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ABSTRAK 

Pengembangan E-Module Berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) Pada Pokok Bahasan Suhu, Kalor dan 

Perpindahan Kalor Kelas XI SMA 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan belajar peserta 

didik SMA Negeri 4 Palangka Raya. Hasil dari penyebaran angket analisis 

kebutuhan di kelas XI, diketahui bahwa 93,3% peserta didik berpendapat perlu 

dikembangkannya E-Module berbasis STEM. 

Penelitian yang dilakukan dengan mengembangkan E-Module pembelajaran 

berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

menggunakan aplikasi Flip Pdf. Adapun tujuan dari penelitian dan pengembangan 

ini yaitu mendeskripsikan pengembangan E-Module yang dikembangkan. 

Metode penelitian dan pengembangan Research and Development (R&D) 

model ADDIE. Tahapan-tahapannya adalah Analysis (analisis), Design (desain), 

Development (pengembangan), Implementation (implementasi), Evaluation 

(evaluasi). Namun penelitian ini hanya sampai pada tahap Implementation 

(implementasi) saja. Instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu lembar analisis kebutuhan dan angket wawancara. 

Hasil penelitian yang diperoleh adalah; 1) Prosedur pengembangan E-Module 

ini yaitu analisis kebutuhan peserta didik, desain yaitu merancang produk yang akan 

dikembangkan, pengembangan yaitu menuliskan materi, pembuatan dan 

pengeditan teks, gambar serta menyatukannya, kemudian dilanjutkan dengan tahap 

validasi oleh ahli desain, ahli materi dan ahli pembelajaran, implementasi yaitu 

proses uji coba kelompok kecil dan mencari respons guru. 2) Validitas E-Module 

memperoleh hasil penilaian oleh ahli desain sebesar 84,25% dengan kriteria sangat 

baik dan kategori sangat baik, ahli materi sebesar 90,51% dengan kriteria sangat 

baik dan kategori sangat baik, ahli pembelajaran sebesar 89,72% dengan kriteria 

sangat baik dan kategori sangat baik. 3) Hasil dari respons guru diperoleh hasil 

sebesar 88,89% dengan kriteria sangat baik dan kategori sangat baik dan hasil 

respons peserta didik memperoleh hasil sebesar 83,98% dengan kriteria sangat baik 

dan kategori sangat baik. 

Kata Kunci: E-Module, fisika, STEM, Flip Pdf, suhu, kalor dan perpindahan kalor. 
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ABSTRACT 

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) E-Module 

Development on the Subject of Temperature, Heat and Heat Transfer for 

Class XI SMA 

 

ABSTRACT 

 

This research was conducted based on the results of the analysis of the 

learning needs of students in SMA Negeri 4 Palangka Raya. The results of the 

distribution of needs analysis questionnaires in class XI, it is known that 93.3% of 

students think it is necessary to develop a STEM-based E-Module. 

The research was conducted by developing a STEM-based learning E-

Module (Science, Technology, Engineering and Mathematics) using the Flip Pdf 

application. The purpose of this research and development is to describe the 

development of the E-Module being developed. 

Research and development methods Research and Development (R&D) 

ADDIE model. The stages are Analysis (analysis), Design (design), Development 

(development), Implementation (implementation), Evaluation (evaluation). 

However, this research only reached the implementation stage. The data collection 

instruments used in this study were the needs analysis sheet and the interview 

questionnaire. 

The research results obtained are; 1) The procedure for developing this E-

Module, namely analyzing the needs of students, design, namely designing the 

product to be developed, development, namely writing material, making and editing 

text, images and putting them together, then continued with the validation stage by 

design experts, material experts and learning experts , implementation, namely the 

process of small group trials and seeking teacher responses. 2) The validity of the 

E-Module obtained an assessment by design experts of 84.25% with very good 

criteria and very good categories, material experts at 90.51% with very good criteria 

and very good categories, learning experts by 89.72% with very good criteria and 

very good category. 3) The results of the teacher's response were 88.89% with very 

good criteria and very good categories and the results of students' responses 

obtained 83.98% results with very good criteria and very good categories. 

Keywords: E-Module, physics, STEM, Flip Pdf, temperature, heat and heat 

transfer.  
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MOTTO 

 

َ لََ يغَُي ِّرُ مَا بِّ  ِّ اِّۗنَّ اللّٰه نْ امَْرِّ اللّٰه نْ خَلْفِّهٖ يحَْفظَُوْنَهٗ مِّ  بيَْنِّ يَديَْهِّ وَمِّ
نْْۢ قوَْمٍ حَتهى يغَُي ِّرُوْا مَا  لَهٗ مُعَق ِّبٰتٌ م ِّ

نْ دُ  ءًا فلَََ مَرَدَّ لَهٗ ۚوَمَا لهَُمْ م ِّ ُ بِّقَوْمٍ سُوْْۤ مْۗ وَاِّذآَ ارََادَ اللّٰه هِّ الٍ  بِّانَْفسُِّ نْ وَّ وْنِّهٖ مِّ  

 

Artinya: “Baginya (manusia) ada malaikat-malaikat yang selalu menjaganya 

bergiliran, dari depan dan belakangnya. Mereka menjaganya atas perintah Allah. 

Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sebelum mereka 

mengubah keadaan diri mereka sendiri. Dan apabila Allah menghendaki keburukan 

terhadap suatu kaum, maka tak ada yang dapat menolaknya dan tidak ada pelindung 

bagi mereka selain Dia”. (Q.S. Ar-Ra’d/13: 11) 
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BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan pada saat ini semakin pesat sehingga 

menuntut peserta didik sebagai sumber daya bangsa harus memiliki 

pengetahuan, keterampilan, serta metode dan cara belajar yang efektif (Laras, 

2016). Proses belajar mengajar sangat membutuhkan perkembangan ilmu 

pengetahun dan teknologi untuk mendorong upaya proses belajar mengajar 

menjadi lebih baik lagi (Indah, 2019). Fisika merupakan salah satu cabang 

sains yang menjadi dasar dari perkembangan teknologi dan konsep hidup yang 

harmonis dengan alam. Fisika juga memberikan pelajaran yang baik untuk 

hidup selaras berdasarkan hukum alam (Daton, 2007).  

Fisika sebagai bagian dari ilmu sains merupakan suatu kesatuan produk, 

proses dan sikap ilmiah yang menjelaskan bahwa paling tidak terapat tiga fokus 

utama dalam pembelajaran sains (Fisika) di sekolah yaitu (1) Produk dari sains, 

berupa pengetahuan ilmiah yang dianggap penting untuk diketahui oleh peserta 

didik (hard skills), (2) Sains sebagai proses, yang berfokus pada sains sebagai 

metode untuk pemecahan masalah guna mengembangkan kemampuan peserta 

didik untuk memecahkan masalah (hard skills  dan soft skills), dan (3) Sains 

sebagai pendekatan sikap dan nilai ilmiah (soft skills). Keberhasilan peserta 

didik dalam belajar bergantung dari metode dan media berupa bahan ajar yang 

digunakan oleh seorang guru (Sumintono, 2010).  
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Bahan ajar merupakan alat untuk memberikan perangsang bagi peserta 

didik supaya terjadi proses belajar (Susilana, 2009). Sehingga bahan ajar sangat 

berperan dalam proses pembelajaran karena dengan pemilihan bahan ajar yang 

tepat dapat menarik minat dan perhatian peserta didik dan dalam proses 

pembelajaran yang menggunakan bahan ajar dapat merangsang kegiatan 

belajar dan bahkan membawa pengaruh psiologis terhadap peserta didik 

(Bakhtiar, 2016). Terdapat berbagai jenis bahan ajar yang dapat digunakan 

dalam proses pembelajaran, salah satunya adalah bahan ajar berupa modul, 

bahan ajar berupa modul sangat beragam ada yang berupa cetak maupun 

noncetak (Kelana, 2019).  

Modul merupakan salah satu bahan ajar yang dikemas secara utuh dan 

sistematis, didalamnya terdapat seperangkat pengalaman belajar yang 

terencana dan didesain untuk membantu peserta didik menguasai tujuan belajar 

yang spesifik (Daryanto, 2013). Proses pembelajaran menggunakan modul 

mengharuskan peserta didik belajar secara mandiri dan mampu memecahkan 

masalah dengan cara mengeluarkan ide-ide yang baru, dengan dibagikannya 

modul ini guru dapat melihat seberapa jauh kemampuan peserta didik dalam 

berpikir secara kreatif untuk memecahkan suatu masalah (Haryati, 2016). 

Bahan ajar noncetak atau elektronik merupakan bahan ajar yang isi materinya 

dimuat dalam bentuk elektronik yaitu dapat berupa audio, audio visual, ataupun 

gambar-gambar yang menarik (Indah, 2019).  

Elektronik modul atau biasa disebut dengan E-Module merupakan 

pengembangan dari modul yang berbentuk cetak, disusun secara sistematis dan 



3 
 

 
 

disajikan dalam format elektronik yang dapat diakses secara online sehingga 

dapat digunakan peserta didik secara mandiri (Tia, 2020; Widiana, 2016; 

Sugihartini, 2017). Kelebihan E-Module dibandingkan dengan modul cetak 

seperti terdapatnya gambar, audio, animasi serta dilengkapi dengan umpan 

balik (Widiana, 2016). Dapat diakses melalui smartphone, laptop atau 

komputer; dengan penggunaan E-Module peserta didik dapat belajar secara 

mandiri dimana saja dan kapan saja. Awet atau tidak mudah rusak dan lapuk 

seperti modul cetak; disajikan dengan berbagai gambar, audio, animasi dan 

juga soal-soal; dapat meningkatkan berpikir kritis, memecahkan masalah, 

mengembangkan sikap positif dan percaya diri pada peserta didik (Simamora, 

2018).   

E-Module adalah salah satu bahan ajar yang menggunakan teknologi, 

sesuai dengan pembelajaran pada abad 21 yang salah satunya berhubungan 

dengan pemanfaatan teknologi (Effendi, 2019). Aminingsih (2020), 

menyebutkan bahwa keterampilan pada abad ini menuntut sumber daya 

manusia kompeten dalam bidang sains, teknologi, desain teknik dan 

matematika, sehingga diharapkan pada seorang guru agar dapat 

menggabungkan empat disipsin ilmu tersebut. Seorang guru dapat 

mengembangkan bahan ajar sendiri sesuai dengan kebutuhan pembelajaran 

yang dapat dikembangkan dengan berbagai pendekatan. Salah satu pendekatan 

yang cocok dengan kurikulum 2013 dan mampu menjawab tuntutan 

keterampilan abad 21 ini adalah pendekatan yang berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics). 
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Pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) merupakan pendekatan pembelajaran yang mengaitkan empat 

bidang ilmu yaitu Sains, Teknologi, Teknik dan Matematika. Pembelajaran 

berbasis STEM ini diharapkan agar peserta didik memiliki kesiapan untuk 

menghadapi globalisasi yang semakin pesat (Oktavia, 2019). Menurut Susanti 

(2018) STEM adalah suatu pendekatan yang mengintegrasikan berbagai 

disiplin ilmu, pendekatan STEM ini menuntut peserta didik untuk memecahkan 

masalah, sadar teknologi dan membuat mereka berpikir secara logis.  

Kelebihan dari pendekatan STEM ini diantaranya seperti memungkinkan 

peserta didik dapat mempelajari konsep secara tepat dengan menerapkan empat 

disiplin ilmu dalam pembelajaran secara bersamaan (Pangesti, 2017). 

Penggunaan pendekatan STEM dalam pembelajaran memberikan efek yang 

positif yaitu peserta didik dapat menjadi penemu, memiliki inovasi, mampu 

berpikir logis secara mandiri, paham teknologi (Oktavia, 2019). Dengan 

menggunakan pendekatan STEM yang dikaitkan pada pembelajaran 

memberikan kesempatan pada peserta didik untuk memahami konsep yang 

dikaitkan atau dipadukan dengan berbagai bidang ilmu seperti sains, teknologi, 

teknik/rekayasa dan juga matematika (Pangesti, 2017). Penerapan pendekatan 

STEM ini diharapkan peserta didik dapat mempunyai keahlian belajar, 

berinovasi, berpikir kritis, mampu berkomunikasi serta berkolabirasi 

(Aminingsih, 2020).  

Wawancara telah dilakukan kepada guru fisika di sekolah untuk 

memperoleh informasi mengenai proses belajar mengajar dimasa pandemi ini. 
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Menurut pemaparan dari guru dalam melakukan belajar mengajar secara daring 

ini masih menggunakan buku paket, terkadang bisa juga menggunakan power 

point (PPT) namum belum menggunakan bahan ajar yang dapat diakses peserta 

didik secara online. Proses belajar peserta didik dirumah juga masih 

menggunakan buku paket yang memungkinkan untuk mereka mengambil dulu 

bukunya dari sekolah untuk nantinya digunakan belajar dirumah.   

Hasil sebaran angket via google form kepada peserta didik kelas XI IPA 

SMAN 4 Palangka Raya, memperoleh hasil bahwa sebanyak 51,7% peserta 

didik tidak memiliki buku pegangan untuk belajar dirumah. Peserta didik 

sebagian hanya mengandalkan pemaparan materi oleh guru saja saat 

pembelajaran sedang berlangsung tanpa adanya buku pegangan untuk belajar 

mandiri dirumah. Sekitar 82,8% peserta didik mengalami kesulitan dalam 

mempelajari dan memahami materi fisika seperti kurangnya kelengkapan 

materi, teknik penjelasan ataupun lainnya. Ada sekitar 82,8% peserta didik 

belum pernah menggunakan pendekatan STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics), sedangkan tuntutan pada abad 21 ini peserta 

didik diharapkan kompeten dalam bidang sains, teknologi, desain teknik dan 

matematika. 

Hasil Penelitian yang telah dilakukan oleh Suryani (2020) menunjukkan 

bahwa modul digital berbasis STEM yang dikembangkan mendapatkan 

kategori valid dan praktis. Farida (2019), menunjukkan bahwa modul yang 

dikembangkan mendapatkan kategori sangat layak dan didukung respon 

peserta didik dengan kategori baik, kemampuan berpikir kreatif peserta didik 
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mendapatkan hasil dengan kategori tinggi. Salah satu pokok bahasan pada mata 

pelajaran fisika yaitu materi Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor, serta dalam 

kurikulum 2013 materi ini adalah salah satu kompetensi dasar yang harus 

dikuasai oleh peserta didik. Proses pembelajaran pada materi ini juga dapat 

diintegrasikan dengan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics). 

Berangkat dari uraian latar belakang di atas maka perlu dikembangkan 

E-Module pembelajaran yang berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) yang mana dapat memadukan Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) dan diharapkan dengan E-Module berbasis STEM ini 

pembelajaran lebih bermakna. Maka dari itu penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian yang berjudul “Pengembangan E-Module Berbasis STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) Pada Pokok Bahasan 

Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor Kelas XI SMA” 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

diidentifikasi masalah sebagai berikut: 

1. Bahan ajar yang digunakan peserta didik untuk belajar secara mandiri 

dirumah masih menggunakan buku paket yang harus datang terlebih 

dahulu ke sekolah untuk mengambilnya. 

2. Peserta didik masih mengalami kesulitan dalam mempelajari dan 

memahami materi fisika. 
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3. Tuntutan keterampilan pada abad 21 ini peserta didik diharapkan kompeten 

dalam bidang sains, teknologi, desain teknik dan matematika. 

4. Peserta didik kelas XI SMAN 4 Palangka Raya belum pernah menggunakan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

pada pembelajaran. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Modul yang dikembangkan berbentuk elektronik yang dapat diakses 

secara online. 

2. Modul yang dikembangkan berdasarkan langkah-langkah model 

pengembangan ADDIE, namun dibatasi hanya sampai pada tahap 

implementation. 

3. Penelitian sampai pada tahap uji coba kelompok kecil dengan 

diperolehnya data respons peserta didik terhadap produk yang telah 

dikembangkan. 

4. Penelitian hanya dilakukan di sekolah SMAN 4 Palangka Raya yaitu kelas 

XI IPA. 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana proses pengembangan E-Module Fisika berbasis STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan 

suhu, kalor dan perpindahan kalor ? 
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2. Bagaimana validitas E-Module Fisika berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan suhu, 

kalor dan perpindahan kalor ? 

3. Bagaimana tanggapan guru dan peserta didik tentang E-Module Fisika 

berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

pada pokok bahasan suhu, kalor dan perpindahan kalor ? 

E. Tujuan Penelitian  

1. Untuk mengetahui proses pengembangan E-Module Fisika berbasis STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan 

suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

2. Untuk mengetahui validitas dari E-Module Fisika berbasis STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan 

suhu, kalor dan perpindahan kalor. 

3. Untuk mengetahui tanggapan guru dan peserta didik tentang E-Module 

Fisika berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) pada pokok bahasan suhu, kalor dan perpindahan kalor. 

F. Manfaat Penelitian 

Dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut :  

1. Manfaat teoretis 

a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah dan mengembangkan 

ilmu pengetahuan tentang Pendidikan khususnya dalam membahas 

proses pengembangan E-Module Fisika berbasis STEM (Science, 
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Technology, Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan 

suhu, kalor dan perpindahan kalor. 

b. Sebagai bahan untuk menambah referensi atau sumber pustaka bagi 

peneliti selanjutnya. 

2. Manfaat praktis 

a. Sebagai acuan bagi instansi pendidikan untuk menciptakan suasana 

belajar lebih kondusif. 

b. Sebagai acuan bagi guru/pendidik untuk menambah sumber bahan 

ajar berupa E-Module Fisika berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) pada pokok bahasan suhu, kalor dan 

perpindahan kalor 

c. Sebagai acuan bagi peserta didik agar lebih mandiri dan lebih terampil 

dalam belajar sains, tidak selalu bergantung pada guru yang 

menyampaikan materi pelajaran. 

d. Sebagai acuan bagi masyarakat (orang tua) untuk lebih 

memperhatikan faktor pendukung kelancaran proses pembelajaran, 

dan mengacu minat serta mengarahkan anaknya. 

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Modul dirumuskan sesuai dengan kompetensi inti, kompetensi dasar, 

indikator dan tujuan pembelajaran Fisika. 
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2. Produk yang dihasilkan berupa modul yang dimuat dalam aplikasi Flip Pdf 

yang dapat diakses secara online pada pembelajaran Fisika kelas XI. 

3. Modul ini disusun dengan komponen yang dapat membuat peserta didik 

lebih mudah dalam memahami materi suhu, kalor dan perpindahan kalor 

pada materi Fisika kelas XI. 

4. Modul ini diperuntukkan bagi peserta didik SMA kelas XI IPA untuk 

menambah pengetahuan dan wawasan. 

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

1. Asumsi 

a. SMAN 4 Palangka Raya memiliki fasilitas pendukung seperti LCD dan 

proyektor sehingga dapat digunakan bagi pendidik saat melakukan 

pembelajaran dikelas, maupun peserta didik belajar secara mandiri diluar 

jam pelajaran kelas. 

b. Peserta didik memiliki kemampuan yang baik dalam mengoperasikan 

modul pembelajaran menggunakan laptop dan handphone dalam 

menggunakan E-Module ini.  

c. E-Module berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) ini dapat digunakan untuk mendalami pemahaman baru 

selain dari buku utama. 

d. Peserta didik telah memiliki kemampuan untuk membaca, memahami, 

menilai serta memberikan masukan terhadap penelitian ini. 

e. E-Module berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) ini akan menimbulkan ketertarikan peserta didik karena 
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dalam modul ini mengaitkan empat sekaligus bidang ilmu seperti sains, 

teknologi, teknik/rekayasa dan matematika. 

f. Memberikan pengetahuan bermakna kepada peserta didik. 

2. Keterbatasan Pengembangan 

a. E-Module yang dikembangkan hanya dapat diakses atau diaplikasikan 

menggunakan laptop, komputer dan handphone. 

b. Pengembangan E-Module ini terbatas hanya pada mata pelajaran Fisika 

pada bab suhu, kalor dan perpindahan kalor kelas XI IPA. 

c. Pengembangan E-Module ini dibatasi dan hanya menyesuaikan dengan 

kondisi waktu, tenaga, serta keahlian peneliti dalam pembuatan E-

Module mata pelajaran Fisika pada bab suhu, kalor dan perpindahan 

kalor kelas XI IPA dengan menggunakan aplikasi Flip Pdf. Kemudian, 

pada tahap pengembangan tidak sampai menguji kefektifan, hanya 

sampai pada uji coba terbatas atau skala kecil pada peserta didik. 

I. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika pembahasan dalam penelitian ini terdiri dari 

beberapa bab. Dalam penulisan proposal ini masing-masing bab diuraikan 

menjadi beberapa sub bab, yaitu: 

BAB I Pendahuluan terdiri dari latar belakang masalah, identitas 

masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, spesifikasi produk yang dikembangkan, asumsi dan keterbatasan 

pengembangan dan sistematika penulisan penelitian.  
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BAB II Kajian Pustaka yang memaparkan tentang teori yang berkaitan 

dengan penelitian sebagai teori pendukung terkait penelitian ini. Teori yang 

berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan meliputi: E-Module 

pembelajaran, pendekatan pembelajaran STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) serta materi suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

Kemudian membahas hasil penelitian yang relevan dan kerangka berpikir.  

BAB III Metode Penelitian berisi tentang rancangan penelitian yang akan 

dilakukan peneliti. Rancangan tersebut meliputi: desain penelitian, prosedur 

penelitian, sumber data dan subjek penelitian, teknik dan instrumen 

pengumpulan data, uji produk dan teknik analisis data.  

BAB IV Hasil dan Pembahasan berisi tentang hasil yang didapatkan pada 

penelitian yaitu mengenai proses pengembangan E-Module, validasi kepada 

ahli desain, materi dan pembelajaran, mencari respons guru serta melakukan 

uji coba pada kelompok kecil, kemudian membahas hasil yang telah didapatkan 

tersebut. 

BAB V Penutup berisi kesimpulan dari hasil yang telah didapatkan dan 

saran yang diberikan untuk peneliti selanjutnya. 
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BAB II KAJIAN PUSTA KA 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teoritis 

1. Penelitian Pengembangan 

a. Pengertian Penelitian dan Pengembangan 

Penelitian dan pengembangan yang biasa disebut dalam Bahasa 

Inggrisnya Research and Development (R&D) merupakan metode 

penelitian yang menghasilkan produk tertentu, dan kemudian menguji 

keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2019). Penelitian dan 

pengembangan adalah kegiatan yang menggambarkan tentang 

pembuatan ataupun penemuan hal yang baru, metode, produk, ataupun 

jasa baru yang dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan (Putra, 

2011). 

Penelitian dan pengembangan adalah suatu proses pengembangan 

yang dilakukan pada perangkat pendidikan, dilakukan dengan berbagai 

rangkaian atau langkah-langkah pengembangan untuk menghasilkan 

produk tertentu, menguji serta menggunakan produk tersebut (Ali, 

2014). Penelitian dan pengembangan ini mempunyai fungsi untuk 

memvalidasi dan mengembangkan produk baru, dimana memvalidasi 

berarti produknya telah ada sebelumnya sedangkan mengembangkan 

berarti mengembangkan produk dapat berupa memperbaharui produk 
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yang telah ada ataupun menciptakan produk yang baru untuk 

dikembangkan (Sugiyono, 2019). 

Berlandaskan pada beberapa pengertian diatas dapat disimpulkan 

bahwa penelitian dan pengembangan adalah kegiatan meneliti, 

merancang, membuat, ataupun menguji suatu produk dengan melalui 

beberapa langkah-langkah pengembangan untuk menghasilkan suatu 

produk tertentu. 

b. Pengembangan Model ADDIE 

Model penelitian dan pengembangan dalam penelitian ini yaitu 

model penelitian ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation, Evaluation), yang mana model ini dikembangkan oleh 

Robert Maribe Branch pada tahun 2009. Analysis pada model ini 

berkaitan dengan kegiatan-kegiatan analisis yang dilakukan pada 

situasi kerja dan lingkungan sehingga dapat ditemukan produk apa yang 

perlu dilakukannya pengembangan. Bagian Design adalah proses 

perancangan dari produk yang akan dikembangkan. Development, 

merupakan kegiatan yang dilakukan untuk membuat ataupun menguji 

dari produk yang dikembangkan. Adapun pada Implementation 

merupakan kegiatan untuk menggunakan produk yang telah 

dikembangkan sebelumnya dan Evaluation disini merupakan kegiatan 

yang dilakukan untuk menilai produk ataupu langkah-langkah kegiatan 

sudah sesuai atau belum dengan spesifikasi (Sugiyono, 2019). 
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Kelebihan model pengembangan ADDIE yaitu model 

pengembangan ini lebih sederhana, sistematis serta terstruktur. Model 

pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation) ini mempunyai komponen-komponen yang saling 

berkaitan dari tahap ketahapnya sehingga akan lebih mudah untuk 

dipelajari oleh pendidik (Pribadi, 2009). 

Kekurangan model pengembangan ADDIE yaitu memerlukan 

waktu yang cukup lama untuk melakukan tahap analisisnya. Tahap 

analisis ini dilakukan kegiatan penganalisisan terhadap dua komponen 

dari peserta didik yaitu analisis kerja dan analisis kebutuhan. Hasil dari 

dua komponen yang dianalisis tersebut nantinya yang akan 

mempengaruhi tahap pendesaian pembelajaran selanjutnya (Pribadi, 

2009). 

2. Bahan Ajar 

a. Pengertian bahan ajar 

Bahan ajar merupakan seperangkat materi yang tersusun secara 

sistematis, dapat berupa cetak ataupun noncetak, sehingga dapat 

menciptakan suasana yang memungkinkan peserta didik untuk belajar 

(Lestari, 2018). Bahan ajar adalah segala bahan yang dapat berupa 

informasi, alat maupun teks disusun secara sistematis, digunakan dalam 

proses pembelajaran yang mempunyai tujuan perencanaan dan penelaahan 

dalam pembelajaran (Oktavia, 2019). Bahan ajar adalah seperangkat materi 

pelajaran yang disusun secara sistematis, yang memuat kompetensi yang 
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akan dicapai oleh peserta didik, yang memiliki fungsi pada pendidik seperti 

penghematan waktu mengajar, mengubah peran pendidik menjadi fasilitator 

serta pembelajaran menjadi lebih efektif (Agustina, 2018).  

Adapun keuntungan yang didapatkan dengan penggunaan bahan ajar 

dalam pembelajaran seperti (1) penggunaan bahan ajar dapat meningkatkan 

motivasi belajar peserta didik; (2) hasil yang diperoleh peserta didik sesuai 

dengan kemampuannya; (3) dengan penggunaan bahan ajar dapat membagi 

bahan pelajaran persemesternya dengan merata; (4) Pendidikan lebih 

berdaya guna, karena bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran 

disusun sesuai dengan jenjang akademik (Tampubolon, 2015). 

Dunia Pendidikan di Indonesia memperhatikan kelayakan dari bahan 

ajar yang digunakan oleh seorang guru, dimana menguji kelayakan bahan 

ini merupakan tugas dari Badan Standar Nasional Pendidikan (BNSP). 

Kualitas yang dinilai oleh BNSP ini seperti kesesuaian isi dengan kurikulum 

yang berlaku, kesesuaian bahasa dengan perkembangan bahasa peserta 

didik, penyajian dan penggrafikan (Pradita, 2020). Terdapat tiga indikator 

yang perlu diperhatiakan dalam kelayakan isi dari bahan ajar yaitu (1) 

Kesesuaian uraian materi dengan kompetensi inti (SK) serta kompetensi 

dasar (KD) pada kurikulum mata pelajaran yang bersangkutan; (2) 

keakuratan materi; (3) materi pendukung pembelajaran (Muslics, 2010). 

Penggunaan bahasa dalam bahan ajar harus diperhatikan, karena informasi 

dan pesan akan tersampaikan dengan baik jika bahasa yang digunakan baik. 

Komponen-komponen yang perlu diperhatikan dalam penggunaan Bahasa 
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yaitu (1) kemampuan berbahasa peserta didik; (2) kaidah bahasa; (3) pilihan 

kata; (4) gaya bahasa; (5) keterbacaan (Sitepu, 2012).  

Jadi dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa bahan ajar adalah 

seperangkat bahan yang memuat materi pelajaran, informasi serta 

kompetensi yang akan dicapai oleh peserta didik, bahan ajar tersusun secara 

sistematis dan dapat berupa cetak ataupun noncetak. 

b. Jenis-jenis bahan ajar 

Adapun jenis bahan ajar beragam ada yang dicetak ataupun noncetak, 

yaitu sebagai berikut: 

1) Bahan Ajar Cetak 

Bahan ajar cetak merupakan bahan yang disiapkan dalam kertas, ada 

beberapa jenis bahan ajar yang berupa cetak ini diantaranya: 

a) Handout  

Handout berisi point-point penting dari sebuah materi pelajaran, 

pembuatan handout ini bertujuan membantu peserta didik dalam memahami 

suatu materi pelajaran secara ringkas dan juga tepat sasaran.  

b) Modul 

❖ Pengertian Modul 

Modul adalah bahan ajar yang disusun secara sistematis yang dapat 

disusun oleh seorang guru, berisi petunjuk belajar, komptensi yang akan 

dicapai, isi materi pelajaran, informasi pendukung, soal-soal Latihan, 

evaluasi serta umpan balik. Dibuat untuk keperluan pembelajaran serta 

dapat digunakan secara mandiri (Kelana, 2019). 
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Bahan ajar berupa modul mempunyai peran yang penting dalam 

pembelajaran. Modul adalah seperangkat media berupa bahan ajar yang 

disajikan secara sistematis sehingga peserta didik dapat belajar ada atau 

tanpa seorang guru (Kususa, 2017). Bahan ajar berupa modul 

menggunakan bahasa yang mudah dipahami, sesuai dengan tingkatan 

pengetahuan dan usia dari peserta didik, modul juga dapat digunakan 

sebagai bahan belajar mandiri dengan bimbingan minimal dari pendidik. 

Penyajian materi dalam modul berbeda dengan buku teks, yaitu pada 

modul menyajikan materi secara mendalam dan disusun berdasarkan 

sebuah pendekatan pembelajaran sehingga proses pembelajaran dapat 

berlangsung secara komprehensif dan peserta didik dapat 

menggunakannya secara mandiri (Bustami, 2018).  

Sebuah modul disusun dengan beberapa tujuan. Menurut Direktorat 

Tenaga Kependidikan (2008) tujuan penulisan modul yaitu: (1) 

memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu 

verbal, (2) mengatasi keterbatasan waktu, ruang dan daya indera, baik 

peserta didik maupun guru, (3) dapat digunakan secara tepat dan 

bervariasi, seperti untuk meningkatkan minat dan motivasi belajar 

peserta didik, mengembangkan kemampuan dalam melakukan interaksi 

langsung dengan sumber belajar dan lingkungan yang memungkinkan 

peserta didik dapat belajar secara mandiri, dan (4) memungkinkan 

peserta didik dapat mengukur kemampuan dan mengevaluasi hasil 

belajarnya. 
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Jadi dapat disimpulkan bahwa modul adalah alat atau media 

pembelajaran yang berisi materi, metode, petunjuk kegiatan belajar, 

latihan dan cara mengevaluasi yang disusun secara sistematis dengan 

menggunakan bahasa yang mudah dipahami oleh peserta didik sehingga 

dapat digunakan secara mandiri dengan bimbingan yang minimal dari 

guru. 

❖ Karakteristik Modul 

Modul merupakan suatu media pembelajaran yang berisi materi, 

metode, batasan serta evaluasi yang disusun secara sistematis dan juga 

menarik dengan tujuan mencapai kompetensi yang diinginkan, dan suatu 

modul menurut Tim Direktorat Pendidikan (2008) dapat dikatakan baik 

dan menarik apabila sudah terdapat karakteristik sebagai berikut: 

1) Self Instruction 

Yaitu dengan menggunakan modul tersebut seseorang atau peserta 

didik mampu belajar secara mandiri atau membelajarkan diri sendiri dan 

tidak tergantung pada orang lain. 

2) Self Contained 

Yaitu dalam suatu modul baiknya memuat seluruh materi 

pembelajarn dari satu unit kompetensi atau sub kompetensi yang utuh. 

Dimaksudkan demikian agar peserta didik mempelajari materi dengan 

tuntas yang dikemas dalam satu kesatuan yang utuh. 
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3) Stand Alone  

Yaitu modul yang dikembangkan dapat digunakan secara mandiri 

atau sendiri dengan kata lain tidak bergantung dan tidak memerlukan 

media lain secara bersama-sama dalam penggunaannya. 

4) Adaptive 

Yaitu modul yang dikembangkan mengikuti perkembangan jaman 

seperti ilmu pengetahuan dan teknologi serta fleksibel saat digunakan. 

5) User Friendly 

Modul yang dikembangkan bersahabat dengan penggunanya yaitu 

dengan menggunakan bahasa yang sederhana dan mudah dipahami. 

Jadi, modul yang baik itu harusnya memenuhi karakteristik dari 

modul itu sendiri agar peserta didik mudah belajar secara mandiri, 

memuat materi yang lengkap dan terdapat ilustrasi yang membantu 

dalam memahami isi modul, serta menggunakan bahasa yang mudah 

dipahami oleh peserta didik. 

c) Lembar Kerja Siswa 

Lembar kerja siswa (LKS) merupakan bahan ajar ajar yang berisi 

latihan-latihan, ataupun petunjuk untuk melakukan suatu kegiatan yang 

akan dikerjakan oleh peserta didik. 

d) Buku Teks 

Buku teks adalah buku yang menyajikan ilmu pengetahuan atau buah 

pikiran dari penulisnya tersusun secara sistematis, yang dapat digunakan 

sebagai buku pegangan oleh guru (Agustina, 2018). 
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2) Bahan Ajar Noncetak  

Bahan ajar noncetak merupakan bahan ajar yang tidak dicetak, 

dirancang lebih praktis, mudah untuk dibawa kemana-mana, tidak 

menggunakan biaya yang terlalu besar dan dapat digunakan untuk belajar 

secara mandiri dengan bantuan internet dan android, diantaranya berbentuk 

audio, display, model, overhead transparencies (OHT), video dan bahan 

ajar yang berbantuan komputer seperti E-Module (Iswandari, 2020).  

a) Pengertian E-Module 

E-Module merupakan salah satu modul pembelajaran yang berbasis 

TIK (Teknologi Informasi dan Komunikasi) yang memuat gambar, audio, 

video, animasi serta soal-soal dan umpan balik yang disusun secara 

sistematis (Widiana, 2016). Elektronik modul atau yang disingkat dengan 

E-Module merupakan bahan ajar yang disusun secara sistematis dan dapat 

digunakan secara mandiri (Sugihartini, 2017). Menurut Abidin (2017) 

menyatakan bahwa elektronik modul atau E-Module itu adalah suatu bahan 

ajar yang termuat dalam digital yang dapat digunakan secara online, serta 

dapat dimasukkan audio, video, gambar ataupun animasi pembelajaran. 

Sejalan dengan pendapat Imansari (2017) yang menyatakan bahwa E-

Module itu adalah suatu bahan ajar yang disusun secara sistematis dan 

menarik, teridiri dari materi, metode, batasan-batasan serta evaluasi. 

Modul elektronik atau E-Module merupakan modifikasi dari modul 

cetak yang mana modul elektronik ini memadukan pemanfaata teknologi 

informasi, sehingga modul elektronik lebih menarik (Suryani, 2020). E-
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Module dalam format elektronik atau tidak cetak, sehingga memudahkan 

untuk dibawa bepergian oleh peserta didik dan dapat diakses melalui 

perangkat elektronik seperti handphone dan laptop (Solikin, 2018). 

Jadi dari pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa E-Module 

merupakan bahan ajar yang berbentuk eletronik dapat diakses secara online, 

yang memuat materi, metode, batasan-batasan, evaluasi serta dilengkapi 

dengan gambar, audio, video yang disusun secara sistematis serta menarik. 

b) Kelebihan dan kekurangan E-Module 

Adapaun kelebihan dari E-Module itu sendiri menurut Simamora (2018) 

antara lain sebagai berikut: 

1) Mudah dibawa kemana saja karena dapat diakses melalui smartphone, 

laptop ataupun komputer. 

2) Penggunaan E-Module dapat digunakan peserta didik secara mandiri 

3) E-Module tidak mudah rusak karena penggunaannya dalam bentuk 

digital atau tidak dicetak (Suryani, 2020). 

4) E-Module lebih menarik dibandingkan modul cetak karena memuat 

gambar, audio, video bahkan animasi yang dapat menarik perhatian 

peserta didik. 

5) Dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, memecahkan masalah, 

percaya diri serta mengembangkan sikap positif dari peserta didik. 

Adapun kekurangan dari E-Module sendiri antara lain sebagai berikut: 

1) Waktu dalam pengembangan bahan ajar berupa E-Module yang cukup 

lama. 
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2) Tidak semua orang dapat mengoperasikan E-Module. 

3) Memerlukan perangkat digital seperti smartphone, laptop ataupun 

komputer untuk mengakses E-Module. 

3. Pendekatan Pembelajaran STEM (science, technology, engineering and 

mathematics) 

a. Pengertian STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

Istilah STEM dikenalkan oleh NSF (National Science Foundation) 

Amerika Serikat pada tahun 1990-an dimana merupakan singkatan dari 

“Science, Technology, Engineering and Mathematics”. Menurut Febrianti 

(2018), pendekatan STEM merujuk pada empat bidang ilmu pengetahuan, 

yaitu sains, teknologi, Teknik dan matematika dimana pendekatan dari 

keempat aspek ini sangat serasi antara masalah yang terjadi di dunia nyata 

dan juga pembelajaran yang berbasis masalah. STEM merupakan sebuah 

pendekatan dalam pendidikan dengan tujuan mengaitkan empat disiplin 

ilmu yang mana pendekatan ini mempunyai peran penting dan saling 

menunjang untuk kemajuan pada bidang lain (Handayani, 2019). 

Pendekatan STEM merupakan sebuah pendekatan pembelajaran yang 

mengabungkan beberapa bidang ilmu diantara sains, teknologi, 

Teknik/rekayasa dan matematika (Utami, 2018). STEM merupakan sebuah 

pendekatan yang integrasikan empat bidang ilmu yaitu sains, teknologi, 

Teknik dan matematika dalam pembelajaran. Penerapan dalam 

pembelajaran berbasis STEM didampingi oleh pembelajaran aktif berbasis 

masalah pula (Siswanto, 2018). 
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Empat disiplin ilmu dalam pembelajaran STEM yaitu: Sains, pada 

disiplin ilmu sains ini mengaitkan materi ataupun permasalahan yang 

dihadapi dengan ilmu-ilmu alam; Technology, pada disiplin ilmu ini yaitu 

mengaitkan antara teknologi dengan sains; Engineering, pada disiplin ilmu 

ini mengajarkan bagaimana mengoperasikan atau menggunakan serta 

mendesain prosedur yang tepat dan benar dalam memecahkan permasalahan 

yang sedang dihadapi; dan dengan disiplin ilmu Mathematics dapat 

membahasakan sains, teknologi serta teknik dengan bahasa dalam ilmu 

eksak (STEM Task Force, 2014). 

Berangkat dari pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) adalah pendekatan 

yang melibatkan empat bidang ilmu yaitu sains, teknologi, teknik dan 

matematika yang mana pendekatan ini dapat membantu peserta didik untuk 

mengumpulkan dan menganalisis serta memecahkan masalah yang terjadi. 

Penggunaan pendekatan STEM dalam pembelajaran dapat memahami 

hubungan antara suatu masalah satu dengan masalah lainnya sehingga 

mampu menciptakan sebuah sistem pembelajaran yang aktif karena 

keempat bidang ilmu itu digunakan secara bersamaan dalam menyelesaikan 

suatu permasalahan. 

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

Tujuan dari pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM 

ini untuk mendapatkan pengetahuan yang komplek dalam suatu 

pembelajaran. Digunakannya pendekatan STEM dimaksudkan untuk 
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mempersiapkan peserta didik untuk masa yang akan datang agar dapat 

bersaing dan siap untuk bekerja sesuai dengan bidangnya (Febriyanti, 

2018). Pendidikan yang berbasis STEM mempunyai tujuan untuk 

mengembangkan peserta didik, hal yang dapat dikembangkan diantaranya: 

(1) Dengan berbasis STEM peserta didik dapat mengembangkan 

pengetahuan, sikap, dan keterampilan yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi pertanyaan dan permasalah yang terjadi dalam 

kehidupannya, dapat menjelaskan fenomena alam, mendesain, serta dapat 

menarik kesimpulan berdasarkan bukti-bukti mengenai isu yang terkait 

dengan STEM. (2) Dapat mempersiapkan peserta didik agar dapat bersaing 

dan siap bekerja sesuai dengan bidang yang digelutinya (Simarmata, 2020).  

Menurut Winarni (2016) menyebutkan bahwa tujuan dari 

pembelajaran yang berbasis STEM bagi peserta didik yaitu dapat memiliki 

keterampilan belajar dan berinovasi. Adapun keterampilan belajar dan 

berinovasi yang dimaksudkan  meliputi berpikir kritis, mampu memecahkan 

masalah, kreatif, inovatif, serta dapat berkomukasi dan berkolaborasi, 

terampil dalam menggunakan media, teknologi, informasi dan komunikasi. 

Pembelajaran yang menerapkan STEM dapat mendorong peserta didik 

untuk mendesain, mengembangkan dan memanfaatkan teknologi, dapat 

mengasah aspek kognitif, psikomotor, maupun afektifnya serta 

mengaplikasikan pengetahuannya (Permanasari, 2016). 
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1) Langkah-langkah Pembelajaran STEM 

Pembelajaran yang terintegrasi pendekatan STEM memiliki langka-

langkah dalam setiap pelaksanaannya di kelas yaitu science, technology, 

engineering dan mathematics. (1) aspek science (sains) dalam pendekatan 

STEM ini yaitu kemampuan peserta didik dalam menggunakan pengetahuan 

dan proses sains yang dimiliki dalam memahami gejala alam. (2) Aspek 

technology (teknologi) dari pendekatan ini yaitu keterampilan dari peserta 

didik dalam menggunakan teknologi dan bagaimana teknologi itu dapat 

digunakan untuk memudahkan suatu pekerjaan. (3) Aspek engineering 

(teknik/rekayasa) dari pendekatan ini yaitu kemampuan dari seseorang 

untuk dapat mengoperasikan, menjalankan ataupun merangkai sesuatu. (4) 

Aspek mathematics (matematika) dari pendekatan ini yaitu keterampilan 

dan kemampuan yang digunakan seseorang untuk menganalisis, 

mengkomunikasikan ide secara efektif, memberi alasan atas suatu hal, 

menyelesaikan masalah dan menginterpretasikan solusi tersebut 

berdasarkan perhitungan dan data yang dianalisis secara matematis (Riyani, 

2020). 

2) Kelebihan dan Kekurangan STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) 

Kelebihan dari pendekatan STEM ini diantaranya seperti (1) dengan 

menggunakan pendekatan STEM yang dikaitkan pada pembelajaran 

memberikan kesempatan pada peserta didik untuk memahami konsep yang 

dikaitkan atau dipadukan dengan berbagai bidang ilmu seperti sains, 
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teknologi, teknik/rekayasa dan juga matematika (Pangesti, 2017); (2) 

penggunaan pendekatan STEM dalam pembelajaran memberikan efek yang 

positif bagi peserta didik seperti mampu melatih aspek afektif, kognitif 

ataupun psikomotor (Utami, 2018). (3) kelebihan lainnya ialah peserta didik 

mampu memecahkan masalah, menjadi pemikir yang logis dan mampu 

berpikir secara kritis serta memiliki pengetahuan yang luas (Winarni, 2016). 

Kekurangan dari pendekatan STEM ini (1) memerlukan waktu yang 

banyak dalam menyelesaikan masalah; (2) kesulitan akan terjadi pada 

peserta didik yang memiliki kelemahan dalam melakukan percobaan dan 

pengumpulan data; (3) ada kemungkinan tidak semua peserta didik bekerja 

dalam kelompoknya; (4) dikhawatirkan peserta didik belum mampu 

memahami topik secara keseluruhan (Izzani, 2019). 

4. Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor 

a. Suhu 

1) Pengertian Suhu 

Pada saat kita menyentuh benda yang bersuhu tinggi maka tangan kita 

akan merasakan panas, hal tersebut terjadi karena energi panas pada benda 

tersebut mengalir ketangan kita. Begitupun sebaliknya, jika kita menyentuh 

benda yang bersuhu rendah maka tangan kita akan merasakan dingin, karena 

energi panas dari tangan kita mengalir menuju benda bersuhu rendah 

tersebut, karena kehilangan panas maka tangan kita akan terasa dingin 

(Surya, 2009).  
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Arah perpindahan energi panas ini selalu mengalir dari benda yang 

bersuhu tinggi menuju benda yang bersuhu rendah. Sehingga suhu atau 

temperatur dapat dinyatakan sebagai besaran yang menyatakan panas atau 

dinginnya suatu benda terhadap suatu ukuran standar (Surya, 2009). 

2) Pengukuran Suhu 

Saat melakukan pengukuran suhu perasaan ataupun indera kita tidak 

dapat dipercaya untuk mengukur suhu karena tidak akurat, sehingga dalam 

pengukuran suhu diperlukan alat ukur suhu (Surya, 2009). Alat ukur yang 

digunakan untuk mengukur suhu dinamakan dengan termometer. Istilah 

termometer ini ini berasal dari Bahasa Latin yaitu thermos yang berarti suhu 

dan meter yang berarti mengukur (Freedman & Young, 2002). Adapun 

beberapa termometer antara lain : 

a) Termometer Raksa atau Termometer Alkohol 

 

Gambar 2. 1 Termometer raksa 

Sumber: www.fisikaabc.com 

Termometer ini biasanya terdiri dari sebuah pipa kecil yang diisi 

dengan air raksa atau alkohol berwarna. Air raksa atau alkohol diberi warna 

ini dimaksudkan untuk memudahkan saat pembacaan suhu pada 

termometer. 

http://www.fisikaabc.com/
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Cara kerja dari termometer ini memanfaatkan sifat perubahan volume 

raksa atau alkohol ketika terjadi perubahan suhu, yaitu memuai saat suhu 

naik dan menyusut Ketika suhu turun. 

b) Termometer Bimetal 

 

Gambar 2. 2 Termometer bimetal 

Sumber: www.fisikaabc.com 

 

Termometer bimetal dibuat dari dua logam yang disatukan dan 

digulung seperti spiral, dengan sifat yang berbeda yaitu satu logam mudah 

memuai (perubahan panjang) dibandingkan dengan satunya. 

Cara kerja dari termometer bimetal yaitu berdasarkan pemuaian zat 

padat. Ketika suhunya dinaikkan logam yang mudah memuai akan lebih 

cepat memuai dibandingkan logam satunya, sehingga akan terjadi 

pembelokan kearah logam yang sulit memuai.  

c) Termometer Hambatan  

 

Gambar 2. 3 Termometer hambatan 

Sumber: www.fisikaabc.com 

http://www.fisikaabc.com/
http://www.fisikaabc.com/
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Termometer hambatan pada umumnya menggunakan logam platina 

karena mampu menahan suhu yang tinggi. Cara kerja dari termometer ini 

berdasarkan dari sifat listrik dari suatu logam yaitu Ketika suhu dinaikkan 

maka hambatan listrik juga akan berubah. 

d) Termometer Gas 

 

Gambar 2. 4 Termometer gas 

Sumber: www.fisikaabc.com 

Cara kerja dari termometer gas ini yaitu ketika suhu dinaikkan maka 

tekanan juga akan bertambah. Dilihat dari perubahan tekanan gas ini maka 

kita akan dapat mengamati perubahan suhu dari suatu gas. 

e) Pyrometer 

 

Gambar 2. 5 Pyrometer 

Sumber: www.fisikaabc.com 

Termometer pyrometer merupakan alat pengukur untuk suhu dan 

dapat mengukur pada suhu yang tinggi sekali. Termometer ini dapat 

http://www.fisikaabc.com/
http://www.fisikaabc.com/
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digunakan untuk mengukur banyaknya radiasi panas yang dipancarkan oleh 

suatu benda misalnya saja untuk mengukur dapur api (Surya, 2009). 

3) Skala Termometer  

Saat ini termometer mempunyai skala yang berbeda-beda yaitu 

dikenal dengan skala Celsius, skala Reamur, Kelvin dan skala Fahrenheit. 

a) Skala Celsius 

Skala termometer Celsius ini pertama kali dibuat oleh Anders Celsius 

pada tahun 1701-1744. Penentuan skala Celsius pada termometer yaitu 

angka 0 untuk es murni sedang mencair (camuran air-es) atau dapat 

dikatakan bahwa es mencair pada suhu 0 oC dan angka 100 untuk air 

mendidih pada saat tekanan udara sebesar 1 atm. Antara angka 0 sampai 100 

terdapat garis-garis, dimana garis-garis tersebut terbagi menjadi 100 garis 

dengan jarak skala yang sama dan garis atau skala tersebut dinamakan 

derajat atau skala Celsius (Surya, 2009). 

b) Skala Reamur 

Penentuan skala Reamur pada termometer yaitu angka 0 ketika es 

murni sedang mencair dan angka 80 ketika sir sedang mendidih. Antara 

angka 0 sampai 80 terdapat garis-garis, dimana garis-garis tersebut terbagi 

menjadi 80 garis dengan jarak skala yang sama dan garis atau skala tersebut 

dinamakan derajat atau skala Reamur (Surya, 2009). 

Skala Celsius dengan skala Reamur terdapat suatu hubungan yang 

dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 2. 6 Hubungan skala Celcius dengan skala Reamur 

 

Dari gambar diatas terlihat bahwa 100 skala Celsius setara dengan 80 

skala Reamur atau dapat dikatakan bahwa 1 skala Celsius setara dengan  
5

4
  

skala Reamur, yang secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut : 

𝑇℃

𝑇°𝑅
=

5

4
 

𝑇°𝑅 =
5

4
𝑇℃ ……………….………………… (2.1) 

c) Skala Kelvin  

Skala Kelvin disebut juga dengan skala temperatur mutlak (absolut), 

hal ini karena pada temperatur 0 skala Kelvin benar-benar nol atau tidak ada 

zat yang bertemperatur dibawah 0 K. Skala Kelvin ketika temperatur pada 

kesetimbangan termal dengan titik beku normal air, temperatur ini setara 
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dengan 237 K, sedangkan pada kesetimbangan termal dengan titik didih 

normal air setara dengan 373 K pada skala Kelvin (Ishaq, 2007).  

𝐾 = 𝑇℃ + 273 ……………………..………… (2. 2) 

d) Skala Fahrenheit  

Berbeda dengan skala Celsius dan Reamur, penentuan pada skala 

Fahrenheit yaitu angka 32 ketika es murni sedang mencair dan angka 212 

ketika air sedang mendidih. Antara angka 32 sampai 212 terdapat garis-

garis, dimana garis-garis tersebut terbagi menjadi 180 garis dengan jarak 

skala yang sama dan garis atau skala tersebut dinamakan derajat atau skala 

Fahrenheit (Surya, 2009). 

Jadi 180 skala Fahrenheit setara dengan 100 skala Celsius atau dapat 

disederhanakan menjadi 9 skala Fhrenheit setara dengan 5 skala Celsius. 

Karena angka 0 pada skala Celsius sama dengan 32 skala Fahrenheit, maka 

hubungan yang ditunjukkan antara skala Celsius dengan skala Fahrenheit 

yaitu: 

(𝑇℉ − 32)

𝑇℃
=

9

5
 

𝑇℉ =
9

5
𝑇℃ + 32  ………………..………… (2. 3) 

4) Pemuaian 

Pemuaian adalah proses bertambahnya ukuran sutau materi/zat 

dikarenakan menerima kalor atau adanya perubahan suhu, pada pemuaian 

umumnya terbagi menjadi tiga pemuaian yaitu:  
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a) Pemuaian Padat 

Pemuaian pada zat padat ini umumnya terdapat tiga pemuaian yaitu: 

1) Pemuaian Panjang 

 

Gambar 2. 7 Pemuaian pada kabel listrik 

Sumber: www.gurupendidikan.co.id 

Pemuaian Panjang adalah bertambahnya ukuran panjang dari suatu 

materi/zat karena adanya kalor yang diterima oleh zat tersebut, suatu batang 

misalkan mempunyai Panjang mula-mula l0 kemudian diberi kalor sebanyak 

∆T. 

Sehingga panjang mula-mula l0 sebanding dengan ∆T dan sebanding 

pula dengan pertambahan panjangnya. 

∆l ∝  l0∆T 

Sehingga secara sistematis dirumuskan sebagai berikut: 

α =  
∆l/l0

∆T
 …………….…………………..……… (2. 4) 

Keterangan: 

α = Koefisien muai Panjang (℃−1 atau K−1) 

∆l = Perubahan panjang (m)  

l0 = Panjang mula-mula (m) 

∆T = Perubahan suhu (℃ atau K)  
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2) Pemuaian Luas 

   
a) Sebelum digoreng   b) Sesudah digoreng 

Gambar 2. 8 Pemuaian pada kerupuk 

Sumber: www.food.detik.com 

Pemuaian luas adalah bertambahnya luas dari suatu materi/zat karena 

menerima kalor. Besarnya pertambahan luas dapat ditulis secara matematis 

sebagai berikut: 

∆A =  A0β∆T …………………………..…………… (2. 5) 

Keterangan: 

∆A = Perubahan luas (m2) 

A0 = Luas mula-mula (m2) 

β = Koefisien muai luas (℃−1) 

∆T = Perubahan suhu (℃ atau K) 

b) Pemuaian Volume 

 

Gambar 2. 9 Pemuaian pada bola voli 

Sumber: www.lgvb973.com 

 

http://www.food.detik.com/
http://www.lgvb973.com/
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Pemuaian volume adalah bertambahnya volume suatu materi/zat 

karena menerima kalor. Pertambahan volume pada suatu zat ini dapat 

dituliskan secara matematis sebagai berikut: 

∆V =  V0γ∆T …………………………………..…………… (2. 6) 

Keterangan: 

∆V =Perubahan volume (m3) 

V0 = Volume mula-mula (m3) 

γ = Koefisien muai volume (℃−1) 

∆T = Perubahan suhu (℃ atau K) 

b) Pemuaian Cair 

  

Gambar 2. 10 Pemuaian pada zat cair 

Sumber: www.amongguru.com 

Zat cair akan memuai jika dipanaskan atau diberikan kalor, dan pada 

pemuaian zat cair ini yang memuai yaitu volumenya. Pada pemuain zat cair 

ini akan terjadi jika dipanaskan suhunya pada 4℃ atau lebih, namun akan 

mengerut jika dipanaskan dari suhu 0℃ ke suhu 4℃. Sifat yang tidak teratur 

dari pemuaian air ini dinamakan dengan anomali air. 

 

 

 

http://www.amongguru.com/
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c) Pemuaian Gas 

 

Gambar 2. 11 Pemuaian gas pada balon 

Sumber: www.cerdika.com 

Pemuaian gas adalah bertambahnya volume gas karena adanya kalor 

yang diterimanya. Seperti pada gambar disamping, ketika balon tersebut 

dipanaskan dibawah terik matahari lama kelamaan akan meletus karena gas 

yang ada didalam balon tersebut memuai. 

Sehingga dapat dituliskan secara matematis sebagai berikut: 

V ∝ T 

V1

T1
=  

V2

T2
 

Suhu dan volume mula-mula dinyatakan oleh T1 dan V1, sedangkan 

perubahan dari suhu dan volume dinyatakan oleh T2 dan V2. 

Namun ketika diberikan kalor atau dipanaskan pada keadaan volume 

konstan maka tekanan akan bertambah, yang dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

P ∝ T 

P1

T1
=  

P2

T2
 

http://www.cerdika.com/
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Rumus pada volume dan suhu digabungkan dengan rumus tekanan dan suhu 

akan memperoleh suatu persamaan yang disebut dengan persamaan Boyle 

Gay Lussac. 

𝑃1.𝑉1

𝑇1
=

𝑃2.𝑉2

𝑇2
  ………………………………….……… (2. 7) 

(Sumber: Surya, 2009) 

c. Kalor 

1) Pengertian Kalor 

Kalor dan temperatur sering kali tercampur aduk, padahal 

keduanya berbeda. Pada abad ke-18 kalor digambarkan sebagai 

pergerakan sebuah benda cair yang disebut kalorik, namun kalorik ini 

belum pernah dapat terdeteksi. Namum pada abad ke-19 sudah dapat 

ditemukan bahwa kalor bias digambarkan secara konsisten (Giancoli, 

2014).  

James Prescott Joule pada tahun 1818-1889 membuat suatu 

percobaan dan menemukan bahwa untuk menaikkan suhu 1 gram air 

setinggi 1 OC memerlukan energi sebesar 4,18 Joule, dan energi sebesar 

ini dinamakan dengan 1 kalori. Dikatakan bahwa kalor merupakan 

perpindahan energi panas dari suatu benda ke benda lain yang 

diakibatkan perbedaan temperatur (Surya, 2009). Sehingga satuan umum 

untuk kalor saat ini masih berasal dari kalorik yaitu kal (Giancoli, 2014). 

Namun pada Satuan Internasiona (SI) adalah joule, namun sebagian 

orang lebih suka menggunakan satuan kalori atau kilokalori (kkal). 
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1 kal = 4,18 Joule 

1 kkal = 1.000 kal 

(Sumber: Surya, 2009) 

2) Kalor Jenis dan Kapasitas Kalor 

Bila kalor mengalir dari satu objek ke objek lain maka temperatur 

dari objek yang dialiri kalor tersebut akan naik. Dimana diketahui bahwa 

jumlah kalor Q yang diperlukan untuk mengubah ataupun menaikkan 

suatu temperatur dari material adalah sebanding terhadap massa m dari 

material yang ada dan juga perubahan temperatur itu sendiri. 

Q ∝ m 

Dimana Q menyatakan banyaknya kalor yang diberikan pada suatu benda 

dan m menyatakan massa benda yang menerima kalor tersebut. 

Q ∝ ∆T 

Dan semakin banyak kalor yang diberikan maka akan semakin 

tinggi kenaikan suhu dari material tersebut. sehingga didefinisikan 

bahwa kalor jenis (c) adalah kalor yang diperlukan untuk menaikkan 

suhu atau temperatur 1 kg zat/material sebesar 1 K (Surya, 2009). 

Secara matematis ditulis dengan rumus: 

Q = mc∆T ………………………………………………………..(2. 8) 

Keterangan: 

Q = Banyaknya kalor yang diterima atau dilepas oleh suatu benda (J) 

m = Massa benda yang menerima atau melepas kalor (kg) 

c = Kalor jenis zat (J/kg°C) atau kkal/kg°C 
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∆T = Perubahan suhu (°C) 

Untuk air pada temperatur 15°C dan tekanan tetap sebesar 1 atm 

nilai c = 4,19 ×  103 J/kg°C atau 1,00 kkal/kg°C, dan untuk temperatur 

20°C ditunjukkan pada tabel berikut: 

Tabel 2. 1 Kalor jenis beberapa bahan 

Zat Kalor Jenis (c) 

J/kg°C kkal/kg°C 

Aluminium 900 0,22 

Alkohol (etil) 2400 0,58 

Tembaga  390 0,093 

Kaca 840 0,20 

Besi atau baja 450 0,11 

Timbal 130 0,031 

Marmer 860 0,21 

Air raksa 140 0,033 

Perak 230 0,056 

Kayu 1700 0,056 

Air Es (-5°C) 2100 050 

Cairan (15°C) 4186 1,00 

Uap (110°C) 2010 0,48 

Tubuh manusia 3470 0,83 

protein 1700 0,4 

(Sumber: Giancoli, 2014) 

Namun berbeda halnya dengan kapasitas kalor (kapasitas panas), 

dimana kapasitas kalor adalah banyaknya kalor yang dibutuhkan untuk 

menaikkan suhu benda 1 K.  

Secara matematis ditulis dengan rumus: 

C =  
Q

∆T
  atau  Q = C∆T ……………………….. (2. 9) 

Keterangan: 

C    = Kapasitar kalor (J/K) atau (J/°C)  
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Q = Banyaknya kalor yang diterima atau dilepas oleh suatu benda (J) 

∆T = Perubahan suhu (°C)                         (Sumber: Surya, 2009) 

3) Asas Black 

Ilmuan asal Inggris bernama Joseph Black pada tahun 1761 

menyatakan bahwa kalor yang dilepas sama dengan kalor yang diterima 

benda lain dalam suatu sistem tertutup (Utomo, 2007). Sehingga apabila 

ada dua benda dengan suhu yang berbeda kemudian disatukan atau 

dicampur maka akan terjadi aliran kalor. Aliran kalor ini terjadi dari 

benda yang bersuhu tinggi menuju benda yang bersuhu rendah sampai 

terjadi keseimbangan termal atau kedua benda memiliki suhu yang sama 

(Muhsin, 2018). Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 

Qlepas =  Qterima 

Kemudian persamaan ini dikenal dengan nama asas Black atau hukum 

kekekalan energi kalor (Utomo, 2007). 

4) Perubahan Wujud Zat 

Suatu zat seperti zat padat, cair ataupun gas dapat berubah wujud. 

Misalnya seperti air yang didinginkan lama kelamaan akan menjadi beku 

atau membeku sehingga terjadi perubahan wujud dari air menjadi padat, 

dan jika air dipanaskan dengan suhu yang tinggi lama kelamaan akan 

mendidih sehingga terjadi perubahan wujud zat dari air menjadi gas. 
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Gambar 2. 12 Perubahan wujud zat 

 

Dari gambar diatas diketahui bahwa perubahan wujud zat terbagi 

menjadi beberapa, yaitu: 

a) Melebur, adalah perubahan wujud zat dari wujud padat ke cair. 

b) Membeku, adalah perubahan wujud zat dari wujud cair ke padat. 

c) Menguap, adalah perubahan wujud zat dari wujud cair ke gas. 

d) Mengembun, adalah perubahan wujud zat dari wujud gas ke cair. 

e) Menyublim, adalah perubahan wujud zat dari wujud gas ke padat 

ataupun sebaliknya. 

Suhu dimana zat cair mendidih dan berubah wujud menjadi gas 

disebut titik didih atau bias juga dikatakan dengan titik uap. Titik embun 

adalah perubahan wujud dari gas ke cair dan suhunya sama tinggi seperti 

titik didih. Titik beku adalah ketika suhu zat cair berubah wujud menjadi 

padat. Titik lebur atau titik leleh adalah ketika suhu benda pada zat padat 

meningkat sehingga menjadi cair atau meleleh. 

Mencair 

Membeku 
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Tabel 2. 2 Titik lebur dan titik didih beberapa bahan 

Zat Titik Lebur (°C) Titik Didih (°C) 

Helium -271 -269 

Oksigen -219 -183 

Nitrogen -210 -196 

Alcohol (etil) -114 78 

Raksa -39 357 

Air  0 100 

Emas 1.063 2.933 

Besi  1.535 3.000 

(Sumber: Surya, 2009) 

d. Perpindahan Kalor 

Terdapat tiga cara yang berbeda bagaimana kalor bisa berpindah 

dari satu objek atau benda ke objek atau benda lain yaitu konduksi, 

konveksi dan radiasi. 

1) Konduksi 

 حَتَّىٰٓ إِّذاَ جَعلََهُۥ 
دفََيۡنِّ قَالَ ٱنفخُُواِْۖ يدِِّۖ حَتَّىٰٓ إِّذاَ سَاوَىٰ بيَۡنَ ٱلصَّ ءَاتوُنِّي زُبرََ ٱلۡحَدِّ

غۡ عَليَۡهِّ قِّطۡرٗا نَارٗا قَالَ ءَاتوُنِّيٓ أفُۡ     ٩٦رِّ

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" (QS. Al-Kahfi: 96). 

 

Ayat ini menceritakan tentang Dzulkarnain yang membangun 

sebuah bangun setinggi bukit atau gunung dan Ia menyebutkan bahwa 

“berilah aku tembaga (yang mendidih) agar aku tuangkan ke atas besi 

panas itu”, yang berarti bahwa besi yang dituangkan dengan tembaga 
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mendidih akan menyatu menjadi panas seluruhnya karena perpindahan 

kalor secara konduksi terjadi pada benda yang saling bersentuhan dan 

energinya akan saling berpindah (Sani, 2015). 

Merekapun mengumpulkan potongan-potongan besi, setelahnya 

ditumpuk di dataran dan lorong yang terbuka aiantaranya dua gunung itu. 

“……Hingga apabila besi itu telah sama rata dengan kedua (puncak) 

gunung itu…..”. sampai pada tumpukan besi itu sama rata dengan kedua 

gunung. “…..Berkatalah Zulkarnain, Tiuplah (api itu)….”Dia menyuruh 

untuk meniup api itu guna membakar besi hingga merah”,….Hingga 

apabila besi itu telah menjadi (merah seperti) api,….”Besi itu merah 

karena sangat panas dan mendidih, diapun berkata, “Berilah aku 

tembaga (yang mendidih) agar kutuangkan ke atas besi panas itu” 

(Quthb, 2003). 

Konduksi adalah perpindahan kalor atau panas yang mengalir 

melalui media penghantar panas tetap, tanpa disertai perpindahan zat 

penghantarnya (Sulaiman, 2015). Objek atau benda yang dapat 

menghantarkan panas dengan baik disebut dengan konduktor, contohnya 

seperti perak, tembaga aluminium, dan besi. Sedangkan objek atau benda 

yang tidak baik dalam menghantarkan panas disebut dengan isolator, 

contohnya seperti wol, kayu, dan kertas (Surya, 2009).   

Laju perpindahan kalor atau panas dari satu benda ke benda lain 

bergantung pada beberapa hal, yaitu: 
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a) Perbedaan suhu pada kedua permukaan benda, karena semakin besar 

perbedaan suhu antara dua permukaan maka semakin cepat pula 

perpindahan kalornya.  

b) Ketebalan dinding benda, karena semakin tebal dinding suatu benda 

maka makin lambat kalornya akan berpindah. 

c) Luas permukaan benda, karena semakin luas permukaan suatu benda 

yang dialiri kalor maka akan semakin cepat pula kalor tersebut 

berpindah. 

d) Konduktivitas termal zat k, karena semakin besar kemampuan 

mengahantarkan kalor (k) suatu benda maka akan semakin cepat 

pula kalor akan berpindah. 

Tabel 2. 3 Konduktivitas termal berbagai zat 

Zat k (W/m.K) 

Perak 406 

Aluminium 205 

Perunggu 109 

Besi 50 

Es 1,6 

Kaca 0,8 

Air 0,6 

kayu 0,13 

Gabus 0,04 

Bulu halus 0,02 

Kapuk 0,03 

Gas 0,13 

Hidrogen 0,024 

 

Secara matematis laju perpindahan kalor dapat dituliskan sebagai 

berikut: 
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Q

t
=

kA∆T

d
 ……..…………………….………………… (2. 10) 

Keterangan: 

Q = Banyaknya kalor yang diterima atau dilepas oleh suatu benda (J) 

t = waktu (s) 

k = konduktivitas termal zat (W/m.K) 

A = luas penampang (m2) 

∆T = Perubahan suhu (°C) 

d     = panjang (m)     (Sumber: Surya, 2009) 

2) Konveksi 

رَتۡ    ٦وَإِّذاَ ٱلۡبِّحَارُ سُج ِّ

Artinya: 

“Dan apabila lautan dijadikan meluap” (QS. At-Takwir: 6) 

Ayat diatas memiliki arti “lautan dijadikan meluap” dimana 

penguapan itu terjadi karena pemanasan pada air laut yang disebabkan 

oleh panasnya matahari sehingga terjadinya perbedaan suhu. Suhu panas 

pada air laut akan mengakibatkan penguapan keatas sehingga akan 

terjadi sirkulasi, terdapatnya angin akan menyebabkan air laut menjadi 

bergelombang dan ombak yang akan menimbulkan awan hitam dan 

terjadilah hujan (Sudibyo, 2012). 

Ibnu Abas Radhiyallahu Anhuma berkata tentang firman Allah 

SWT pada ayat ini bahwa “lautan itu kelak akan dinyatakan, sehingga 
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berubah menjadi api”. Sedangkan Ibnu Wahab menuturkan dari Atha’ 

bin Yasar bahwa dia membacakan bahwa keduanya akan dikumpulkan 

pada hari akhir, kemudian dilemparkan ke dalam neraka, maka 

terciptalah api Allah yang sangat besar (Al-Qurthubi, 2005). 

Konveksi adalah perpindahan kalor atau panas yang terjadi antara 

permukaan padat dengan fluida yang ada disekitarnya, dengan 

menggunakan media penghantar fluida. 

Laju perpindahan kalor secara konveksi dirumuskan sebagai berikut: 

Q = hA∆T    ………………………………… (2. 11) 

Keterangan: 

Q = Kalor yang dipindahkan (J) 

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/m2K) 

A = Luas penampang melintang (m2) 

∆T = Perubahan suhu (°C)  

Perpindahan dengan cara konveksi ini terbagi menjadi dua macam, 

yaitu: 

a) Konveksi bebas 

Konveksi bebas atau konveksi yang terjadi secara alamiah adalah 

perpindahan kalor atau panas yang terjadi karena adanya beda suhu dan 

beda rapat saja atau tidak adanya gaya dari luar yang mendorongnya. 
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b) Konveksi paksaan  

Konveksi paksaan adalah perpindahan panas aliran gas atau cairan 

yang terjadi karena adanya tenaga dari luar yang mendorongnya (Surya, 

2009). 

3) Radiasi  

نِّينَ  لَ لِّتعَۡلمَُواْ عَددََ ٱلس ِّ يَاءٓٗ وَٱلۡقمََرَ نوُرٗا وَقَدَّرَهُۥ مَنَازِّ ي جَعلََ ٱلشَّمۡسَ ضِّ هُوَ ٱلَّذِّ

تِّ لِّقوَۡمٖ يعَۡلمَُونَ   لُ ٱلۡۡيَٰٓ ِّۚ يفُصَ ِّ لِّكَ إِّلََّ بِّٱلۡحَق 
ُ ذَٰ سَابَۚ مَا خَلقََ ٱللََّّ    ٥وَٱلۡحِّ

Artinya :  

“Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 

ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan 

bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan 

(waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan 

hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang 

yang mengetahui” (QS. Yunus: 6). 

 

Ayat diatas menerangkan bahwa “matahari bersinar dan bulan 

bercahaya”, dimana yang dimaksud matahari bersinar yaitu sinarnya 

menyinari bumi tanpa adanya zat perantara. Sinar yang dimaksud yaitu 

cahaya dan panas yang dipancarkan oleh matahari untuk sampai kebumi 

tanpa adanya zat ataupun medium perantara untuk menyalurkannya. Hal 

tersebut berarti bahwa perpindahan panas atau kalor yang dilakukan 

tanpa zat perantara merupakan perpindahan kalor secara radiasi (Sabry, 

2015). 

Radiasi adalah perpindahan kalor atau panas yang terjadi tanpa 

melalui medium perantara (Sulaiman, 2015). Dimana radiasi ini 
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merupakan perpindahan energi terdiri dari gelombang elektromagnetik, 

seperti matahari. Energi yang dipancarkan ataupun diserap tergantung 

pada sifat permukaan, jika pada permukaan gelap lebih banyak menyerap 

dan memancarkan energi namun terjadi sebaliknya pada permukaan 

terang (Giancoli, 2014). 

Radiasi kalor tidak hanya dari matahari saja namun semua benda 

yang mempunyai suhu akan memancarkan energi berupa kalor. Besarnya 

energi yang diradiasikan oleh suatu benda yang bersuhu tiap detiknya 

dirumuskan sebagai berikut: 

P = eσAT4 ………………….…………………… (2. 12) 

Keterangan: 

P = Daya yang diradiasikan (watt) 

e = Emisivitas suatubenda  

σ = Konstanta Stefan-Boltman 5,67 × 108 W/m2K4 

A = Luas Suatu benda yang menacarkan radiasi (m2) 

T4 = Suhu mutlak (K)    (Sumber: Surya, 2009) 

 

 

B. Penelitian yang Relevan 

1. Suryani (2020) dalam jurnal yang berjudul “Pengembangan Modul Digital 

Berbasis STEM Menggunakan Aplikasi 3D Flipbook pada Mata Kuliah 

Sistem Operasi”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul digital 



50 
 

 
 

berbasis STEM yang dikembangkan mendapatkan kategori valid dan 

praktis. 

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pengembangan modul yang berupa modul digital, berbasis science, 

technology, engineering and mathematics (STEM) dan sama-sama 

menggunakan model penelitian dan pengembangan ADDIE. Sedangkan 

perbedaannya terletak pada materi yang terdapat pada modul dan populasi 

yang digunakan dalam penelitian, jika pada penelitian sebelumnya 

menggunakan materi Sistem Operasi dengan populasinya adalah mahasiswa 

namun pada penelitian ini menggunakan materi suhu, kalor dan perpindahan 

kalor dengan populasinya adalah peserta didik kelas XI SMAN 4 Palangka 

Raya. 

2. Sudirman (2018) dalam jurnal yang berjudul “Pengembangan Modul Mata 

Kuliah Gelombang Berbasis STEM (Science Technology Engineering And 

Mathematics) Pada Program Studi Pendidikan Fisika”. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa modul Fisika berbasis STEM yang dikembangkan 

mendapatkan kategori valid dari validator dengan perolehan nilai rata-rata 

87,5 dan mendapatkan kategori praktis dengan nilai rata-rata 86,75. 

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pengembangan modul yang berbasis science, technology, engineering and 

mathematics (STEM), sedangkan perbedaannya terletak pada pendekatan 

yang digunakan dalam penelitian dan pengembangannya jika pada 

penelitian sebelumnya menggunakan pendekatan penelitian dan 
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pengembangan 4D yang dikemukankan oleh Thiangarajan dengan populasi 

adalah peserta didik kelas XI MIPA MAN Yogyakarta 3, namun pada 

penelitian ini menggunakan model penelitian dan pengembangan ADDIE 

yang dikemukakan oleh Robert Maribe Branch dengan populasi adalah 

peserta didik kelas XI  SMAN 4 Palangka Raya. 

3. Susanti, Hasanah dan Khirzin (2018) dalam jurnal yang berjudul 

“Penerapan Media Pembelajaran Berbasis Science, Technology, 

Engineering and Mathematics (STEM) Untuk Meningkatkan Hasil Belajar 

Peserta didik Peserta didik SMA/SMK Pada Materi Reaksi Redoks”. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara hasil belajar dan 

afektik dari peserta didik dengan media pembelajran berbasis STEM yang 

digunakan dinyatakan valid berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan oleh 

ahli materi dan ahli media. 

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pendekatan pembelajaran yang digunakan yaitu pendekatan pembelajaran 

berbasis STEM, sedangkan perbedaan terletak pada tujuan dan pendekatan 

yang digunakan, pada penelitian sebelumnya melakukan peneparan media 

pembelajaran berbasis STEM dan mempunyai tujuan untuk mengetahui 

pengaruh media pembelajaran berbasis STEM terhadap hasil belajar dengan 

populasi 20 peserta didik SMKN 5 Surabaya dan SMAN 16 Surabaya, 

namun pada ini penelitian ini mempunyai tujuan untuk melakukan 

pengembangan modul pembelajaran berbasis STEM yang memiliki tujuan 

untuk mengetahui tingkat kevalidan dan respons dari guru dan peserta didik 
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dengan populasi kelas XI SMA 4 Palangka Raya dan menggunakan model 

penelitian dan pengembangan model ADDIE. 

4. Pangesti, Yulianti dan Sugianto (2017) dalam jurnal yang berjudul “Bahan 

Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

untuk Meningkatkan Penguasaan Konsep Siswa SMA”. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan termasuk kedalam kategori 

layak digunakan dilihat dari hasil uji kelayakan dan termasuk kategori 

mudah dipahami berdasarkan hasil dari uji keterbacaan. 

Kesamaan dari penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

penelitian dan pengembangan yang berbasis STEM, sedangkan 

perbedaannya terletak pada model penelitian dan pengembangan yang 

digunakan jika pada penelitian sebelumnya menggunakan model 4D dengan 

populasi peserta didik kelas XII MIPA 6 dan XI MIPA 3 SMA Negeru 1 

Wonosobo dan pada penelitian ini menggunakan model penelitian dan 

pengembangan ADDIE dengan populasi peserta didik kelas XI  SMAN 4 

Palangka Raya. 

5. Aminingsih dan Izzati (2020) dalam jurnal yang berjudul “Pengembangan 

Modul Pembelajaran Berbasis STEM pada Materi Himpunan Kelas VII 

SMP”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul pembelajaran berbasis 

STEM yang dikembangkan termasuk pada kategori sangat layak dengan 

tingkat kelayakan 92%, dengan tingkat kemenarikan mencapai 76,77% 

menurut pendidik dengan kategori menarik. 
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Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pengembangan modul pembelajaran yang berbasis STEM (Science, 

Techonology, Engineering and Mathematics), sedangkan perbedaannya 

terletak pada model pengembangan yang digunakan untuk mengembangkan 

modul dan populasi dari penelitiannya. Model pengembangan penelitian ini 

yaitu ADDIE dengan populasinya yaitu peserta didik kelas VII SMPN 7 

Tanjungpinang, sedangkan model penelitian pengembangan pada penelitian 

sebelumnya menggunakan model Borg dan Gall dengan menggunakan 

populasi yaitu peserta didik kelas XI SMAN 4 Palangka Raya. 

6. Almuharomah, Mayasari dan Kurniadi (2019) dalam jurnal yang berjudul 

“Pengembangan Modul Fisika STEM Terintegrasi Kearifan Lokal Beduk 

untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif Siswa SMP”. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan layak untuk 

digunakan berdasarkan validasi ahli dengan kategori sangat layak, didukung 

dari respons peserta didik yaitu mendapatkan kategori baik dan juga dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dengan N-gain sebesar 0,92 

yaitu termasuk pada kategori tinggi. 

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pengembangan modul pembelajaran yang berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) dan juga model penelitian dan 

pengembangan yang menggunakan model ADDIE. Sedangkan 

perbedaannya jika pada penelitian sebelumnya menggunakan populasi 

peserta didik kelas VIII SMP Negeri 2 Kecamatan Balong dan 
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mengembangkan modul untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik namun pada penelitian ini menggunakan populasi kelas XI 

SMAN 4 Palangka Raya dan tidak mengukur kemampuan berpikir peserta 

didik. 

7. Kasim dan Ahmad (2018) dalam jurnal yang berjudul PRO-STEM Module: 

The Development and Validation, hasil penelitian yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa modul PRO-STEM memiliki validitas yang baik. 

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

pengembangan modul yang terintegrasi STEM, sedangkan perbedaannya 

terletak pada modul yang dikembangkan dan populasi penelitian yaitu 

penelitian sebelumnya berupa modul cetak dengan populasi peserta didik 

sekolah menengah pertama (SMP) dan pada penelitian ini mengembangkan 

modul noncetak atau E-Module dengan populasi penelitian di kelas XI 

sekolah menengah atas (SMA). 

 

C. Kerangka Berpikir 

Pembelajaran Fisika menggunakan modul berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) merupakan salah satu media 

pembelajaran. Hal ini dikarenakan modul berbasis STEM ini dapat membantu 

peserta didik belajar secara mandiri, selain itu menggunakan modul yang 

mengaitkan empat disiplin ilmu ini dapat membantu peserta didik untuk 

mengumpulkan dan menganalisis serta memecahkan masalah yang terjadi, 

dengan demikian peserta didik dapat memahami hubungan antara suatu 
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masalah satu dengan masalah lainnya sehingga mampu menciptakan sebuah 

sistem pembelajaran yang aktif.  

Untuk menunjang tercapainya tujuan pembelajaran, guru dan peserta 

didik memerlukan media pembelajaran. Salah satu media pembelajaran yang 

tepat digunakan yaitu modul terutama modul untuk peserta didik. Dengan 

adanya modul pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) peserta didik dapat belajar secara mandiri. 

Modul yang ditulis oleh penulis ini merupakan modul pembelajaran untuk 

peserta didik yang berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) dengan menyajikan materi, berbagai contoh soal yang berkaitan 

dengan kehidupan sehari-hari peserta didik sehingga peserta didik akan mampu 

menghubungkan kemampuan dan pengetahuan yang dimilikinya dengan 

kehidupan sehari-hari. 

Prosedur pengembangan modul pembelajaran berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) ini berdasarkan penelitian dan 

pengembangan dengan menggunakan model ADDIE, yaitu terdapat menjadi 

lima tahapan: (1) Analysis, meliputi analisis kebutuhan, merumuskan tujuan 

dan penyampaian potensi produk; (2) Design, penyusunan garis besar modul, 

penyusunan kisi-kisi dan persiapan rancangan modul; (3) Development, 

penulisan draf modul, pengembangan panduan peserta didik, mengadakan 

revisi, dan pengadaan test; (4) Implementation,  meliputi uji coba lapangan; (5) 

Evaluation, meliputi mengukur persentasi keberhasilan dan efektifitas 

penggunaan E-Module menggunakan instrumen. 
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Berdasarkan penjelasan di atas dapat ditarik kesimpulan dan dibuat 

kerangka berpikir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 13 Kerangka berpikir 
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BAB III METOD E PEN ELITIAN 

METODE PENELITIAN 

 

A. Desain penelitian 

1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan R&D, metode 

penelitian dan pengembangan atau dalam Bahasa Inggrisnya Research and 

Development adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 

produk tertentu, dan menguji kefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2019). 

Produk yang akan dikembangkan peneliti berupa E-Module Fisika untuk 

sekolah Menengah Atas (SMA) kelas XI IPA Palangka Raya menggunakan 

aplikasi Flip Pdf yang difokuskan pada materi suhu, kalor dan perpindahan 

kalor. 

2. Wilayah dan Waktu Penelitian 

Berangkat dari latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

penelitian ini akan dilakukan di SMAN 4 Palangka Raya dikelas XI IPA. 

Adapun waktu penelitian akan dilaksanakan setelah seminar proposal, yaitu 

sekitar bulan maret dan April tahun 2021. 

3. Model Pengembangan 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan 

(Research and Development) dengan model ADDIE. Adapun langkah-

langkah pengembangan modul pembelajaran dapat dikelompokkan menjadi 

lima tahapan, yaitu: (1) Analysis; (2) Design; (3) Development; (4) 
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Implementation; (5) Evaluation (Pribadi, 2009), langkah yang dilakukan 

peneliti yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan kegiatan-kegiatan yang dilakukan sesuai dengan tahapan 

ADDIE adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. 4 Langkah-langkah pengembangan ADDIE 

No Langkah-Langkah Pengembangan 

ADDIE 

Instrumen 

1 Analysis: 

- Analisis kebutuhan bahan ajar 

- Merumuskan tujuan pembelajaran 

- Menentukkan potensi penyampaian 

produk berupa modul pembelajaran 

Angket analisis 

kebutuhan bahan ajar 

berupa modul 

pembelajaran kepada 

peserta didik 

Analisis Kebutuhan 

Perencanaan 

Pengembangan E-

Module 

Validasi Ahli 

E-Module valid 

Uji Coba Kelompok Kecil 

Evaluasi 

Analysis 

Design 

Development 

Implementation 

Evaluation 

Ya  

Revisi 

Tidak 
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No Langkah-Langkah Pengembangan 

ADDIE 

Instrumen 

menggunakan google 

form, dan wawancara 

dengan guru fisika 

disekolah 

2 Design: 

- Penyususnan garis besar isi modul 

- Menyusun kisi-kisi instrumen 

validasi  

- Merancang modul 

- 

3 Development: 

- Penulisan draf modul  

- Mengembangkan E-Module 

- Melakukan validasi ahli desain, 

materi dan pembelajaran 

- Mengadakan revisi evaluasi formatif 

oleh validasi ahli materi, validasi 

ahli desain  dan validasi ahli 

pembelajaran. 

- Melihat kembali kebenaran dan 

kelengkapan modul 

Angket validasi oleh ahli 

desain, ahli materi dan 

ahli pembelajaran 

4 Implementation: 

- Melakukan uji coba lapangan 

kelompok kecil 

Angket respons peserta 

didik 

5 Evaluation: 

- Melakukan perbaikan terhadap 

kesalahan-kesalahan yang terjadi 

selama pembelajaran. 

- Mengukur efektifitas produk yang 

dikembangkan. 

- 

(Adaptasi: Pribadi, 2009) 

B. Prosedur Pengembangan 

Prosedur penelitian dan pengembangan yang dilakukan yaitu mengacu 

pada model penelitian dan pengembangan ADDIE anatar lain: 

1. Analysis (Tahap Analisis) 

Tahap analisis ini merupakan tahap untuk mencari informasi 

dilapangan, dimana pada tahap ini dilakukan sebuah analisis kebutuhan 
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dalam mengembangkan suatu bahan ajar ajar yaitu berupa E-Module, yang 

mana dapat digunakan sebagai alasan perlunya dikembangkan sebuah 

bahan ajar. Peneliti pada tahap analisis ini melakukan analisis dengan 

mewawancarai guru fisika yang ada disekolah SMAN 4 Palangka Raya 

dan juga menyebarkan angket analisis kebutuhan pada peserta didik 

melalui google form. 

2. Design (Tahap Perancangan) 

Tahap perancangan atau pendesaian bahan ajar fisika ini, yang 

dikembangkan yaitu E-Module dan tidak berupa media cetak, melainkan 

berupa elektronik yang didesain menggunakan aplikasi Flip Pdf yang 

dapat diakses secara online melalui android, laptop ataupun komputer. 

Bahan ajar fisika berupa E-Module ini menyajikan materi yang dikaitkan 

dengan empat disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik/rekayasa dan 

matematika yang digunakan secara bersamaan dalam memecahkan suatu 

masalah. 

3. Development (Tahap Pengembangan) 

Tahap pengembangan ini terdapat tiga langkah atau tahap yang 

dilakukan yaitu: 

a. Pengembangan E-Module 

Tahap pengembangan E-Module ini terdiri dari kegiatan 

memasukkan materi, pembuatan dan pengeditan teks, gambar serta 

menyatukannya. Tahap ini akan dilakukan pembuatan E-Module yang 

berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 
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pada materi fisika yaitu suhu, kalor dan perpindahan kalor pada kelas 

XI SMA. 

Pembuatan, pengembangan serta pengeditan komponen-

komponen yang ada dalam E-Module memerlukan sebuah aplikasi. 

Adapun aplikasi yang digunakan peneliti dalam pembuatan, 

pengembangan serta pengeditan E-Module ini yaitu Flip Pdf, dimana 

aplikasi Flip Pdf ini dapat dimanfaatkan untuk membuat bahan ajar 

berupa E-Module (Rachmah 2018). 

b. Validasi oleh ahli 

E-Module berupa bahan ajar fisika berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) yang telah 

dikembangkan kemudian dilakukan uji coba atau uji validasi oleh 

beberapa ahli seperti ahli desain dan ahli materi untuk menilai 

kevalidan dari E-Module yang telah dikembangkangkan. 

c. E-Module valid 

Hasil uji validasi dari beberapa ahli terhadap E-Module berupa 

bahan ajar Fisika berbasis STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) kemudian dilakukan analisis untuk diketahui 

apakah E-Module yang telah dikembangkan sudah valid atau belum, 

jika sudah valid maka dilanjutkan ketahap berikutnya yaitu 

implementation atau tahap penerapan pada kelompok kecil, namun 

jika belum valid maka berlandaskan dari tanggapan dan komentar 

beberapa ahli dilakukan revisi pada E-Module tersebut. 



62 
 

 
 

4. Implementation (Tahap implementasi) 

Tahap implementasi ini akan dilakukan uji coba kelompok kecil pada 

peserta didik kelas XI, untuk mengetahui respons peserta didik mengenai 

E-Module fisika berbasis STEM (science, technology, engineering and 

mathematics) yang telah dikembangkan. 

5. Evaluation (Tahap Evaluasi) 

Tahap ini merupakan tahap untuk mengukur dan mengetahui 

efektifitas dari produk yang telah dikembangkan oleh peneliti yaitu berupa 

E-Module berbasis STEM (science, technology, engineering and 

mathematics). Namun dalam penelitian yang dilakukan tidak sampai pada 

pengukuran efektifitas dari produk, hanya sampai pada tahap 

implementation atau penerapan berupa uji coba kelompok kecil.  

C. Sumber Data dan Subjek Penelitian 

1. Sumber Data 

Sumber data dari penelitian yang dilakukan ini berdasarkan referensi-

referensi seperti buku dan artikel jurnal yang berkaitan dengan bahan ajar 

yang dikembangkang yaitu berupa E-Module, adapun sumber data yang 

didapatkan dari ahli berupa hasil validasi seperti ahli desain, ahli materi dan 

ahli pembelajaran, untuk uji coba produk pada skala kecil dengan 

memperoleh hasil angket berupa respons dari peserta didik dan referensi-

referensi relevan terdahulu seperti skripsi dan artikel jurnal. Penelitian dan 

pengisian angket validasi oleh ahli desain dan ahli pembelajaran dilakukan 
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di IAIN Palangka Raya, untuk pengisian angket validasi oleh ahli materi dan 

serta uji coba pada skala kecil dilakukan disekolah SMAN 4 Palangka Raya. 

2. Subjek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Ahli Desain  

Ahli dalam pendesaian ini yaitu dosen IAIN Palangka Raya yang 

berkompeten dalam bidangnya, dimana ahli desain inilah yang akan 

menilai pendesaian dari E-Module yang dikembangkan oleh peneliti 

yang mana tanggapan dan saran dari ahli desain ini yang nantinya yang 

akan dijadikan patokan oleh peneliti dalam mengembangkan dan 

menyempurnakan produk yang dikembangkan. 

b. Ahli Materi dalam Mengajar Fisika 

Ahli materi dalam pembelajaran Fisika ini yaitu dosen IAIN 

Palangka Raya yang berkompeten dalam bidangnya, yang mana dosen 

tersebut akan menilai materi yang digunakan peneliti dalam bahan ajar 

berupa E-Module yang dikembangkan, tanggapan dan saran dari ahli 

materi ini yang akan dijadikan patokan bagi peneliti dalam penggunaan 

materi didalam modul yang dikembangkan. 

c. Ahli Pembelajaran Fisika 

Ahli pembelajaran dalam hal ini adalah guru fisika yang ada di 

sekolah tempat penelitian dilakukan, yang mana guru tersebut 

merupakan guru mata pelajaran fisika khususnya. Bahan ajar berupa E-
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Module yang akan dilakukan uji coba, terlebih dahulu dilakukan 

penilaian.  

d. Peserta Didik kelas XI di SMAN 4 Palangka Raya  

Peserta didik yang menjadi sasaran dalam uji coba produk adalah 

peserta didik kelas XI di SMAN 4 Palangka Raya. Uji coba yang 

dilakukan berupa uji coba kelompok kecil yang mana hanya terdiri dari 

15 orang peserta didik. 

 

D. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik dan instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam 

penelitian dan pengembangan ini yaitu sebagai berikut: 

1) Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan berdasarkan pada jenis 

data dalam penelitian dan pengembangan. Beberapa macam Teknik 

pengumpulan data sebagai berikut: 

a) Jenis data kualitatif berdasarkan dari hasil wawancara dan angket 

berupa tanggapan dan masukkan dari validator. 

b) Jenis data kuantitatif berdasarkan angka-angka berupa nilai dari hasil 

angket yang diberikan oleh validator dan juga hasil dari angket respons 

guru dan uji coba kelompok kecil  kepada peserta didik. 

Adapun data-data yang ingin diketahui dalam penelitian dan 

pengembangan ini yaitu: 
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a) Data rancangan produk atau pengembangan E-Module diperoleh dari 

hasil evaluasi ahli desain dengan menggunakan sebuah angket. 

b) Kevalidan, ketepatan serta kesesuaian materi pembelajaran diperoleh 

dari data hasil evaluasi ahli materi fisika dan ahli pembelajaran. 

c) Tanggapan atau respons peserta didik diperoleh dari mengisi angket 

mengenai produk yang telah dikembangkan. 

2) Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan lembar 

angket validasi dan angket respons guru dan peserta didik.  

Tabel 3. 5 Kisi-kisi angket validasi desain 

No Aspek Kriteria 

1 Kelayakan 

penggrafikan 

Konsistensi penyusunan tata latak pada 

E-Module 

Kesesuaian ilustrasi dengan gambar 

Pengaturan tipografi 

Pengaturan desain sampul dan ukuran 

kertas 

Pengaturan desaian layout halaman ini 

Memberikan kesempatan belajar 

2 Kelayakan Penyajian Penyusunan E-Module 

Kelengkapan komponen 

Penggunaan tata bahasa 

(Adaptasi: Arsyad, 2009) 

Instrumen ahli materi mengacu pada instrumen penilaian buku teks 

oleh BSNP Tahun 2014. Aspek dan indikator dari penialaian dari ahli 

materi. 

Tabel 3. 6 Kisi-kisi angket validasi materi 

No Aspek Kriteria 

1 Kelayakan isi Cakupan materi 
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Akurasi materi 

Kemutakhiran dan kontekstual 

Ketaatan pada hukum dan perundang-

undangan 

2 Komponen penyajian Teknik penyajian 

Pendukung penyajian 

Penyajian pembelajaran 

Kelengkapan penyajian 

3 Komponen kebahasaan Sesuai dengan perkembangan peserta 

didik 

Komunikatif, dialigis, menarik dan lugas 

Koherensi dan tuntutan alur pikir 

Kesesuaian dengan kaidah Bahasa 

Indonesia 

Penggunaan istilah, simbol dan lambang 

(BSNP, 2014) 

Tabel 3. 7 Kisi-kisi evaluasi aspek STEM 

No Aspek Butir Pernyataan 

1 Science Materi yang disajikan berkaitan dengan 

kehidupan sehari-hari peserta didik. 

Ilmu-ilmu ilmiah atau sains yang 

disajikan pada modul mudah dikuasai 

peserta didik. 

2 Technology Modul yang disajikan memberikan 

pengetahuan perkembangan teknologi. 

Modul yang disajikan memberi 

pengetahuan mengenai pemanfaatan 

teknologi dalam kehidupan sehari-hari. 

Modul mengarahkan peserta didik untuk 

melakukan pemanfaatan teknologi. 

3 Engineering Modul yang disajikan memberikan 

pemahaman kepada peserta didik 

mengenai teknik-teknik penggunaan dari 

teknologi yang terdapat pada materi 

suhu, kalor dan perpindahan kalor. 

Modul yang disajikan memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk 

merekaya atau menggunakan 

pembelajaran berbasis teknik. 

4 Mathematics  Modul yang disajikan memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk 

menghitung, mengolah, menganalisis 

serta menafsirkan solusi permasalahan 
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No Aspek Butir Pernyataan 

dengan menggunakan data berupa 

angka-angka. 

(Adaptasi: Khairiyah, 2019) 

Tabel 3. 8 Kisi-kisi respons peserta didik 

No Aspek Butir Peryataan 

1 Komponen penyajian Gambar-gambar yang ada pada E-

Module ini mendukung pemahaman 

anda 

Anda tertarik dengan desain sampul, 

pewarnaan dan pemilihan jenis huruf 

pada E-Module ini 

Anda senang jika pembelajaran fisika 

menggunakan E-Module ini 

E-Module ini dapat memotivasi anda 

untuk belajar 

2 Komponen isi Materi yang disajikan dalam E-Module 

ini mudah dipahami 

E-Module ini berguna dalam 

pembelajaran fisika 

E-Module ini membantu anda dalam 

memahami konsep suhu, kalor dan 

perpindahan kalor 

3 Komponen Bahasa   Anda mudah dalam memahami bahasa 

yang digunakan dalam E-Module ini 

Anda memahami penggunaan simbol, 

istilah dan lambang yang ada dalam E-

Module ini 

Anda memahami penjelasan dan arahan 

dalam mempelajari materi pada E-

Module ini 

(Adaptasi: Sawitri, 2017) 

Tabel 3. 9 Kisi-kisi respons guru 

No Aspek Butir Pernyataan 

1 Komponen isi Materi modul mudah dipahami peserta 

didik 

Materi sesuai dengan kompetensi inti 

dan kompetensi dasar 
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No Aspek Butir Pernyataan 

Isi modul sesuai dengan tingkat 

perkembangan peserta didik 

Ketepatan gambar yang mendukung 

pengetahuan materi 

Interaktif dalam memahami materi 

2 Komponen penyajian Bacaan teks tata penulisan 

Penempatan gambar 

Desain sampul dan halaman 

3 Kemenarikan Dengan modul elektronik ini peserta 

didik tidak merasa bosan dalam belajar 

Peserta didik merasa senang 

menggunakan modul elektronik sebagai 

bahan belajar 

Belajar dengan menggunakan modul 

elektronik ini memotivasi peserta didik 

untuk belajar lebih giat 

Belajar dengan menggunakan modul 

elektronik ini lebih menarik 

Belajar dengan menggunakan modul 

elektronik ini dapat memusatkan 

perhatian peserta didik saat mempelajari 

materi 

(Adaptasi: Ardianti, 2019) 

E. Uji Produk 

1. Validasi ahli desain 

Validasi dilakukan oleh ahli dalam pendesaian dengan cara menilai 

desain media pembelajaran yang telah dibuat oleh peneliti. Validator 

memberikan masukan berupa perbaikan buku ajar yang telah dikembangkan 

oleh peneliti (Akbar, 2013). Instrumen yang digunakan yaitu berupa 

pengisian angket validasi ahli desain, dimana tujuan dari validasi ini untuk 
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menilai desain dari E-Module yang telah dibuat dan melakukan revisi pada 

media untuk penyempurnaan sehingga dapat digunakan di lapangan. 

2. Validasi ahli materi 

Validasi dilakukan oleh ahli materi pembelajaran dengan cara 

menilai materi pembelajaran yang dimuat dalam E-Module. Validator 

memberikan masukan berupa perbaikan buku ajar yang telah dikembangkan 

oleh peneliti (Akbar, 2013). Instrumen yang digunakan dalam validasi ini 

berupa pengisian angket validasi ahli materi, dimana tujuan dari validasi ini 

untuk menilai materi yang dimuat dalam E-Module dan melakukan revisi 

pada materi untuk penyempurnaan sehingga dapat digunakan di lapangan. 

3. Validasi ahli pembelajaran 

Validasi dilakukan oleh ahli pembelajaran dengan cara menilai 

produk yang dikembangkan oleh peneliti. Validator memberikan masukan 

berupa perbaikan buku ajar yang telah dikembangkan oleh peneliti (Akbar, 

2013). Instrumen yang digunakan dalam validasi ini berupa pengisian 

angket validasi ahli pembelajaran, yang bertujuan untuk penyempurnaan 

produk yang dikembangkan agar dapat digunakan dilapangan. 

4. Uji coba kelompok kecil  

Uji coba kelompok ini dilakukan kepada 15 orang peserta didik kelas 

XI di SMAN 4 Palangka Raya. Kelompok kecil yang telah dipilih ini 

diusahakan dapat mencerminkan karakteristik populasi, seperti tingkat 

kemampuan, jenis kelamin, usia atapun latar belakang (Sungkono, 2012). 
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Instrumen yang digunakan dalam uji coba kelompok kecil ini berupa lembar 

penilaian uji coba kelompok kecil.  

 

F. Teknik Analisis Data 

Data yang sudah diperoleh kemudian dianalisis dengan teknik penelitian, 

Adapun dalam penelitian ini teknik penelitian yang digunakan yaitu teknik 

analisis kualitatif deskriftif dan teknik analisis kuantitatif deskriftif.  

1. Pengembangan E-Module Fisika 

Pada tahap ini teknik penelitian yang digunakan yaitu teknik analisis 

kualitatif deskriftif terhadap pengembangan E-Module yang dikembangkan, 

dimana tujuannya untuk menjawab rumusan masalah pertama mengenai 

pengembangan E-Module fisika. Dari data tersebut didapatkan hasil yang 

kemudian dijadikan sebagai landasan untuk memperbaharui dan merevisi E-

Module yang dikembangkan. 

2. Validasi E-Module oleh ahli 

Uji validasi yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari uji 

validasi oleh ahli desain dan ahli materi. Adapun uji validasi ini dilakukan 

untuk menilai tentang produk yang dikembangkan sebagai sumber belajar, 

untuk menilai kesesuaian materi yang termuat dalam modul, dan aspek 

keterbacaan pada E-Module yang dikembangkan. Penilaian uji media dan 

uji materi pembelajaran dilakukan oleh ahli menggunakan angket. Data 

yang telah diperoleh dari angket validasi kemudian dikonversikan ke data 

kualitatif dengan menggunakan skala Likert. Skala Likert digunakan untuk 
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mengukur sikap, pendapat, dan persepsi seseorang ataupun sekelompok 

orang tentang fenomena sosial yang telah ditetapkan secara spesifik oleh 

peneliti dan selanjutnya disebut sebagai variabel penelitian (Sugiyono, 

2019). 

a) Mengkonversi bentuk kualitatif yang diperoleh dari validator kedalam 

bentuk kuantitatif 

Penulisan dalam setiap instrumen yang dibuat menggunakan skala 

Likert menggunakan gradiasi dari yang sangat positif sampai dengan 

sangat negatif dengan kata-kata: Sangat Setuju (ST), Setuju (ST), Tidak 

Setuju (TS) dan Sangat Tidak Setuju (STS), dengan penskoran sebagai 

berikut: 

Tabel 3. 10 Skor penilaian 

Skala Nilai Pilihan Jawaban 

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Tidak Setuju 

1 Sangat Tidak Setuju 

(Sumber: Sugiyono, 2019) 

Skala yang digunakan pada angket validasi oleh ahli dilakukan 

dengan pengisian angket yang menggunakan metode pemberian tanda 

checklist (√) pada angket yang diberikan pada validator. 

b) Menghitung skor rata-rata seluruh aspek penilaian untuk E-Module 

dengan menggunakan rumus (Djaali, 2008). 

X̅ =
∑ X

N
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Keterangan: 

X̅ = Skor rata-rata penilaian 

∑ X = Jumlah skor penilaian yang diperoleh 

N = Jumlah skor total 

c) Menghitung persentase seluruh aspek penilaian 

Tahap ini dilakukan pengkonversian kedalam bentuk persentase 

dari data yang telah didapatkan pada penilaian oleh validator yang 

sebelumnya telah dihitung nilai rata-ratanya. Dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut (Arikunto, 2010). 

Persentase setiap aspek =  
Total skor yang didapatkan

Total skor maksimum
× 100% 

d) Mengubah skor rata-rata dalam bentuk kuantitatif kedalam bentuk 

kualitatif 

Sehingga setelah dihitung persentase penilaian dari validator maka 

akan diketahui kriteria penilaian dari pengembangan E-Module Fisika 

pada materi suhu, kalor dan perpindahan kalor berdasarkan tabel berikut: 

Tabel 3. 11 Kriteria penilaian hasil validasi 

Kriteria Persentase Kategori  Tindak lanjut 

SB 76% ≤ x ≤ 100% Sangat Valid Dapat digunakan 

tanpa revisi 

B 51% ≤ x ≤ 75% Valid Dapat digunakan 

dengan revisi 

sedikit 

K 26% ≤ x ≤ 50% Tidak valid E-Module 

dilakukan revisi 

ulang kemudian 

dikaji ulang baru 

dapat digunakan 
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Kriteria Persentase Kategori  Tindak lanjut 

SK 0% ≤ x ≤ 25% Sangat 

Tidak Valid 

E-Module terlebih 

dahulu direvisi 

keseluruhan/revisi 

total baru dapat 

digunakan 

(Adaptasi: Arikunto, 1996) 

3. Analisis data respons guru dan peserta didik 

Analisis data hasil respon guru berupa hasil sebaran angket yang 

diberikan oleh peneliti kepada guru, dan analisis data peserta didik ini 

merupakan uji coba modul yang dikembangkan yaitu berupa respon yang 

diberikan oleh peserta didik dengan mengisi angket yang disebarkan. 

Tabel 3. 12 Skor penilaian 

Skala Nilai Pilihan Jawaban 

1 Sangat tidak baik 

2 Tidak Baik 

3 Baik 

4 Sangat baik 

(Sumber: Sugiyono, 2019) 

Skala dari analisis respon peserta didik dilakukan dengan pengisian 

angket yang menggunakan metode pemberian tanda checklist (√) pada 

angket yang diberikan pada peserta didik. Data interval yang diperoleh 

juga dapat dianalisis dengan menghitung rata-rata jawaban yang 

diberikan berdasarkan pada skorsing setiap jawaban dari responden 

(Sugiyono, 2019).  
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Tabel 13 Kriteria penilaian angket respons 

Kriteria Persentase 

Sangat Baik 76% ≤ x ≤ 100% 

Baik 51% ≤ x ≤ 75% 

Kurang 26% ≤ x ≤ 50% 

Sangat Kurang 0% ≤ x ≤ 25% 

(Adaptasi: Arikunto, 1996) 
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BAB IV HASIL P ENELITIAN P ENGEMBAN GAN 

HASIL PENELITIAN PENGEMBANGAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian R&D (Research and Development) 

dengan menggunakan model pengembangan ADDIE. Penelitian dan 

pengembangan ini menghasilkan sebuah produk berupa E-Module berbasis 

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) pada materi suhu, 

kalor dan perpindahan kalor untuk kelas XI.  

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal Februari sampai Mei 2021. 

Adapun sampel pada penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPA SMAN 4 

Palangka Raya, yang dilakukan uji coba skala kecil dengan jumlah peserta 

didik 15 orang. 

1. Prosedur Pengembangan E-Module 

a. Analysis (Analisis) 

Analisis kebutuhan merupakan langkah pertama yang dilakukan oleh 

peneliti yaitu untuk mengetahui kebutuhan bahan ajar peserta didik. Peneliti 

melakukan wawancara kepada guru fisika dan menyebarkan angket 

kebutuhan kepada peserta didik melalui google form. 

Hasil angket analisis kebutuhan peserta didik mendapatkan hasil 

bahwa guru lebih sering menggunakan buku paket dengan persentase 

37,21%. Peserta didik masih banyak yang belum mempunyai buku 

pegangan untuk belajar secara mandiri di rumah dengan persentase 51,7%, 
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sehingga peserta didik kesulitan dalam memahami materi fisika dengan 

persentase 83,3%. Peserta didik juga belum mengetahui pendekatan yang 

berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

dengan persentase 83,3%, sehingga diperlukannya pengembangan modul 

yang berbasis STEM. 

Langkah selanjutnya yang dilakukan oleh peneliti adalah mencari 

literatur maupun referensi yang berkaitan dengan pengembangan bahan ajar 

berupa E-Module berbasis STEM ini, baik dalam bentuk jurnal, skripsi 

ataupun tesis pendidikan. Peneliti juga mencari referensi-referensi yang 

berkaitan dengan materi suhu, kalor dan perpindahan kalor sebagai 

penunjang isi dari E-Module yang dikembangkan.  

b. Design (Desain) 

Langkah selanjutnya setelah melakukan langkah analisis adalah 

langkah mendesaian atau merancang produk yang dikembangkan. Langkah 

mendesain ini peneliti merencanakan cara penyajian materi dalam E-

Module, mulai dari bagian sampul halaman yang berisi tulisan “Modul 

Berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematics pada materi 

Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor untuk Kelas XI SMA/MA Sederajat”. 

Dilanjutkan dengan kata pengantar, daftar isi, bab I pendahuluan yang berisi 

peta konsep, petunjuk penggunaan modul, kompetensi dan indikator serta 

tujuan pembelajaran. Bab II kegiatan belajar berisi materi pembelajran yaitu 

suhu, kalor dan perpindahan kalor yang dilengkapi dengan contoh soal, dan 

percobaan-percobaan. Bab III penutup berisi tindak lanjut dan harapan, 
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dilanjutkan dengan uji pemahaman, glossarium, daftar pustaka, kunci 

jawaban serta biografi penulis. 

Modul ini dibuat dalam bentuk elektronik dengan format portrait dan 

font: Comic San MS, Andulus, Franklin Gothic Book dan Tempus Sans ITC 

dan modul ini menggunakan aplikasi Flip Pdf. Pada bagian dalam modul ini 

berkaitan dengan beberapa aspek STEM yaitu sains, teknologi, teknik 

maupun matematika.  

c. Development (Pengembangan) 

Langkah yang dilakukan setelah design (desain) adalah langkah 

pengembangan E-Module. Langkah pertama pada tahap ini yaitu 

penentuan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang sesuai dengan 

berdasarkan kompetensi dasar (KD) dari materi suhu, kalor dan 

perpindahan kalor. Pada langkah ini terdapat perubahan-perubahan 

dalam E-Module berdasarkan saran dan masukan dari pembimbing dan 

validator. 

Adapun dalam penyusunan E-Module terdapat komponen-

komponen sebagai berikut: 

1) Sampul E-Module 

Sampul halaman merupakan halaman depan modul yang 

terdiri dari satu halaman. Halaman sampul ini terdiri dari judul E-

Module, gambar-gambar yang berkaitan dengan judul, nama penulis 

serta dicantumkan untuk kelas XI Sederajat, sampul E-Module 

tertera pada gambar 4.1. 



78 
 

 
 

 

Gambar 4. 1 Sampul E-Module 

2) Kata Pengantar 

Kata pengantar merupakan halaman selanjutnya setelah 

sampul E-Module. Kata pengantar ini berisikan ungkapan rasa 

syukur dan terima kasih penulis kepada pihak-pihak yang telah 

membantu dalam menyelesaikan E-Module ini, kata pengantar 

tertera pada gambar 4.2. 

 

 

Gambar 4. 2 Kata pengantar 
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3) Daftar Isi 

Daftar isi berfungsi mempermudah dalam melihat halaman-

halaman dan juga isi atau komponen-komponen dari E-Module, 

daftar isi tertera pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Daftar isi 

 

4) Bab I Pendahuluan 

Halaman selanjutnya adalah bab I Pendahuluan yang berisi 

empat komponen yaitu: 

a) Peta konsep 

Peta konsep merupakan pemaparan materi secara singkat 

yang terdapat dalam E-Module, peta konsep tertera pada gambar 

4.4. 
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Gambar 4. 4 Peta konsep 

 

b) Petunjuk penggunaan E-Module 

Petunjuk penggunaan E-Module bertujuan untuk 

mengarahkan pembaca atau pengguna dalam mempelajari E-

Module, sehingga pembaca dapat memahami materi secara 

runtun, petunjuk penggunaan E-Module tertera pada gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4. 5 Petunjuk penggunaan modul 
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c) Kompetensi dan indikator 

Halaman selanjutnya setelah petunjuk dari penggunaan 

modul adalh kompetensi inti (KI) dan kompetensi dasar (KD). 

Kompetensi inti dan kompetensi dasar ini merupakan acuan untuk 

merumuskan indikator pencapaian kompetensi nantinya, 

kompetensi inti dan kompetensi dasar tertera pada gambar 4.6. 

 

Gambar 4. 6 Kompetensi inti dan kompetensi dasar 

 

Setelah mencantumkan kompetensi inti dan kompetensi 

dasar selanjutnya adalah perumusan indikator pencapaian 

kompetensi yang tertera pada gambar 4.7 
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Gambar 4. 7 Indikator pencapaian kompetensi 

 

d) Tujuan pembelajaran 

Tujuan pembelajaran yang dibuat berdasarkan dari 

indikator pencapaian kompetensi, yang dimaksudkan agar 

peserta didik dapat mengetahui apa saja yang perlu dicapai 

dalam mempelajari materi suhu, kalor dan perpindahan kalor ini, 

tujuan pembelajaran terterap pada gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4. 8 Tujuan pembelajaran 
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5) Bab II Kegiatan Belajar 

Halaman selanjutnya setelah tujuan pembelajaran adalah bab 

II yaitu kegiatan belajar yang terdiri dari tiga bagian, yaitu: 

a) Unit 1: Suhu 

Materi pertama pada kegiatan belajar ini adalah suhu. Materi 

suhu ini memiliki beberapa bagian, yang pertama adalah 

menjelaskan mengenai pengertian dari suhu yang tertera pada 

gambar 4.9. 

 

Gambar 4. 9 Materi suhu 

 

Setelah menjelaskan pengertian suhu dilanjutkan dengan 

penjelasan mengenai alat ukur suhu, seperti nama macam-

macam alat ukur suhu, cara kerja serta bahan pembentuk alat 

ukur tersebut, yang tertera pada gambar 4.10. 
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Gambar 4. 10 Alat ukur suhu 

 

Selanjutnya adalah penjelasan mengenai macam-macam 

skala dari alat ukur suhu yaitu termometer yang terdiri dari empat 

macam skala, skala pengukuran tersebut tertera pada gambar 

4.11. 

 

Gambar 4. 11 Skala pengukuran 

 

Setelah mempelajari materi mengenai suhu ini dilanjutkan 

dengan contoh soal, yang tertera pada gambar 4.12. 
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Gambar 4. 12 Contoh soal materi skala pengukuran 

 

Halaman berikutnya setelah contoh soal adalah percobaan 

suhu yang dilengkapi dengan lembar kerja peserta didik, tertera 

pada gambar 4.13. 

 

Gambar 4. 13 Lembar kerja peserta didik materi suhu 

 

Materi tentang suhu ini dilanjutkan lagi dengan 

pembahasan mengenai pemuaian, dimana pada pembahasan ini 

menjelaskan mengenai pemuaian yang terjadi pada zat padat, 

cair dan gas, yang tertera pada gambar 4.14. 
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Gambar 4. 14 Pemuaian 

Setelah mempelajari materi pemuaian dilanjutkan lagi 

dengan contoh soal mengenai pemuaian, yang tertera pada 

gambar 4.15. 

 

Gambar 4. 15 Contoh soal materi pemuaian 

 

Kemudian peserta didik diajak untuk melakukan percobaan 

lagi setelah mempelajari materi pemuaian tadi, dimana 

percobaan ini dilengkapi dengan lembar kerja peserta didik 

untuk mempermudah dalam melakukan suatu percobaan 

tersebut. lembar kerja peserta didik tersebut tertera pada gambar 

4.16. 
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Gambar 4. 16 Lembar kerja peserta didik materi suhu dan termometer 

b) Unit 2: Kalor 

Materi yang kedua dalam kegiatan belajar adalah materi 

mengenai kalor, dimana pada bagian pertama ini menjelaskan 

mengenai pengertian dari kalor itu sendiri, yang tertera pada 

gambar 4.17. 

 

Gambar 4. 17 Materi kalor 

 

Setelah penjelasan mengenai pengertian kalor materi 

dilanjutkan pada materi kalor laten, kalor jenis dan kapasitas 

kalor, yang tertera pada gambar 4.18. 
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Gambar 4. 18 Kalor laten, kalor jenis dan kapasitas kalor 

 

Materi selanjutnya pada pembahasan kalor adalah asas 

black, dimana pada halaman ini terdapat penjelasan mengenai 

asas black, gambar proses pelepasan dan penerimaan kalor serta 

rumus dari asas black, lebih jelasnya tertera pada gambar 4.19. 

 

Gambar 4. 19 Asas black 

 

Materi selanjutnya setelah dari asas black adalah perubahan 

wujud zat, dimana pada pembahasan ini terdapat gambar skema 
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dari perubahan wujud zat itu sendiri, dengan lebih jelasnya 

tertera pada gambar 4.20. 

 

Gambar 4. 20 Perubahan wujud zat 

 

Halaman selanjutnya adalah contoh soal yang berkaitan 

dengan materi yang telah dipelajari sebelumnya, contoh soal 

tertera pada gambar 4.21. 

 

Gambar 4. 21 Contoh soal materi kalor 

 

Setelah selesai mempelajari materi kalor maka selanjutnya 

peserta didik diajak untuk melakukan pengamatan mengenai 
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perubahan wujud zat dengan dilengkapi lembar kerja peserta 

didik, yang tertera pada gambar 4.22. 

 

Gambar 4. 22 Lembar kerja peserta didik materi perubahan wujud zat 

 

c) Unit 3: Perpindahan kalor 

Materi ketiga dalam kegiatan belajar selanjutnya adalah 

perpindahan kalor. Dimana pada halaman pertama pembahasan 

ini peserta didik diajak untuk menonton cuplikan video singkat 

mengenai materi yang akan dibahas, dan juga pada halaman ini 

peserta didik diajak untuk berpikir mengapa saat benda seperti 

panci contohnya jika dipanaskan akan terasa panas, lebih 

rincinya tertera pada gambar 4.23. 
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Gambar 4. 23 Video perpindahan kalor 

 

Halaman selanjutnya dikegiatan ketiga ini peserta didik 

diajak untuk melakukan percobaan mengenai perpindahan kalor. 

Dimana pada percobaan ini telah dipersiapkan lembar kerja 

peserta didik agar percobaan lebih terarah dan sesuai dengan 

keinginan. Pada percobaan ini peserta didik diminta untuk 

menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan untuk melakukan 

percobaan nantinya, kemudian peserta didik diberikan 

kebebasan untuk mengkonsep serta merangkai dengan caranya 

sendiri bagaimana melakukan percobaan ini namun tentunya 

harus berpegang dengan konsep dasar dari percobaan ini yaitu 

perpindahan kalor, lebih rincinya dapat dilihat pada gambar 4.24. 
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Gambar 4. 24 Lembar kerja peserta didik materi perpindahan kalor 

 

Halaman selanjutnya masuk pada pembahasan materi 

perpindahan kalor yang pertama, yaitu perpindahan kalor 

secara konduksi dengan dilengkapi gambar contoh dari 

perpindahan kalor secara konduksi yang sering dijumpai 

pada kehidupan sehari-hari peserta didik, lebih rincinya 

dapat dilihat pada gambar 4.25. 

 

Gambar 4. 25 Perpindahan kalor secara konduksi 
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Halaman selanjutnya adalah pembahasan mengenai 

perpindahan kalor secara konveksi dengan dilengkapi gambar 

contoh dari perpindahan kalor secara konveksi yang mana 

contoh tersebut sering dijumpai peserta didik dalam kehidupan 

sehari-harinya, lebih rincinya dapat dilihat pada gambar 4.26. 

 

Gambar 4. 26 Perpindahan kalor secara konveksi 

 

Halaman selanjutnya adalah pembahasan mengenai 

perpindahan kalor secara radiasi yang dilengkapi dengan gambar 

contoh dari perpindahan kalor secara radiasi yang dapat dijumpai 

peserta didik dalam kehidupan sehari-harinya, lebih rincinya 

dapat dilihat pada gambar 4.27. 
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Gambar 4. 27 Perpindahan kalor secara radiasi 

 

Halaman berikutnya adalah contoh soal yang berkaitan 

dengan pembahasan sebelumnya yaitu perpindahan kalor, lebih 

rincinya dapat dilihat pada gambar 4.28. 

 

Gambar 4. 28 Contoh soal materi perpindahan kalor 

 

6) Bab III Penutup 

Halaman selanjutnya adalah bab III penutup, dimana pada 

bagian penutup ini berisi tindak lanjut serta harapan dari penulis 
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pada modul ini untuk semua pembaca atau pengguna dari modul ini, 

yang tertera pada gambar 4.29. 

 

Gambar 4. 29 Penutup 

 

7) Uji Pemahaman 

Kemudian setelah dari bab III ada uji pemahaman dihalaman 

selanjutnya, dimana dalam uji pemahaman ini berisikan soal-soal 

mengenai keseluruhan materi yang telah dipelajari oleh peserta didik 

sebelumnya. Uji pemahaman ini terdiri dari tiga jenis bentuk soal 

yaitu pilihan ganda, essay serta menemukan kata, yang tertera pada 

gambar 4.30 untuk bentuk soal pilihan ganda, gambar 4.31 untuk 

bentuk soal essay serta gambar 4.32 untuk bentuk soal menemukan 

kata. 
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Gambar 4. 30 Uji pemahaman tipe soal pilihan ganda 

 

 

Gambar 4. 31 Uji pemahaman tipe soal essay 

 

 

Gambar 4. 32 Uji pemahaman tipe soal menemukan kata 
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8) Glossarium 

Dihalaman selanjutnya adalah glossarium, dimana pada 

glossarium ini berisikan istilah-istilah yang ada pada materi, yang 

dibuat dengan tujuan untuk mempermudah peserta didik dalam 

memahami materi suhu, kalor dan perpindahan kalor, glossarium 

tertera pada gambar 4.33. 

 

Gambar 4. 33 Glossarium 

 

9) Daftar Pustaka 

Halaman selanjutnya adalah daftar pustaka, dimana daftar 

pustaka ini merupakan tempat rujukan atau sumber dari materi yang 

termuat dalam modul ini, tampilan daftar pustaka tertera pada 

gambar 4.34. 
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Gambar 4. 34 Daftar Pustaka 

 

10) Kunci Jawaban 

Halaman berikutnya adalah kunci jawaban, dimana kunci 

jawaban ini merupakan jawaban dari soal-soal yang ada pada uji 

pemahaman dihalaman sebelumnya, tampilan kunci jawaban tertera 

pada gambar 4.35 

 

 

Gambar 4. 35 Kunci jawaban 
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11) Biografi Penulis 

Kemudian pada halaman yang terakhir adalah biografi dari 

penulis, dimana tampilan biografi penulis tertera pada gambar 4.36. 

 

Gambar 4. 36 Biografi penulis 

 

2. Validitas E-Module 

a. Penilaian ahli desain 

Penilaian validitas E-Module yang pertama adalah menilai desain dari 

E-Module. Proses ini dilakukan dengan menyerahkan angket validasi 

kepada ahli desain untuk dilakukannya penilaian terhadap E-Module yang 

telah dikembangkan guna penyempurnaan dari E-Module. Berikut adalah 

data hasil uji validitas oleh ahli pertama dan kedua pada aspek penggrafikan 

pada tabel 4. 13. 
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Tabel 4. 14 Penilaian Ahli Desain Pertama dan Kedua pada Aspek 

Penggarfikan 
 

Aspek Butir Penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah skor 

tiap butir 

1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penggrafikan 

Penempatan unsur tata letak 

(judul, sub judul, uraian 

materi) berdasarkan pola 

untuk setiap kegiatan 

3 4 7 

Keruntunan dan 

keterpaduan antar kegiatan 

3 4 7 

Penerapan judul, sub judul, 

video dan keterangan 

gambar tidak mengganggu 

pemahaman 

3 4 7 

Video dan gambar disajikan 

secara proporsional 

3 4 7 

Gambar yang digunakan 

sesuai dengan masalah yang 

disajikan 

3 2 5 

Ilustrasi menggambarkan 

isi atau materi 

3 3 6 

Ilustrasi yang digunakan 

jelas 

3 3 6 

Keakuratan sumber gambar 

diagram ilustrasi 

2 2 4 

Tidak menggunakan terlalu 

banyak kombinasi huruf 

4 3 7 

Tidak menggunakan jenis 

huruf hias 

4 4 8 

Ukuran huruf proporsional 3 3 6 

Ketepatan penggunaan 

variasi huruf bolt italic 

underline dan lain-lain 

3 4 7 

Ukuran dan kombinasi dari 

unsur tata letak (judul, 

ilustrasi, dan lain-lain) 

seimbang dan seirama 

dengan tata letak isi 

3 4 7 

Ilustrasi sampul sesuai 

materi 

3 4 7 

Warna dan unsur tata letak 

sampul yang harmonis 

3 4 7 
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Aspek Butir Penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah skor 

tiap butir 

1 2 

Menampilkan pusat 

pandang centerpoint yang 

baik 

3 4 7 

Ukuran huruf judul buku 

lebih dominan 

dibandingkan nama 

pengarang dan penerbit 

3 4 7 

Penempatan unsur tata letak 

judul, sub judul, ilustrasi 

konsisten sesuai pola 

3 4 7 

Pemberian tempat untuk 

meletakkan ilustrasi 

3 3 6 

Kesederhanaan penggunaan 

warna pada halaman isi 

3 3 6 

Spasi antar teks 

proporsional 

3 4 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 138 

Rata-rata skor (�̅�) 3,29 

Persentase (%) 82,14 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 13, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

desain pertama dan kedua terhadap aspek penggrafikan diperoleh data rata-

rata skor yang diperoleh sebesar 3,29 dengan persentase 82,14% Jika 

dihitung melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
138

168
× 100% = 82,14% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penggrafikan E-Module ini berada pada kriteria sangat baik 

dengan kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.37. 
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Gambar 4. 37 Hasil penilaian ahli desain pada aspek penggrafikan 

 

Selanjutnya penilaian ahli desain pertama dan kedua pada aspek 

penyajian pada tabel 4. 14.  

Tabel 4. 15 Penilaian Ahli Desain Pertama dan Kedua pada Aspek 

Penyajian 
 

Aspek Butir Penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

 

 

 

 

 

 

Penyajian 

Kesesuaian dengan tingkat 

perkembangan berpikir peserta 

didik 

3 4 7 

Keterpaduan antar kegiatan 

belajar 

4 4 8 

Petunjuk penggunaan berisi 

penjelasan tujuan isi modul 

petunjuk penggunaan modul 

untuk peserta didik 

4 3 7 

Adanya kompetensi yang harus 

dicapai atau dikuasai 

3 3 6 

Soal Latihan dan tes formatif 

yang disajikan mengukur 

kemampuan peserta didik 

3 4 7 

Adanya umpan balik yang 

berfungsi untuk mengetahui 

ketepatan dalam setiap 

kegiatan belajar 

3 4 7 

Glossarium berisi istilah-

istilah penting dalam E-

Module 

3 4 7 

Daftar Pustaka sebagai acuan 

dalam menulis E-Module 

3 3 6 

SK K B SB 

4 3 2 1 

3,29 
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Aspek Butir Penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

Terdapat penyajian kunci 

jawaban pada soal latihan  

4 3 7 

Ketepatan tata bahasa 3 4 7 

Ketepatan tata ejaan 3 4 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 76 

Rata-rata skor (�̅�) 3,45 

Persentase (%) 86,36 

Kategori Sangat Valid  

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 14, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

desain pertama dan kedua terhadap aspek penyajian diperoleh data rata-rata 

skor yang diperoleh sebesar 3,45 dengan persentase 86,36% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
76

88
× 100% = 86,36% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penyajian E-Module ini berada pada kriteria sangat baik 

dengan kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.38. 

 

 

 

Gambar 4. 38 Hasil penilaian ahli desain pada aspek penyajian 

 

SK K B SB 

3,45 

1 2 3 4 
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Berdasarkan hasil penilaian dari ahli desain pertama dan kedua 

terhadap aspek penggrafikan dan penyajian, sehingga rekapitulasi dari 

penilaian ahli desain tertera pada tabel 4. 15 berikut: 

Tabel 4. 16 Rekapitulasi Penilaian Ahli Desain Pertama dan Kedua 
 

Aspek Skor yang 

diperoleh 

Persentase Kriteria Kategori 

Penggrafikan 138 82,14% SB Sangat Valid 

Penyajian 76 86,36% SB Sangat Valid 

Rata-rata persentase 84,25% SB Sangat Valid 

 

Berdasarkan penilaian dari ahli desain pertama dan kedua dapat 

diketahui bahwa rata-rata persentase penilaian ahli terhadap desain E-

Module adalah 84,25%. Adapun saran dan perbaikan oleh ahli desain 

terdapat pada tabel 4.16. 

Tabel 4.17 Sebelum dan sesudah revisi produk 
 

Sebelum Revisi Setelah Revisi 

Menggunakan kompetensi inti 

 

 

 

Menggunakan kompetensi inti 
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Tambahkan sumber gambar 

 

 
 

 
 

 

 

b. Penilaian ahli materi 

Penilaian validitas E-Module yang kedua adalah menilai materi dari 

E-Module. Proses ini dilakukan dengan menyerahkan angket validasi 

kepada ahli materi untuk dilakukannya penilaian terhadap E-Module yang 

telah dikembangkan guna penyempurnaan dari E-Module. Berikut adalah 

data hasil uji validitas oleh ahli pertama dan kedua pada aspek isi yang 

tertera pada tabel 4. 17. 

Tabel 4. 18 Penilaian Ahli Materi Pertama dan Kedua pada Aspek Isi 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

Isi 

Kelengkapan materi 4 4 8 

Kesesuaian materi 4 4 8 

Kedalaman materi 4 3 7 

Keakuratan konsep dan definisi 4 4 8 

Keakuratan prinsip 4 4 8 

Keakuratan fakta dan data 4 4 8 

Keakuratan contoh 4 4 8 

Keakuratan soal 4 3 7 
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Keakuratan gambar dan 

diagram  

4 3 7 

Keakuratan notasi, simbol dan 

ikon 

4 4 8 

Gambar, diagram dan aktual 4 3 7 

Ketaatan pada HAKI 3 2 5 

Bebas dari sara/pornografi/bias 4 3 7 

Mendorong rasa ingin tahu 4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 103 

Rata-rata skor (�̅�) 3,68 

Persentase (%) 91,96 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 16, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

materi pertama dan kedua terhadap aspek isi diperoleh data rata-rata skor 

yang diperoleh sebesar 3,68 dengan persentase 91,96% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
103

112
× 100% = 91,96 % 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek isi E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.39. 

 

 

 

Gambar 4. 39 Hasil penilaian ahli materi pada aspek isi 

 

SK K B SB 

3,68 

1 2 3 4 
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Selanjutnya penilaian ahli materi pertama dan kedua pada aspek 

penyajian pada tabel 4. 18. 

Tabel 4. 19 Penilaian Ahli Materi Pertama dan Kedua pada Aspek 

Penyajian 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyajian 

Kelengkapan Materi 4 4 8 

Kelogisan penyajian 4 4 8 

Keruntunan penyajian 4 4 8 

Koherensi 4 3 7 

Kesesuaian dan ketepatan video 

dengan materi 

4 3 7 

Peta konsep pada BAB awal 4 3 7 

Contoh-contoh soal dalam 

setiap kegiatan belajar 

4 3 7 

Soal latihan pada akhir kegiatan 4 3 7 

Kunci jawaban soal latihan 4 4 8 

Umpan balik soal Latihan 4 4 8 

Rujukan/sumber acuan termasa 

untuk teks, tabel, gambar dan 

lampiran 

3 3 6 

Glossarium  4 3 7 

Daftar Pustaka 4 3 7 

Keterlibatan aktif peserta didik 4 3 7 

Berpusat pada peserta didik 4 3 7 

Komunikasi interaktif 4 3 7 

Pendekatan ilmiah 4 3 7 

Variasi dalam penyajian 4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 130 

Rata-rata skor (�̅�) 3,61 

Persentase (%) 90,27 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 18, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

materi pertama dan kedua terhadap aspek penyajian diperoleh data rata-rata 
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skor yang diperoleh sebesar 3,61 dengan persentase 90,27% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
130

144
× 100% = 90,27% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penyajian E-Module ini berada pada kriteria sangat baik 

dengan kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.40. 

 

 

 

Gambar 4. 40 Hasil penilaian ahli materi pada aspek penyajian 

 

Selanjutnya penilaian ahli materi pertama dan kedua pada aspek 

bahasa pada tabel 4. 19. 

Tabel 4. 20 Penilaian Ahli Materi Pertama dan Kedua pada Aspek 

Bahasa 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah skor 

tiap butir 

1 2 

 

 

 

 

 

 

 

Kesesuaian dengan tingkat 

perkembangan berpikir peserta 

didik 

4 3 7 

Kesesuaian dengan tingkat 

perkembangan sosial 

emosional peserta didik 

4 3 7 

Ketepatan struktur kalimat 4 3 7 

SK K B SB 

3,61 

1 2 3 4 
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Bahasa 

Keefektifan kalimat 4 3 7 

Kebakuan istilah 4 4 8 

Keterbacaan pesan 4 4 8 

Ketepatan penggunaan kaidah 

bahasa 

4 3 7 

Kemampuan memotivasi 

peserta didik 

4 3 7 

Kemampuan mendorong 

berpikir kritis 

4 3 7 

Keruntunan dan keterpaduan 

antar kegiatan belajar 

4 3 7 

Keruntunan dan keterpaduan 

antar paragraf 

4 3 7 

Konsistensi penggunaan istilah 4 3 7 

Konsistensi penggunaan 

simbol/lambang 

4 3 7 

Ketepatan tata bahasa 4 3 7 

Ketepatan tata ejaan 4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 107 

Rata-rata skor (�̅�) 3,57 

Persentase (%) 89,17 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 19, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

materi pertama dan kedua terhadap aspek bahasa diperoleh data rata-rata 

skor yang diperoleh sebesar 3,57 dengan persentase 89,17% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
107

120
× 100% = 89,17% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek bahasa E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.41. 
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Gambar 4. 41 Hasil penilaian ahli materi pada aspek Bahasa 

 

Selanjutnya penilaian ahli materi pertama dan kedua pada aspek 

STEM pada tabel 4. 20. 

Tabel 4. 21 Penilaian Ahli Materi Pertama dan Kedua pada Aspek 

STEM 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah skor 

tiap butir 

1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEM 

Materi yang disajikan 

berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari peserta didik. 

4 4 8 

Ilmu-ilmu ilmiah atau sains 

yang disajikan pada modul 

mudah dipahami dan dikuasai 

peserta didik. 

4 4 8 

Modul yang disajikan 

memberikan pengetahuan 

perkembangan teknologi. 

4 3 7 

Modul yang disajikan memberi 

pengetahuan mengenai 

pemanfaatan teknologi dalam 

kehidupan sehari-hari. 

4 4 8 

Modul mengarahkan peserta 

didik untuk melakukan 

pemanfaatan teknologi. 

4 3 7 

Modul yang disajikan 

memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk 

melakukan pemanfaatan 

teknologi. 

4 3 7 

Modul yang disajikan 

memberikan pemahaman 

4 3 7 

SK K B SB 

3,57 

1 2 3 4 
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kepada peserta didik mengenai 

teknik-teknik penggunaan dari 

teknologi yang terdapat pada 

materi suhu, kalor dan 

perpindahan kalor. 

Modul yang disajikan 

memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk 

merekayasa atau menggunakan 

pembelajaran berbasis teknik. 

4 3 7 

Modul yang disajikan 

memberikan pemahaman 

kepada peserta didik untuk 

menghitung dan mengolah 

solusi permasalahan dengan 

menggunakan data berupa 

angka-angka. 

4 3 7 

Modul yang disajikan 

memberikan pemahaman 

kepada peserta didik untuk 

menganalisis dan menafsirkan 

solusi permasalahan dengan 

menggunakan data berupa 

angka-angka. 

4 3 7 

 Modul yang disajikan 

memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk 

menghitung dan mengolah 

solusi permasalahan dengan 

menggunakan data berupa 

angka-angka. 

4 3 7 

 Modul yang disajikan 

memberikan pemahaman 

kepada peserta didik untuk 

menganalisis dan menafsirkan 

solusi permasalahan dengan 

menggunakan data berupa 

angka-angka. 

4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 87 

Rata-rata skor (�̅�) 3,63 

Persentase (%) 90,63 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 
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Berdasarkan tabel 4. 20, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

materi pertama dan kedua terhadap aspek STEM diperoleh data rata-rata 

skor yang diperoleh sebesar 3,63 dengan persentase 90,63% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
87

96
× 100% =  90,63% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek STEM E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.42. 

 

 

 

Gambar 4. 42 Hasil penilaian ahli materi pada aspek STEM 

 

Berdasarkan hasil penilaian dari ahli materi pertama dan kedua 

terhadap aspek isi, penyajian, bahasa dan STEM, sehingga rekapitulasi dari 

penilaian ahli materi tertera pada tabel 4. 21 berikut: 

Tabel 4. 22 Rekapitulasi Penilaian Ahli Materi Pertama Dan Kedua 
 

Aspek Skor yang 

diperoleh 

Persentase Kriteria kategori  

Isi 103 91,96% SB Sangat Valid 

Penyajian 130 90,27% SB Sangat Valid 

Bahasa  107 89,17% SB Sangat Valid 

SK K B SB 

3,63 

1 2 3 4 
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STEM 87 90,63% SB Sangat Valid 

Rata-rata persentase 90,51% SB Sangat Valid 

 

Berdasarkan penilaian dari ahli materi pertama dan kedua dapat 

diketahui bahwa rata-rata persentase penilaian ahli terhadap materi E-

Module adalah 90,51%. Adapun saran dan perbaikan oleh ahli desain tertera 

pada tabel 4.22. 

 

Tabel 4.23 Sebelum dan sesudah revisi produk 
 

Sebelum Revisi Setelah Revisi 

Sebelum membahas jenis 

termometer, bahas dulu sifat 

termometrik suatu bahan 

 

 

 

 
Tambahkan perbandingan skala 

termometer  
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Tiap tabel ketik 1 spasi 

 
 

 

 

 

 

 

Tambah soal terkait hantaran panas 

 

 

 
Persamaan asas black diturunkan 

lebih lanjut dan berikan contoh soal 

penerapannya. 
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Cantumkan sumber gambar 

 

 

 
 

c. Penilaian ahli pembelajaran 

Penilaian validitas E-Module yang ketiga adalah menilai dari segi 

pembelajaran terhadap E-Module. Proses ini dilakukan dengan 

menyerahkan angket validasi kepada ahli pembelajaran untuk dilakukannya 

penilaian terhadap E-Module yang telah dikembangkan guna 

penyempurnaan dari E-Module. Berikut adalah data hasil uji validitas oleh 

ahli pertama dan kedua pada aspek penggrafikan pada tabel 4. 23. 

Tabel 4. 24 Penilaian Ahli Pembelajaran Pertama dan Kedua pada 

Aspek Isi 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah skor 

tiap butir 

1 2 

 

 

 

 

 

 

Isi 

Kesesuaian materi dengan 

kompetensi yang harus dikuasai 

4 4 8 

Kedalaman uraian 3 4 8 

Kelengkapan uraian 4 3 7 

Kesesuaian soal dengan 

kompetensi yang harus dikuasai 

4 3 7 

Kesesuaian materi dengan 

perkembangan ilmu 

pengetahuan 

4 3 7 

Kekuatan konsep dengan 

definisi 

4 3 7 

Keakuratan fakta 4 3 7 
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Keakuratan soal 4 3 7 

Keakuratan gambar dan video 4 3 7 

Keakuratan notasi dan simbol 4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 72 

Rata-rata skor (�̅�) 3,60 

Persentase (%) 90 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 23, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

pembelajaran pertama dan kedua terhadap aspek isi diperoleh data rata-rata 

skor yang diperoleh sebesar 3,60 dengan persentase 90% Jika dihitung 

melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
72

80
× 100% = 90% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek isi E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.43. 

 

 

 

Gambar 4. 43 Hasil penilaian ahli pembelajaran pada aspek isi 

 

Selanjutnya penilaian ahli pembelajaran pertama dan kedua pada 

aspek penyajian pada tabel 4. 24. 

SK K B SB 

3,60 

1 2 3 4 
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Tabel 4. 25 Penilaian Ahli Pembelajaran Pertama dan Kedua pada 

Aspek Penyajian 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyajian 

Menyajikan kompetensi yang 

harus dikuasai peserta didik 

4 4 8 

Contoh-contoh soal dalam 

setiap kegiatan-kegiatan 

4 4 8 

Soal latihan pada akhir kegiatan 

belajar 

3 3 6 

Glossarium  4 3 7 

Daftar Pustaka 4 3 7 

Bagian pendahuluan 4 3 7 

Bagian isi 4 3 7 

Bagian penutup 3 3 6 

Keruntunan penyajian 4 3 7 

Uraian materi mengikuti alur 

pikir dari sederhana ke 

kompleks 

3 3 6 

Mendorong rasa ingin tahu 

peserta didik 

4 4 8 

Mendorong terjadinya interkasi 

peserta didik dengan sumber 

belajar 

4 4 8 

Mendorong untuk mencari 

informasi lebih lanjut 

4 4 8 

Mendorong peserta didik 

membangun pengetahuannya 

4 3 7 

Mendorong peserta didik untuk 

mengamalkan atau mengikuti 

isi bacaan 

3 3 6 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 106 

Rata-rata skor (�̅�) 3,53 

Persentase (%) 88,33 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 24, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

pembelajaran pertama dan kedua terhadap aspek penyajian diperoleh data 
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rata-rata skor yang diperoleh sebesar 3,53 dengan persentase 88,33% Jika 

dihitung melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
106

120
× 100% = 88,33% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penyajian E-Module ini berada pada kriteria sangat baik 

dengan kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.44. 

 

 

 

Gambar 4. 44 Hasil penilaian ahli pembelajaran pada aspek penyajian 

 

Selanjutnya penilaian ahli pembelajaran pertama dan kedua pada 

aspek bahasa pada tabel 4. 25. 

Tabel 4. 26 Penilaian Ahli Pembelajaran Pertama dan Kedua pada 

Aspek Bahasa 
 

Aspek Butir penilaian (N) Validator 

(n=2) 

Jumlah 

skor tiap 

butir 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

Kesesuaian dengan tingkat 

perkembangan berpikir peserta 

didik 

4 3 7 

Kesesuaian dengan tingkat 

perkembangan sosial emosional 

peserta didik 

4 3 7 

Ketepatan struktur kalimat 4 3 7 

SK K B SB 

3,53 

1 2 3 4 
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Bahasa 

Keefektifan kalimat 4 3 7 

Kebakuan istilah 4 3 7 

Keterbacaan pesan 4 3 7 

Ketepatan penggunaan kaidah 

bahasa 

4 3 7 

Kemampuan memotivasi 

peserta didik 

4 4 8 

Kemampuan mendorong 

berpikir kritis 

4 4 8 

Keruntunan dan keterpaduan 

antar kegiatan belajar 

4 3 7 

Keruntunan dan keterpaduan 

antar paragraf 

4 3 7 

Konsisten penggunaan istilah 4 4 8 

Konsistensi penggunaan 

simbol/lambang 

4 4 8 

Ketepatan tata bahasa 4 3 7 

Ketepatan tata ejaan 4 3 7 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 109 

Rata-rata skor (�̅�) 3,63 

Persentase (%) 90,83 

Kategori Sangat Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 25, maka dapat diketahui bahwa penilaian ahli 

pembelajaran pertama dan kedua terhadap aspek bahasa diperoleh data rata-

rata skor yang diperoleh sebesar 3,63 dengan persentase 90,83% Jika 

dihitung melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
109

120
× 100% = 90,83% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek bahasa E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.45. 
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Gambar 4. 45 Hasil penilaian ahli pembelajaran pada aspek bahasa 

 

Berdasarkan hasil penilaian dari ahli pembelajaran pertama dan kedua 

terhadap aspek isi, penyajian dan bahasa, sehingga rekapitulasi dari 

penilaian ahli pembelajaran tertera pada tabel 4. 26 berikut: 

Tabel 4. 27 Rekapitulasi Penilaian Ahli Pembelajaran Pertama dan 

Kedua 
 

Aspek Skor yang 

diperoleh 

Persentase Kriteria Kategori  

Isi 72 90% SB Sangat Valid 

Penyajian 106 88,33% SB Sangat Valid 

Bahasa  109 90,83% SB Sangat Valid 

Rata-rata persentase 89,72% SB Sangat Valid 

 

Berdasarkan penilaian dari ahli pembelajaran pertama dan kedua 

dapat diketahui bahwa rata-rata persentase penilaian ahli dari segi 

pembelajaran terhadap E-Module adalah 89,72%. Adapun saran dan 

perbaikan oleh ahli pembelajaran tertera pada tabel 4.27. 

Tabel 4.28 Sebelum dan sesudah revisi produk 
 

Sebelum Revisi Setelah Revisi 

Pada kompetensi dasar 

menggunakan nomor 3.5 dan 4.5. 

pada indikator pencapaian 

 

 

SK K B SB 

3,63 

1 2 3 4 
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kompetensi menggunakan nomor 

3.5.1 dan seterusnya. 

 
 

 

 

Ganti opsi yang A dengan akhiran 

meter juga. 

 

 
 

 

 

 

Titik Q1 diletakkan tepat pada garis 

0 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Soal nomor 10 belum ada 

pertanyaannya. 
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Tambahkan kata konduktivitas 

pada glossarium 

 
 

 

 

 

3. Respons Guru dan Peserta Didik 

Langkah selanjutnya dari pengembangan ini adalah melihat respons 

guru dan melakukan uji coba kelompok kecil dengan melibatkan 15 orang 

peserta didik.  

a. Respons Guru 

Proses ini dilakukan dengan menyerahkan angket respons kepada 

guru untuk dilakukannya penilaian terhadap E-Module yang telah 

dikembangkan guna penyempurnaan dari E-Module. Data angket respons 

guru dapat dilihat pada tabel 4. 28. 
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Tabel 4. 29 Hasil Penilaian respons guru pada Aspek Isi 
 

No Butir Penilaian Total Skor 

1 Materi modul mudah dipahami peserta didik 3 

2 Materi sesuai dengan kompetensi inti dan kompetensi 

dasar 

4 

3 Isi modul sesuai dengan tingkat perkembangan 

peserta didik 

4 

4 Ketepatan gambar yang mendukung pengetahuan 

materi 

4 

5 Interaktif dalam memahami materi 3 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 18 

Rata-rata skor (�̅�) 3,6 

Persentase (%) 90 

Kategori Sangat 

Valid 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 28, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

respons guru terhadap aspek isi diperoleh data rata-rata skor yang diperoleh 

sebesar 3,6 dengan persentase 90% Jika dihitung melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
18

20
× 100% = 90% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek isi E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11 Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.46. 
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Gambar 4. 46 Hasil penilaian respons guru pada aspek isi 

 

Selanjutnya data hasil respons guru pada aspek penyajian tertera pada 

tabel 4. 29. 

Tabel 4. 30 Hasil Penilaian Respons Guru pada Aspek Penyajian 
 

No Butir Penilaian Total Skor 

1 Bacaan teks tata penulisan 3 

2 Penempatan gambar 4 

3 Desain sampul dan halaman 4 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 11 

Rata-rata skor (�̅�) 3,67 

Persentase (%) 91,67 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 29, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

respons guru terhadap aspek penyajian diperoleh data rata-rata skor yang 

diperoleh sebesar 3,67 dengan persentase 91,67% Jika dihitung melalui 

persentase, yaitu:  

Hasil =  
11

12
× 100% = 91,67% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penyajian E-Module ini berada pada kriteria sangat baik, hal 

SK K B SB 

3,6 

1 2 3 4 
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ini dapat dilihat dari tabel 3.11 Secara keseluruhan, interval hasil penilaian 

pada gambar 4.47. 

 

 

 

Gambar 4. 47 Hasil penilaian respons guru pada aspek penyajian 

 

Selanjutnya data hasil respons guru pada aspek kemenarikan tertera 

pada tabel 4. 30. 

Tabel 4. 31 Hasil Penilaian Respons Guru pada Aspek Kemenarikan 
 

No Butir Penilaian Total Skor 

1 Dengan modul elektronik ini peserta didik tidak 

merasa bosan dalam belajar 

4 

2 Peserta didik merasa senang menggunakan modul 

elektronik sebagai bahan belajar 

3 

 

3 

Belajar dengan menggunakan modul elektronik ini 

memotivasi peserta didik untuk belajar lebih giat 

3 

4 Belajar dengan menggunakan modul elektronik ini 

lebih menarik 

4 

5 Belajar dengan menggunakan modul elektronik ini 

dapat memusatkan perhatian peserta didik saat 

mempelajari materi 

3 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 17 

Rata-rata skor (�̅�) 3,4 

Persentase (%) 85 

Kriteria  Sangat Baik 

 

Berdasarkan tabel 4.30, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

respons guru terhadap aspek kemenarikan diperoleh data rata-rata skor yang 

SK K B SB 

3,67 

1 2 3 4 
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diperoleh sebesar 3,4 dengan persentase 85% Jika dihitung melalui 

persentase, yaitu:  

Hasil =  
17

20
× 100% = 85% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek kemenarikan E-Module ini berada pada kriteria sangat baik, 

hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11 Secara keseluruhan, interval hasil 

penilaian pada gambar 4.48. 

 

 

 

Gambar 4. 48 Hasil penilaian respons guru pada aspek kemenarikan 

 

Berdasarkan penilaian hasil respons guru terhadap aspek isi, penyajian 

dan kemenarikan, sehingga rekapitulasi dari respons guru tertera pada tabel 

4.31 berikut: 

Tabel 4. 32 Rekapitulasi Penilaian Respons Guru 
 

Aspek Skor yang 

diperoleh 

Persentase Kriteria  

Isi 18 90% Sangat Baik 

Penyajian 11 91,67% Sangat Baik 

kemenarikan  17 85% Sangat Baik 

Rata-rata persentase 88,89% Sangat Baik 

 

SK K B SB 

3,4 

1 2 3 4 
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Berdasarkan penilaian dari hasil respons guru dapat diketahui bahwa 

rata-rata persentase penilaian respons guru terhadap E-Module adalah 

88,98%. 

 

b. Hasil uji coba kelompok kecil  

Proses selanjutnya setelah mencari respons guru adalah melakukan uji 

coba kelompok kecil kepada peserta didik dengan melibatkan 15 orang 

peserta didik. Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui respons pesarta didik 

terhadap produk yang telah dikembangkan yaitu berupa E-Module. Data 

angket respons peserta didik yang didapat dari hasil uji coba dapat dilihat 

pada tabel 4. 32. 

Tabel 4. 33 Hasil Penilaian Uji Coba pada Aspek Penyajian 

No Butir 

Penilaian 

Responden Ke- Total 

Skor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

1 

Gambar-

gambar yang 

ada pada E-

Module ini 

mendukung 

pemahaman 

anda 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

54 

2 Anda tertarik 

dengan 

desain 

sampul, 

pewarnaan 

dan 

pemilihan 

jenis huruf 

pada E-

Module ini 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

48 

 

3 

Anda senang 

jika 

4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 4 4 51 



128 
 

 
 

pembelajaran 

fisika 

menggunakan 

E-Module ini 

4 E-Module ini 

dapat 

memotivasi 

anda untuk 

belajar 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

53 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 206 

Rata-rata skor (�̅�) 3,43 

Persentase (%) 85,83 

Kriteria  Sangat 

Baik 

Berdasarkan tabel 4. 32, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

uji coba terhadap aspek penyajian diperoleh data rata-rata skor yang 

diperoleh sebesar 3,43 dengan persentase 85,83% Jika dihitung melalui 

persentase, yaitu:  

Hasil =  
206

240
× 100% = 85,83% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek penyajian E-Module ini berada pada kriteria sangat baik, hal 

ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian 

pada gambar 4.49. 

 

 

 

Gambar 4. 49 Hasil penilaian uji coba pada aspek penyajian 

 

SK K B SB 

3,43 

1 2 3 4 
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Selanjutnya data hasil uji coba pada aspek isi tertera pada tabel 4. 33. 

Tabel 4. 34 Hasil Penilaian Uji Coba pada Aspek Isi 

No Butir 

Penilaian 

Responden Ke- Total 

Skor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

1 

Materi yang 

disajikan 

dalam E-

Module ini 

mudah 

dipahami 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

50 

2 E-Module ini 

berguna 

dalam 

pembelajaran 

fisika 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

52 

 

3 

E-Module ini 

membantu 

anda dalam 

memahami 

konsep suhu, 

kalor dan 

perpindahan 

kalor 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

51 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 153 

Rata-rata skor (�̅�) 3,4 

Persentase (%) 85 

Kriteria  Sangat 

Baik 

 

Berdasarkan tabel 4. 33, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

uji coba terhadap aspek isi diperoleh data rata-rata skor yang diperoleh 

sebesar 3,4 dengan persentase 85% Jika dihitung melalui persentase, yaitu:  

Hasil =  
153

180
× 100% = 85% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek isi E-Module ini berada pada kriteria sangat baik, hal ini dapat 
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dilihat dari tabel 3.11. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian pada 

gambar 4.50. 

 

 

 

Gambar 4. 50 Hasil penilaian uji coba pada aspek isi 

 

Selanjutnya data hasil uji coba pada aspek bahasa tertera pada tabel 

4.34. 

Tabel 4. 35 Hasil Penilaian Uji Coba Pada Aspek Bahasa 
 

No Butir 

Penilaian 

Responden Ke- Total 

Skor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

1 

Anda 

mudah 

dalam 

memahami 

bahasa yang 

digunakan 

dalam E-

Module ini 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

3 

 

 

 

47 

2 Anda 

memahami 

penggunaan 

simbol, 

istilah dan 

lambang 

yang ada 

dalam E-

Module ini 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

48 

 

3 

Anda 

memahami 

penjelasan 

dan arahan 

dalam 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

51 

SK K B SB 

3,4 

1 2 3 4 
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mempelajari 

materi pada 

E-Module 

ini 

Jumlah skor aspek (∑ 𝑋) 146 

Rata-rata skor (�̅�) 3,24 

Persentase (%) 81,11 

Kriteria  Sangat 

Baik 

 

Berdasarkan tabel 4.34, maka dapat diketahui bahwa penilaian hasil 

uji coba terhadap aspek bahasa diperoleh data rata-rata skor yang diperoleh 

sebesar 3,24 dengan persentase 81,11% Jika dihitung melalui persentase, 

yaitu:  

Hasil =  
146

180
× 100% = 81,11% 

Berdasarkan dari hasil data yang diperoleh maka dapat diketahui 

bahwa aspek bahasa E-Module ini berada pada kriteria sangat baik dengan 

kategori sangat valid, hal ini dapat dilihat dari tabel 3.11. Secara 

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar 4.51. 

 

 

 

Gambar 4. 51 Hasil penilaian uji coba pada aspek bahasa 

 

SK K B SB 

3,24 

1 2 3 4 
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Berdasarkan penilaian hasil uji coba terhadap aspek isi, penyajian dan 

bahasa, sehingga rekapitulasi dari hasil uji coba tertera pada tabel 4.35 

berikut: 

Tabel 4. 36 Rekapitulasi Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil 
 

Aspek Skor yang 

diperoleh 

Persentase Kriteria  

Isi 206 85,83 Sangat 

Baik 

Penyajian 153 85 Sangat 

Baik 

Bahasa 146 81,11 Sangat 

Baik 

Rata-rata persentase 83,98 Sangat 

Baik 

 

Berdasarkan penilaian dari hasil uji coba kelompok kecil dapat 

diketahui bahwa rata-rata persentase penilaian uji coba terhadap E-Module 

adalah 83,98%. 

B. Pembahasan 

1. Proses pengembangan E-Module menggunakan model ADDIE 

Elektronik modul atau biasa dikenal dengan E-Module adalah suatu 

bahan ajar yang berbentuk digital yang dapat digunakan secara online (Abidin, 

2017). Suatu modul disusun dengan tujuan kepentingan dari peserta didik dan 

guru, dimana dalam modul berisi serangkaian kegiatan belajar yang 

disesuaikan dengan kompetensi yang akan dicapai (Suryani, 2020). Kelebihan 

E-Module dibandingkan dengan modul cetak adalah lebih praktis dibawa 

kemana-mana, lebih tahan lama atau tidak mudah lapuk, terdapatnya gambar, 
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audio, video serta dilengkapi dengan umpan balik dapat diakses secara online 

melalui smartphone, laptop atau komputer (Widiana, 2016; Abidin, 2017; 

Simamora, 2018).  Berdasarkan dari hasil analisis kebutuhan diketahuai bahwa 

peserta didik belum semuanya memiliki buku pegangan untuk belajar secara 

mandiri dirumah dan juga diketahui bahwa rata-rata peserta didik memiliki 

smartphone. 

Langkah yang kedua setelah analisis kebutuhan adalah design atau 

(rancangan). Langkah ini diawali dengan penyusunan garis besar dari E-

Module, yaitu mempersiapkan referensi-referensi yang digunakan sebagai 

rujukan dalam pembuatan E-Module. Kemudian dilanjutkan dengan 

menentukan kompetensi inti (KI), kompetensi dasar (KD), indikator 

pencapaian kompetensi (IPK).  

Tabel 4.37 Kompetensi inti, kompetensi dasar dan indikator pencapaian 

kompetensi 

Kompetensi Inti (KI) 

KI 3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu 

pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab 

fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada 

bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 

memecahkan masalah. 

KI 4:  Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait 

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, 

bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode 

sesuai kaidah keilmuan. 

Kompetensi Dasar (KD) Indikator Pencapaian Kompetensi 

(IPK) 

3.5.  Menganalisis pengaruh kalor dan 

perpindahan kalor yang meliputi 

karakteristik termal suatu bahan, 

kapasitas, dan konduktivitas kalor 

pada kehidupan sehari-hari. 

4.5.  Merancang dan melakukan 

percobaan tentang karakteristik 

3.5.1. Mendeskripsikan pengertian 

suhu dan kalor. 

3.5.2. Menganalisis pengaruh kalor 

terhadap perubahan suhu benda. 

3.5.3. Menganalisis pengaruh 

perubahan suhu terhadap 

perubahan bentuk benda. 
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termal suatu bahan, terutama terkait 

dengan kapasitas dan konduktivitas 

kalor, beserta presentasi hasil 

percobaan dan pemanfatannya 

 

3.5.4. Menggunakan persamaan-

persamaan untuk meyelesaikan 

masalah suhu, kalor dan 

perpindahan kalor. 

3.5.5. Menganalisis perpindahan kalor 

dengan cara konduksi, konveksi 

dan radiasi.  

4.5.1. Melakukan percobaan suhu dan 

termometer. 

4.5.2. Melakukan percobaan 

perpindahan kalor. 

 

Setelah penentuan kompetensi inti, kompetensi dasar dan indikator 

pencapaian kompetensi selesai, dilanjutkan dengan perumusan tujuan 

pembelajaran serta menentukan komponen-komponen dari E-Module, yaitu 

merancang sampul E-Module, merancang bagian isi seperti kata pengantar, bab 

I, bab II, bab III, contoh soal, uji pemahaman, glossarium, kunci jawaban dan 

daftar Pustaka. 

Tabel 4.38 Tujuan pembelajaran 

Tujuan Pembelajaran 

1. Melalui metode tanya jawab peserta didik mampu mendeskripsikan pengertian 

suhu dan kalor. 

2. Melalui metode diskusi peserta didik mampu menganalisis pengaruh kalor 

terhadap perubahan suhu benda. 

3. Melalui metode diskusi peserta didik mampu menganalisis pengaruh 

perubahan suhu terhadap perubahan bentuk benda. 

4. Melalui metode tanya jawab dan diskusi peserta didik mampu menggunakan 

persamaan-persamaan untuk meyelesaikan masalah suhu, kalor dan 

perpindahan kalor. 

5. Melalui metode diskusi peserta didik mampu menganalisis perpindahan kalor 

dengan cara konduksi, konveksi dan radiasi.  

6. Melalui metode diskusi dan percobaan peserta didik mampu mengolah data 

dan menganalisis hasil percobaan suhu dan termometer. 

7. Melalui metode diskusi dan percobaan peserta didik mampu mengolah data 

dan menganalisis hasil percobaan perpindahan kalor. 
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Tabel 4.39 Komponen isi E-Module 

 

Komponen Isi E-Module 
Sampul halaman 

Kata pengantar 

Daftar isi 

BAB I Pendahuluan 

A. Peta konsep 

B. Petunjuk penggunaan E-Module 

C. Kompetensi dan indikator 

D. Tujuan pembelajaran 

BAB II Kegiatan belajar 

A. Unit 1: Suhu 

B. Unit 2: Kalor 

C. Unit 3: Perpindahan kalor 

BAB III Penutup 

A. Tindak lanjut 

B. Harapan 

Uji pemahaman 

Glossarium 

Daftar pustaka 

Kunci jawaban 

Biografi penulis 

 

Langkah ketiga adalah development (pengembangan), dimana pada 

langkah ini merupakan tahap melengkapi penyusunan isi dari draf E-Module. 

Komponen yang termuat dalam E-Module yaitu sampul, kata pengantar, daftar 

isi, bab I berisi peta konsep, petunjuk penggunaan E-Module, kompetensi dan 

indikator, tujuan pembelajaran, bab II berisi materi yang akan dibahas yaitu 

suhu, kalor dan perpindahan kalor, bab III berisi tindak lanjut dan harapan, 

komponen selanjutnya uji pemahaman berisi tiga tipe soal yaitu pilihan ganda, 

essay dan menemukan kata, selanjutnya glossarium, kunci jawaban, daftar 

pustaka dan biografi penulis.  
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Gambar 4. 52 Tampilan E-Module 

 

Pada awalnya penyusunan pada tiap halaman tidak banyak dimasukkan 

gambar-gambar. Namun agar lebih memberi pemahaman kepada peserta didik 



137 
 

 
 

maka pada E-Module ini diberikan banyak gambar-gambar yang 

mencerminkan penerapan dari materi yang termuat dalam kehidupan sehari-

hari peserta didik. Pada bagian materi perpindahan kalor dimasukkan video 

singkat mengenai contoh dari penerapan perpindahan kalor, agar peserta didik 

lebih memahami materi yang akan dipelajari.  

Proses pembuatan E-Module ini berlangsung selama kurang lebih 3 

bulan dengan adanya kendala yang dihadapi, seperti mempertimbangkan 

penentuan backround, warna-warna yang digunakan serta jenis font yang 

digunakan. Selain itu saat memasukkan video tidak bisa jika dimasukkan 

kedalam file word, jadi tahap memasukkan video dilakukan saat memasukan 

file E-Module ke aplikasi Flip Pdf nya. Setelah penyusunan E-Module selesai 

dalam bentuk word, file tersebut diubah kedalam bentuk file Pdf dan 

dilanjutkan dengan memasukkan file Pdf E-Module kedalam aplikasi Flip Pdf 

dengan memilih menu new project. 

 

Gambar 4. 53 Tampilan awal aplikasi Flip PDF 
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Kemudian tampil layar select version, pilih HTML5 agar dapat diakses 

pada browser seperti smartphone. 

 

Gambar 4. 54 Tampilan select version aplikasi Flip PDF 

 

Setelah menu select version dipilih maka masuk pada tampilan 

memasukkan file pdf dengan cara memulih menu Browser untuk memilih file 

yang akan dimasukkan ke dalam aplikasi, jika sudah maka klik import now. 

 

Gambar 4. 55 Tampilan memilih dan memasukkan file E-Module 
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Setelah file pdf E-Module dimasukkan ke dalam aplikasi Flip Pdf, maka 

akan terlihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 4. 56 Tampilan E-Module pada aplikasi Flip Pdf 

 

Karena pada file Pdf tidak dapat dimasukkan video maka tahap 

memasukkan video pada sub materi perpindahan kalor dilakukan dalam 

aplikasi Flip Pdf. Langkah yang harus dilakukan yaitu pilih edit page pada 

pojok kiri atas, kemudian pilih halaman yang akan dimasukkan video dan pilih 

video yang diinginkan. Jika telah selesai maka pilih save and exit pada pojok 

kanan atas 

 

Gambar 4. 57 Memasukkan video ke halaman yang diinginkan 
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Jika tidak ada yang ingin diedit lagi, maka E-Module telah siap 

dilanjutkan ketahap upload dengan memilih menu publish. 

 

Gambar 4. 58 Tahap publish E-Module 

 

setelah memilih menu publish maka dilanjutkan ketahap pengconvertan file E-

Module. 

 

Gambar 4. 59 Tampilan E-Module di convert 



141 
 

 
 

 

Gambar 4. 60 Upload online E-Module 

setelah penguploadan selesai maka E-Module sudah dapat diakses pada 

laman yang telah disediakan, secara rinci tampilan E-Module secara online 

gambae 4.61. 
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Gambar 4. 61 Tampilan E-Module secara online 

 

Setelah E-Module selesai di upload online, maka langkah selanjutnya 

adalah validasi E-Module oleh ahli dan kemudian melakukan revisi sesuai 

dengan saran dari validator. Langkah keempat adalah implementation 

(penerapan), setelah langkah ketiga selesai dilanjutkan dengan uji coba pada 

kelompok kecil kepada peserta didik kelas XI di SMA Negeri 4 Palangka Raya.  

Uji coba kelompok kecil ini dilakukan untuk mengetahui respons dari 

E-Module yang telah dikembangkan, kemudian dilanjutkan dengan mencari 

respons dari guru mata pelajaran fisika disekolah. Kelebihan dari produk yang 

dikembangkan ini yaitu dapat digunakan secara online maupun offline, dan 

juga karena produk yang dikembangkan berupa elektronik sehingga awet atau 

tidak mudah lapuk, mudah dibawa kemana saja, lebih menarik karena 

dilengkapi dengan gambar-gambar yang berkaitan dengan kehidupan sehari-

hari peserta didik serta dapat digunakan secara mandiri.  

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Simamora (2018) dan 

Suryani (2020) yang menyebutkan bahwa E-Module yang dikembangkan 

mudah dibawa kemana-mana karena dapat diakses melalui smartphone, laptop 
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ataupun komputer, dalam penggunaannya dapat dilakukan secara mandiri, 

jangka simpan E-Module ini awet karena dalam bentuk elektronik tidak cetak, 

serta lebih menarik karena dapat dimasukkan video dan gambar-gambar 

berwarna. Namun tetap terdapat kekurangan dalam pengembangan ini seperti 

waktu yang diperlukan dalam mengembangkan cukup lama, tidak semua orang 

dapat mengoperasikannya, serta memerlukan perangkat digital seperti 

smartphone, laptop ataupun komputer dalam penggunaannya. 

E-Module yang dikembangkan ini berbasis STEM dengan 

menggunakan aplikasi FlipPdf. E-Module ini dapat digunakan secara online 

dengan membuka laman www.ekawahyunengsih.xyz menggunakan 

handphone, laptop maupun komputer. Sedangkan secara offline dapat 

digunakan dengan cara download terlebih dahulu E-Module menggunakan 

handphone, laptop maupun komputer. 

2. Validitas E-Module  

Penilaian yang dilakukan oleh ahli terhadap E-Module yang 

dikembangkan untuk mengetahui validitas dari E-Module. Validasi ini 

dilakukan oleh ahli desain, ahli materi dan ahli pembelajaran disekolah. Hasil 

dari penilaian oleh ahli ini digunakan sebagai rujukan untuk memperbaiki dan 

menyempurnakan E-Module sebelum dilakukannya uji coba pada kelompok 

kecil. 

a. Ahli desain 

Penilaian validasi ahli desain dilakukan oleh dosen FTIK IAIN Palangka 

Raya yaitu ibu Luvia Ranggi Nastiti, S.Si., M.Pd dan bapak Setria Utama Rizal, 

http://www.ekawahyunengsih.xyz/
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M.Pd, menilai desain dari pengembangan E-Module pada aspek penggrafikan 

dan penyajian. Hasil penilaian ahli desain pada pengembangan E-Module ini 

didapatkan hasil sebesar 82,14% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid 

pada aspek penggrafikan, 86,36% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid 

pada aspek penyajian, sehingga jika dirata-ratakan mendapatkan hasil 84,25% 

dengan kategori sangat baik dan sangat valid pada penilaian ahli desain.  

Tanggapan dari validator bahwa E-Module sudah layak digunakan 

dilapangan dengan revisi sesuai dengan saran yang diberikan. Saran yang 

diberikan yaitu kalimat yang dituliskan dapat dibuat lebih interaktif, gambar 

yang dicantumkan sudah sukup jelas, hanya saja belum mencantumkan sumber 

pengutifannya, pada modul masih mencantumkan kompetensi inti serta 

perbaiki pada penulisan. 

Penelitian ini mendapatkan skor tertinggi pada aspek penyajian dimana 

penyajian E-Module ini menggunakan aplikasi Flip Pdf, yang mana aplikasi ini 

dapat memasukkan video pada halaman E-Module yang diinginkan. E-Module 

juga didesain sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik dan terlebih 

lagi modul yang dimasukkan pada aplikasi Flip Pdf dapat diupload sehingga 

dapat diakses secara online. Sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya menggunakan aplikasi Flip Pdf juga dilakukan oleh Nurbaiti et al, 

(2021); Watin et al, (2017); Agustin et al, (2020); Sriwahyuni et al, (2019) 

dengan kategori sangat baik dan valid, dengan tetap melakukan perbaikan 

sesuai dengan saran yang diberikan oleh validator.  
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b. Ahli materi  

Validasi ahli materi dilakukan oleh dosen fisika FTIK IAIN Palangka 

Raya yaitu bapak Muhammad Nasir, M.Pd dan bapak Jhelang Annovasho, 

S.Pd., M.Si, menilai materi yang termuat dalam pengembangan E-Module pada 

aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian, kebahasaan dan pada aspek STEM. 

Hasil penilaian ahli materi pada pengembangan E-Module ini didapatkan hasil 

sebesar 91,96% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek isi, 

90,27% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek penyajian, 

89,17% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek bahasa, 

90,63% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek STEM, 

sehingga jika dirata-ratakan mendapatkan hasil 90,51% dengan kategori sangat 

baik dan sangat valid pada penilaian ahli materi.  

Tanggapan dari validator bahwa E-Module sudah layak digunakan 

dilapangan dengan revisi sesuai dengan saran yang diberikan. Saran yang 

diberikan yaitu perlu diperjelas sumber dari gambar yang dicantumkan, 

sebelum membahas jenis termometer sebaiknya bahas sifat termometrik 

terlebih dahulu, tambahkan perbandingan skala termometer, tiap tabel diketik 

dengan satu spasi saja, tambahkan soal terkait hantaran panas, untuk persamaan 

asas black baiknya dituunkan lebih lanjut dan contoh soal penerapannya. 

Hasil penilaian ahli materi pada aspek isi mendapat hasil yang lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan aspek lainnya, dimana pada aspek isi ini 

menampilkan penerapan dari materi pada kehidupan sehari-hari peserta didik. 

Selain itu juga pada isi E-Module dilengkapi dengan video yang berkaitan 
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dengan materi yang dibahas, dilengkapi pulan dengan contoh soal, latihan soal. 

Sejalan dengan penelitian pengembangan E-Module berbasis STEM yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh Syahiddah et al, (2021); Arnila et al, (2021); 

Sakdiah et al, (2020); Suryani et al, (2020) dengan kategori sangat baik dan 

sangat valid, dimana pada E-Module yang dikembangkan dilengkapi dengan 

ilustrasi, animasi, latihan soal serta menyajikan penerapan dalam kehidupan 

sehari-hari. Namun tetap melakukan perbaikan sesuai dengan saran-saran yang 

diberikan oleh validator.  

c. Ahli pembelajaran 

Validasi ahli pembelajaran dilakukan oleh guru disekolah yaitu ibu Sri 

Winarsih, S.Pd., M.Pd dan bapak Drs. Mardaya, M.Pd, menilai serta 

mengevaluasi dari segi materi fisika yang termuat dalam E-Module dan 

penilaian ini dilakukan pada aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian dan 

kebahasaan. Hasil penilaian ahli pembelajaran pada pengembangan E-Module 

ini didapatkan hasil sebesar 90% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid 

pada aspek isi, 88,33% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek 

penyajian, 90,83% dengan kriteria sangat baik dan sangat valid pada aspek 

bahasa, sehingga jika dirata-ratakan mendapatkan hasil 89,72% dengan 

kategori sangat baik dan sangat valid pada penilaian ahli pembelajaran.  

Tanggapan dari validator bahwa E-Module sudah layak digunakan 

dilapangan dengan revisi sesuai dengan saran yang diberikan. Saran yang 

diberikan yaitu kompetensi disesuaikan dengan kurikulum yang berlaku saat 

ini yaitu kurikulum 2013, penggunaan ejaan dan pengetikan diperbaiki 
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sesuaikan dengan kaidah bahasa Indonesia yang benar, pada kompetensi dasar 

menggunakan nomor 3.5 dan 4.5 dan untuk indikator pencapaian kompetensi 

menggunakan nomor 3.5.1 dan seterusnya, pada soal nomor 3 di uji 

pemahaman ganti opsi A dengan akhiran meter, pada soal nomor 8 letak titik 

Q1 diletakkan tepat dititik 0, untuk soal nomor 10 belum mencantumkan 

pertanyaan dan tambahkan kata konduktivitas pada glossarium. 

3. Respons guru dan peserta didik 

Berdasarkan angket respons yang diberikan kepada guru fisika sebagai 

responden, mendapatkan persentase sebesar 88,89%. Diketahui bahwa E-

Module yang dikembangkan mudah dipahami peserta didik, E-Module 

dilengkapi dengan gambar-gambar dan video sehingga peserta didik tidak 

merasa bosan, desain sampul dan halaman juga menarik. Hal ini selaras dengan 

hasil uji coba kelompok kecil yang dilakukan yaitu mendapatkan hasil yang 

positif. 

Peneliti melakukan uji coba kepada 15 orang peserta didik kelas XI SMA 

Negeri 4 Palangka Raya yang dilakukan secara online menggunakan laptop. 

Penelitian ini dilakukan secara online karena modul yang dikembangkan 

peneliti berupa modul elektronik (E-Module). Hasil uji coba kelompok kecil 

memperoleh persentase sebesar 83,98% dengan kriteria sangat baik. Adapun 

rincian respon peserta didik sebagi berikut: 

a. Aspek penyajian yaitu gambar yang terdapat pada E-Module, desain 

sampul serta halaman, pemilihan jenis hurufnya sangat baik. 
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b. Aspek isi yaitu materi yang disajikan mudah dipahami, E-Module yang 

dikembangkan membantu peserta didik dalam memahami konsep suhu, 

kalor dan perpindahan kalor dengan sangat baik. 

c. Aspek bahasa yaitu bahasa yang digunakan mudah dipahami, penggunaan 

simbol, istilah dan lambang juga mudah untuk dipamahi, serta penjelasan 

dan arahan yang diberikan untuk mempelajari E-Module juga mudah 

dimengerti oleh peserta didik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-Module yang dikembangkan 

mendapatkan respon sangat baik oleh peserta didik, yang mana berarti peserta 

didik tertarik untuk menggunakan E-Module ini. Hasil penelitian ini sejalan 

dengan penelitin sebelumnya Sakdiah (2020), Syafutri (2019), JH Solihudin 

(2018) yang menyatakan bahwa pengembangan E-Module berbasis STEM 

mendapat respons yang baik. 
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BAB V PENUTUP 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan dengan judul 

“Pengembangan E-Module Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) pada Pokok Bahasan Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor 

Kelas XI SMA”, maka dapat disimpulkan: 

1. Pengembangan E-Module yang dilakukan peneliti berdasarkan model 

penelitian dan pengembangan ADDIE yaitu Analysis (analisis) kebutuhan, 

Design (desain) merancang produk yang akan dikembangkan, 

Development (pengembangan) memasukkan materi, pembuatan dan 

pengeditan teks, gambar serta menyatukannya, kemudian dilanjutkan 

dengan tahap validasi oleh ahli, Implementation (implementasi) yaitu 

proses uji coba kelompok kecil dan mencari respons guru. 

2. Hasil validasi terhadap e-Module yang dikembangkan memperoleh hasil 

validasi ahli desain 84,25% dengan kategori sangat valid dan kriteria sangat 

baik, validasi ahli materi 90,51% dengan kategori sangat valid dan kriteria 

sangat baik, validasi ahli pembelajaran 89,72% dengan kategori sangat 

valid dan kriteria sangat baik. 

3. Uji coba kelompok kecil menghasilkan respons peserta didik bahwa E-

Module yang dikembangkan mudah dipahami, dapat memotivasi belajar 

dan peserta didik senang jika E-Module ini digunakan. Hasil uji coba 
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kelompok kecil memperoleh persentase 83,98% dengan kriteria sangat baik 

dan respon guru memperoleh hasil sebesar 88,89% dengan kriteria sangat 

baik. 

B. Saran 

Adapun saran dari pengembangan E-Module pembelajaran ini yaitu: 

1. Penelitian dan pengembangan ini menggunakan model ADDIE yaitu 

Analysis (analisis), Design (desain), Development (pengembangan), 

Implementation (implementasi), Evaluation (evaluasi), namun peneliti 

hanya sampai pada tahap implementasi sehingga diharapkan untuk 

penelitian selanjutnya dapat melanjutkan sampai ketahap evaluasi. 

2. Penelitian dan pengembangan ini dapat dilakukan pada uji coba kelompok 

besar agar dapat diketahui efektivitas E-Module ini. 

3. Diharapkan E-Module ini tidak hanya pada materi suhu, kalor dan 

perpindahan kalor saja, namun pada materi yang lainnya juga untuk 

penguatan konsep peserta didik dalam belajar. 
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