terdapat beberapa komentar yang diberikan siswa terhadap
modul. Dari beberapa komentar tersebut dapat disimpulkan bahwa
modul yang dikembangkan ini menarik untuk digunakan sebagai
bahan ajar dan dapat membantu siswa untuk lebih berdasarkan
validasi media dan respon guru serta peserta didik dilihat bahwa
modul ajar berbasis Guide inquiry ini telah valid dan menghasilkan
respon positif dari guru maupun peserta didik.

Tahap terakhir vyaitu evaluasi yang dilakukan pada

pengembangan modul dari tahap awal sampai ketahap implemantasi
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yang menunjukkan bahwa setiap tahapan pengembangan telah
dilakukan sesuai dengan prosedur yang semestinya. Adapun hasil
yang diperoleh dari soal-soal dengan instrumen berpikir Kkritis yang
sudah dikerjakan siswa diperoleh rata-rata sebesar 86,79% dengan
kaegori sangat efektif. Ini sejalan dengan penelitian Triandini, W., dkk,
(2021) berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa modul fisika berbasis guided
inquiry yang dikembangkan dikatakan sangat layak digunakan dalam
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena
hasil validasi tergolong Kriteria sangat baik, efektif untuk menunjang
kegiatan pembelajaran, karena hasil one sample statistick diperoleh
nilai rata-rata siswa (mean) sebesar 85,9714 dengan 87,38%, hal ini
berarti nilai dari rata-rata tersebut melebihi milai KKM yang berlaku
yaitu 80 berdasarkan one sample test dengan SPSS 35 orang diperoleh
nilai signifikansi satu arah lebih kecil dari 0,05 yaitu 0,000, maka rata-
rata pencapaian keterampilan berpikir kritis di atas KKM, ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan sebelumya oleh Nurussaniah dan
Nurhayati (2016) berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
pengembangan Penuntun Praktikum Fisika Dasar 1 berbasis
Guided Inquiry memiliki kualitas baik dan layak digunakan dalam
pembelajaran dengan hasil validasi menurut ahli materi sebesar
82% dan ahli media sebesar 87%. Respon mahasiswa setelah

menggunakan penuntun praktikum fisika dasar 1 berbasis Guided
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Inquiry adalah 84% dengan kategori baik.

penggunaan penuntun praktikum fisika dasar 1 berbasis Guided
Inquiry dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis mahasiswa
dengan nilai gain sebesar 0,64 dengan kategori sedang.

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh maka dapat disimpulkan
tahapan pengembangan yang dilakukan sesuai dengan prosedur
semestinya dan memberikan hasil semestinya yakni nilai kevalidan,
kepraktisan dan keefektifan. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya oleh Ariani dan Ratnawulan (2022) pengembangan
multimedia interaktif IPA Terpadu berbasis inkuiri terbimbing
dengan tema energi dalam kehidupan terintegrasi pembelajaran abad
21 pada tahap validasi dilihat dari aspek kelayakan isi, konstruk,
kegrafisan, dan bahasa, hasilnya adalah diperoleh produk multimedia
interaktif IPA Terpadu yang valid. Kemudian lanjut tahap
praktikalitas respon pendidik dan peserta didik, produk yang
digunakan oleh pendidik dan peserta didik berada pada kategori
sangat praktis digunakan dalam proses pembelajaran. Dan pada tahap
efektivitas hasilnya adalah produk yang digunakan peserta didik dapat
membantu peserta didik dalam meningkatkan keterampilan 4C
peserta didik dengan kriteria gain sedang sehingga efektif digunakan
dalam proses pembelajaran IPA.

Dengan adanya modul ini maka siswa dapat diarahkan pada
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proses pembelajaran student center karena kegiatan pembelajaran
yang disajikan dalam modul menuntut siswa untuk menemukan
sendiri konsep-konsep materi yang akan dipelajari dengan tetap
mendapat bimbingan dari guru. Selain itu, penggunaan teknologi
sebagai media dalam proses pembelajaran juga diharapkan dapat
menjadi variasi sumber belajar yang menarik sehingga siswa
memperoleh tambahan informasi mengenai materi pelajaran dengan

cara yang lebih menarik dan tidak membosankan.

BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

1. Modul ajar berbasis Guide Inquiry pada materi suhu dan kalor
yang dikembangkan sangat layak digunakan di MAN
Kepulauan Selayar. Hal ini dapat dilihat dari rata-rata hasil

validasi media yaitu sebesar 1,00 dan rata-rata hasil validasi
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materi sebesar 1,00 dengan kriteria sangat valid.

. Respon guru fisika dan peserta didik terhadap modul ajar
berbasis Guide Inquiry yang diperoleh adalah 1,00 dan 89%.
Dengan demikian tingginya presentase peserta didik yang
memberikan respon positif membuktikan bahwa modul ajar
berbasis Guide Inquiry praktis dalam penggunaannya.

. Berdasarkan hasil one sample statistick diperoleh nilai rata-
rata siswa (mean) sebesar 85,9714 dengan 87,38% siswa
mencapai nilai tuntas dan 12,62% siswa yang tidak mencapai
nilai tuntas hal ini berarti nilai dari rata-rata tersebut melebihi
milai KKM vyang berlaku yaitu 80 dan hal tersebut
membuktikan modul ajar berbasis guide inquiry efektif dalam

penggunaannya.
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B. Saran
1. Modul yang dikembangkan hanya menguji coba untuk satu
kelas maka untuk penelitian selanjutnya harus menggunaan
lebih dari 1 kelas
2. Modul yang dikembangkan hanya menggunakan 2 referensi
dalam penyusunannya maka penelitian selanjutnya harus
menggunakan lebih dari 2 referensi dalam penyusunan modul

tersebut.
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A. INFORMASI UMUM MODUL

Identitas Modul

Nama Penyusun Ariani

Instansi / Sekolah MAN
KEPULAUAN SELAYAR

Jenjang / Kelas SMA / XI

Alokasi Waktu 16 JP (4 X
PERTEMUAN@4 JP)

Tahun Pelajaran 2023/2024

Kompetensi Awal

Memahami materi suhu dan kalor

Profil Pelajar Pancasila

Sarana dan Prasarana

Beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Es
berakhlak mulia : Peserta didik selalu memulai dan
mengakhiri prmbelajaran dengan berdoa dan bersyuk
serta selalu menunjukkan sikap santun selama
pembelajaran.

Mandiri : Peserta didik mampu mengatasi masalahn
sendiri selama proses pembelajaran terkait tugas indiy

Gotong Royong : Peserta didik memiliki kemampue
berkolaborasi yang merupakan softskill utama yang
terpenting di masa depan agar bisa bekerjasama secar

Bernalar kritis : Peserta didik diharapkan memiliki
kemampuan memecahkan masalah, hal ini berhubung
dengan kemampuan kognitif.

Buku cetak Fisika Kelas XI




Target Peserta Didik  Peserta didik regular Fase D (Kelas XI)
Model Pembelajaran ' Guide Inquary
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B. KOMPONEN INTI

Tujuan Pembelajaran

10.

Peserta didik dapat mengkonversi suhu dari skala yang
satu ke skala thermometer yang lain.

Peserta didik dapat menganalisis perubahan suhu pada
suatu benda terhadap kalor pada benda tersebut.
Peserta didik mampu menganalisis jumlah kalor
Peserta didik mampu menentukan panjang benda
setelah mengalami muai panjang

Peserta didik mampu menentukan luas benda setelah
mengalami muai luas

Peserta didik mampu menentukan volume benda
setelah mengalami muai volume.

Peserta didik mampu menentukan jumlah kalor yang
dibutuhkan untuk menaikkan suhu

Peserta didik mampu menentukan jumlah kalor yang
digunakan untuk mengubah wujud zat

Pesera didik mampu memahami prinsip dari Asas
Black dan dapat menkonversi besar kalor yang dilepas
maupun diterima.

Peserta didik mampu menentukan laju aliran kalor
secara konduksi, konveksi maupun radiasi.

Indikator

P ow

o

Mampu mengkonversi suhu dari skala yang satu ke
skala thermometer yang lain.

Menganalisis perubahan suhu pada suatu benda
terhadap kalor pada benda

Menganalisis jumlah kalor

Menentukan panjang benda setelah mengalami muai
panjang

Menentukan luas benda setelah mengalami muai luas
Menentukan volume benda setelah mengalami muai
volume.

Menentukan jumlah kalor yang dibutuhkan untuk
menaikkan suhu

Menentukan jumlah kalor yang digunakan untuk
mengubah wujud zat

Menentukan laju aliran kalor secara kondksu, konveksi
maupun radiasi.




Memahami dan menjelaskan mengenaii suhu dan kalor serta
mengetahui cara menkonversikan suhu dari skala-skala
thermometer serta dapat dapat menentukan nilai pada
pemuaian zat serta jumlah kal or.

Pemahaman bermakna

Pertanyaan pemantik 1. Bagaimana perbedaan suhu dan kalor?
2. Bagaimana cara menentukan suhu dengan
menggunakan skala thermometer yang berbeda?
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5 | Persiapan
pembelajaran

Seluruh peserta didik diharapkan untuk menyiapkan buku
cetak fisika yang membahas suhu dan kalor dan semua peserta
didik diharapkan untuk membawa peralatan praktikum
sederhana yang akan dilakukan di kelas.

%g




Kegiatan
pembelajaran

Pertemuan 1
Pendahuluan
1. Guru mengucapkan salam dan bersama-sama siswa
mengawali pembelajaran dengan berdo’a di dalam
hati.
2. Guru mengabsen siswa.
Kegiatan inti:
= Orientasi
o  Guru mengevaluasi materi sebelumya

o Etiru melanjutkan materi selanjutnya yaitu suhu dan

alor

o  Guru mnyampaikan tujuan pelajaran yang ingin
dicapai pada materi suhu dan kalor

o  Guru memberikan apresiasi berupa pertanyaan:
= Apakah panas dan dingin yang biasa kita rasakan

merupakan suhu? Lalu apa kaitannya dengan
kalor?
= Menyajikan permasalahan:

o Guru menyajikan permasalahan kepada siswa dengan
menjelaskan konsep suhu dan kalor serta pemuaian.

o Guru mengajukan pertanyaan salah satunya seperti :
Tahukah kamu suhu bisa berpengaruh besar terhadap
kalor suatu benda, nah bagaimana pengaruh suhu pada
kalor tersebut?

= Merumuskan hipotesis:

o Guru mengarahkan siswa untuk merumuskan hipotesis
mengenai pertanyaan pada menyajikan masalah di
atas.

o Guru meminta siswa untuk mencari jawaban dari
rumusan masalah tersebut.

o Guru menerima semua gagasan siswa.

o Guru melanjutkan materi yang selanjutnya mengenai
suhu,kalor dan pemuaian.

= Mengumpulkan data :

o Guru memjelaskan mengenai pengaruh suhu pada
kalor yang terjadi pada benda benda.

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan 5 contoh
mengenai penerapan suhu dan kaitannya dengan kalor
dalam kehidupan sehari-hari.

o Guru meminta siswa untuk berdiskusi bersama teman
sebangku dalam mengerjakan soal sesuai dengan
arahan guru. (Mengumpulkan data).

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan soal tersebut
dengan memberikan satu contoh mengenai suhu dan
kalor tersebut. (Menalar)
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o Guru memberikan dorongan kepada siswa-siswa yang
mengalami kesulitan.

= Menguji hipotesis :

o Setelah mengerjakan soal-soal tersebut guru meminta
untuk membandingkan hipotesis yang telah semua
siswa sampaikan

o Setelah membandingkan dengan data tersebut guru
meminta untuk menganalisis persamaan maupun
perbedaan antara data dan hipotesis dari para siswa.

= Merumuskan kesimpulan :

o Setelah data dan hipotesis sudah sejalan maka guru
meminta para siswa membuat kesimpulan untuk
pelajaran hari ini.

o Salah satu siswa diminta untuk menyimpulkan
pembelajaran pada hari ini.

o Guru menjelaskan mengenai materi tersebut sebagai
penguat dari data tersebut.

Penutup:

1. Guru merefleksi pembelajarann secara lisan terkait
apa yang sudah dipahami dan belum dipahamidari
pembelajaran hari ini maksimal 5 menit.

2. Guru mengakhiri pembelajaran dengan berdoa di
dalam hati bersama-sama siswa dan mengucapkan
salam.
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Pertemuan 2
Pendahuluan:

1. Guru mengucapkan salam dan bersama-sama siswa
mengawali pembelajaran dengan berdo’a di dalam
hati.

2. Guru mengabsen siswa.

3. Guru mengaitkan dengan pembelajaran sebelumnya
memahami konsep suhu,kalor dan pemuaian.

4. Guru memberikan gambaran tentang manfaat yang
akan dipelajari dalam kehidupan sehari-hari.

Kegiatan inti:
= Orientasi
o Guru mengevaluasi materi sebelumya
o  Guru melanjutkan sub materi selanjutnya pada suhu
dan kalor
o  Guru memberikan apresiasi berupa pertanyaan:
= Bagaimana cara membedakan antara suhu dan
kalor dan apa saja contohnya contohnya?
= Menyajikan permasalahan:
o Guru menyajikan permasalahan kepada siswa dengan
menjelaskan konsep suhu dan kalor serta pemuaian.
o Guru mengajukan pertanyaan salah satunya seperti :
Tahukah kamu suhu bisa berpengaruh besar terhadap
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N
kalor suatu benda, nah bagaimana pengaruh suhu pak
kalor tersebut?
= Merumuskan masalah dan hipotesis:

o Guru mengarahkan siswa untuk merumuskan hipotesis
mengenai pertanyaan pada menyajikan masalah di
atas.

o Guru meminta siswa untuk mencari jawaban dari
rumusan masalah tersebut.

o Guru menerima semua gagasan siswa.

o Guru melanjutkan materi yang selanjutnya mengenai
suhu,kalor dan pemuaian.

= Mengumpulkan data :

o Guru memjelaskan mengenai kegiatan yang akan
dilakukan secara kelompok, vyaitu peserta didik
melakukan penyelidikan mengenai pengaruh suhu
pada kalor yang terjadi pada benda benda.

o Guru meminta masing-masing kelompok siswa untuk
melakukan eksperimen dengan alat-bahan serta
langkah-langkah yang ada di praktikum sederhana
yang telahh diberikan.

o Guru meminta siswa untuk berdiskusi bersama
kelompoknya dalam melaksanaka kegiatan yang ada di
dalam petunjuk praktikum. (Mengumpulkan data).

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan soal analisis
yang ada di dalam petunjuk praktikum sederhana.
(Menalar)

o Guru memberikan dorongan kepada kelompok yang
mengalami kesulitan.

= Menguji hipotesis :

o Guru meminta setiap kelompok untuk
mempresentasikan hasil kerjanya

o Guru meminta untuk membandingkan hipotesis yang
telah semua siswa sampaikan dari data yang mereka
peroleh.

o Setelah membandingkan dengan data tersebut guru
meminta untuk menganalisis persamaan maupun
perbedaan antara data dan hipotesis dari para siswa.

» Merumuskan kesimpulan :

o Setelah data dan hipotesis sudah sejalan maka guru
meminta para siswa membuat kesimpulan untuk
pelajaran hari ini.

o Salah satu siswa diminta untuk menyimpulkan
pembelajaran pada hari ini.

o Guru menjelaskan mengenai materi tersebut sebagai
penguat dari data tersebut.

Penutup:
1. Guru merefleksi pembelajarann secara lisan terkait
apa yang sudah dipahami dan belum dipahamidari
pembelajaran hari ini maksimal 5 menit.




2. Guru mengakhiri pembelajaran dengan berdoa di
dalam hati bersama-sama siswa dan mengucapkan
salam.
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Pertemuan 3

Pendahuluan

= Guru mengucapkan salam dan bersama-sama siswa
mengawali pembelajaran dengan berdo’a di dalam hati.

= Guru mengabsen siswa.

Kegiatan inti:
= Orientasi

o  Guru mengevaluasi materi sebelumya

o  Guru melanjutkan sub materi selanjutnya pada suhu
dan kalor serta materi Asas Black.

o  Guru memberikan apresiasi berupa pertanyaan:
= Bagaimana contoh pemuaian zat dalam kehidupan

sehari-hari?
= Bagaimana prinsip dari Azas Black?
= Menyajikan permasalahan:

o Guru menyajikan permasalahan kepada siswa dengan
menjelaskan konsep pemuaian dan konsep AsasBlack

o Guru mengajukan pertanyaan salah satunya seperti :
Tahukah kamu bahwa pemuaian selalu kita temui
dalam kehidupan sehari-hari, nah apakah kalian
bahaimana contoh dalam kehidupan sehari-hari
tersebut? Serta Bagaimanakah prinsip dari Asas Black?

= Merumuskan masalah dan hipotesis:

o  Guru mengarahkan siswa untuk merumuskan hipotesis
mengenai pertanyaan pada menyajikan masalah di
atas.

o Guru meminta siswa untuk mencari jawaban dari
rumusan masalah tersebut.

o  Guru menerima semua gagasan siswa.

o Guru melanjutkan materi yang selanjutnya mengenai
pemuaian zat dan materi Asas Black.

= Mengumpulkan data untuk menguji hipotesis:

o Guru memjelaskan mengenai pemuaian zat dan
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari sera
konsep dari Asas Black.

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan 5 contoh
mengenai pemuaian zat dalam kehidupan sehari-hari.

o  Guru meminta siswa untuk berdiskusi bersama teman
sebangku dalam mengerjakan soal sesuai dengan
arahan guru. (Mengumpulkan data).

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan soal tersebut
dengan memberikan satu contoh mengenai suhu dan
kalor tersebut. (Menalar)
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o Guru memberikan dorongan kepada siswa-siswa yang
mengalami kesulitan.

= Menguji hipotesis :

o Setelah mengerjakan soal-soal tersebut guru meminta
untuk membandingkan hipotesis yang telah semua
siswa sampaikan

o Setelah membandingkan dengan data tersebut guru
meminta untuk menganalisis persamaan maupun
perbedaan antara data dan hipotesis dari para siswa.

= Merumuskan kesimpulan :

o Setelah data dan hipotesis sudah sejalan maka guru
meminta para siswa membuat kesimpulan untuk
pelajaran hari ini.

o Salah satu siswa diminta untuk menyimpulkan
pembelajaran pada hari ini.

o Guru menjelaskan mengenai materi tersebut sebagai
penguat dari data tersebut.

Penutup:

1. Guru merefleksi pembelajarann secara lisan terkait
praktikum yang telah dilakukan hari ini maksimal 5
menit.

2. Guru mengakhiri pembelajaran dengan berdoa di
dalam hati bersama-sama siswa dan mengucapkan
salam.
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Pertemuan 4
Pendahuluan:

1. Guru mengucapkan salam dan bersama-sama siswa
mengawali pembelajaran dengan berdo’a di dalam
hati.

2. Guru mengabsen siswa.

3. Guru mengaitkan dengan praktikum sebelumnya
sebagai pemahaman konsep pemuaian pada zat.

Kegiatan inti:
= Orientasi
o  Guru mengevaluasi materi sebelumya
o  Guru melanjutkan sub materi selanjutnya yaitu
pemuaian
o  Guru memberikan apresiasi berupa pertanyaan:
= Bagaimana contoh penerapan pemuaian pada
praktikum sederhana?

= Menyajikan permasalahan:
o  Guru menyajikan permasalahan kepada siswa dengan
menjelaskan konsep pemuaian zat.
o Guru mengajukan pertanyaan salah satunya seperti :
Tahukah kamu bahwasanya pemuaian zat itu bisa kita
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N
ukur dari kondisi awal ke kondisi akhir, %
bagaimanakah kita bisa menghitung pemuaian panjang
tersebut secara sederhana?
= Merumuskan masalah dan hipotesis:

o Guru mengarahkan siswa untuk merumuskan hipotesis
mengenai pertanyaan pada menyajikan masalah di
atas.

o Guru meminta siswa untuk mencari jawaban dari
rumusan masalah tersebut.

o Guru menerima semua gagasan siswa.

o Guru melanjutkan materi yang selanjutnya mengenai
pemuaian zat.

= Mengumpulkan data untuk menguji hipotesis:

o Guru memjelaskan mengenai kegiatan yang akan
dilakukan secara kelompok, vyaitu peserta didik
melakukan penyelidikan mengenai cara menghitung
nilai secara sederhana dari salah satu contoh pemuaian
zat.

o Guru meminta masing-masing kelompok siswa untuk
melakukan eksperimen dengan alat-bahan serta
langkah-langkah yang ada di praktikum sederhana
yang telah diberikan.

o Guru meminta siswa untuk berdiskusi bersama
kelompoknya dalam melaksanaka kegiatan yang ada di
dalam petunjuk praktikum. (Mengumpulkan data).

o Guru meminta siswa untuk mengerjakan soal analisis
yang ada di dalam petunjuk praktikum sederhana.
(Menalar)

o Guru memberikan dorongan kepada kelompok yang
mengalami kesulitan.

= Menguji hipotesis :

o Guru meminta setiap kelompok untuk
mempresentasikan hasil kerjanya

o Guru meminta untuk membandingkan hipotesis yang
telah semua siswa sampaikan dari data yang mereka
peroleh.

o Setelah membandingkan dengan data tersebut guru
meminta untuk menganalisis persamaan maupun
perbedaan antara data dan hipotesis dari para siswa.

» Merumuskan kesimpulan :

o Setelah data dan hipotesis sudah sejalan maka guru
meminta para siswa membuat kesimpulan untuk
pelajaran hari ini.

o Salah satu siswa diminta untuk menyimpulkan
pembelajaran pada hari ini.

o Guru menjelaskan mengenai materi tersebut sebagai
penguat dari data tersebut.




Penutup:
Refleksi :
1. Guru merefleksi pembelajarann secara lisan terkait

praktikum yang telah dilakukan hari ini maksimal 5
menit.

2. Guru menyinggung mengenai materi selanjutnya.

3. Guru mengakhiri pembelajaran dengan berdoa di
dalam hati bersama-sama siswa dan mengucapkan
salam.

7 | Asesmen

1. Penilaian sikap (terlampir)
2. Penilaian tugas (terlampir)
3. Penilaian kelompok (terlampir)

8 | Pengayaan dann
perbaikan

Pengayaan :

Peserta didik yang memiliki nilai bagus/tuntas dalam
menjawab soal-soal, diminta membantu siswa untuk
menjelaskan apa yang belum mereka ketahui/pahami.

Perbaikan:

Peserta didik yang memiliki nilai bagus/tuntas dalam
menjawab soal-soal, diminta untuk mengulang atau
mengerjakal soal yang sama setelah mendapat bantuan
penjelasan dari teman kelasnya.

8 | Refleksi peserta didik
dan guru

Peserta didik
Mendapat tugas kelompok di Rumah untuk membuat skala
suhu pada thermometer.

Guru
Memperbaiki modul ajar jika lebih dari 60% siswa belum
memahami materi tersebut.

9 | Bahan bacaan siswa
dan guru

- Buku cetak Fisika kelas X1 (siswa)
- Modul ajar Fisika kelas XI (guru)
- Internet (guru).
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10

Glosarium

Suhu adalah derajat panas atau dingin yang dirasakan
indera.

Kalor adalah proses transfer energi dari suatu zat ke zat
lainnya dengan di ikuti perubahan suhu.

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

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

Koefisien muai panjang adalah perbandingan antara
pertambahan panjang zat dengan panjang mula-mula
zat, untuk tiap kenaikan suhu sebesar satu satuan suhu.
Kapasitas kalor adalah Jumlah kalor yang diperlukan
atau dilepaskan jika suhu benda tersebut dinaikkan atau

diturunkan 1K atau 10C

Azas Black adalah pada pencampuran dua zat,
banyaknya kalor yang dilepas zat yang suhunya lebih

115




tinggi sama dengan banyaknya kalor yang diterima zat
yang suhunya lebih rendah

e Konduksi adalah peristiwa perpindahan kalor melalui
suatu zat tanpa disertai dengan perpindahan partikel
partikelnya

e Konveksi adalah perambatan kalor yang disertai
perpindahan massa atau perpindahan partikel partikel
zat perantaranya seperti partikel udara

e Radasi adalah perpindahan kalor pada suatu zat tanpa
melalui zat perantara

11 | Daftar Pustaka Tentor, Tim. 2020. Top Geniuz Fisika SMA. EMC Dunia

Pengetahuan : Yogyakarta.

Kusrini. 2020. Modul Pembelajaran SMA Fisika. Erlangga:

Jakarta.
Mengetahui,
Kepala Sekolah MAN Kepulauan Selayar  Guru Pamong Mahasiswa
Sofanul Hidayatullah, S.Pd..1..M.Aqg Fitriani. S.Pd Ariani
N1P.197809232005011003 NIP.199310102023212062  NIM.105391100720
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LAMPIRAN

e Materi

e Lembar Kerja Peserta Didik

e Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis

e Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis Menurut Robert H. Ennis
e Lembar Pengamatan Selama Diskusi

e Jurnal Sikap

e Instrumen Soal Keterampilan
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Apakah panas dan dingin yang biasa
kita rasakan merupakan suhu? Lalu apa
kaitannya dengan kalor? Lalu

Bagaimana contoh pemuaian zat dalam
kehidupan sehari-hari?

Gambar 1. Fenomena Suhu dan Kalor
Untuk memahami lebih dalam ayok
kita pelajari mengenai materi suhu dan
kalor!

hu dan Kalor

== gt .'.t_.

u

A. Suhu dan Termometer

Gambar 2. Termometer

Gambar tersebut menunjukkan alat pengukur suhu yaitu thermometer 1 yaitu
digital yang derajat angkanya langsung tertera sehingga kita bisa langsung membaca
angka pada thermometer tersebut, sedangkan thermometer ke-2 yaitu thermometer
analog yang angkanya tidak bisa muncul secara langsung, namun kita dapat
membacanya pada penunjukan skala yang tertera pada thermometer tersebut. Kedua
thermometer tersebut berfungsi untuk mengukur suhu pada suatu benda.

Suhu merupakan ukuran atau derajat panas dinginnya suatu benda. Sifat-sifat benda
yang bisa berubah akibat adanya perubahan suhu disebut sifat termotrik. Sifat termotrik
suatu benda dapat dimanfaatkan sebagai alat pengukur suhu atau biasa dikenal dengan

thermometer.




Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur suhu suatu benda.
Skala-skala pada termometer, antara lain: skala suhu Celsius (°C), Fahrenheit
(°F), Reamur ( °R) dan Kelvin (K).

Celsius (°C) adalah satuan suhu yang memiliki titik beku 0° dan titik didih
100°. Reamur adalah satuan suhu yang memiliki titik beku 0° dan titik didih 80°.
Satuan Celsius dan Reamur dimulai dari 0° sehingga dapat dituliskan C-0° dan R-
0°. Fahrenheit adalah satuan suhu yang memiliki titik beku 32° dan titik didih 212°.
Satuan Fahrenheit dimulai dari 32° oleh karena itu, konversi besaran suhunya pun
harus berbentuk F-32°. Kemudian, Kelvin adalah satuan suhu yang memiliki titik
beku 273 dan titik didih 373. Satuan Kelvin memiliki rentang skala yang sama
dengan Celsius, bedanya pada satuan Kelvin, 0 K adalah angka mutlak sehingga
rentang skala dimulai dari 273 K.

Hubungan antara skala suhu Celsius, Fahrenheit, Reamur dan Kelvin yaitu:

1. Hubungan antara C dan F
= = (25 T°C + 32)° Fatau T°C = Z (T°F —32) Pers (1)

2. Hubungan antara C dan R

IR Ciatal<T°C = ik Pers (2)
5 4

3. Hubungan antara C dan K
T.=(T°C+ 273) K Pers (3)

B. Pemuaian
Pemuaian adalah perubahan dimensi (panjang, luas, atau volume) suatu benda
akibat kenaikan suhu. Pemuaian dapat terjadi pada zat cair, padat, dan gas. Macam-
macam pemuaian sebagai berikut:
1. Pemuaian Zat Padat
Apabila zat padat menerima energi panas, gerakan partikel makin cepat
sehingga memerlukan ruangan antara pertikel yang lebih besar. Jarak antara
partikel pun juga membesar, yang pada akhirya membuat zat padat tersebut

memuai, bertambah panjang, bertambah luas, dan akhirnya bertambah volume.




Besar Pemuaian yang dialami suatu benda tergantung pada 3 hal, yaitu ukuran

awal benda, karakteristik bahan, dan besar perubahan suhu benda. Koefisien muai
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panjang suatu zat adalah angka yang menunjukkan pertambahan panjang zat
apabila suhunya dinaikkan 1°C. Koefisien muai zat dari beberapa zat adalah
sebagai berikut:

Tabel 1. Koefisien Muai Panjang Pada Jenis Bahan

No Jenis Bahan Koefisien Muai Panjang /°C
1 | Alumunium 0,000026
2 | Baja 0,000011
3 | Besi 0,000012
4 | Emas 0,000014
5 | Kaca 0,000009
6 | Kuningan 0,000018
7 | Tembaga 0,000017
8 | Platina 0,000009
9 | Timah 0,00003

10 | Seng 0,000029

11 | Pyrex 0,000003

12 | Perak 0,00002

a. Pemuaian Panjang

Gambar 3. Pemuaian Panjang Pada Tiang Listrik
Pemuaian panjang disebut juga dengan pemuaian linier. Pemuaian panjang

zat padat berlaku jika zat padat itu hanya dipandang sebagai satu dimensi

(berbentuk garis). Pertambahan panjang pada zat padat dapat dirumuskan :
Al = a lAT Pers (4)




Keterangan :
Al = Pertambahan panjang batang (m)

lo =Panjang batang mula-mula (m)

AT = Perubahan suhu (°C)
a = Koefisien muai panjang (°C?)
Panjang suatu zat padat setelah dipanaskan (l;) dapat dirumuskan :
le = L(1 + aAT) Pers (5)

Keterangan :

l: =Panjang batang pada suhu t (m)
lo =Panjang batang mula-mula (m)
AT = Perubahan suhu (°C)

a = Koefisien muai panjang (°C?)

b. Pemuaian Luas

Gambar 4. Pemuaian Luas pada Tiang Jendela
Untuk benda yang berbentuk lempeng (benda 2 dimensi) ketika dipanaskan
akan terjadi pemuaian dalam arah panjang dan lebar, hal ini berarti lempeng
tersebut mengalami pertambahan luas atau pemuaian luas. Pertambahan luas
suatu benda dapat dirumuskan :
A¢= Ao (1 + BAT) karena = 2a, jadi
At=Ao (1 + 2aAT) Pers (6)




Keterangan :

A: = Luas bidang setelah dipanaskan (m?)
Ao = Luas bidang mula-mula (m?)

AT = Perubahan suhu (°C)

= Koefisien muai luas (°C?)

Gambar 5. Pemuaian VVolume pada Balok
C. Pemuaian Volume

Zat padat yang mempunyai 3 dimensi (panjang,lebar dan tinggi) seperti bola
dan balok, jika dipanaskan akan mengalami muai luas/volume. Pertambahan muai
volume benda suatu benda dapat dirumuskan:

Vi=Vo (1 +yAT) karena y = 3, jadi
Vi=Vo (1 + 3aAT) Pers (7)

Keterangan :

V: =Volume benda setelah dipanaskan (m?)

Vo = Volume benda mula-mula (m?3)

AT = Perubahan suhu (°C)

y = Koefisien muai ruang (°C?)

1. Pemuaian Zat Cair
Zat cair sifat utamanya adalah menyesuaikan dengan bentuk wadahnya. Oleh

sebab itu pemuaian pada zat cair tidak melibatkan muai panjang ataupun muai luas,
tetapi hanya dikenal dengan muai ruang atau muai volume. Pertambahan volume zat

cair akibat pemuaian dirumuskan dengan persamaan berikut.

Vi=Vo (1 +yAT) Pers (8)




Keterangan :
V: =Volume benda setelah dipanaskan (m?)
Vo =Volume benda mula-mula (m3)
AT = Perubahan suhu (°C)
y = Koefisien muai ruang (°C™)
2. Pemuaian Gas
Seperti halnya benda padat, gas juga memuai jika dipanaskan. Pemuaian pada zat
gas dapat terjadi ketika mengalami peningkatan suhu dan gas akan memuai. Sebagal
contoh pemuaian gas akan terjadi ketika ban kendaraan terlalu penuh, maka ban
tersebut ketika terkena suhu yang panas daoat meletus.
Hukum mengenai pemuaian gas dinyatakan oleh Gay Lussac yang berbunyi :
“Pada suhu dan tekanan yang sama, volume gas-gas yang bereaksi dan volume gas-
gas hasil reaksi berbanding sebagai bilangan bulat dan sederhana”. Secara
matematis dapat dinyatakan sebagai berikut:

2V _ P Pers (9)
T2 T1

Keterangan :

P1 = Tekanan mula-mula (Pa, atm atau N/m?)
P, = Tekanan akhir (Pa, atm atau N/m?)

V1 =Volume benda mula-mula (m®)

V2 =Volume benda akhir (m®)

T1 = Suhu mutlak mula-mula (K)

T2 = Suhu mutlak akhir (K)

D. Kalor
Kalor adalah sesuatu yang mengalir dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu
rendah untuk mencapai keseimbangan termal. Satu kalori didefinisikan sebagai
banyaknya kolor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 gram air sebesar 1 °C, satuan
internasional kalor adalah joule (J) dengan ketentuan 1 kalor = 4,184 J=4,2 J.
1. Kalor Jenis dan Kapasitas Kalor
Kalor jenis suatu benda didefinisika sebagai jumlah kalor yang diperlukan
untuk menaikkan suhu 1 kg suatu zat sebesar 1 K. Kalor jenis ini menunjukkan
kemampuan suatu benda untuk menyerap kalor. Semakin besar kalor jenis suatu

benda, semakin besar pula kemampuan benda tersebut dalam menyerap kalor.
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Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :
Pers (10)

Q=m.c. AT atauc =—2
m.AT

Keterangan :

Q =Kalor yang diserap dan dilepaskan (J)
m = Massa zat (kg)

AT = Perubahan suhu (K)

%5



¢ = Kalor jenis (J/kg°C)
2. Hubungan Kalor dengan Suhu Benda
Hubungan kalor dan suhu benda adalah makin besar kenaikan suhu suatu benda
maka makin besar pula kalor yang diserapnya. Selain itu, kalor yang diserap benda
juga bergantung pada massa benda dan bahan penyusun benda. Secara matematis
dapat dituliskan sebagai berikut :
Q=m.c. AT Pers (11)
Keterangan :
Q =Kalor yang diserap dan dilepaskan (J)
m = Massa zat (kg)
AT = Perubahan suhu (°C)
¢ =Kalor jenis (J/kg°C)
3. Kapasitas Kalor
Kapasitas kalor adalah banyaknya energy yang diberikan dalam bentuk kalor
untuk menaikkan suhu benda sebesar satu derajat. Kapasitas kalor dapat
dirumuskan sebagai berikut:
C =—AQT atau Q = C. AT Pers (12)

Keterangan :
Q = Kalor yang diserap dan dilepaskan (J)
AT = Perubahan suhu (°C)
C = Kapasitas kalor (J/°C)
Berdasarkan persamaan di atas, maka kapasitas kalor dapat juga dirumuskan:
C=m.c Pers (13)
Keterangan :
C =Kapasitas kalor (J/°C)
m = Massa zat (kg)
¢ = Kalor jenis (J/kg°C)
E. Perubahan Wujud Benda
Perubahan wujud benda adalah salah satu bentuk terjadinya gejala perubahan pada

suatu benda menjadi berbeda wujud dari sebelumnya , baik ukuran, bentuk, warna,




1. Melebur
Melebur atau mencair adalah perubahan wujud zat dari zat padat menjadi zat
cair yang terjadi ketika suatu zat menyerap kalor. Titik lebur adalah suhu zat ketika
melebur, sebagai contoh pada kondisi lingkungan kita yaitu es melebur menjadi
cair pada suhu 0°C sehingga titik lebur es =.0°C. Kalor yang diperlukan 1 kg zat
untuk melebur disebut kalor lebur. Persamaan untuk menentukan kalor lebur
dirumuskan :

L=CatauQ=m.L Pers (14)
m

Keterangan :
Q =Kalor(J)
m = Massa (kg)
L =Kalor laten (J/kg)
Contoh Soal:
Jika titik lebur es 0°C, kalor jenis es 0,5 kal/g°C, kalor jenis air 1 kal/gr°C, kalor
lebur es 80 kal/g, maka kalor yang diperlukan untuk melebur 1 kg es pada suhu
-2°C adalah......
Pembahasan:
Tahap pertama menurunkan suhu es dari -2 °C :
Q1 =m. Ces. AT
=1000. 0,5. (0 - (-2))
=1000 kalori.
Tahap kedua meleburkan es pada suhu 0 °C:
Qx=m. L
=1000. 80
=80.000 kalori.
Jadi, kalori yang dibutuhkan adalah:
Qr=Q1+Q2
=1000 + 80.000
=81.000 kalori
= 8,1 X 10 kalori.




2. Membeku

Membeku yaitu perubahan wujud zat dari zat cair menjadi zat padat yang
terjadi ketika suatu zat melepas kalor. Titik beku adalah suhu zat ketika membeku
dan titik beku air pada kondisi lingkungan kita adalah 0°C. Contoh peristiwa
pembukuan yang sering kita lihat dalam kehidupan sehari-hari adalah cair menjadi
es. Kalor yang dilepaskan untuk membekukan 1 kg zat cair menjadi 1 kg zat padat
pada titik leburnya disebut kalor beku.

. Menguap

Menguap adalah perubahan wujud dari zat cair menjadi gas. Peristiwa ini
terjadi karena peningkatan atau pemanasan suhu yang dialami benda tersebut.
Contohnya air dimasak lama-lama akan habis, atau bensin yang dibuarkan di udara
terbuka lama-lama habis menjadi uap. Kalor yang dibutuhkan untuk menguapkan
sejumlah zat dapat diperoleh dengan persamaan:

Q=m.Ky Pers (15)

Keterangan :
Q =Kalor (JPC)
m = Massa (kg)
Ky = Kalor uap (J/kg)
. Mengembun
Mengembun adalah perubahan wujud dari gas menjadi cair, contohnyaadalah
ketika kita menyimpan es batu dalam gelas maka bagian luar gelas akan basah, atau
rumput di lapangan menjadi basah dipagi haripadahal malam harinya tidak hujan.
Peristiwa ini terjadi karena adanya peningkatan suhu yang dialami oleh benda
tersebut. Kalor yang dilepaskan untuk mengubah wujud 1 kg uap menjadi cair pada
titik didihnya dinamakan kalor laten embun atau kalor embun.
. Asas Black
Asas Black adalah suatu prinsip dalam termodinamika yang dikemukakan oleh
Joseph Black (1728 — 1799). Bunyi Asas Black sebagai berikut : “Pada
or-yang-dilep AgpsuhtiRyaslebih tinggi




sama dengan banyaknya kalor yang diterima zat yang suhunya lebih
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Secara sederhana hukum kekekalan energy tersebut berbunyi banyak kalor yang
diberikan sama dengan banyak kalor yang diterima. Dinyatakan dalam persamaan
berikut:
Qterima = Qlepas Pers (16)
Keterangan :
Qiepas = Besar kalor yang diberikan ( J ).
Qierima = Besar kalor yang diberikan (J).
Contoh :
Sepotong logam massanya 1 kg dan suhunya 80 °C dimasukkan ke dalam 2 kg
air yang suhunya 20 °C. Setelah keadaan setimbang suhu campuran menjadi 23
OC. Bila kalor jenis air 1 kal/g °C maka massa jenis logam adalah.....
Pembahasan :
Asas Black:
Qterima = Qlepas
Ma. Ca. AT = mp. CL. AT
Ma. Ca. (tc - ta) = M. CL. (tL - ta)

(2000) (1) (23 - 20) = (1000) (c1) (80 — 23)

C—i
LY

=.0,105 kal/gr°C

F. Perpindahan Kalo

7 Yelf )

Radiation

Gambar 6. Konveksi, Radiasi dan Konduksi
Gambar di atas menunjukkan sebuah panci yang dipanaskan di atas api. Seketika

panci yang yang sebelumnya dingin menjadi panas. Ini mebuktikan adanya aliran




Kalor merupakan salah satu bentuk energi yang dapat berpindah dari satu tempat
ke tempat lain. Kalor berpindah dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah.
Perpindahan kalor dari suatu benda ke benda lain dapat melalui 3 cara, yaitu konduksi,
konveksi, dan radiasi.

1. Konduksi
Konduksi adalah perpindahan kalor yang tidak disertai dengan perpindahan
partikel zat pengantarnya dan terjadi pada medium padat. Besarnya aliran kalor

yang terjadi secara konduksi dapat dirunuskan sebagai berikur:

Q= kt_-(_AZl—_Tz). atau H =" A;jAT Pers (17)

Keterangan :

H =2 =Kelajuan hantaran kalor (banyaknya kalor yang mengalir per satuan
T

waktu) (J/s)
AT = (T1— T») = Perbedaan suhu dua permukaan (K)
k = Konduktivitas termal daya hantar panas (J/ms K)A
= Luas permukaan (m?)
t = Lamanya kalor mengalir (s)
d = Tebal lapisan (m)
Contoh soal :
Dua buah batang PQ dengan ukuran yang sama tetapi jenis logam beda

diletakkan seperti gambar di bawah ini:
_ Q
90 °C 0°C

Jika koefisien konduksi termal P adalah dua kali koefisien konduksi termal Q

maka suhu pada bisang batas P dan Q adalah.....
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Pembahasan :

Qr=Qq

kp Ap. AT _ kq Aq AT

Ip Ig
2kq Ag. (90— tg) _ ko Ag. (tg=0)
Ip Iq
2(90—-tr) = tr
180 — 2tr = tr
3tr =180
3
gy =60 °C

2. Konveksi

Gambar 7. Fenomena Konveksi
Saat kalian merebus air maka akan terjadi aliran (perpindahan) kalor dari air
yang panas dibagian bawah dengan air yang dingin dibagian atas wadah,
peristiwa perpindahan tersebut adalah konveksi.
Konveksi adalah perpindahan kalor yang disertai oleh perpindahan partikel-
partikel-partikel zat dan terjadi pada medium gas dan cair. Contoh konveksi
dalam kehidupan sehari-hari:

o Sistem ventilasi rumah.
e Cerobong asap pabrik.

¢ Angin laut dan angina darat.

Laju perpindahan secara konveksi dapat dirumuskan sebagai berikut:
H=4a=h. A AT Pers (18)

t




H =@ =Kelajuan hantaran kalor (banyaknya kalor yang mengalir per satuan
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waktu) (J/s)
AT = (T1 —T») = Perbedaan suhu dua permukaan (K)

k =Konduktivitas termal daya hantar panas (J/ms K)

A = Luas permukaan (m?)
h = Koefisien konveksi (J/s. K)

Radiasi

Gambar 8. Fenomena Radiasi
Saat kalian berkumpul di sekitar api unggun, akan dirasakan panas dari api yang

menyala, peristiwa ini disebut perpindahan secara radiasi. Radiasi adalah
perpindahan kalor yang tidak memerlukan zat perantara. Contoh perpindahan
kalor secara radiasi adalah perpindahan kalor dari matahari sampai ke bumi.

Sedangkan laju radiasi dari permukaan suatu benda berbanding lurus dengan
luas penampang, berbanding lurus dengan pangkat empat suhu mutlaknya dan
bergantung sifat permukaan benda tersebut. Secara matematis dapat dirumuskan
sebagai berikut:

H= AeoT* Pers (19)

Keterangan:

H =2 =Kelajuan hantaran kalor (banyaknya kalor yang mengalir per satuan
T

waktu) (J/s).
o = Tetapan Stefan (5,67 X 108 W/m?K#).
A = Luas permukaan (m?).
T = Suhu mutlak brnda.

e = Emisitas bahan.




LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Konsep : Menyelidiki pengaruh suhu terhadap kalor pada suatu
benda.

Nama Kelompok :

Anggota 1

A. Alat dan Bahan :
1. Lilin, 1 buah.
2. Plastik sebagai penyanggah lilin, 1 buah.
3. Korek api, 1 buah.
4. Aqua gelas kosong, 2 buah
5. Airsecukupnya
B. Prosedur Kerja
1. Siapkan alat dan bahan.
2. Nyalakan lilin dengan korek api.

3. Posisikanlah lilin pada penyanggah yang telah disediakan agar aman pada saat
praktikum.

4. Pada percobaan 1 ambillah gelas aqua yang kosong lalu letakkan di atas lilin
yang apinya menyala.

5. Posisikanlah gelas aqua sampai semua permukaan dasarnya terkena dengan api,
seperti pada gambar berikut.




Gambar 9. Percobaan Sederhana Kalor dan Suhu

6. Amatilah percobaan tersebut!

7. Pada percobaan ke-2 ambillah aqua kosong lalu isi dengan air sampai mencapai
Y gelas aqua.

8. Lakukanlah seperti langkah-langkah 5-6 tersebut!

9. Setelah melakukan percobaan jawablah pertanyaan di bawah ini!

%g




SOAL
1. Apa yang terjadi pada percobaan 1? Dan apa penyebabnya?
2. Apa yang terjadi pada percobaan ke-2? Dan apa penyebabnya?

3. Jelaskan fenomena yang terkait pada percobaan pertama dan kedua lalu
kaitkan dengan materi suhu dan kalor yang telah kalian pelajari!

4. Buatlah kesimpulan mengenai percobaan yang telah klian lakukan dan
diskusikan dengan teman kelompokmu!

5. Paparkan jawabanmu di depan kelas!

%g




LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
Konsep : Menghitung nilai pemuaian pada zat benda.
Nama Kelompok :

Anggota 1

C. Alat dan Bahan :
1. Lilin, 1 buah.
2. Plastik sebagai penyanggah lilin, 1 buah.
3. Korek api,1 buah.
4. Paku ukuran 7 cm, 1 buah.
5. Alat penyanggah paku saat akan dibakar, 1 buah.
6. Penggaris/mistar, 1 buah.
7. Stopwatch/HP, 1 buah.
D. Prosedur Kerja
1. Siapkan alat dan bahan.
2. Nyalakan lilin dengan korek api.
3. Posisikanlah lilin agar aman pada saat praktikum.
4. Ukur paku tersebut dengan menggunakan mistar.

5. Kemudian simpanlah paku di atas penyangga yang telah disediakan.




6. Posisikanlah paku tepat berada di bawah api lilin, seperti pada gambar berikut.
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Gambar 10. Percobaan Sederhana Pemuaian Zat Padat
7. Kemudian bakarlah paku dalam waktu 15 detik.
8. Amatilah percobaan tersebut, kemudian ukur kembali paku tersebut.

9. Setelah melakukan percobaan jawablah pertanyaan di bawah ini!

%g




SOAL
1. Jelaskan bagaimana pengaruh api terhadap paku tersebut!
2. Bandingkanlah ukuran paku tersebut sebelum dibakar dan setelah dibakar?
3. Jelaskan teori yang terkait mengenai pemuaian pada benda tersebut!

4. Buatlah kesimpulan mengenai percobaan yang telah kalian lakukan dan
diskusikan dengan teman kelompokmu!

5. Paparkan jawabanmu di depan kelas!

%g




INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

1. Perhatikan gambar di bawah ini.

MaknanA Makanan B Makanan C
Berilah kesimpulan mengenai gambar tersebut!

2. Rani memiliki Es sebanyak 3 kg yang disimpan di dalam kulkas dengan suhu 0°C.
Kemudian Rani mengatur suhu kulkasnya menjadi suhu ruang hingga es yang
semula membeku kemudian mencair. Berapakah kalor yang diperlukan untuk
mencairkan es tersebut! (kalor lebur
es = 3,33.10° J/kg)

3. Perhatikan gambar berikut!

campuran
t=2°C

Sarah memiliki gelas yang berisi 200 cc air dengan suhu 400C. Kemudian, Sarah
memasukkan 40 gram es dengan suhu 09C ke dalam gelas yang berisi air tersebut.

Jika kapasitas kalor pada gelas tersebut yaitu 20 kal/OC , kalor lebur yang dimiliki
o e . o erapakah




suhu seimbangnya?

4. Lukman memasukkan sebuah bola besi panas pada wadah berisi air dingin,

bagaimanakah keadaan suhu pada kedua zat tersebut ketika digabungkan?

144



10.

Syahrul sedang melakukan percobaan, dia memasang masing-masing sebuah botol
pada dua botol kaca. Kemudian dimasukkan ke dalam air dingin dan lainnya pada
air panas. Hasil pengamatan syahrul menunjukkan bahwa balon B lebih
mengembang dibandingkann dengan balon A. Jelaskan fenomena yang terjadi

pada benda B tersebut!

Terdapat 3 masalah yang dapat ditimbulkan oleh pemuaian dalam kehidupan

sehari-hari. Jelaskan masalah - masalah tersebut!

Pada Minggu, 21 Februari 2024 pada pukul 14.30 di kota Makassar, berdasarkan situs

suhunya mencapai 32 °C terlihat seperti gambar di bawah ini.

Gunung Sari 32°C
3 2 Umumnya cerah
Hari ini Rab 25°C / 33°C

14 15 16 17 18
(o S S (2, S

mumnya c... Sebagian B... Sebagian B... Sebagian B... Sebagian &

3z'c 37°G 31°c 30'c 30C

Berapa suhu di kota Makassar saat itu jika dalam skala Fahrenheit, Reamur, dan

Kelvin? Dan simpulkan mengenai keadaan cuaca pada suhu tersebut!

Sebuah kapal selam berada di dalam Lautan yang dingin, dan pada kapal selam
tersebut terdapat sistem pendingin. Bagaimanakah peran pendingin kapal selam
tersebut? Jelaskan teknik perpindahan kalor yang terlibat dalam proses tersebut!

Terdapat sebongkah es bermassa 0,4 kg pada suhu 0° C. Bagaimanakah strategi
yang digunakan untuk meleburkan es tersebut sehingga menjadi air, jika diketahui
kalor lebur es 80 kal/kg?

Sebatang logam dipanaskan salah satu ujungnya, lambat laun ujung batang logam
lainnya mulai terasa panas. Jelaskan peristiwa yang terjadi pada perpindahan kalor

tersebut!




Kunci jawaban

1.

Dari gambar tersebut maka kita memperoleh definisi dari suhu yaitu suhu adalah
suatu besaran yang menyatakan ukuran derajat panas dinginnya benda. Dan pada gambar
di atas merupakan 3 benda yang mempunyai suhu yang berbeda-beda karena pada gambar
pertama merepukan es yang tentunya memiliki suhu yang lebih rendah, dan gambar ke-2
merupakan gambar snack yang memilki suhu normal atau suhu ruang sedangkan pada
gambar ke-3 merupakan kopipanas yang tentunya memiliki suhu yang lebih tinggi.
Dik : m=3 kg

s

[ 55380 PG
Dit: Q.?
Peny:
Q=m.L

o G el
=9,99 X 10°J.

Dik : mair= 200 CC = 200 gr

Tar=40°C

Mes =40 gr

Tes=0°C

Celas = 20 kal/°C

Les = 80 kal/gr
Dit: Tc»
Peny:
Qiepas = Qterima
Cogelas. ATair + Mair. Cair. AT gelas = Mes. Les + Mes. Cair. ATes
20 . (Tair- Tc) + 200. 1. (Tair- Tc) =40. 80 +40. 1 (Tc -Tes)
20 (40-Tc) +200 (40 - Tc) = 3200 + 40 (Tc- 0)
800 — 20 Tc + 8000 — 200 Tc=3200 + 40 Tc

Q00 Q000 () ()() A() — ()



8800 — 260 Tc = 3200
- 260 Tc = 3200 - 8800
-260 Tc= — 5600
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_ —5600

Tc =21,54°C

—260

4. Bola besi turun suhunya dan air dalam wadah naik suhunya hingga
keduanya memiliki suhu yang sama, karena suhu yang lebih tinggi akan
melepaskan suhunya kepada benda yang bersuhu rendah.

5. Udara pada botol B memuai sehingga bergerak lebih cepat karena
pengaruh panas dari air di luar dinding botol.

6. Padafenomena pemuaian dapat terjadi dampak yang tidakk
diinginkan,antara lain:

o Rel kereta api yang bengkok akibat pemasangan yang terlalu rapat
o Gelas retas/pecah ketika diberi air panas.
e Jembatan yang melengkung di siang hari hari akibat pemanasan.

L EBPIESRES 2 86
LI e
WR: {

K?
Peny:
-T°F=(25 T°C + 32 )=(2532° +32)= (2_8: +32%)

= (57,6 +32) = 89,6 °F.

. T°R=(4 T°C)=%32 = 128 = 25,6 °R.
5 5 5

oT=(T°C+32°) K=(32°+32)K = 64 K
Keadaan pada suhu tersebut yaitu keadaan langit cerah dan panas karena di
atas 20-25 °C yang merupakan suhu ruang.

8. Sistem pendingin kapal selam berperan untuk menjaga suhu di dalamnya agar
tetap stabil. Berikut adalah beberapa aspek teknik perpindahan kalor yang
umumnya digunakan dalam sistem pendingin kapal selam:

a. Perpindahan Kalor Konduksi:
Dalam kapal selam, dinding perlu memiliki sifat konduktif yang baik
untuk memastikan perpindahan panas dari dalam ke luar atau sebaliknya.

b. Perpindahan Kalor Konveksi:
Pendingin dapat berupa air la 3 iambil dan dilepaskan melalui




c. Perpindahan Kalor Radiasi:
Dalam konteks kapal selam, permukaan luar kapal dapat memancarkan
panas ke lingkungan sekitarnya melalui radiasi.
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9. Strategi yang digunakan yaitu menghitung kalor yang dibutuhkan untuk
mencairkan es tersebut.
Dik : m=0,4 kg =0,4 X 1000 gr =400 gr
L =80 kal/gr
Dit: Q?
Peny:
Q=m. L=400 x 80 = 32000 Kalori.
Jadi banyaknya kalor yang digunakan untuk meleburkan es tersebut adalah
32000 kalori.
10. Konduksi, karena pada peristiwa tersebut perpindahan panas melalui zat

perantara tanpa diikuti oleh perpindahan zat perantara tersebut

%g




INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
Menurut Robert H. Ennis
Indikator Soal Jawaban Skor

Berpikir Kritis

Memberikan 1. Lukman memasukkan sebuahbola ~ Bola  besi turun 5
penjelasan besi panas pada wadah berisiair ~ Suhunya dan air
sederhana. dingin, bagaimanakah keadaan dalam wadah naik
suhu pada kedua zat tersebut ~ Suhunya  hingga
ketika digabungkan? keduanya memiliki

suhu yang sama,
karena suhu yang
lebih tinggi akan
melepaskan
suhunya kepada
benda yang bersuhu
rendah.




2. Terdapat 3 masalah yang dapat ~ Pada fenomena

ditimbulkan oleh pemuaian  Pemuaian dapat
terjadi dampak yang
tidak

diinginkan,antara

dalam kehidupan sehari-hari!
Jelaskan masalah - masalah

tersebut!
lain:

¢ Rel kereta api
yang bengkok
akibat
pemasangan yang
terlalu rapat

e Gelas retas/pecah
ketika diberi air
panas.

¢ Jembatan yang
melengkung di

siang hari hari
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Membangun

keterampilan

dasar

akibat

pemanasan.

3. Syahrul sedang melakukan

percobaan, dia memasang
masing-masing sebuah botol
pada dua botol kaca. Kemudian
dimasukkan ke dalam air dingin
dan lainnya pada air panas.
Hasil  pengamatan  syahrul
menunjukkan bahwa balon B
lebih mengembang
dibandingkann dengan balon A.
Jelaskan fenomena yang terjadi
pada benda B tersebut!

Udara pada botol B
memuai  sehingga
bergerak lebih cepat
karena  pengaruh
panas dari air di luar

dinding botol.

Sebatang logam dipanaskan
salah satu ujungnya, lambatlaun
ujung batang logam lainnya
mulai terasa panas. Jelaskan
peristiva yang terjadi pada
perpindahan kalor tersebut!

Konduksi, karena
pada peristiwa
tersebut
perpindahan panas
melalui zat
perantara tanpa
diikuti oleh
perpindahan zat
perantara tersebut




Menyimpulkan = 5. Perhatikan gambar di bawah ini.

Makanan A Makanan B Makanan C

Berilah kesimpulan mengenai

gambar tersebut!
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Dari gambar
tersebut maka kita
memperoleh definisi
dari suhu yaitu suhu
adalah suatu besaran
yang  menyatakan
ukuran derajat panas
dinginnya benda. Dan
pada gambar di atas

merupakan 3 benda
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yang mempunyai suhu
yang berbeda-beda
karena pada gambar
pertama merepukan es
yang tentunya
memiliki suhu yang
lebih rendah, dan
gambar ke-2
merupakan gambar
snack yang memilKi
suhu normal atau suhu
ruang sedangkan pada
gambar ke-3
merupakan kopi panas
yang tentunya
memiliki suhu yang

lebih tinggi.

6.

Pada Minggu, 21 Februari 2024

ada  pukul 14.30 di kota
3& sar,  berdAsarRa"*"Situs

a mencapai 32 °C terlihat
wSeperti gambar di bawabsinba-c

o S S (@ S
wmnya c... Sebagiz

ian B... Sebagian B... Sebagian B... Sebagian B

Berapa suhu di kota Makassar

Dik:T=32°C
Clit -1 g
°R?
K?

Peny:
o T°F=2T°C+
5

32)=(2 32° +
5
32) = (288 +32)
5

= (57,6 +32)
= 89,6 °F.




Fahrenheit, Reamur, dan

Kelvin?  Dan  simpulkan

mengenai keadaan cuaca pada
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Mengatur
strategi
teknik

y
dan

suhu tersebut!

o T=(T°C+ 32°

=(32°+32) =

64 K

Keadaan pada suhu
tersebut yaitu
keadaan langit
cerah dan
karena di atas 20-25

panas

°C yang merupakan

- suhu ruang.
. Sebuah kapal selam beradadi  Sistem  pendingin
kapal selam
dalam Lautan yang dingin, berperan untuk
dan pada kapal selam tersebut ~ Meénjaga  suhu  di
- dalamnya agar tetap
terdapat sistem pendingin.  stabil. Berikut
Bagaimanakah peran  @adalah  beberapa
i aspek teknik
pendingin ~ kapal ~ selam  perpindahan kalor
tersebut? Jelaskan teknik ~ Yand ymnya
; digunakan  dalam
perpindahan  kalor  yang  sistem  pendingin
terlibat  dalam  proses  Kapalselam:
1. Perpindahan
tersebut! Kalor Konduksi:
- Dalam kapal
selam,  dinding

perlu  memiliki
sifat  konduktif
yang baik untuk
memastikan
perpindahan
panas dari dalam
ke luar atau
sebaliknya.

2. Perpindahan
Kalor Konveksi:
Pendingin  dapat
berupa air laut
yang diambil dan
dilepaskan
melalui  sistem
pendingin  kapal
selam.




Menganali
sa data.

3. Perpindahan
Kalor Radiasi:
Dalam  konteks
kapal selam,
permukaan luar
kapal dapat
memancarkan
panas ke
lingkungan
sekitarnya melalui
radiasi.

8. Terdapat sebongkah es
bermassa 0,4 kg pada suhu 0°
C. Bagaimanakah strategi yang
digunakan untuk meleburkan es
tersebut sehingga menjadi air,
jika diketahui kalor lebur es 80
kal/kg?

Strategi yang
digunakan yaitu
menghitung
kalor yang
dibutuhkan
untuk

mencairkan  es

tersebut.

Dik : m=0,4 kg
=0,4X1000gr=
400 gr

L =80 kal/gr
Dit: Q ?

Peny:

Q=m. L=400x
80 = 32000
Kalori.

Jadi banyaknya
kalor yang
digunakan untuk
meleburkan  es
tersebut adalah
32000 kalori.

9. Rani memiliki Es sebanyak 3 kg
yang disimpan di dalam kulkas

Dik : m=3kg
T=0°C
L =3,33X10°




dengan suhu 0°C. Kemudian
Rani mengatur suhu kulkasnya
menjadi suhu ruang hingga es
yang semula membeku
kemudian mencair. Berapakah
kalor yang diperlukan untuk
mencairkan es tersebut? (kalor
lebur es = 3,33.10° J/kg)

J/kg
Dit: QL?
Peny:
Qu=m.L
=3.3,33 X 10°
=9,99 X 10°J.

10. Perhatikan gambar berikut!

campuran
t=2°C

Sarah memiliki gelas yang berisi

200 cc air dengan suhu 400C.
Kemudian, Sarah memasukkan

40 gram es 00C ke dalam gelas
yang berisi air tersebut. Jika
kapasitas kalor pada gelas
tersebut yaitu 20 kal/OC , kalor
lebur yang dimiliki es adalah 80
kal/g, dan kalor jenis yang
dimiliki air 1 kal/gram°C, maka

berapakah suhu seimbangnya?

Dik : mair=200 CC
=200 gr
Tair=40°C
Mes = 40 gr
e’ C
Cagelas = 20 kal/°C
Les= 80 kal/gr
Dit: Tc»
Peny :
Qiepas = Qterima
Caelas . ATair + Mair .
Cair. ATgelas = Mes .
Les+ Mes. Cair. ATes
20 . (Tair- Tc) +
200. 1. (Tair- Tc) =
40.80 +40. 1 (Tc-
Tes)

20 (40 - Tc) + 200
(40 - Tc) = 3200 +

40 (Tc - 0)

800 — 20 Tc + 8000
—200 Tc=3200 +
40 Tc
800 + 8000 — 20 Tc -
200 Tc-40 Tc=




3200

8800 — 260 Tc=

3200

-260 Tc=3200 -

8800 -260 Tc=-

5600.

Tc ==5600 = 21 54°
—260

C

%g




LEMBAR PENGAMATAN SELAMA DISKUSI

Kelompok
Nama anggota kelompok : 1.
2
3
4,
5
No Kategori Skor
1 PLFL ™ I IR
1 Kontribusi
2 Kolaborasi
3 Fokus
Jumlah

Keterangan :
Sangat baik =5
Baik =4
Kurang =3
Kurang sekali =2

Sangat kurang sekali =1

Cara menghitung skor akhir :

Total skor x 100 =




JURNAL SIKAP

No

Nama Peserta Didik

Catatan Sikap

Hal yang perlu
Ditingkatkan

Profil Pelajar
Pancasila

%g




4

INSTRUMEN SOAL KETERAMPILAN

No | Nama Aspek Yang Dinilai
Kelom | Kelengkapan Teknik Pemaparan | Hasil Keterangan
pok | Alat dan Pemahaman | Hasil Akhir
Bahan Praktek Praktek
1
2
3
4
5
N | Dst

Catatan: Skor akhir menggunakan skala 1 sampai 5!

Keterangan :
1. Jika semua alat dan bahan dibawa tepat waktu dan lengkap =5
2. Jika semua alat dan bahan lengkap tetapi terlambat menyediakan = 4
3. Alat dan bahan tidak lengkap = 3
4. Hanya ada 1 alat dan bahan yang mereka bawa= 2
5. Tidak ada sama sekali lat dan bahan yang disediakan = 1

Cara menghitung skor akhir :
Total skor x 100 =

n




Lampiran Angket validasi ahli, respon guru dan siswa

A. Petunjuk
Lembar penilaian ini dimasudkan untuk mengumpulkan informasi tentang instrument

validitas yang akan digunakan dalam menilai instrument penelitian untuk mengetahui
bagaimana respon Bapak/Ibu guru terhadap kepraktisan dari modul ajar berbasis guide

inquiry pada topik suhu dan kalor.

centang (V) pada kolom yang sesuai dengan matriks uraian aspek yang dinilai. Dengan

Validasi Ahli Materi

menggunakan rentang penilaian sebagai berikut:

Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda

4 = Baik Sekali
3 =Baik
2 = Kurang Baik
1 =Tidak Baik
B. Penilaian
No Pernyataan Alternatif Pilihan
2 3
Kelayakan Isi

sesuaian materi dengan KD dan Indikator.

lengkapan materi pembelajaran dengan urutan

dan susunan yang sistematis.

ateri pada modul mudah dimengerti siswa.

ateri pada modul dapat memotivasi belajar

siswa.
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ateri pada modul fisika dengan materi suhu dan
kalor sesuai dengan tingkat kemampuan

siswa.

Kebahasaan

hasa yang digunakan mudah dipahami siswa.

limat yang digunakan untuk menjelaskan

materi mudah dipahami.

limat yang digunakan tidak menimbulkan

makna ganda.

sesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia

yang baik dan benar.

hasa yang digunakan sesuai dengan tingkat

perkembangan berpikir siswa.

Aspek Penyajian

ntoh soal dalam setiap kegiatan belajar sesuai

dengan materi.

al latihan diakhir sesuai dengan materi dan

tujuan pembelajaran.

ndukung penyajian materi pada modul

(Referensi)

Aspek Belajar Mandiri

bdul fisika pada materi suhu dan kalor dapat
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menarik minat belajar siswa.

ndel fisika materi suhu dan kalor dapat

membantu siswa belajar mandiri.

C. Saran/ Komentar
Jika terdapat saran atau komentar terkai dengan materi dengan modul ajar yang telah dibuat,
silahkan menuliskan pada ruang yang telah disediakan atau dapat pula menuliskan

langsung pada modul!

Makassar, 16 Februari 2024

Validator
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D. Petunjuk

Lembar penilaian ini dimasudkan untuk mengumpulkan informasi tentang instrument
validitas yang akan digunakan dalam menilai instrument penelitian untuk mengetahui
bagaimana respon Bapak/Ibu guru terhadap kepraktisan dari modul ajar berbasis guide

inquiry pada topik suhu dan kalor.

centang (V) pada kolom yang sesuai dengan matriks uraian aspek yang dinilai. Dengan

Validasi Ahli Media

menggunakan rentang penilaian sebagai berikut:

4 = Baik Sekali

3 =Baik

2 = Kurang Baik

1 =Tidak Baik

E. Penilaian

Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda

No

Pernyataan

Alternatif Pilihan

%

3

Desain Kulit Modul

strasi kulit modul menggambarkan isi/materi

ajar dan mengungkapkan karakter objek

dak terlalu banyak menggunakan kombinasi

jenis huruf.

arna judul modul kontraks dengan warna latar

belakang.

pporsi ukuran huruf judul, sub judul, dan teks
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pendukung modul lebih dominan dan
professional dibandingkan ukuran modul dan

nama pengarang.

Desain Isi Modul

sesuaian materi modul dengan tujuan

pembelajaran.

nggunaan variasi huruf tidak berlebihan

limat yang digunakan tidak menimbulkan

makna ganda.

2 sesuaian rumus dengan materi

asi antar baris susunan pada teks normal

asi antar huruf normal

menarikan penampilan pada modul fisika

materi suhu dan kalor.

F. Saran/ Komentar
Jika terdapat saran atau komentar terkai dengan materi dengan modul ajar yang telah dibuat,

silahkan menuliskan pada ruang yang telah disediakan atau dapat pula menuliskan

langsung pada modul!
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Makassar, 16 Februari 2024

Validator
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Angket Respon Guru pada Isi Modul
G. Petunjuk
Lembar penilaian ini dimasudkan untuk mengumpulkan informasi tentang instrument
validitas yang akan digunakan dalam menilai instrument penelitian untuk mengetahui

bagaimana respon Bapak/Ibu guru terhadap kepraktisan dari modul ajar berbasis guide
inquiry pada topik suhu dan kalor. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda
centang (V) pada kolom yang sesuai dengan matriks uraian aspek yang dinilai. Dengan
menggunakan rentang penilaian sebagai berikut:

4 = Baik Sekali

3 =Baik

2 = Kurang Baik

1 =Tidak Baik

H. Penilaian

No Pernyataan Alternatif Pilihan

1 % 3 4

Kelayakan Isi

sesuaian materi dengan KD dan Indikator.

lengkapan materi pembelajaran dengan urutan

1 dan susunan yang sistematis.

ateri pada modul mudah dimengerti siswa.

ateri pada modul dapat memotivasi belajar

siswa.

ateri pada modul fisika dengan materi suhu dan
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kalor sesuai dengan tingkat kemampuan

siswa.

Kebahasaan

hasa yang digunakan mudah dipahami siswa.

limat yang digunakan untuk menjelaskan

materi mudah dipahami.

limat yang digunakan tidak menimbulkan

makna ganda.

sesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia

yang baik dan benar.

hasa yang digunakan sesuai dengan tingkat

perkembangan berpikir siswa.

Aspek Penyajian

ntoh soal dalam setiap kegiatan belajar sesuai

dengan materi.

al latihan diakhir sesuai dengan materi dan

tujuan pembelajaran.

ndukung penyajian materi pada modul

(Referensi)

Aspek Belajar Mandiri

bdul fisika pada materi suhu dan kalor dapat

menarik minat belajar siswa.
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pdel fisika materi suhu dan kalor dapat

membantu siswa belajar mandiri.

I. Saran/ Komentar
Jika terdapat saran atau komentar terkai dengan materi dengan modul ajar yang telah dibuat,
silahkan menuliskan pada ruang yang telah disediakan atau dapat pula menuliskan

langsung pada modul!

Makassar, 16 Februari 2024

Guru
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Angket Guru pada Modul
A. Petunjuk
Lembar penilaian ini dimasudkan untuk mengumpulkan informasi tentang instrument
validitas yang akan digunakan dalam menilai instrument penelitian untuk mengetahui

bagaimana respon Bapak/Ibu guru terhadap kepraktisan dari modul ajar berbasis guide

inquiry pada topik suhu dan kalor. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda

centang (V) pada kolom yang sesuai dengan matriks uraian aspek yang dinilai. Dengan
menggunakan rentang penilaian sebagai berikut:

4 = Baik Sekali

3 =Baik

2 = Kurang Baik

1 =Tidak Baik

B. Penilaian

No Pernyataan Alternatif Pilihan

1 % 3 4

Desain Kulit Modul

strasi kulit modul menggambarkan isi/materi

ajar dan mengungkapkan karakter objek

1 dak terlalu banyak menggunakan kombinasi

jenis huruf.

arna judul modul kontraks dengan warna latar

belakang.

pporsi ukuran huruf judul, sub judul, dan teks
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pendukung modul lebih dominan dan
professional dibandingkan ukuran modul dan

nama pengarang.

Desain Isi Modul

sesuaian materi modul dengan tujuan

pembelajaran.

nggunaan variasi huruf tidak berlebihan

limat yang digunakan tidak menimbulkan

makna ganda.

2 sesuaian rumus dengan materi

asi antar baris susunan pada teks normal

asi antar huruf normal

menarikan penampilan pada modul fisika

materi suhu dan kalor.

C. Saran/ Komentar
Jika terdapat saran atau komentar terkai dengan materi dengan modul ajar yang telah dibuat,

silahkan menuliskan pada ruang yang telah disediakan atau dapat pula menuliskan

langsung pada modul!
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Makassar, 16 Februari 2024

Guru

ANGKET BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK
A. ldentitas Pribadi
Nama
NIS
B. Petunjuk Pengisian
1. Bacalah setiap butir pernyataan/pertanyaan dan alternatif jawaban dengan baik.
2. Isilah semua butir pernyataan dan jangan sampai ada yang terlewatkan.
3. Pilihlah alternatif yang sesuai dengan pendapat dan keadaan anda.
4. Beri tanda (V) pada alternatif jawaban yang dipilih.
5

. Alternatif jawaban adalah :

Selalu 3
Sering 4
Ragu-Ragu R -
Jarang 2
Tidak Pernah : 1
JAWABAN
NO PERNYATAAN 5 4 |3 2 1

1 ya memfokuskan pertanyaan sesuai

dengan materi yang disampaikan.

2 ya bisa menyelesaikan tantangan yang

diberikan oleh guru.
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3 ya bertanya tentang materi yang belum
saya mengerti.

4 ya menjawab pertanyaan yang diberikan
oleh guru.

5 ya menyampaikan pertanyaan dengan
jelas sesuai inti pertanyaan.

6 ya dapat menjelaskan kembali materi
yang sudah disampaikan oleh guru.

7 ya memilih pertanyaan sesuai dengan
materi yang disampaikan.

8 ya menambah wawasan melalui sumber
yang dapat dipercaya.

9 ya menyimpulkan dari semua pendapat
yang disampaikan oleh orang lain.

10 ya mempertimbangkan hasil kesimpulan
yang sudah dibuat.

11 ya memberikan penjelasan istilah-istilah
yang belum dimengerti oleh teman-
teman.

12 ya memilih kalimat dalam
menyampaikan pendapat agar menjaga
perasaan teman-teman.

13 ya berfikir terlebih dahulu sebelum
mengerjakan sesuatu.

14 ya menghargai pendapat teman-teman.

15 ya berfikir terlebih dahulu sebelum

berpendapat.
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Lampiran hasil analisis data

Hasil validasi ahli materi dan media

Validasi ahli materi sebelum di revisi

; Validator
No Indikator i g Ket
Kelayakan Isi

Kesesuaian materi dengan KD dan

% 2 3 B

indikator.

Kelengkapan materi pembelajaran

dengan urutan dan susunan yang 2 ) A
1

sistematis

Materi  pada  modul  mudah

) o 3 3 D

dimengerti siswa.

Materi pada modul dapat memotivasi 2 3 B
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belajar siswa.

Materi pada modul fisika dengan
materi suhu dan kalor sesuai dengan

tingkat kemampuan siswa.

Kebahasaan

Bahasa yang digunakan mudah

dipahami siswa.

Kalimat yang digunakan untuk

menjelaskan materi mudah dipahami.

Kalimat yang digunakan tidak

menimbulkan makna ganda.

Kesesuaian dengan kaidah bahasa

Indonesia yang baik dan benar.

Bahasa yang digunakan sesuai
dengan  tingkat  perkembangan

berpikir siswa.

Penyajian

Contoh soal dalam setiap kegiatan

belajar sesuai dengan materi.

Soal latihan diakhir sesuai dengan

materii dan tujuan pembelajaran.

Pendukung penyajian materi pada

modul (Referensi)
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Belajar Mandiri

Modul fisika pada materi suhu dank

kalor dapat menarik minat belajar

siswa.

4
Modul fisika materi suhu dan kalor
dapat membantu siswa belajar
mandiri.

VC/R=0,4
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Validasi ahli media sebelum di revisi

No

Indikator

Validator

Ket

Desain Kulit Modul (Cover)

lustrasi kulit modul menggambarkan
isi/materi ajar dan mengungkapkan

karakter objek

Tidak terlalu banyak menggunakan

kombinasi jenis huruf.

Warna judul modul kontraks dengan

warna latar belakang.

Proporsi ukuran huruf judul, sub
judul, dan teks pendukung modul
lebih dominan dan profesional
dibandingkan dengan ukuran modul

dan nama pengarang.

lustrasi kulit modul menggambarkan
isi/materi ajar dan mengungkapkan

karakter objek.

Desain Isi Modul

Kesesuaian materi modul dengan

tujuan pembelajaran.

Penggunaan variasi huruf tidak

berlebihan.
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Hasil validasi materi setelah direvisi

Kesesuaian rumus dengan materi. 3 3 D
Spasi antar baris susunan pada teks
3 3 D
normal.
Spasi antar huruf normal. 2 3 B
Kemenarikan penampilan  modul
. ) 3 3 D
fisika materi suhu dan Kkalor.
VC/R=0,6
_ Validator
No Indikator ; v Ket
Kelayakan Isi
Kesesuaian materi dengan KD dan
L 3 4 D
indikator.
Kelengkapan materi pembelajaran
dengan urutan dan susunan yang 4 4 D
sistematis
Materi pada  modul  mudah
1 i =0 4 4 D
dimengerti siswa.
Materi pada modul dapat memotivasi
L 3 4 D
belajar siswa.
Materi pada modul fisika dengan
materi suhu dan kalor sesuai dengan 3 4 D
tingkat kemampuan siswa.
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Kebahasaan

Bahasa yang digunakan mudah

dipahami siswa.

Kalimat yang digunakan untuk

menjelaskan materi mudah dipahami.

Kalimat yang digunakan tidak

menimbulkan makna ganda.

Kesesuaian dengan kaidah bahasa

Indonesia yang baik dan benar.

Bahasa yang digunakan sesuai
dengan  tingkat  perkembangan

berpikir siswa.

Penyajian

Contoh soal dalam setiap kegiatan

belajar sesuai dengan materi.

Soal latihan diakhir sesuai dengan

materii dan tujuan pembelajaran.

Pendukung penyajian materi pada

modul (Referensi)

Belajar Mandiri

Modul fisika pada materi suhu dank
kalor dapat menarik minat belajar

siswa.
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Modul fisika materi suhu dan kalor
dapat membantu siswa belajar

mandiri.

VC/R=1

Hasil validasi ahli media setelah direvisi

No

Indikator

Validator

Ket

Desain Kulit Modul (Cover)

lHustrasi kulit modul menggambarkan
isi/materi ajar dan mengungkapkan

karakter objek

Tidak terlalu banyak menggunakan

kombinasi jenis huruf.

Warna judul modul kontraks dengan

warna latar belakang.

Proporsi ukuran huruf judul, sub
judul, dan teks pendukung modul
lebih dominan dan professional
dibandingkan dengan ukuran modul

dan nama pengarang.

lustrasi kulit modul menggambarkan
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isi/materi ajar dan mengungkapkan
karakter objek.
Desain Isi Modul
Kesesuaian materi modul dengan
) _ 4 D
tujuan pembelajaran.
Penggunaan variasi huruf tidak
_ 4 D
berlebihan.
Kesesuaian rumus dengan maeri. 4 D
2
Spasi antar baris susunan pada teks
4 D
normal.
Spasi antar huruf normal. 4 D
Kemenarikan penampilan  modul
s . it D
fisika materi suhu dan kalor.
VC/R=1
Respon guru pada materi modul
; Validator
No Indikator Ket
Guru
Kelayakan Isi
Kesesuaian materi dengan KD dan
o 4 D
indikator.
1 | Kelengkapan materi pembelajaran dengan
4 D
urutan dan susunan yang sistematis
Materi pada modul mudah dimengerti 4 D
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siswa.

Materi pada modul dapat memotivasi

belajar siswa.

Materi pada modul fisika dengan materi
suhu dan kalor sesuai dengan tingkat

kemampuan siswa.

Kebahasaan

Bahasa yang digunakan mudah dipahami

siswa.

Kalimat yang digunakan untuk

menjelaskan materi mudah dipahami.

Kalimat yang digunakan tidak

menimbulkan makna ganda.

Kesesuaian dengan  kaidah  bahasa

Indonesia yang baik dan benar.

Bahasa yang digunakan sesuai dengan

tingkat perkembangan berpikir siswa.

Penyajian

Contoh soal dalam setiap kegiatan belajar

sesuai dengan materi.

Soal latihan diakhir sesuai dengan materii

dan tujuan pembelajaran.

Pendukung penyajian materi pada modul
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Hasil reson guru

(Referensi)

Belajar Mandiri

Modul fisika pada materi suhu dank kalor

4 D
dapat menarik minat belajar siswa.
4
Modul fisika materi suhu dan kalor dapat
4 D
membantu siswa belajar mandiri.
VC/R=1
pada modul ajar
Validator
No Indikator Ket
Guru
Desain Kulit Modul (Cover)
lustrasi  kulit modul menggambarkan
isi/materi ajar dan mengungkapkan 4 D
karakter objek
Tidak terlalu banyak menggunakan
B, 4 D
kombinasi jenis huruf.
Warna judul modul kontraks dengan warna
1 4 D
latar belakang.
Proporsi ukuran huruf judul, sub judul, dan
teks pendukung modul lebih dominan dan
4 D
professional dibandingkan dengan ukuran
modul dan nama pengarang.
[lustrasi  kulit modul menggambarkan 4 D
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isi/materi ajar dan  mengungkapkan

karakter objek.

Desain Isi Modul

Kesesuaian materi modul dengan tujuan

pembelajaran.

Penggunaan variasi huruf tidak berlebihan.

Kesesuaian rumus dengan materi.

? Spasi antar baris susunan pada teks normal.
Spasi antar huruf normal.
Kemenarikan penampilan modul fisika
materi suhu dan kalor.

VC/IR=1

Hasil analisis respon siswa
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ANALISE T PRAKTIKALITAS (RESPON FESERT A DIDIK)
BUTIR PERNYATAAN
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Skor Perolehan Keseluruhan Siswa = 344
Jumlah Rata-Rata (%) = 87,25%
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Menganalisa
Data
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Program Studi Pendidikan Fisika telah memvalidasi instrumen untuk keperluan
penelitian yang berjudul:

”Pengembangan Modul Ajar Berbasis Guide Inquiry pada Materi Suhu dan Kalor

di MAN Kepulauan Selayar”
Oleh Peneliti:
Nama : Ariani
NIM : 105391100720
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Setelah diperiksa secara teliti dan saksama

oleh tim validasi Prodi Pendidikan Fisika,
maka instrumen penelitian tersebut telah
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Keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Makassar, 99 Sya’ban 1445 H

19 Februari 2024 M
Validater 1 Validator 2
Qﬁv 4
Dewi Hik Marisda, S.Pd., M.Pd. urfadilah, S.Pd., M.Pd.

ui,

%% Va’ruf, S.P
> 77

"ONBM (11748
T

)"Ax q -

192
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Lamp  : 1 (satu) Rangkap Proposal 17 Sya'ban 1445
Hal : Permohonan Izin Penelitian
Kepada Yth,

Bapak Gubernur Prov. Sul-Sel
Cq. Kepala Dinas Penanaman Mod

al & PTSP Provinsi Sulawesi Selatan
di -
Makassar
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Berdasarkan surat Dekan Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan Universitas
Muhammadiyah -Makassar, nomor: 15958/FKIP/A.4-11/11/1445/2024 tanggal 26
Februari 2024, menerangkan bahwa mahasiswa tersebut di bawah ini :

Nama ¢ ARIANI

No.Stambuk : 10539 1100720

Fakultas : Fakultas Keguruan dan Imu Pendidikan

Jurusan : Pendidikan Fisika

Pekerjaan : Mahasiswa
Bermaksud melaksanakan

penelitian/pengumpulan data dalam rangka penulisan
Skripsi dengan judul :

"PENGEMBANGAN MODUL AJAR BERBASIS GUIDE INQUIRY PADA MATERI SUHU
DAN KALAOR DI MAN KEPULAUAN SELAYAR"

Yang akan dilaksanakan dari tanggal 5 Maret 2024 s/d 5 Mei 2024.
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untuk melakukan penelitian sesuai ketentuan yang berlaku.
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" Pengembangan modu! ajar berbasis guide Inquiry pada materi suhu dan kalor di MAN
Keptlauan Selayar "

Yang akan dilaksanakan dari : Tgl. 05 Maret s/d 05 Mei 2024

Sehubungan dengan hal tersebut diatas, pada prinsipnya kami menyetujul kegiatan dimaksud
dengan ketentuan yang tertera di belakang surat izin penelitian.

Demikian Surat Keterangan ini diberikan agar dipergunakan sebagaimana mestinya.
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Nama . ARIANI
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“Pengembangan Modul Ajar berbasis Guide Inquiry pada Materi Suhu dan Kalor™ di MAN
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