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RINGKASAN 

Pengembangan Bahan Ajar IPA Berbasis Discovery Learning Pada Pokok 

Bahasan Energi Kalor Untuk Mengembangkan Kemampuan Berpikir Kritis 

Siswa di SMP; Iwan Prasetyo; 130210102006; 79 halaman; Progam Studi 

Pendidikan Fisika Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

Suatu pembelajaran tidak akan terlepas dari sumber belajar. Sumber belajar 

sangat berperan penting dalam pembelajaran karena sumber belajar itu sendiri 

memberikan pengalaman belajar kepada setiap individu. Salah satunya adalah 

pembelajaran Ilmu Pengetetahuan Alam (IPA) di SMP. Berdasarkan hasil 

wawancara dengan guru SMP Negeri 2 Srono, menunjukkan bahwa bahan ajar 

yang digunakan belum berorientasi kepada siswa untuk membangun kemampuan 

dan keterampilan berpikir. Salah satu keterampilan berpikir yang perlu 

dikembangkan melalui proses pendidikan adalah keterampilan berpikir kritis. 

Penggunaan bahan ajar yang belum mengoptimalkan keikutsertaan siswa dalam 

pembelajaran merupakan salah satu penyebab kurang memaksimalkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Dalam upaya menyediakan bahan ajar yang 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir siswa dalam pembelajaran IPA maka 

perlu adanya pengembangan bahan ajar. Bahan ajar yang dikembangkan yaitu 

bahan ajar berbasis discovery learning. Oleh karena itu tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui validitas bahan ajar berbasis discovery learning, efektifitas bahan ajar 

berbasis discovery learning, dan kepraktisan bahan ajar berbasis discovery 

learning. 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang dirancang untuk 

memperoleh produk. Produk yang dimaksud berupa modul IPA berbasis discovery 

learning dengan subjek penelitiannya siswa kelas VII H SMP Negeri 2 Srono 

dengan jumlah siswa sebanyak 36 orang.  Desain yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah model 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan yaitu (Define, Design, 

Develop dan Dessiminate). Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun 

ajaran 2016/2017. Sumber data dari penelitian ini berupa hasil validasi bahan ajar, 
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hasil pretest dan posttest, dan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran 

setelah menggunakan modul IPA berbasis discovery learning. 

Berdasarkan hasil validasi dari beberapa ahli menggunakan modul IPA 

berbasis discovery learning dikategorikan valid dengan nilai validasi sebesar 4,0 

sehingga bahan ajar ini layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran setelah 

melalui proses revisi. Untuk data efektivitas yaitu data perkembangan kemampuan 

berpikir kritis siswa. Perkembangaan kemampuan berpikir kritis siswa dari hasil 

analisis dengan uji N-gain mendapatkan nilai N-gain sebesar 0,7248 termasuk 

dalam kriteria tinggi. Sehingga bahan ajar IPA berbasis discovery learning sangat 

efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa. Selanjutnya 

kepraktisan, kepraktisan dilihat dari lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran. Untuk lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran didapatkan 

keseluruhan aspek keterlaksanaan sebesar 82,95%. Keterlaksanaan pembelajaran 

menggunakan modul IPA berbasis discovery learning terlaksana dengan sangat 

baik dan dalam kriteria sangat tinggi. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah didapatkan dapat disimpulkan bahwa 

1) Modul IPA berbasis discovery learning termasuk dalam kategori valid dan 

dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran, 2) Efektifitas modul IPA berbasis 

discovery learning sangat baik karena dapat mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis, 3) Kepraktisan diukur dengan keterlaksanaan pembelajaran. Keterlaksanaan 

pembelajaran dapat terlaksana dengan sangat baik. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan ini akan memberikan gambaran secara umum alasan 

peneliti memilih topik yang akan diteliti dan akan dijelaskan mengenai 1) latar 

belakang, 2) rumusan masalah, 3) tujuan penelitian, dan 4) manfaat penelitian. 

Untuk lebih jelasnya, akan diuraikan seperti dibawah ini. 

 

1.1 Latar Belakang 

Suatu pembelajaran tidak akan terlepas dari sumber belajar. Sumber belajar 

mencakup segala sesuatu, baik yang dibuat secara khusus untuk keperluan belajar 

maupun yang dibuat untuk keperluan lain tetapi mengandung informasi yang 

dapat dipergunakan untuk keperluan belajar (Sitepu, 2014:17). Sumber belajar 

sangat berperan penting dalam pembelajaran karena sumber belajar itu sendiri 

memberikan pengalaman belajar kepada setiap individu. 

Belajar dapat dirumuskan dalam berbagai pengertian sesuai dengan 

paradigma yang digunakan. Dari pengertian belajar menurut behaviourisme, 

kognitivisme, dan kontruktivisme, dapat disimpulkan bahwa belajar merupakan 

sebuah usaha sadar yang dilakukan secara terencana, sistematis, dan 

menggunakan metode tertentu untuk menggubah perilaku relatif menetap melalui 

interaksi dengan sumber belajar (Sitepu, 2014:18). Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa sumber belajar merupakan salah satu komponen dalam kegiatan 

belajar yang memungkinkan setiap individu memperoleh pengetahuan. Sumber 

belajar akan memberikan pengalaman belajar dan tanpa adanya sumber belajar 

maka tidak mungkin dapat terlaksana proses belajar dengan baik. Secara singkat, 

sumber belajar dapat dirumuskan sebagai sesuatu yang dapat dipergunakan untuk 

mendukung dan memudahkan terjadinya proses belajar (Dale, 1969). 

Sumber belajar yang sering digunakan oleh guru yaitu buku pelajaran. Akan 

tetapi menurut pendapat beberapa ahli pendidikan dan beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tanpa adanya dukungan dari media pembelajaran, kegiatan 

belajar mengajar yang hanya menggunakan buku pelajaran sebagai sumber 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


2 
 

belajar akan menjadikan suasana belajar menjadi kurang menarik bahkan 

membosankan serta membuat siswa sulit untuk memahami materi. 

Salah satunya adalah pembelajaran Ilmu Pengetetahuan Alam (IPA) di 

SMP. Berdasarkan hasil wawancara dengan guru SMP Negeri 2 Srono, 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan belum berorientasi kepada siswa 

untuk membangun kemampuan dan keterampilannya. Guru hanya menyampaikan 

berdasarkan buku yang tersedia. Buku pelajaran yang digunakan mayoritas sama 

dengan buku pelajaran yang ada pada umumnya yaitu langsung memberikan 

materi, tanpa didahului oleh permasalahan yang dapat membuat siswa menggali 

keterampilan berpikir dalam proses pembelajaran. 

Keterampilan berpikir adalah keterampilan yang sangat penting bagi 

kehidupan dan berpikir merupakan suatu poros dari segala ilmu pengetahuan. 

Dengan kemampuan berpikir yang memadai, siswa tidak hanya dapat menguasai 

isi dari setiap materi pelajaran yang dipelajarinya, akan tetapi siswa dapat 

mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu keterampilan 

berpikir yang perlu dikembangkan melalui proses pendidikan adalah keterampilan 

berpikir kritis.  

Berpikir kritis sangat diperlukan dalam kehidupan, terutama kehidupan di 

masyarakat. Kehidupan di masyarakat selalu dihadapkan pada persoalan-

persoalan atau permasalahan yang memerlukan suatu pemecahan. Oleh sebab itu, 

berpikir kritis selalu dianggap sebagai tujuan utama dari pembelajaran. Menurut 

Iakovos (2011), berpikir kritis mempunyai peranan yang penting dalam 

pendidikan dan merupakan suatu tujuan utama dalam pembelajaran. Begitu 

pentingnya keterampilan berpikir kritis, maka berpikir kritis merupakan 

keterampilan berpikir yang tercantum dalam salah satu Standar Kompetensi 

Lulusan (SKL) mata pelajaran IPA yaitu agar peserta didik (siswa) memiliki 

keterampilan berpikir logis, analisis, sistematis, kritis, dan kreatif (Depdiknas: 

2006). 

Penggunaan bahan ajar yang belum mengoptimalkan keikutsertaan siswa 

dalam pembelajaran merupakan salah satu penyebab kurang memaksimalkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Hal itu membuat siswa merasa bosan untuk 
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mengikuti proses pembelajaran, sehingga proses pembelajaran menjadi tidak 

efektif dan tidak efisien (Prastowo, 2014: 14). Bahan ajar merupakan seperangkat 

materi pelajaran yang disusun secara sistematis baik secara tertulis maupun tidak 

tertulis sehingga memungkinkan siswa untuk belajar serta untuk membantu guru 

dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar (Depdiknas, 2008: 7). 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di SMP diajarkan dengan 

pembelajaran terpadu. Pembelajaran secara terpadu menyajikan penerapan 

tentang dunia nyata yang dialami dalam kehidupan sehari-hari, sehingga 

memudahkan pemahaman konsep serta memperbaiki dan meningkatkan motivasi 

belajar siswa (Depdikbud dalam Kurniasari et al., 2014). Namun, pembelajaran 

IPA secara terpadu masih banyak menghadapi berbagai permasalahan dalam 

pelaksanaannya. Siswa lebih cenderung menghafal materi sehingga akan 

menghasilkan sedikit peluang untuk melahirkan pemikiran konseptual. 

Mempelajari kemampuan dasar dengan cara menghafal tanpa memikirkan 

alasannya hanya akan menghasilkan kemampuan rata-rata. Menghafal hanya akan 

mengurung siswa dalam masa lampau tanpa mendorong siswa untuk masuk pada 

masa kini. Pembelajarean IPA bukan hanya belajar konsep atau prinsip, namun 

harus ada proses penemuan (Depdiknas, 2006: 377). Proses pembelajaran 

menekankan pada pemberian pengalaman langsung agar siswa memperoleh 

pemahaman yang mendalam tentang materi yang dipelajari. Hal ini berarti siswa 

harus melakukan kegiatan dalam belajar. Kegiatan tersebut mengarahkan siswa 

untuk dapat menemukan suatu konsep dari materi yang dipelajari. 

Oleh karena itu, diperlukan sebuah model pembelajaran yang dapat 

mewujudkan kegiatan belajar yang dapat mengarahkan siswa pada proses 

penemuan dan dapat membuat siswa mengembangkan kemampuan berpikirnya. 

Salah satu model pembelajaran yang dapat mengarahkan siswa pada proses 

penemuan dan mengembangkan kemampuan berpikir adalah pembelajaran 

berdasarkan penemuan atau discovery learning. Discovery learning merupakan 

model pembelajaran yang mampu merangsang siswa dalam menganalisis suatu 

persoalan yang dihadapi dalam proses pembelajaran. 
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Ketika terdapat suatu permasalahan, kemampuan memecahkan suatu 

masalah menjadi indikasi kematangan berpikir. Melalui model discovery learning 

yang melibatkan secara maksimal kemampuan berpikir dalam menemukan sendiri 

konsep IPA menyebabkan siswa lebih memahami dan tidak mudah percaya 

terhadap apa yang belum dibuktikan kebenarannya. Tidak mudah percaya 

terhadap apa yang belum di buktikan sendiri kebenarannya merupakan salah satu 

sifat dari seseorang yang berpikir kritis (Levine, 2004: 242). 

Menurut Budiningsih (Kemendikbud, 2014: 30), discovery learning 

merupakan model pembelajaran penemuan, dimana siswa memahami sendiri 

konsep, arti, dan hubungan melalui proses intuitif untuk akhirnya sampai pada 

kesimpulan. Berarti dengan model pembelajaran penemuan atau discovery 

learning dapat membantu siswa untuk menghilangkan keraguannya akan sebuah 

konsep karena mengarah pada kebenaran yang final dan pasti serta dapat 

membantu siswa untu mengembangkan kemampuan berpikir kritis. Penelitian 

yang dilakukan oleh Purwanto (2012) menunjukkan bahwa penerapan model 

pembelajaran discovery learning dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa. Hal tersebut juga sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Pratiwi (2014) yang menunjukkan bahwa dengan menggunakan model discovery 

learning, kemampuan berpikir kritis siswa dapat meningkat lebih tinggi daripada 

menggunakan model pembelajaran yang lain. 

Pengembangan bahan ajar merupakan salah satu bentuk dari kegiatan proses 

pembelajaran untuk memperbaiki atau meningkatkan kualitas pembelajaran yang 

berlangsung (Trianingsih, 2007). Dalam upaya menyediakan bahan ajar yang 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir siswa dalam pembelajaran IPA maka 

perlu adanya pengembangan bahan ajar. 

Bahan ajar yang dikembangkan yaitu berbasis discovery learning. Bahan 

ajar ini memiliki beberapa keunggulan yaitu dibuat untuk memberikan 

pengalaman belajar siswa secara langsung guna menemukan pemahaman konsep 

dan diharapkan dapat membuat siswa mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis, hal ini bertujuan agar siswa berfikir ilmiah, logis, kritis, dan objektif sesuai 

dengan fakta yang ada, bahan ajar ini dilengkapi dengan penugasan yang 
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bertujuan agar siswa mampu mengaplikasikan pengetahuan yang telah diperoleh 

setelah membaca bahan ajar berbasis discovery learning tersebut sehingga 

diharapkan daya ingat siswa bertahan lama. 

Materi pembelajaran yang akan dikembangkan pada pengembangan ini 

yaitu materi kalor. Dalam kegiatan belajar mengajar materi kalor dapat 

disampaikan melalui sebuah percobaan. Materi kalor sangat erat hubungannya 

dengan kegiatan yang dilakukan di kehidupan sehari-hari. Banyak permasalahan 

yang berkaitan dengan konsep kalor yang dapat ditemukan dengan mudah di 

kehidupan sehari-hari. Dari permasalahan tersebut, siswa dapat mengetahui 

konsep fisika yang terkandung di dalamnya melalui sebuah percobaan. Dalam 

percobaan, siswa dapat bereksperimen untuk menemukan sendiri sebuah konsep 

fisika, sehingga materi kalor merupakan materi yang sesuai dengan pembelajaran 

berdasarkan penemuan atau discovery learning. Materi kalor yang dikembangkan 

termasuk materi yang sesuai dengan ketentuan Kurikulum Tingkat Satuan 

Pendidikan (KTSP). Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) memiliki 

beberapa keistimewaan, salah satu keistimewaan KTSP yaitu bahwa pemerintah 

memberikan kesempatan kepada daerah dan sekolah, khususnya kepada guru dan 

kepala sekolah untuk melakukan improvisasi terhadap kurikulum yang akan 

diterapkannya. Dalam hal ini para guru dan kepala sekolah diberi kebebasan dan 

keluasan untuk mengembangkan standar kompetensi dan kompetensi dasar dalam 

bentuk indikator dan tujuan pembelajaran sesuai dengan kebutuhan dan 

karakteristik sekolah dan daerah masing-masing (Mulyasa, 2009: 65).  

Berdasarkan uraian masalah dan pertimbangan alternatif solusi di atas, 

maka perlu dilakukan pengembangan bahan ajar Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

yang menarik, komunikatif serta dapat memberikan pengalam belajar secara 

langsung pada siswa. Maka penulis bermaksud melakukan penelitian dengan 

judul “Pengembangan Bahan Ajar IPA Berbasis Discovery Learning pada Pokok 

Bahasan Energi Kalor untuk Mengembangkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 

di SMP”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat diambil 

untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana validitas bahan ajar IPA berbasis discovery learning pada pokok 

bahasan energi kalor untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa di SMP? 

2. Bagaimana kemampuan berpikir kritis siswa setelah pembelajaran 

menggunakan bahan ajar IPA berbasis discovery learning pada pokok 

bahasan energi kalor untuk siswa di SMP? 

3. Bagaimana keterlaksanaan pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar 

IPA berbasis discovery learning pada pokok bahasan energi kalor untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMP? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini, dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan validitas bahan ajar IPA berbasis discovery learning pada 

pokok bahasan energi kalor untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis siswa di SMP. 

2. Mendeskripsikan kemampuan berpikir kritis siswa setelah pembelajaraan 

menggunakan bahan ajar IPA berbasis discovery learning pada pokok 

bahasan energi kalor siswa di SMP. 

3. Mendeskripsikan keterlakasanaan pembelajaran menggunakan bahan ajar 

IPA berbasis discovery learning pada pokok bahasan energi kealor untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMP. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain: 

1. Bagi siswa, bahan ajar yang telah dikembangkan diharapkan dapat 

memberikan pengalaman belajar yang menarik dan menyenangkan, 
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memberikan kesempatan untuk belajar serta memudahkan untuk memahami 

materi. 

2. Bagi guru, bahan ajar yang dikembangkan dapat dijadikan sebagai salah satu 

sumber referensi bahan ajar untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan 

dapat memberikan masukan untuk mengembangkan bahan ajar Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) pada materi yang lain. 

3. Bagi peneliti lain, bahan ajar yang dikembangkan dapat digunakan sebagai 

salah satu rujukan dalam mengembangkan bahan ajar sejenis dalam 

pembelajaran yang lain. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memaparkan teori-teori yang berkaitan dengan ruang lingkup atau 

objek yang dijadikan dasar dalam penelitian. Teori yang digunakan dalam 

penelitian ini mencakup: 1) sumber belajar, 2) bahan ajar, 3 hakikat IPA, 4) 

energi kalor, 5) model pembelajaran discovery learning, 6) kemampuan berpikir 

kritis, 7) kualitas produk pengembangan bahan ajar. 

 

2.1 Sumber Belajar 

Sumber belajar merupakan salah satu komponen dalam kegiatan belajar 

yang memungkinkan individu memperoleh pengetahuan, kemampuan, sikap, 

keyakinan, emosi dan perasaan (Sitepu, 2014:18). Menurut Association for 

Educational Communication and Technology, AECT (1977) berpendapat bahwa 

yang dimaksud dengan sumber belajar yaitu berbagai atau semua sumber baik 

berupa data, orang dan wujud tertentu yang dapat digunakan siswa dalam belajar, 

baik secara terpisah maupun terkombinasi sehingga mempermudah siswa dalam 

mencapai tujuan belajar. AECT mengelompokkan komponen sumber belajar 

dalam kawasan teknologi pendidikan pada pesan, orang, bahan, alat, prosedur, 

dan lingkungan. Atas dasar kategori tersebut, sumber belajar diidentifikasi secara 

lebih jelas dan rinci. 

Mengacu pada pengertian sumber belajar dalam AECT, menurut Merril dan 

Drob (1977:3) alat yang dimaksud sebagai sumber belajar tersebut yaitu termasuk 

audio, televisi, bahan-bahan grafis untuk paparan individual dan kelompok, bahan 

pembelajaran yang direkam dan termasuk orang-orang yang yang membantu guru 

dalam mempersiapkannya. Dorel (1993) juga berpendapat bahwa yang termasuk 

sumber belajar yaitu video, buku, kaset audio, program video pembelajaran dan 

program pembelajaran berbasis komputer, atau paket belajar yang 

menggabungkan berbagai media (multimedia). 

Menurut Percival dan Ellington (1988) sumber belajar yang dipakai dalam 

pendidikan dan pelatihan adalah sebuah sistem yang terdiri atas sekumpulan 

bahan atau situasi yang diciptakan dengan sengaja dan dibuat agar 
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memungkinkan peserta didik belajar secara individual. Sumber belajar seperti 

inilah yang disebut dengan media pendidikan. Menurut Karwono (2007), fungsi 

sumber belajar yaitu: 

a. Meningkatkan produktifitas pendidikan dengan jalan mempercepat laju belajar 

dan membantu guru untuk menggunakan waktu secara lebih baik, mengurangi 

beban guru dalam menyajikan informasi sehingga dapat lebih banyak membina 

dan mengembangkan gairah siswa. 

b. Memberikan kemungkinan pendidikan yang sifatnya lebih individual dengan 

jalan mengurangi kontrol guru yang kaku dan tradisional dan memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk belajar sesuai dengan kemampuannya. 

c. Memberikan dasar yang lebih ilmiah terhadap pembelajaran dengan jalan 

perencanaan program pembelajaran yang lebih sistematis dan pengembangan 

bahan pelajaran yang dilandasi penelitian. 

d. Lebih memantapkan pembelajaran dengan jalan meningkatkan kemampuan 

manusia dalam penggunaan berbagai media komunikasi serta penyajian data 

dan informassi secara lebih konkret. 

e. Memungkinkan belajar secara seketika, karena mengurangi jurang pemisah 

antara pelajaran yang bersifat verbal dan abstrak dengan realitas yang sifatnya 

konkret serta memberikan pengetahuan yang bersifat langsung. 

Menurut Sudrajat (2008) jenis sumber belajar digolongkan menjadi 2 yaitu: 

a. Sumber belajar yang dirancang ( learning resources by desaign). 

Sember belajar yang secara khusus dirancang atau dikembangkan sebagai 

komponen sistem intruksional untuk memberikan fasilitas belajar yang terarah 

dan bersifat formal. 

b. Sumber belajar yang dimanfaatkan (learning resources by utilization). 

Sumber belajar yang tidak didesain khusus untuk keperluan pembelajaran dan 

keberadaannya dapat ditemukan, diterapkan, dan dimanfaatkan untuk 

keperluan pembelajaran. 

Dari penjelasan di atas, maka kita dapat menarik kesimpulan bahwa sumber 

belajar adalah segala sesuatu yang mampu memberikan informasi serta dapat 

digunakan sebagai wahana bagi siswa untuk melakukan proses perubahan tingkah 
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laku. Misalnya, dari tidak tahu menjadi tahu, dan tidak mengerti menjadi 

mengerti, dari tidak terampil menjadi terampil, dan menjadikan individu dapat 

membedakan mana yang baik dan tidak baik, mana yang benar dan yang salah 

dan seterusnya. 

 

2.2 Bahan Ajar 

Bahan ajar merupakan sebuah materi pelajaran yang disusun secara 

sistematis yang dapat digunakan oleh guru dan siswa dalam proses belajar dan 

pembelajaran. Bahan ajar adalah seperangkat materi yang disusun secara 

sistematis baik secara tertulis maupun tidak tertulis, sehingga tercipta lingkungan 

atau suasana yang memungkinkan siswa untuk belajar (Departemen Pendidikan 

Nasional, 2007). Bahan ajar juga merupakan segala bentuk bahan yang digunakan 

untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar (Majid, 

2012:173). Menurut Sudjana & Rivai (2009) bahan ajar adalah seperangkat 

materi keilmuan yang terdiri atas fakta, konsep, prinsip, generalisasi suatu ilmu 

pengetahuan yang bersumber pada kurikulum dan dapat menunjang tercapainya 

tujuan pembelajaran. Bahan ajar yang dimaksud yaitu bahan ajar yang tertulis 

maupun tidak tertulis. Bahan ajar seharusnya disusun sedemikian rupa sehingga 

menarik untuk dibaca siswa dan memudahkan siswa untuk memahami suatu 

materi. 

Gagne dan Berlin (dalam Darsono, 2000) berpendapat bahwa ada beberapa 

pertimbangan dalam memilih bahan ajar, antara lain: tingkat kemampuan siswa, 

keterkaitan dengan pengalaman siswa, menarik tidaknya bahan ajar, dan tingkat 

aktualisasi bahan ajar. Adapun ciri-ciri bahan ajar yang baik digunakan (Panen 

dan Purwanto, 2004), yaitu: 

a. Mempunyai struktur dan urutan yang sistematis, 

b. Menjelaskan tujuan instruksional yang akan dicapai, 

c. Dapat meningkatkan minat siswa dalam belajar, 

d. Dapat mengantisipassi kesukaran belajar sehingga menyediakan bimbingan 

bagi siswa untuk mempelajari bahan tersebut, dan 

e. Secara umum berorientasi pada siswa secara individual (learner oriented). 
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Bahan ajar memiliki fungsi dalam proses pembelajaran baik untuk guru 

maupun untuk siswa. Bagi guru bahan ajar berfungsi sebagai pengendali dalam 

proses pembelajaran dan juga sekaligus sebagai substansi kompetensi yang harus 

diajarkan kepada siswa. Bagi siswa bahan ajar berfungsi sebagai penunjang dan 

pedoman dalam belajar serta sekaligus sebagai substansi kompetensi yang harus 

dipelajari. Menurut Prastowo (2013) berdasarkan strategi pembelajan yang 

digunakan, fungsi bahan ajar dapat dibedakan menjadi tiga yaitu, fungsi dalam 

pembelajaran klasikal, fungsi dalam pembelajaran individual, dan fungsi dalam 

pembelajaran kelompok. 

a. Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran klasikal. 

1) Sebagai sumber informasi, pengawas, dan pengendali proses pembelajaran. 

2) Sebagai bahan pendukung proses pembelajaran yang diselenggarakan. 

b. Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran individual. 

1) Sebagai media utama dalam proses pembelajaran. 

2) Sebagai alat yang digunakan untuk menyusun dan mengawasi proses siswa 

dalam memperoleh informasi. 

c. Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran kelompok. 

1) Sebagi bahan yang terintegrasi dengan proses belajar kelompok, dengan cara 

memberikan informasi tentang latar belakang materi, informasi tentang peran 

orang-orang yang terlibat dalam belajar kelompok, serta petunjuk proses 

pembelajaran kelompoknya sendiri. 

2) Sebagai bahan pendukung bahan belajar utama, dan apabila dirancang 

sedemikian rupa, maka dapat meningkatkan motivasi belajar siswa. 

(Lestari, 2013:7-8) 

2.2.1 Unsur-Unsur Bahan Ajar 

Menurut Lestari (2013:3), dalam penyusunan bahan ajar yang baik harus 

terdapat beberapa unsur yang harus diperhatikan, antara lain: 1) petunjuk belajar; 

2) kompetensi yang akan dicapai; 3) informasi pendukung; 4) latihan-latihan; 5) 

petunjuk kerja, bisa berupa lembar kerja (LK); dan 6) evaluasi. Berikut uraian 

keenam komponen atau unsur bahan ajar: 
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1. Petunjuk belajar 

Komponen petunjuk belajar berisi langkah bagi guru untuk menyampaikan 

bahan ajar kepada siswa dan langkah bagi siswa untuk mempelajari bahan ajar. 

2. Kompetensi yang akan dicapai. 

Bahan ajar berisi standar kompetensi, kompetensi dasar, dan indikator 

pencapaian hasil belajar yang harus dicapai siswa. 

3. Informasi pendukung. 

Informasi pendukung berisi berbagai informasi tambahan yang dapat 

melengkapi bahan ajar sehingga siswa semakin mudah untuk menguasai 

pengetahuan yang akan diperoleh. 

4. Latihan-latihan. 

Komponen latihan merupakan suatu bentuk tugas yang diberikan kepada siswa 

untuk melatih kemampuan setelah mempelajari bahan ajar. 

5. Petunjuk Kerja atau Lembar kerja. 

Lembar kerja adalah beberapa langkah prosedural cara pelaksanaan kegiatan 

tertentu yang harus dilakukan siswa berkaitan dengan praktik. 

6. Evaluasi 

Komponen evaluasi berisi sejumlah pertanyaan yang ditujukan kepada siswa 

untuk mengukur kompetensi yang berhasil dikuasai setelah mengikuti proses 

pembelajaran.  

 

2.2.2 Bentuk Bahan Ajar 

Menurut bentuknya, bahan ajar dibedakan menjadi empat macam (Diknas 

dalam Prastowo, 2013:40), antara lain: 

a. Bahan ajar cetak (printed), yakni sejumlah bahan yang disiapkan dalam kertas, 

yang dapat berfungsi untuk keperluan pembelajaran atau penyampaian 

informasi (Kemp dan Dayton dalam Prastowo, 2013:40). 

Contoh: handout, buku, modul, lembar kerja siswa, brosur, leaflet, wallchart, 

foto atau gambar dan model atau maket. 
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b. Bahan ajar dengar atau program audio, yakni semua sistem yang menggunakan 

sinyal radio secara langsung, yang dapat dimainkan atau didengar oleh 

seseorang atau sekelompok orang. 

Contoh: kaset, radio, piringan hitam dan compact disk audio. 

c. Bahan ajar pandang dengar (audiovisual), yakni segala sesuatu yang 

memungkinkan sinyal audio dapat dikombinasikan dengan gambar bergerak 

secara sekuensial. 

Contoh: video compact disk dan film. 

d. Bahan ajar interaktif (interactive teaching materials), yakni kombinasi dari dua 

atau lebih media (audio, teks, grafik, gambar, animasi dan video) yang oleh 

penggunanya dimanipulasi untuk mengendalikan suatu perintah presentasi. 

Contoh: compact disk interactive. 

 

2.2.3 Bahan Ajar Cetak 

Selanjutnya, pada teori bahan ajar ini hanya akan meninjau tentang bahan 

ajar cetak. Bahan ajar cetak adalah bahan ajar yang disajikan dalam bentuk tulisan 

dan dapat digunakan dalam proses pembelajaran. Bentuk bahan ajar cetak yang 

dapat digunakan dalam proses pembelajaran yaitu buku, modul, lembar kerja 

siswa, dan handout. Menurut Steffen Peter Ballstaetdt (dalam Diknas, 2008:11-

12) bahan ajar yang tersusun secara baik akan memberikan keuntungan, antara 

lain: 

a. Bahan tertulis biasanya menampilkan daftar isi, sehingga memudahkan bagi 

guru untuk menunjukkan kepada siswa bagian mana yang sedang dipelajari. 

b. Biaya untuk pengadaannya relatif sedikit. 

c. Bahan tertulis cepat digunakan dan dapat dipindah-pindah secara mudah. 

d. Susunannya menawarkan kemudahan secara luas dan kreativitas bagi individu. 

e. Bahan tertulis relatif ringan dan dapat dibaca di mana saja. 

f. Bahan ajar yang baik akan dapat memotivasi pembaca untuk melakukan 

aktivitas, seperti menandai, mencatat, membuat sketsa. 

g. Bahan tertulis dapat dinikmati sebagai sebuah dokumen yang bernilai besar. 

h. Pembaca dapat mengatur tempo secara mandiri. 
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Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa bahan ajar merupakan 

salah satu sumber belajar yang sangat penting bagi siswa karena memungkinkan 

siswa dapat mempelajari suatu kompetensi dasar secara runtut dan sistematis 

sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran serta bahan ajar digunakan untuk 

membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan 

ajar yang dimaksud berupa tertulis maupun tidak tertulis. 

 

2.3 Hakikat IPA 

Ilmu Pengeahuan Alam (IPA) mempunyai banyak macam definisi. Banyak 

ilmuan yang telah mendefinisikan tentang Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). 

Menurut Purnell’s (dalam Iskandar 2001: 2), “Science is the broad of human 

knowledge, acquired by systematic observation and exsperiment, and hypotheses” 

yang berarti Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) adalah pengetahuan manusia yang 

luas yang didapatkan dengan cara observasi dan eksperimen yang sistematik, 

serta dijelaskan dengan bantuan aturan-aturan, hukum-hukum, prinsip-prinsip, 

teori-teori dan hipotesis-hipotesis. Wahyan (dalam Trianto, 2011: 136) 

mengatakan bahwa Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) adalah suatu kumpulan 

pengetahuan yang tersusun secara sistematik, dan dalam penggunaannya secara 

umum terbatas pada gejala-gejala alam. 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) berhubungan dengan cara mencari tahu 

tentang alam secara sistematis, sehingga Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) bukan 

hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-

konsep, atau prinsip-prinsip saja tetapi juga merupakan suatu proses penemuan 

(Depdiknas, 2006:484). 

Secara umum Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) meliputi tiga bidang ilmu 

dasar, yaitu biologi, fisika, dan kimia. Berdasarkan kurikulum berbasis 

kompetensi, fungsi dan tujuan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) (Depdiknas dalam 

Trianto, 2011:138) adalah: 

a. Menanamkan keyakinan terhadap Tuhan Yang Maha Esa. 

b. Mengembangkan keterampilan sikap dan nilai ilmiah. 

c. Mempersiapkan siswa menjadi warga negara yang melek sains dan teknologi. 
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d. Menguasai konsep sains untuk bekal hidup di masyarakat dan melanjutkan 

pendidikan ke jenjang yang lebih tinggi. 

Sebagian besar ilmuan mengatakan bahwa Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

tidak menjangkau nilai-nilai tertentu. Akan tetapi dalam masyarakat Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) mengandung nilai-nilai tertentu (Trianto, 2011:139), 

nilai-nilai yang terkandung yaitu: 

a. Nilai Praktis 

Sains atau Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) mempunyai nilai praktis yaitu 

sesuatu yang dapat bermanfaat dan berharga dalam kehidupan sehari-hari. 

b. Nilai Intelektual 

Metode ilmiah dalam Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) banyak dimanfaatkan 

manusia dalam memecahkan masalah. Metode ilmiah telah melatih keterampilan, 

ketekunan, dan melatih mengambil keputusan dengan pertimbangan yang rasional 

dan menuntut sikap-sikap ilmiah bagi penggunanya. Keberhasilan memecahkan 

masalah tersebut akan memberikan kepuasan intelektual. Dengan demikian, 

metode ilmiah telah memberikan kepuasan intelektual (nilia intelektual). 

c. Nilai Sosial Budaya Ekonomi Politik 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) mempunyai nilai Sosial Budaya Ekonomi 

Politik berarti kemajuan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) dan teknologi suatu 

bangsa menyebabkan bangsa tersebut memperoleh kedudukan yang kuat dalam 

percaturan Sosial Budaya Ekonomi Politik internasional. 

d. Nilai Kependidikan 

Nilai-nilai kependidikan antara lain: 

1) Kecakapan bekerja dan berfikir secara teratur dan sistematis menurut metode 

ilmiah. 

2) Keterampilan dan kecakapan dalam mengadakan pengamatan, dan 

menggunakan peralatan untuk memecahkan masalah. 

3) Memiliki sikap ilmiah yang diperlukan dalam memecahkan masalah. 

e. Nilai Keagamaan 

Secara empiris orang yang mempelajari dan mendalami Ilmu Pengetahuan 

Alam (IPA), maka dirinya sadar akan adanya kebenaran hukum-hukum alam, 
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sadar akan adanya keterkaitan antara alam raya dengan Tuhan Yang Maha Esa. 

Walau bagaimanapun manusia membaca, mempelajari, dan menerjemahkan alam, 

manusia tersebut semakin sadar akan keterbatasan ilmunya. 

Menurut Prihantro Laksmi (dalam Trianto, 2011: 142), pendidikan Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) disekolah memiliki beberapa tujuan tertuntu, antara 

lain: 

a. Memberikan pengetahuan kepada siswa tentang dunia tempat hidup dan 

bagaimana bersikap. 

b. Menanamkan sikap hidup ilmiah. 

c. Mendidik siswa untuk mengenal, mengetahui cara kerja, serta menghargai para 

ilmuan penemunya. 

d. Menggunakan dan menerapkan metode ilmiah dalam memecahkan 

permasalahan. 

Pada hakikatnya, Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) dipandang dari berbagai 

segi, baik itu dari segi produk, proses, perkembangan sikap dan perkembangan 

teknologi. Artinya belajar Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memiliki dimensi 

proses, dimensi produk, dimensi pengembangan sikap dan dimensi 

pengembangan teknologi (Sulistyorini, 2007: 9). 

a. Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai Produk. 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai produk merupakan akumulasi hasil 

upaya para perintis Ilmu pengetahuan Alam (IPA) terdahulu dan umumnya telah 

tersusun secara lengkap dan sistematis dalam bentuk buku teks. Dalam proses 

pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai contoh produk dapat dilihat 

dari pengetahuan yang didapat siswa mengenai materi yang dipelajari tentang 

peristiwa alam. 

b. Ilmu pengetahuan Alam (IPA) sebagai Proses. 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai proses diartikan sebagai proses yang 

dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) disusun dan diperoleh melalui metode ilmiah. Metode 

ilmiah dikembangkan secara bertahap dan terkait antara satu dengan yang lain. 

Tahapan-tahapan tersebut antara lain: 1) observasi, 2) klasifikasi, 3) interpretasi, 
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4) prediksi, 5) hipoteses, 6) mengendalikan variabel, 7) merencanakan dan 

melaksanakan penelitian, 8) interferensi, 9) aplikasi, 10) komunikasi. 

Pada hakikatnya untuk memperoleh pengetahuan tentang Ilmu Pengetahuan 

Alam (IPA) diperlukan sepuluh keterampilan diatas, keterampilan tersebut itulah 

yang dimaksud dengan keterampilan proses. Untuk mendapatkan pengetahuan, 

yang melakukan proses adalah siswa dan guru hanya sebagai motivator. Siswa 

melakukan praktek dan pengamatan langsung agar pembelajaran menjadi lebih 

bermakna. 

c. Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai Pemupukan Sikap. 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai pemupukan sikap artinya bahwa 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memupuk sikap ilmiah siswa. Sikap ilmiah inilah 

yang dikembangkan ketika siswa melakukan diskusi, percobaan, simulasi atau 

praktek langsung dilapangan. Sikap ilmiah berupa sikap ingin tahu yang dimiliki 

siswa, sikap yang selalu ingin mendapatkan jawaban yang benar dari objek yang 

diamati. 

d. Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai teknologi. 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) dan teknologi tidak dapat dipisahkan satu 

sama lain karena keduanya mempunyai hubungan yang erat satu sama lain 

dimana IPA sebagai sebuah ilmu yang dapat menimbulkan hal-hal baru berupa 

teknologi berdasarkan hasil kerja keras para scientist dalam meneliti dan 

menganalisa sebuah ilmu. 

Dari beberapa pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa hakikat Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) yaitu cara mencari tahu tentang alam secara sistematis 

untuk menguasai pengetahuan, fakta-fakta, konsep-konsep, pronsip-prinsip, 

proses penemuan, dan memiliki sikap ilmiah. 

 

2.4 Energi Kalor 

2.4.1 Pengertian Kalor 

Kalor adalah energi yang dipindahkan dari satu objek ke objek lain karena 

perbedaan temperatur. Satuan SI kalor sama seperti satuan bentuk energi yaitu 

joule. Saat ini kalori didefinisikan dalam satuan joule (melalui ekuivalensi 
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mekanikal kalor yaitu 4,186 J = 1 kal, 4,186 kJ = 1 kkal). Kalor diartikan sebagai 

perpindahan energi kalor yang mengalir dari sebuah objek yang panas ke obyek 

yang lebih dingin (Giancoli, 2014: 484-485). Teori kalorik (Lavoisier) 

menyatakan bahwa kalor adalah zat alir (disebut kalorik) yang terkandung dalam 

setiap benda dan tidak dilihat oleh mata manusia. 

 

2.4.2 Persamaan Kalor 

Kalor mengalir ke dalam sebuah obyek sehingga temperatur dari obyek 

akan naik (dengan asumsi tidak ada perubahan fase) akan tetapi dilihat dari 

berapa banyak kenaikan temperaturnya (Giancoli, 2014: 486). Pada abad ke-18, 

para peneliti telah mengetahui bahwa jumlah kalor Q yang dibutuhkan untuk 

mengubah temperatur dari material yang ditentukan adalah proporsional terhadap 

massa m dari material yang ada dan perubahan temperatur ΔT serta material yang 

disebut kalor jenis c. Persamaannya sebagai berikut: 

TcmQ  ..  

Dengan   

Q  = banyaknya kalor yang diterima atau dilepas (J) 

m = massa zat (kg) 

c  = kalor jenis zat (J/kg
o
C) 

∆T = T-T0 = kenaikan atau penurunan suhu zat (
o
C) 

T0  = suhu mula-mula zat (
o
C), T = suhu akhir zat (

o
C) 

a. Kesetaraan kalor dengan energi mekanik 

James Prescott Joule berhasil menemukan hubungan antara kalor dan energi 

mekanik dengan mengubah energi mekanik menjadi kalor. Dari hasil pengamatan 

diperoleh 1 kalori = 4,2 joule atau 1 joule = 0,24 kalori dan 1 kalori = jumlah 

kalori yang digunakan oleh 1 gram air murni untuk menaikkan suhunya sebesar 

1
o
C. 

b. Hubungan kalor dengan pengaruh suhu 

Kalor merupakan salah satu bentuk energi, sehingga dapat berpindah dari 

suatu sistem ke sistem yang lain karena adanya perbedaan suhu. Sebaliknya setiap 

ada perbedaan suhu antara dua sistem, maka akan terjadi perpindahan kalor. Salah 
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satu contohnya adalah saat es dimasukkan ke dalam gelas berisi air panas, maka 

es akan mencair dan air menjadi dingin. Karena ada perbedaan suhu antara es dan 

air panas, maka es akan mencair dan air yang semula panas, maka air menjadi 

dingin. Air panas menjadi dingin dan es akan mencair, karena ada sebagian kalor 

yang mengalir ke es sehingga suhunya berkurang dan es menerima kalor sehingga 

es tersebut dapat mencair. Besarnnya kalor yang diperlukan atau dilepaskan suatu 

benda berbanding lurus dengan massa benda, kalor jenis, perubahan suhu, 

sehingga dirumuskan dengan persamaan berikut: 

TcmQ  ..  

Dengan   

Q  = banyaknya kalor yang diterima atau dilepas (J) 

m  = massa zat (kg) 

c  = kalor jenis zat (J/kg
o
C) 

∆T  = penurunan suhu zat (
o
C) 

c. Kalor jenis 

Kalor jenis merupakan sifat khas suatu zat yang menunjukkan 

kemampuannya untuk menyerap kalor. Kalor jenis adalah kalor yang diperlukan 

untuk menaikkan suhu 1 kg suatu zat sebesar 1 K dan kalor jenis dinyatakan di 

dalam unit j/kg. Nilai kalor jenis untuk setiap zat selalu tetap yang dihitung 

dengan: 

Tm

Q
c




.
 

Dengan   

Q = banyaknya kalor yang diterima atau dilepas (J) 

m  = massa zat (kg) 

c  = kalor jenis zat (J/kg
o
C) 

∆T  = kenaikan atau penurunan suhu zat (
o
C) 

 

2.4.3 Perubahan Wujud 

Ketika suatu zat berubah wujud dari padat ke cair, atau dari cair ke gas, 

sejumlah energi terlibat pada perubahan wujud zat tersebut. Suatu zat dapat 
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berada pada salah satu dari ketiga wujud zat yaitu padat, cair dan gas tergantung 

pada suhunya. Misalnya, air. Air dapat berwujud padat apabila berada pada 

tekanan normal dan suhunya di bawah 0°C. Air juga dapat berwujud uap bila 

tekanannya normal dan suhunya di atas 100°C. Kalor yang diberikan pada zat 

dapat mengubah wujud zat tersebut. Perubahan wujud yang terjadi ditunjukkan 

oleh gambar berikut: 

 

Gambar 2.1 Skema perubahan wujud zat 

 

1. Mengembun 

Peristiwa perubahan wujud dari gas menjadi cair. Dalam peristiwa ini zat gas 

melepaskan energi panas. Contoh mengembun adalah ketika kita menyimpan 

es batu dalam sebuah gelas, maka bagian luar gelas akan ada titik air, dan 

rumput dilapangan pada pagi hari menjadi basah, padahal sore harinya tidak 

hujan. 

2. Menguap 

Peristiwa perubahan wujud dari cair menjadi gas. Dalam peristiwa ini zat cair 

memerlukan energi panas. Contohnya air yang direbus jika dibiarkan lama-

kelamaan akan habis, bensin yang dibiarkan berada pada tempat terbuka lama-

kelamaan juga akan habis berubah menjadi gas. 

3. Membeku 

Peristiwa perubahan wujud dari cair menjadi padat. Dalam peristiwa ini zat 

cair melepaskan energi panas. Contoh peristiwa membeku yaitu air yang 

dimasukkan dalam freezer akan menjadi es batu, lilin didekat sumbu yang 
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menyala akan mencair, lama kelamaan lilin cair akan jatuh dan tidak lama 

kemudian akan menjadi padat. 

4. Mencair 

Peristiwa perubahan wujud zat dari padat menjadi cair. Dalam peristiwa ini zat 

padat memerlukan energi panas. Contoh peristiwa mencair yaitu pada es yang 

berubah menjadi cair, lilin yang dipanaskan akan mencair. 

5. Mengkristal 

Peristiwa perubahan wujud dari gas menjadi padat. Dalam peristiwa ini zat gas 

melepaskan energi panas. Contohnya adalah pada peristiwa berubahnya uap 

menjadi salju. 

6. Menyublim 

Peristiwa perubahan wujud dari padat menjadi gas. Dalam peristiwa ini zat 

padat memerlukan energi panas. Contohnya yaitu pada kapur barus (kamper) 

yang disimpan pada lemari pakaian lama-kelaman akan habis. 

 

2.4.4 Perpindahan Kalor 

Kalor dapat berpindah dengan tiga cara, yaitu: konduksi, konveksi, dan 

radiasi. 

a. Perpindahan kalor secara konduksi 

Konduksi atau hantaran merupakan proses perpindahan kalor tanpa disertai 

dengan perpindahan partikelnya. Jadi, ketika terjadi perubahan suhu, partikel di 

dalam benda tersebut tidak mengalami perubahan bentuk tapi hanya mengalami 

pergeseran saja. Energi panas yang diterima oleh benda menjadi menyebar rata ke 

seluruh permukaan yang ada di benda tersebut. Konduksi terjadi dari benda yang 

bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendah. Benda yang memiliki suhu lebih 

tinggi akan melepaskan kalor, sedangkan benda yang suhunya rendah akan 

menerima kalor. 

Proses perpindahan kalor konduksi terjadi pada permukaan benda padat. 

Tapi, perpindahan kalor tercepat terjadi pada benda padat yang terbuat dari 

logam. Itu sebabnya logam disebut sebagai penghantar panas yang paling baik. 
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Penghantar panas ini disebut dengan konduktor. Penghantar panas atau konduktor 

yang buruk disebut dengan isolator misalnya kayu. 

Ketika sebatang besi ujungnya dipanaskan maka lama kelamaan ujung 

satunya juga akan terasa panas. Hal tersebut disebabkan karena kalor yang berada 

di ujung besi yang dipanaskan bergerak ke ujung lainnya, bisa dikatakan energi 

panas yang diterima oleh besi menjadi menyebar rata ke seluruh permukaan yang 

ada di benda tersebut. 

b. Perpindahan kalor secara konveksi 

Perpindahan kalor secara konveksi adalah perpindahan kalor dari satu 

tempat ke tempat lain karena adanya perpindahan kalor dari satu tempat ke tempat 

lain karena adanya perpindahan partikel-partikel benda tersebut. Konveksi adalah 

perpindahan kalor yang umum pada cairan dan gas. Proses perpindahan kalor 

diikuti oleh perpindahan partikel–partikel perantaranya. Perpindahan kalor secara 

konveksi sebenarnya merupakan proses perpindahan energi gabungan antara 

konduksi panas, gerakan pencampuran dan proses penyimpanan energi. 

Konveksi dalam kehidupan sehari-hari dapat kita lihat pada peristiwa 

terjadinya angin darat dan angin laut. Pada siang hari, daratan lebih panas 

daripada laut, sehingga udara di atas daratan naik dan udara sejuk di atas laut 

bergerak ke daratan. Hal ini karena tekanan udara di atas permukaan laut lebih 

besar, sehingga angin laut bertiup dari permukaan laut ke daratan. Sebaliknya 

pada malam hari daratan lebih cepat dingin daripada laut, sehingga udara 

bergerak dari daratan ke laut yang disebut angina darat. 

c. Perpindahan kalor secara radiasi 

Radiasi atau pancaran adalah perpindahan kalor dalam bentuk gelombang 

elektromagnetik. Kalor dibawa dalam bentuk gelombang elektromagnetik, maka 

radiasi tidak memerlukan medium. Dengan kata lain, radiasi kalor dapat melalui 

ruang hampa (vakum). Sebagai contoh, radiasi kalor dari matahari melalui ruang 

hampa hingga sampai ke bumi. Bisa disimpulkan bahwa radiasi adalah 

perpindahan kalor tanpa melalui perantara.  

Contoh peristiwa radiasi yang ada di sekitar kita adalah perambatan panas 

pada api unggun. Ketika kita berada di dekat api unggun badan kita terasa hangat 
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karena adanya perpindahan kalor dari api unggun ke tubuh kita secara radiasi. 

Nyala api (suhu lebih tinggi) menuju tubuh kita (suhu lebih rendah). Walaupun di 

sekitar kita terdapat udara yang dapat memindahkan kalor secara konveksi, 

namun udara merupakan penghantar kalor yang buruk (isolator). Panas yang kita 

rasakan bukan disebabkan oleh udara yang kepanasan akibat adanya nyala api, 

namun biasanya udara yang kepanasan memuai sehingga massa jenisnya 

berkurang yang mengakibatkan udara yang massa jenisnya berkurang meluncur 

ke atas, tidak meluncur kearah kita. 

 

2.4.5 Pemanfaatan Kalor 

Dalam kehidupan sehari-hari, telah banyak kita jumpai peralatan rumah 

tangga yang prinsip kerjanya menggunakan konsep perpindahan kalor, missal: 

panci tekan (pressure cooker), thermos, setrika, alat pendingin, dan lain 

sebagainya. Pada termos, bagian dinding termos dilapisi perak. Karena hal itu 

bertujuan untuk mencegah hilangnya kalor secara radiasi. Ruang hampa antara 

ruang kaca pada termos bertujuan untuk mencegah perpindahan kalor secara 

konveksi. Tutup termos terbuat dari bahan isolator karena berguna untuk 

pencegahan kalor secara konduksi. Serta Setrika terbuat dari logam yang bersifat 

konduktor yang dapat memindahkan kalor secara konduksi ke pakaian yang 

sedang disetrika. Adapun, pegangan setrika terbuat dari bahan yang bersifat 

isolator. Dan Panci masak terbuat dari konduktor yang bagian luarnya mengkilap. 

Hal ini untuk mengurangi pancaran kalor. Adapun pegangan panci terbuat dari 

bahan isolator untuk menahan panas. 

 

2.5 Model Pembelajaran Discovery Learning 

Model pembelajaran diterapkan sebagai suatu pijakan guru dalam proses 

membimbing siswa untuk memahami suatu materi yang sedang diajarkan. Model 

pembelajaran discovery learning merupakan salah satu strategi pembelajaran 

dengan melibatkan siswa secara langsung melalui penelitian dan penemuan 

pengetahuan sendiri sehingga mengarah pada kegiatan eksperimen. Menurut 

penelitian Touvinen (2000), model pembelajaran dengan menggunakan percobaan 
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dapat meningkatkan hasil belajar siswa karena siswa dapat bereksplorasi dan 

dapat mengembangkan pemikiran dengan baik untuk memandu eksplorasi 

mereka. Terdapat tiga implikasi mendasar tentang discovery learning antara lain: 

1. Melalui pembelajaran discovery learning, potensi intelektual para siswa akan 

semakin meningkat sehingga menimbulkan harapan baru untuk menuju 

kesuksesan. 

2. Siswa akan belajar mengorganisasi dan menghadapi suatu permasalahan 

dengan menekankan discovery learning. 

3. Discovery learning mengarah pada self reward yaitu siswa yang mencapai 

kepuasan karena telah memecahkan permasalahan sendiri dan dengan 

pengalaman tersebut maka dapat meningkatkan kemampuannya dalam 

persoalan di kehidupan sehari-hari. 

(Ilahi, 2012:41) 

Model pembelajaran discovery learning sebenarnya hampir sama dengan 

model pembelajaran inquiry, akan tetapi pada model pembelajaran discovery 

learning permasalahan yang diberikan untuk siswa direkayasa oleh guru sehingga 

peran guru dalam discovery learning harus aktif membimbing penemuan pada 

eksperimen yang dilakukan oleh siswa. Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Reid (2003), discovery learning menghasilkan efek yang signifikan untuk hasil 

post-test dari pemahaman intuitif, aplikasi yang fleksibel dan integrasi 

pengetahuan daripada pembelajaran yang lain. Pengaplikasian model discovery 

learning dalam pembelajaran, terdapat beberapa tahapan yang harus 

dilaksanakan. Kurniasih dan Sani (2014: 68-71) mengemukakan langkah-langkah 

operasional model discovery learning yaitu sebagai berikut. 

a. Langkah persiapan model discovery learning. 

1) Menentukan tujuan pembelajaran. 

2) Melakukan identifikasi karakteristik siswa. 

3) Memilih materi pelajaran. 

4) Menentukan topik-topik yang harus dipelajari siswa secara induktif. 

5) Mengembangkan bahan-bahan belajar yang berupa contoh- contoh, ilustrasi, 

tugas, dan sebagainya untuk dipelajari siswa. 
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b. Prosedur aplikasi model discovery learning. 

1) Stimulation (stimulasi/pemberian rangsang) 

Pada tahap ini siswa dihadapkan pada sesuatu yang menimbulkan 

kebingungan, kemudian dilanjutkan untuk tidak memberi generalisasi, agar 

timbul keinginan untuk menyelidiki sendiri. Guru dapat memulai dengan 

mengajukan pertanyaan, anjuran membaca buku, dan belajar lainnya yang 

mengarah pada persiapan pemecahan masalah. 

2) Problem statemen (pernyataan/identifikasi masalah) 

Guru memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengidentifikasi 

masalah-masalah yang relevan dengan bahan pelajaran, kemudian salah satunya 

dipilih dan dirumuskan dalam bentuk hipotesis. 

3) Data collection (pengumpulan data) 

Tahap ini siswa diberi kesempatan untuk mengumpulkan berbagai 

informasi yang relevan, membaca literatur, mengamati objek, wawancara, 

melakukan uji coba sendiri untuk menjawab pertanyaan atau membuktikan benar 

tidaknya hipotesis. 

4) Data processing (pengolahan data) 

Pengolahan data merupakan kegiatan mengolah data dan informasi yang 

telah diperoleh siswa melalui wawancara, observasi dan sebagainya. Tahap ini 

berfungsi sebagai pembentukan konsep dan generalisasi, sehingga siswa akan 

mendapatkan pengetahuan baru dari alternatif jawaban yang perlu mendapat 

pembuktian secara logis. 

5) Verification (pembuktian) 

Pada tahap ini siswa melalakukan pemeriksaan secara cermat untuk 

membuktikan benar atau tidaknya hipotesis yang ditetapkan tadi dengan temuan 

alternatif dan dihubungkan dengan hasil pengolahan data. 

6) Generalization (menarik kesimpulan) 

Tahap generalisasi/menarik kesimpulan adalah proses menarik sebuah 

kesimpulan yang dapat dijadikan prinsip umum dan berlaku untuk semua kejadian 

atau masalah yang sama, dengan memperhatikan hasil verifikasi. 
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Kurniasih dan Sani (2014: 99) mengemukakan tahapan pembelajaran 

dengan menggunakan model discovery learning secara umum dapat digambarkan 

sebagai berikut. 

 

Guru memaparkan topik yang akan dikaji, tujuan belajar, motivasi, 

dan memberikan penjelasan singkat 

 

Guru mengajukan permasalaha pertanyaan yang terkait dengan 

topik yang dikaji 

 

Kelompok merumuskan hipotesis dan merancang percobaan atau 

mempelajari tahapan percobaan yang dipaparkan oleh guru, LKS, 

atau buku. Guru membimbing dalam perumusan hipotesis dan 

merencanakan percobaan 

 

Guru memfasilitasi kelompok dalam melaksanakan percobaan 

 

Kelompok melakukan percobaan atau pengamatan untuk 

mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk menguji hipotesis 

 

Kelompok mengorganisasikan dan menganalisis data serta membuat 

laporan hasil percobaan atau pengamatan 

 

Kelompok memaparkan hasil percobaan dan mengemukakan 

konsep yang ditemukan. Guru membimbing siswa dalam 

mengkonstruksi konsep berdasarkan hasil investigasi 

 

Gambar 2.2 Tahapan pembelajaran dengan discovey learning 

 

Ada beberapa bentuk kegiatan dalam discovery learning yaitu antara lain 

dengan bertanya jawab, berdiskusi, melakukan pengamatan, mengadakan 

percobaan, mewawancarai narasumber, melakukan latihan-latihan, bersimulasi, 

megadakan permainan, mengerjakan tugas-tugas, mengadakan penelitian 

sederhana, memecahkan masalah (Syaodih, 2003: 38). Menurut penelitian 

Tenenbaum (2011), model pembelajaran discovery learning dapat 

mengoptimalkan keaktifan siswa dalam pembelajaran. 

Menurut Holmes dan Hoffman (2000), ada beberapa ciri dari pembelajaran 

discovery yaitu (1) siswa menyusun, mengintegrasikan dan menyimpulkan suatu 
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materi melalui kegiatan ekplorasi dan penyelesaian masalah, (2) Pembelajaran 

dilaksanakan dengan dasar ketertarikan, (3) Siswa diupayakan menemukan 

pengetahuan baru yang diintegrasikan dengan pengetahuan yang telah mereka 

miliki. 

Discovery learning dalam proses pembelajaran memang membutuhkan 

waktu yang lebih banyak daripada pembelajaran secara konvensional, akan tetapi 

dengan model pembelajaran discovery Learning dapat menghasilkan transfer 

jangka panjang yang lebih baik daripada pembelajaran secara konvensional. 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Akinbobola dan Folashade (2010), 

model pembelajaran discovery learning ini sudah terbukti dapat menumbuhkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Terdapat perbedaan antara pembelajaran discovery dengan pembelajaran 

konvensional yang disimpulkan oleh Castronova (2000) meliputi (1) belajar lebih 

aktif, (2) belajar adalah didasarkan pada proses, (3) kegagalan penting, (4) umpan 

balik diperlukan, dan (5) pemahaman lebih dalam. 

Pemilihan model pembelajaran yang akan digunakan dalam pembelajaran 

harus diiringi dengan suatu pertimbangan untuk mendapatkan suatu kebaikan 

ataupun kelebihan. Hosnan (2014: 287-288) mengemukakan beberapa kelebihan 

dari model discovery learning yakni sebagai berikut. 

1. Membantu siswa untuk memperbaiki dan meningkatkan keterampilan-

keterampilan dan proses-proses kognitif. 

2. Pengetahuan yang diperoleh melalui model ini sangat pribadi dan ampuh 

karena menguatkan pengertian, ingatan, dan transfer. 

3. Dapat meningkatkan kemampuan siswa untuk memecahkan masalah. 

4. Membantu siswa memperkuat konsep dirinya, karena memperoleh 

kepercayaan bekerja sama dengan yang lain. 

5. Mendorong keterlibatan keaktifan siswa. 

6. Mendorong siswa berpikir intuisi dan merumuskan hipotesis sendiri. 

7. Melatih siswa belajar mandiri. 

8. Siswa aktif dalam kegiatan belajar mengajar, karena ia berpikir dan 

menggunakan kemampuan untuk menemukan hasil akhir. 
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2.6 Kemampuan Bepikir Kritis 

Salah satu tujuan pendidikan nasional adalah untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir terutama mengembangkan keterampilan berpikir kritis. 

Menurut Liliasari (2003) berpikir kritis sebagai salah satu komponen dalam 

proses berpikir tingkat tinggi yang menggunakan dasar menganalisis argumen dan 

memunculkan wawasan terhadap tiap-tiap makna dan interpretasi, untuk 

mengembangkan pola penalaran yang kohesif dan logis. 

Berpikir kritis merupakan sebuah proses yang terarah dan jelas yang 

digunakan dalam memecahkan masalah, mengambil keputusan, menganalisis 

asumsi, dan melakukan penelitian ilmiah (Elaine, 2014:183). Berpikir kritis 

adalah berpikir secara beralasan dan reflektif dengan menekankan pembuatan 

keputusan tentang apa yang harus dipercayai dan dilakukan (Hassoubah, 2002: 

85). 

Kemampuan berpikir kritis merupakan hal yang sangat diperlukan untuk 

memecahkan suatu permasalahan atau persoalan. Hamdani (2010) menyatakan 

bahwa berpikir kritis berasal dari rasa ingin tahu dan imajinasi yang ada pada 

anak sejak lahir untuk menganalisis sebuah masalah. Oleh karena itu, tugas guru 

yaitu untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Kemampuan berpikir 

kritis memungkinkan siswa untuk menemukan kebenaran di tengah banjir 

kejadian dan informasii yang mengelilingi mereka tiap hari (Elaine, 2014: 185). 

Untuk meningkatkan kualitas berpikir kritis, maka perlu untuk mengubah 

proses belajar mengajar dan merubah komponen-komponen yang dapat 

mempengaruhi proses belajar mengajar itu sendiri. Menurut penelitian yang telah 

lakukan Tsui (2000), dampak dari pembelajaran dengan melakukan proyek 

penelitian, proyek kelompok dan presentasi untuk berpikir kritis lebih baik 

daripada hanya pengalaman kelas secara konvensional. Yang perlu diperhatikan 

dalam pengajaran keterampilan berpikir ini adalah bahwa keterampilan tersebut 

harus dilakukan melalui latihan yang sesuai dengan tahap perkembangan kognitif 

anak (Sutrisno, 2010: 3). 

Discovery learning sebagai pembelajaran yang mengoptimalkan 

keikutsertaan siswa sehingga dapat berpengaruh peda kemampuan berpikir kritis 
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siswa. Menurut penelitian Scott (2008), siswa dapat meningkatkan kemempuan 

berpikir kritis yang dimiliki dengan melakukan beberapa kegiatan salah satunya 

menyampaikan pendapat, terlibat dalam percobaan, pengumpulan informasi, 

melakukan analisis, menyampaikan dugaan sementara, bertanya tentang sebuah 

pemikiran, serta mendemonstrasikan kemampuan diri sendiri. 

Tujuan dari berpikir kritis adalah untuk mencapai pemahaman yang 

mendalam. Pemahaman yang mendalam akan membuat siswa lebih mengerti 

maksud di balik ide yang mengarahkan hidup mereka setiap hari. Pemahamn 

mengungkapkan makna dibalik suatu kejadian. Berpikir kritis dapat menjadikan 

siswa lebih mudah memahami konsep dan lebih peka terhadap masalah yang 

terjadi disekitar kita. Sochibin (2009) menyatakan bahwa kemampuan berpikir 

kritis antara lain adalah mengklasifikasikan, mengamati, meminimalkan 

kesalahan, dan menyimpulkan hasil pengamatan. 

Dalam mengetahui bagaimana cara mengembangkan berpikir kritis pada 

diri seseorang, Ennis (1996) mengemukakan bahwa kemampuan berpikir kritis 

dikelompokan kedalam 5 aspek yaitu (1) memberikan penjelasan sederhana, (2) 

membangun keterampilan dasar, (3) menyimpulkan, (4) memberikan penjelasan 

sederhana, dan (5) mengatur strategi dan taktik. 

Menurut Ennis (1996) terdapat dua belas indikator berpikir kritis yang 

dikelompokkan dalam lima aspek, seperti pada tabel berikut. 

 

Tabel 2.1 Indikator kemampuan berpikir kritis 

No. Aspek Indikator 

1 Memberikan penjelasan 

sederhana 
 Memfokuskan pertanyaan 

  Menganalisis pertanyaan 
  Bertanya dan menjawab 

pertanyaan tentang suatu 

penjelasan 

  

2 Membangun keterampilan dasar  Mempertimbangkan apakah 
sumber dapat dipercaya atau tidak 

  Mengobservasi dan 
mempertimbangkan suatu laporan 

hasil observasi 
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3 menyimpulkan  Mendeduksi dan 

mempertimbangkan hasil deduksi 

  Menginduksi dan 
mempertimbangkan induksi 

  Membuat dan menentukan hasil 
pertimbangan 

   

4 Memberikan penjelasan lanjut  Mendefinisikan istilah dan 

mempertimbangkan suatu definisi 

dalam tiga dimensi 

  Mengidentifikasi asumsi 
  

5 Mengatur strategi dan taktik  Menetukan suatu tindakan 
  Berinteraksi dengan orang lain 

         (Ennis,1996) 

 

Menurut Ennis (dalam RoderickKemampuan berpikir kritis dapat diukur 

dengan menggunakan instrumen yang dikembangkan melalui aspek dan indikator 

berpikir kritis. Instrumen berpikir kritis dapat bertujuan untuk mengukur satu 

aspek atau lebih dari satu aspek berpikir kritis (Ennis, 1993). 

Menurut Winkel (1996) ada beberapa unsur kemampuan berpikir kritis 

yaitu merencanakan, menetapkan sasaran, membagi-bagi materi studi atas bagian-

bagian, mengatur waktu, memusatkan perhatian, menilai kemajuan yang dicapai, 

mengadakan perubahan terhadap rencana yang kurang efisien, mengoreksi 

kesalahan yang dibuat, mengambil inti dari suatu bacaan, merumuskan 

pertanyaan mengenai hal yang belum jelas. 

Wijaya (1996) mengemukakan ciri-ciri berpikir kritis dalam bukunya yaitu 

sebagai berikut: 

1. Pandai menditeksi permasalahan 

2. Mampu membedakan ide yang relevan dengan yang tidak relevan 

3. Mampu mengidentifikasi perbedaan-perbedaan atau kesenjangan-kesenjangan 

informasi. 

4. Dapat membedakan argumentasi logis dan tidak logis 

5. Mampu mengetes asumsi dengan cermat 
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6. Mampu mengidentifikasi atribut-atribut manusia, tempat dan benda, seperti 

dalam sifat, bentuk, wujud, dan lain-lain. 

7. Mampu menarik kesimpulan generalisasi dari data yang telah tersedia dengan 

data yang diperoleh dari lapangan. 

8. Dapat membedakan konklusi yang salah dan tepat terhadap informasi yang 

diterimanya. 

9. Mampu menarik kesimpulan dari dari data yang telah ada dan terseleksi dan 

lain-lain. 

Dari beberapa penjelasan tentang kemampuan berpikir kritis dapat 

disimpulkan bahwa berpikir kritis adalah proses mental untuk menganalisis atau 

mengevaluasi informasi. Informasi tersebut bisa didapatkan dari hasil 

pengamatan, pengalaman, akal sehat atau komunikasi. 

 

2.7 Kualitas Produk Pengembangan Bahan Ajar 

Bahan ajar yang baik, dalam hal ini adalah bahan ajar cetak, harus sesuai 

dengan standar atau kualitas tertentu. Bahan ajar dapat dikatakan berkualitas 

ditinjau dari tiga aspek yaitu kevalidan (validity), kepraktisan (practically), dan 

keefektifan (effectiveness). Ketiga aspek tersebut mengacu pada kualitas hasil 

penelitian pengembangan yang dikemukakan oleh Van den Akker dan kualitas 

produk yang dikembangkan oleh Nieveen. 

Menurut Akker (1999) menyatakan bahwa dalam penelitian pengembangan 

model pembelajaran diperlukan kriteria kualitas yaitu kevalidan (validity), 

kepraktisan (practically), dan keefektifan (effectiveness). Nieveen (1999) 

menyatakan bahwa mutu suatu produk pendidikan ditunjukkan dari sudut 

pandang pengembangan materi pembelajaran, akan tetapi juga 

mempertimbangkan tiga aspek mutu yaitu validitas, kepraktisan, dan keefektifan 

dan juga dapat digunakan pada rangkaian produk pendidikan yang lebih luas. 

Menurut Nieven (1999), bahan ajar dapat dikatakan berkualitas ditinjau dari 

tiga aspek yaitu kevalidan (validity), kepraktisan (practically), dan keefektifan 

(effectiveness). Berikut dipaparkan penjelasannya. 

a. Kevalidan (Validity) 
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Validitas dalam penelitian pengembangan meliputi validitas isi dan validitas 

konstruk. Validitas isi mengandung makna bahwa bahan ajar yang 

dikembangkan didasarkan pada kurikulum atau teori yang diacu serta teori 

tersebut diuraikan secara mendalam. Validitas konstruk menunjukkan 

konsistensi internal antar komponen-komponen dalam bahan ajar yang 

dikembangkan dan mengacu pada tercapainya tujuan pengembangan bahan 

ajar (Nieven, 1999). 

b. Kepraktisan (Practically) 

Dalam penelitian pengembangan bahan ajar yang dikembangkan dikatakan 

praktis jika para ahli dan praktisi menyatakan bahwa secara teoretis bahan ajar 

tersebut dapat diterapkan di lapangan dan tingkat keterlaksanaannya termasuk 

kategori ”baik”. 

c. Keefektifan (Effectiveness) 

Efektifitas dapat dinyatakan sebagai tingkat keberhasilan dalam mencapai 

tujuan dan sasarannya (Daryanto, 2010: 57). Bahan ajar dikatakan efektif jika 

sesuai dengan tujuan yang diharapkan yaitu ketuntasan dalam pembelajaran. 

Keefektifan bahan ajar adalah tingkat keberhasilan bahan ajar yang digunakan 

dalam proses pembelajaran untuk mencapai tujuan pembelajaran. Kemmis dan 

Mc Taggart mengemukakan bahwa untuk mengukur keefektifan pembelajaran 

dapat dilakukan dengan 4 cara, yaitu: pengukuran skor tes siswa, pengamatan 

terhadap proses pembelajaran, evaluasi siswa terhadap pembelajaran, dan 

evaluasi formal dan khusus yang terencana. 

Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa kualitas produk 

pengembangan yang berkualitas ditinjau dari tiga aspek yaitu kevalidan baik 

validitas isi dan validitas konstruk, kepraktisan, serta keefektifan. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

Pada bab ini akan dipaparkan hal-hal yang berkaitan dengan metode 

penelitian yang meliputi 1) jenis penelitian, 2) definisi operasional variabel, 3) 

desain penelitian pengembangan, 4) metode perolehan data, dan 5) teknik analisa 

data. 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang dirancang untuk 

memperoleh produk. Produk yang dimaksud berupa bahan ajar IPA berbasis 

discovery learning untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa pada 

pokok bahasan energi kalor di SMP. Dengan adanya bahan ajar ini, siswa 

diharapkan lebih mengembangkan kemampuan berpikir serta dapat memberikan 

motivasi untuk belajar. 

 

3.2 Definisi Operasional Variabel 

Untuk menghindari terjadinya kesalahan dalam mendefinisikan beberapa 

variabel dalam penelitian ini, maka perlu diuraikan definisi variabel penelitian 

sebagai berikut: 

a. Bahan ajar IPA berbasis discovery learning adalah suatu produk berupa bahan 

ajar cetak pembelajaran IPA yang dikembangkan dan disajikan sesuai tahapan 

model discovery learning. Bahan ajar yang dikembangkan dibatasi pada pokok 

bahasan energi kalor. 

b. Validitas adalah kelayakan bahan ajar IPA berbasis discovery learning yang 

meliputi validasi isi dan konstruk. Validasi isi mengandung makna bahwa 

bahan ajar yang dikembangkan didasarkan pada kurikulum atau teori yang 

diacu serta teori tersebut diuraikan secara mendalam. Validisi konstruk 

menunjukkan konsistensi internal antar komponen-komponen dalam bahan ajar 

yang dikembangkan dan mengacu pada tercapainya tujuan pengembangan 

bahan ajar. Bahan ajar IPA berbasis discovery learning dikategorikan valid 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


34 

 

apabila nilai penentu tingkat kevalidan bahan ajar didapatkan melalui hasil 

validasi. Instrumen yang digunakan adalah lembar validasi. 

c. Berpikir kritis merupakan kemampuan berpikir dan bertindak siswa 

berdasarkan kemampuan yang dimilikinya. Kemampuan berpikir kritis adalah 

hal yang sangat diperlukan untuk memecahkan suatu permasalahan atau 

persoalan. Kemampuan berpikir kritis diukur dari analisis hasil pre-test dan 

post-test siswa. Kemampuan berpikir kritis yang diukur dalam penelitian ini 

meliputi 5 aspek yaitu (1) memberikan penjelasan sederhana, (2) membangun 

keterampilan dasar, (3) menyimpulkan. (4) memberikan penjelasan lanjut dan 

(5) mengatur strategi dan taktik . 

d. Keterlaksanaan pembelajaran menggunakan bahan ajar IPA berbasis discovery 

learning adalah berjalannya proses pembelajaran saat penggunaan bahan ajar 

IPA berbasis discovery learning sesuai dengan desain yang diinginkan peneliti. 

Keterlaksanaan pembelajaran akan digunakan untuk mengukur kepraktisan 

bahan ajar yang dikembangkan. Keterlaksanaan pembelajaran diukur dengan 

menggunakan instrument lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. 

Keterlaksanaan diukur ketika penerapan bahan ajar saat proses pembelajaran 

 

3.3 Desain Penelitian Pengembangan 

Desain pengembangan bahan ajar berbasis discovery learning yang dipilih 

peneliti pada penelitian ini menggunakan model pengembangan 4-D. Model 

pengembangan 4-D pada intinya terdiri dari 4 tahapan yaitu (1) Define, (2) 

Design, (3) Develop, dan (4) Disseminate yang dikembangkan oleh Thiagarajan 

at el (1974). Peneliti memilih menggunakan model 4-D dikarenakan model ini 

memiliki beberapa keunggulan yaitu memiliki uraian tahap yang detail dan 

sistematis, mudah dipahami, dan dalam tahapannya melibatkan penilaian para 

ahli. Selain itu, dalam model pengembangan 4-D terdapat analisis tugas dan 

konsep yang memudahkan peneliti untuk menetapkan tujuan pembelajaran.  

Dalam penelitian pengembangan ini, dilaksanakan melalui 4 tahapan yaitu 

pendefinisian (define), perencanaan (design), pengembangan (develop), dan 
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penyebaran (disseminate). Bentuk alur tahapan pengembangan model 4-D dapat 

dilihat pada gambar berikut ini: 

 

3.3.1 Tahap Pendefinisian (Define) 

Tujuan tahapan pendefinisian adalah menetapkan dan mendefinisikan 

kebutuhan-kebutuhan perangkat pembelajaran yang akan dikembangkan. Dalam 

menentukan dan menetapkan kebutuhan-kebutuhan perangkat pembelajaran 

diawali dengan analisis tujuan dari batasan materi yang dikembangkan. Tahapan 

pendefinisian meliputi lima langkah, yaitu: 

 

Gambar 3.1 Tahap Pendefinisian (Define) 

 

a. Analisis awal akhir (Front end analysis) 

Analisis awal akhir dilakukan untuk menetapkan masalah dasar yang 

diperlukan dalam pengembangan bahan ajar IPA. Berdasarkan hasil wawancara 

yang dilakukan kepada guru IPA di SMP Negeri 2 Srono diperoleh informasi 

bahwa bahan ajar yang digunakan belum berorientasi kepada siswa dan guru 

hanya menyampaikan materi berdasarkan buku yang tersedia, tanpa memunculkan 

masalah yang terkait dengan materi untuk merangsang aktivitas siswa dalam 

membangun pengetahuan dan keterampilan. Selain itu, bahan ajar yang digunakan 

guru belum dapat merangsang siswa untuk melakukan kegiatan yang dapat 

memunculkan keterampilan berpikir kritis serta belum memunculkan contoh 

aplikasi-aplikasi nyata dalam kehidupan sehari-hari. Buku pelajaran yang 
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digunakan mayoritas sama dengan buku pelajaran yang ada pada umumnya yaitu 

buku paket pelajaran. 

Hasil observasi menunjukkan beberapa permasalahan yang dihadapi siswa 

yaitu anggapan siswa terhadap mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

terutama fisika sebagai pelajaran paling sulit sehingga berdampak pada rendahnya 

kemampuan berpikir dan kemampuan kognitif siswa. Persepsi siswa yang 

menganggap fisika itu sulit karena terlalu banyak rumus atau persamaan, 

membuat IPA fisika menjadi salah satu mata pelajaran yang ditakuti, hal ini akan 

membuat berkurangnya minat baca siswa terhadap buku pelajaran IPA fisika. 

Berdasarkan hasil observasi terhadap buku-buku pembelajaran kelas VII 

SMP di SMP Negeri 2 Srono yang beredar (buku teks terbitan pemerintah dan 

beberapa buku teks terbitan penerbit komersil), didapat data bahwa buku-buku 

tersebut cenderung berisi teori umum yang mengacu pada pencapaian kurikulum. 

Hal-hal tersebut menyebabkan siswa menjadi kurang tertarik dalam proses 

pembelajaran, sehingga berdampak pada kemampuan berpikir dan kemampuan 

kognitif siswa. Oleh sebab itu, peneliti merasa perlu mengembangkan bahan ajar 

berbasis discovery learning.  

b. Analisis siswa (learner analysis) 

Analisa siswa merupakan telaah karakteristik siswa yang meliputi 

karakteristik siswa yang bersifat umum dan bersifat khusus. Karakteristik yang 

bersifat umum meliputi jenis kelamin, latar belakang siswa dan pekerjaan orang 

tua. Karakteristik yang bersifat khusus meliputi kemampuan siswa, latar belakang 

pengetahuan, dan tingkat perkembangan kognitif siswa. 

Siswa kelas VII SMP Negeri 2 Srono rata-rata berusia 11-14 tahun, 

berdasarkan teori belajar Piaget berada pada tahap operasional formal. Siswa pada 

tahapan usia ini sudah mampu membangun dunia kognitif mereka, dimana 

informasi yang didapatkan tidak langsung diterima begitu saja, akan tetapi mereka 

sudah mampu membedakan antara hal-hal yang lebih penting di banding hal 

lainya.  

Pada tahapan usia tersebut, siswa tidak saja mengorganisasikan apa yang 

dialami dan diamati, akan tetapi mereka telah mampu mengolah cara berfikir 
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mereka sehingga memunculkan ide baru. Mereka juga tidak lagi terbatas pada hal-

hal yang aktual, serta pengalaman yang benar-benar terjadi, mereka dapat berfikir 

dengan fleksibel dan kompleks, mereka mampu menemukan alternatif jawaban 

atau penjelasan tentang suatu hal. 

c. Analisis konsep (concept analysis) 

Analisis konsep merupakan kegiatan identifikasi konsep-konsep materi 

relevan yang akan diajarkan melalui bahan ajar. Peneliti memilih materi pada 

pokok bahasa energi kalor sebagai materi yang akan dikembangkan dalam bahan 

ajar berbasis discovery. Materi ini termasuk kedalam silabus Kurikulum Tingkat 

Satuan Pendidikan (KTSP) bidang studi ilmu pengetahuan alam kelas VII. Hasil 

identifikasi analisis konsep terhadap pokok bahasan energi kalor yang disesuaikan 

dengan rancangan pengembangan bahan ajar digambarkan pada peta konsep di 

bawah ini. 

 

 Gambar 3.2. Peta Konsep Keterpaduan 
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d. Analisis tugas (Task analysis) 

Analisis tugas merupakan kegiatan mengidentifikasi keterampilan-

keterampilan utama siswa yang diperlukan dalam pembelajaran. Pada penelitian 

pengembangan ini, materi pembelajaran yang dikembangkan yaitu pokok bahasan 

energi kalor yang sesuai dengan ketentuan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan 

(KTSP) SMP mata pelajaran IPA fisika. Keterampilan utama siswa yang 

diperlukan dalam penelitian ini diuraikan berdasarkan Standart Kompetensi (SK) 

dan Kompetensi Dasar (KD) berikut: 

Standart Kompetensi (SK) : 

3. Memahami wujud dan perubahannya 

Kompetensi Dasar (KD) : 

3.4 Mendeskripsikan peran kalor dalam 

mengubah wujud zat dan suhu suatu benda 

serta penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari 

e. Spesifikasi tujuan pembelajaran (specifying instructional objectives) 

Spesifikasi tujuan pembelajaran merupakan kegiatan merumuskan tujuan 

pembelajaran atau indikator berdasarkan hasil analisis konsep dan analisis tugas. 

Tujuan pembelajaran dalam perancangan bahan ajar berbasis discovery Learning 

diuraikan berdasarkan kompetensi dasar materi pokok bahasan energi kalor. 

Tujuan pembelajaran menjadi dasar dalam perancangan pengembangan bahan 

ajar berbasis discovery learning. 

Indikator: 

3.4.1 Menyelidiki pengaruh kalor terhadap perubahan suhu dan perubahan wujud 

zat 

3.4.2 Menyelidiki banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu zat 

3.4.3 Menyelidiki pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat 

3.4.4 Menjelaskan macam-macam perpindahan kalor 

3.4.5 Menunjukkan penerapan sifat-sifat perpindahan kalor 

3.4.6 Menunjukkan pemanfaatan sifat kalor dalam kehidupan sehari-hari 
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Tujuan Pembelajaran: 

3.4.1.1 Menyelidiki perubahan suhu akibat perpindahan kalor 

3.4.2.1 Mengamati hubungan antara kalor dengan kenaikan suhu, massa zat, dan 

kalor jenis zat 

3.4.2.2 Menerapkan hubungan antara kalor dengan kenaikan suhu, massa zat, dan 

kalor jenis zat 

3.4.3.1 Menjelaskan pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat 

3.4.3.2 Mengaplikasikan konsep pemanfaatan kalor dalam kehidupan sehari hari 

3.4.4.1 Membedakan macam-macam perpindahan kalor 

3.4.5.1 Mengaplikasikan perpindahan kalor dalam kehidupan sehari-hari 

3.4.6.1 Mengaplikasikan konsep pemanfaatan kalor dalam kehidupan sehari-hari 

 

3.3.2 Tahap Perancangan (Design) 

Tahap perancangan ini bertujuan untuk merancang dan menyiapkan 

perangkat pembelajaran, sehingga diperoleh prototipe yang akan dikembangkan. 

Tahapan ini terdiri dari 4 langkah pokok sebagai berikut. 

 

Gambar 3.3 Tahap Perancangan (Design) 

a. Penyusunan tes (criterion test construction) 

Penyusunan tes bertujuan untuk menyiapkan alat ukur (instrumen) yang 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir dan ketercapaian belajar siswa 

setelah kegiatan pembelajaran berlangsung. Instrumen yang dikembangkan harus 

dapat mengukur kemampuan berpikir dan kemampuan kognitif siswa. Tes yang 

dimaksud adalah pretest dan posttest materi energi kalor. Pada langkah 
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penyusunan tes, kegiatan yang dilakukan adalah menyusun instrumen tes (pretest 

dan posttest). Instrumen yang dikembangkan harus dapat mengukur ketuntasan 

pencapaian tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan. 

b. Pemilihan media (media selection) 

Pemilihan media dilakukan untuk menentukan media yang tepat untuk 

penyajian materi pembelajaran. Media pembelajaran yang dipilih untuk 

dikembangkan adalah bahan ajar cetak modul pembelajaran berbasis discovery 

learning. Media pembelajaran lain yang diperlukan untuk membantu bahan ajar 

menyampaikan materi dalam pembelajaran di kelas disesuaikan dengan tujuan 

pembelajaran. 

c. Pemilihan format (Format selection) 

Pemilihan format dalam pengembangan bahan ajar mencakup pemilihan 

format untuk merancang isi, pemilihan strategi pembelajaran dan sumber belajar. 

Format yang dipilih dalam pengembangan bahan ajar adalah format modul 

berbassis discovery. Bahan ajar yang dikembangkan merupakan pengembangan 

peneliti sendiri dengan mempertimbangkan berbagai sumber pustaka yang 

relevan. 

d. Rancangan awal (initial design) 

Rancangan awal merupakan rancangan seluruh kegiatan yang harus 

dilakukan sebelum tahap pengembangan dilaksanakan. Rancangan kegiatan yang 

dilakukan sebelum mengembangkan bahan ajar berbasis discovery learning 

meliputi pembuatan desaign, analisis saintifik yang berkaitan dengan materi, 

pembuatan halaman muka (cover), penyusunan isi bahan ajar dan penyusunan 

perangkat pembelajaran lain yang turut disertakan (silabus, RPP, instrumen, 

lembar validasi, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran). 

 

3.3.3 Tahap Pengembangan (Development) 

Tujuan dari tahap pengembangan adalah untuk menghasilkan suatu produk 

yang telah direvisi berdasarkan masukan dari validator dan data yang diperoleh 

dari uji pengembangan. Terdapat dua kegiatan pada tahap pengembangan ini, 
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kegiatan-kegiatan tersebut antara lain adalah penilaian para ahli dan uji 

pengembangan. 

 

Gambar 3.4 Tahap Pengembangan (Development) 

 

a. Penilaian para Ahli (expert Appraisal) 

Penilaian para ahli merupakan proses validasi logic terhadap isi bahan ajar 

berbasis discovery learning yang dikembangkan. Penilaian para ahli dilakukan 

sebelum uji coba terhadap produk yang dikembangkan setelah instrumen yang 

digunakan selesai disusun. 

1) Subjek Validator 

Penilaian para ahli pada penelitian pengembangan ini dilakukan oleh tiga 

validator, antara lain dua dosen program studi pendidikan fisika Universitas 

Jember dan satu guru fisika SMP Negeri 2 Srono. Menurut Nieveen (1999) tahap 

penilaian para ahli terdiri dari beberapa jenis yaitu meliputi validasi isi yang 

menggambarkan tentang kebutuhan (need) dan kebaruan (state-of-the-art), serta 

validasi konstruk menggambarkan konsistensi antara model dengan teori 

pendukung serta konsistensi antar komponen model. 

Hasil validasi para ahli digunakan sebagai dasar melakukan revisi. 

Validator dapat memberikan masukan dan saran guna memperbaiki perbaikan 

instrumen penilaian proyek yang dikembangkan dan menghasilkan modul dengan 

validasi tinggi. 
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2) Instrumen Validator 

Instrumen validator ini merupakan alat ukur yang digunakan untuk 

mengukur modul yang dikembangkan oleh peneliti dikatagorikan valid atau tidak 

valid. Secara umum terdapat beberapa aspek yang diukur oleh validasi ahli. 

Beberapa aspek validasi yang diukur antara lain sebagai berikut: 

(1) Validasi isi yang menggambarkan tentang kebutuhan (need) dan kebaruan 

(state-of-the-art). Komponen kelayakan isi dari bahan ajar IPA berbasis 

discovery learning ditentukan berdasarkan 6 aspek yaitu bahan ajar IPA 

berbasis discovery learning pada pokok bahasan energi kalor bertujuan untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMP merupakan  

sesuatu yang baru, bahan ajar  IPA berbasis discovery learning diperlukan 

untuk mendukung tujuan pendidikan di Indonesia, discovery (penemuan) 

sebagai salah satu tujuan dan fungsi pembelajaran IPA, kemampuan berpikir 

kritis sebagai salah satu upaya untuk meningkatkan dan melaksanakan 

pembelajaran di sekolah, kemampuan berpikir kritis sebagai salah satu 

penguasaan keterampilan yang harus dimiliki, dan bahan ajar berbasis 

discovery learning memfasilitasi pemahaman tentang materi energi kalor 

yang merupakan salah satu materi yang wajib di pelajari siswa di SMP. 

(2) Validasi konstruk menggambarkan konsistensi antara model dengan teori 

pendukung serta konsistensi antar komponen model. komponen kelayakan 

konstruk dari bahan ajar IPA berbasis discovery learning ditentukan 

berdasarkan 13 aspek yaitu kesesuaian isi bahan ajar (bahan ajar) dengan 

Standar Kompetensi (SK) dan Kompentensi Dasar (KD), kesesuaian isi 

bahan ajar (bahan ajar) dengan indikator, kesesuaian isi bahan ajar (bahan 

ajar) dengan tujuan pembelajaran, kesesuaian isi materi yang terdapat dalam 

bahan ajar (bahan ajar) dengan tingkat perkembangan siswa, kejelasan 

petunjuk dan arahan kegiatan yang disajikan runtut dan jelas sehingga tidak 

menimbulkan terjadinya kesalahan dalam melakukan kegiatan, penyajian 

materi bersifat interaktif dan partisipatif (pada pembela-jaran, mengajak 

siswa aktif untuk melakukan percobaan dalam menemukan sebuah konsep), 

kesesuaian tingkat kesulitan materi dengan perkembangan siswa, kesesuaian 
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kalimat dengan tingkat perkembangan siswa, kebenaran materi dari aspek 

ilmu, kesesuaian dengan karakteristik discovery learning, bahan ajar 

dilengkapi dengan pertanyaan mendasar (permasalahan) yang mengarahkan 

siswa untuk menemukan konsep dasar dan memulai melakukan suatu 

percobaan, kesesuaian soal latihan dengan materi, jenis dan ukuran huruf 

yang sesuai dengan tingkat perkembangan siswa. 

Lembar validasi ahli digunakan oleh validator untuk memberikan kritik dan 

saran terhadap modul yang dikembangkan. Lembar validasi yang digunakan 

terlebih dahulu divalidasi oleh validator. Terdapat lima skala penilaian dari dua 

aspek yang diukur untuk menetukan valid atau tidaknya modul IPA Terpadu yang 

dikembangkan. Berikut ini dalah skala penilaian yang digunakan yaitu tidak valid 

(nilai 1), kurang valid (nilai 2), cukup valid (nilai 3), valid (nilai 4), dan sangat 

valid (nilai 5) (Hobri, 2010:38). 

3) Metode Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan memberikan lembar validasi 

kepada validator dan seorang validator memberikan penilaian terhadap bahan ajar 

yang dikembangkan dengan memberikan tanda checklist pada baris dan kolom 

yang sesuai dengan kriteria dilembar penilaian yang sudah diberikan kepada 

validator. Seorang validator dapat menuliskan butir-butir revisi yang berupa kritik 

dan saran jika terdapat kekurangan pada bahan ajar berbasis discovery learning. 

4) Teknik Analisa Data 

Berdasarkan data hasil penilaian kevalidan dari instrumen bahan ajar 

berbasis discovery learning ditentukan rata-rata nilai indikator yang diberikan 

oleh masing-masing validator. Menurut Hobri (2010:52-53) mengemukakan rata-

rata tersebut ditentukan rata-rata untuk setiap aspek sesuai dengan langkah-

langkah berikut. 

a) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi : aspek 

(Ai), indikator (Ii), dan nilai Vij untuk masing-masing validator. 

b) Menentukan rata-rata nilai hasil validasi semua validator untuk setiap indikator 

dengan rumus : 
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∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

 Vji  = Nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i 

   N   = Jumlah validator 

c) Menentukan rata-rata nilai validasi untuk setiap aspek dengan rumus : 

   
∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

Iij   = Rata-rata aspek ke-I indikator ke-j 

m   = Jumlah indikator dalam aspek ke-i 

d) Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus: 

   
∑   
 
   

 
 

Keterangan : 

Va   = Nilai rata-rata total untuk semua aspek 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

n   = jumlah aspek 

 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 

Selanjutnya nilai Va dirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan bahan ajar 

berbasis Discovery Learning sebagai berikut:  

 

1 ≤ Va ˂ 2 tidak valid 

2 ≤ Va ˂ 3 kurang valid 

3 ≤ Va ˂ 4 cukup valid 

4 ≤ Va ˂ 5 valid 

Va = 5   sangat valid 
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Kriteria menyatakan bahan ajar berbasis discovery learning memiliki 

derajat validitas yang baik, jika minimal tingkat validitas yang dicapai adalah 

tingkat valid. Jika tingkat pencapaian validitas di bawah valid, maka perlu 

dilakukan revisi berdasarkan masukan (koreksi) para validator. Selanjutnya 

dilakukan kembali validasi hingga diperoleh perangkat yang ideal (Hobri, 

2010:52-54). 

b. Uji Pengembangan 

Uji pengembangan dilakukan untuk memperoleh masukan langsung dari 

lapang terhadap penggunaan bahan ajar yang telah disusun. Dalam uji 

pengembangan bahan ajar berbasis discovery learning dilaksanakan pada satu 

kelas yang merupakan kelas uji pengembangan. Dalam uji pengembangan, 

peneliti bertindak sebagai guru dan melaksanakan pembelajaran menggunakan 

bahan ajar dan perangkat pembelajaran lain yang terkait (silabus, RPP, instrumen, 

dan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran) sedangkan siswa mengikuti 

kegiatan pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar. Di awal pembelajaran 

siswa di tes (pretest) untuk mengetahui kemampuan awal dan diakhir 

pembelajaran siswa di tes ulang untuk mengetahui kemampuan yang telah didapat 

selama pembelajaran melalui tes (posttest). 

Uji pengembangan ini didapatkan data dari validasi empiris. Data dari uji 

pengembangan tersebut digunakan sebagai acuan untuk menentukan baik atau 

tidaknya bahan ajar yang telah dikembangkan. Namun apabila bahan ajar yang 

telah dikembangkan tidak sesuai dengan kriteria yang baik, maka analisis data 

tersebut digunakan untuk merevisi bahan ajar dari validasi ahli. 

Data yang diambil dalam tahap pengembangan ini yaitu data keefektifan 

berupa hasil tes untuk melihat perkembangan kemampuan berpikir kritis siswa 

dan kepraktisan modul berbasis discovery learning berupa keterlaksanaan 

pembelajaran. 

1) Subjek Uji Pengembangan 

Subjek penelitian pengembangan bahan ajar berbasis discovery learning 

pada pembelajaran IPA di SMP ini adalah satu kelas siswa kelas VII SMP Negeri 
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2 Srono. Subjek penelitian dipilih secara acak dari seluruh kelas VII yang terdapat 

di SMP Negeri 2 Srono dan ditetapkan sebagai kelas uji pengembangan. 

2) Kemampuan Berpikir Kritis 

Kemampuan berpikir kritis merupakan hal yang sangat diperlukan untuk 

memecahkan suatu permasalahan. Berpikir kritis adalah sebuah proses sistematis 

yang memungkinkan siswa untuk merumuskan dan mengevaluasi dan pendapat 

mereka sendiri. 

a) Metode Pengumpulan Data 

(1) Tes 

Sebelum memulai kegiatan pembelajaran, peneliti memberikan tes awal 

(pretest) untuk mengetahui kemampuan awal siswa dan setelah seluruh 

kegiatan pembelajaran berakhir, peneliti memberikan tes akhir (posttest) 

untuk setiap siswa dalam kelas uji pengembangan. Siswa mengisi pretest dan 

posttest secara mandiri. Data hasil pretest dan posttest digunakan untuk 

mengukur kemampuan berpikir siswa setelah menggunakan bahan ajar 

berbasis discovery learning. 

b) Teknik Analisa Data 

(1) Kemampuan Berpikir Kritis 

Untuk mengetahui besar peningkatan kemampuan berpikir siswa sebelum 

dan sesudah menggunakan bahan ajar berbasis discovery learning maka kita 

akan menggunakan uji gain. Menurut Hake (1998), kemampuan berpikir 

kritis siswa dapat diukur dengan persamaan berikut: 

 

Normalized gain (n-gain) 
                            

                           
 

 

Kriteria n-gain menurut Hake (1998) diperlihatkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 3.1 Kriteria Berpikir Kritis 

Nilai n-gain Kriteria 

n-gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,7 > n-gain ≥ 0,3 Sedang 

n-gain < 0,3 Rendah 
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2) Keterlaksanaan Pembelajaran 

Keterlaksanaan pembelajaran adalah kesesuaian proses dengan rencana yang 

sudah direncanakan. Keterlaksanaan pembelajaran dapat digunakan untuk 

menyatakan kepraktisan bahan ajar berbasis discovery learning. 

Keterlaksanaan pembelajaran saat menggunakan bahan ajar berbasis 

discovery learning dapat mempermudah siswa dalam pembelajaran. 

Keterlaksaan dapat diukur dengan menggunakan lembar observasi saat 

kegiatan pembelajaran. Observer akan menggunakan lembar observasi untuk 

menilai keterlaksanaan pembelajaran. 

(a) Instrumen Keterlaksanaan Pembelajaran 

Instrumen yang digunakan untuk mengukur keterlaksanaan pembelajaran 

terhadap penggunaan bahan ajar berbasis discovery learning adalah lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran. Skala penilaian untuk keterlaksanaan 

pembelajaran yaitu tidak baik (skor 1), kurang baik (skor 2), cukup baik (skor 

3), dan baik (skor 4). 

(b) Metode Pengumpulan Data 

Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran diisi langsung oleh observer. 

Data keterlaksanaan pembelajaran terhadap pembelajaran menggunakan 

modul berbasis discovery learning diperoleh melalui pengamatan terhadap 

keterlaksanaan pembelajaran selama proses pembelajaran berlangsung oleh 

tiga observer. Aspek yang diamati dalam lembar keterlaksanaan 

pembelajaran terdiri dari 15 aspek. Data yang diperoleh akan diolah dan 

dianalisis untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan pembelajaran terhadap 

penggunaan bahan ajar berbasis discovery learning. 

(c) Teknik Analisa Data 

Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran digunakan untuk 

mendapatkan data penilaian berdasarkan aspek kepraktisan yang 

dikembangkan. Lembar ini nantinya berisi pernyataan terlaksana dan tidak 

terlaksana dari beberapa butir yang diberikan. Persentase keterlaksanaan 

pembelajaran dihitung dengan menggunakan rumus: 
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( )   
∑ 

 
 x 100% 

Keterangan : 

   (p) = persentase keterlaksanaan 

   ∑x = banyak butir yang terlaksana 

   N = banyak butir pernyataan  

  

Kriteria persentase keterlaksanaan pembelajaran menurut Arikunto (2008) 

diperlihatkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 3.3 Kriteria keterlaksanaan pembelajaran 

Persentase Kriteria 

80,1% - 100% Sangat Tinggi 

60,1% - 80% Tinggi 

40,1% - 60% Sedang 

20,1% - 40% Rendah 

0,0% - 20% Sangat Rendah 

 

4. Tahap Penyebaran (Disseminate) 

Tahap penyebaran (disseminate) adalah suatu tahap akhir pengembangan 

produk atau tahap penggunaan perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan 

dalam skala yang lebih luas, misalnya di kelas lain atau di sekolah lain. Tahapan 

penyebaran (disseminate) yaitu: 

 

Gambar 3.5 Tahap Penyebaran (Disseminate)  

 

Thiagarajan membagi tahap penyebaran (disseminate) dalam tiga tahapan, 

yaitu: validation testing, packaging, diffusion, dan adoption. 
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a. Validation testing  

Pada tahap validation testing, produk yang telah direvisi pada tahap 

pengembangan kemudian diimplementasikan pada sasaran yang sesungguhnya. 

Saat implementasi dilakukan pengukuran ketercapaian tujuan. Pengukuran ini 

dilakukan untuk mengetahui efektivitas produk yang dikembangkan dan 

ketercapaian tujuan pembelajaran. Pada penelitian ini tahap validation testing 

tidak dilaksanakan karena keterbatasan waktu dan biaya yang dimiliki oleh 

peneliti. 

b. Packaging, diffusion dan adoption 

Tahapan terakhir dari tahap penyebaran (disseminate) adalah melakukan 

packaging (pengemasan), diffusion dan adoption. Tahap ini dilakukan supaya 

produk dapat dimanfaatkan oleh orang lain. Pengemasan bahan ajar berbasis 

Discovery Learning dapat dilakukan dengan mencetak bahan ajar tersebut atau 

memberikan file bahan ajar berbasis Discovery Learning pada guru mata 

pelajaran. Setelah bahan ajar dicetak atau diberikan pada guru mata pelajaran, 

bahan ajar berbasis Discovery Learning tersebut kemudian disebarluaskan supaya 

dapat diserap (diffusi) atau dipahami orang lain dan digunakan (diadopsi) pada 

kelas lain. 
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BAB 5. PENUTUP 

Pada bab ini akan dipaparkan tentang kesimpulan yang didapatkan dari 

hasil penelitian dan beberapa saran untuk penelitian berikutnya atau pembaca 

skripsi sebagai bentuk perbaikan. Penjelasan lebih lanjut akan dijabarkan sebagai 

berikut. 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil dan pembahasan 

pengembangan bahan ajar IPA berbasis discovery learning yang telah diuraikan 

pada bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Validasi 

Bahan ajar IPA berbasis discovery learning mendapatkan hasil validasi 

sebesar 4,0 dan termasuk dalam kategori valid dan dapat digunakan tanpa 

revisi. Dengan demikian bahan ajar IPA berbasis discovery learning memiliki 

kriteria valid dan layak digunakan sebagai bahan ajar IPA berbasis discovery 

learning pada pokok bahasan energi kalor untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis siswa di SMP. 

2. Kemampuan Berpikir Kritis 

Bahan ajar IPA berbasis discovery learning mampu mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis siswa dengan nilai N-gain rata-rata sebesar 0,7082 

yang menunjukan kategori tinggi. Dengan demikian bahan ajar IPA berbasis 

discovery learning memiliki kriteria efektif dan layak digunakan sebagai bahan 

ajar IPA berbasis discovery learning pada pokok bahasan energi kalor untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMP 

3. Kepraktisan 

Bahan ajar IPA berbasis discovery learning yang dikembangkan dalam 

penelitian ini termasuk dalam kategori sangat praktis karena keterlaksanaan 

pembelajaran menggunakan bahan ajar IPA berbasis discovery learning dapat 

terlaksana dengan sangat baik.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian pengembangan yang dilakukan, maka saran yang 

dapat diberikan sebagai berikut. 

1. Pengaturan jadwal pada penelitian harus diperhatikan dan dikonsultasikan 

ulang pada pihak sekolah agar penelitian dapat berjalan lancar. 

2. Pada saat uji pengembangan, peralatan yang menunjang pembelajaran 

hendaknya disiapkan lebih awal sebelum jam pelajaran dimulai, agar tidak 

mengganggu kegiatan pembelajaran yang sudah direncanakan. 

3. Pada saat uji pengembangan sebaiknya peralatan dokumentasi sudah 

dipersiapkan dari awal agar kegiatan penelitian dapat terdokumentasi secara 

keseluruhan. 

4. Bagi peneliti lain, sebaiknya penelitian pengembangan ini juga dilakukan 

dengan materi yang berbeda sehingga didapatkan bahan ajar berbasis discovery 

yang beragam. 
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LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN 

 

MATRIKS PENELITIAN 

Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

Pengembangan 

Bahan Ajar IPA 

Berbasis 

Discovery 

Learning Pada 

Pokok Bahasan 

Energi Kalor 

Untuk 

Mengembangkan 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Siswa di SMP 

1. Bagaimana 

validitas bahan 

ajar IPA berbasis 

discovery 

learning pada 

pokok bahasan 

energi kalor 

untuk 

mengembangkan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa di SMP? 

 

2. Bagaimana 

kemampuan 

1. Variabel 

bebas: Bahan 

ajar IPA 

berbasis 

discovery 

learning pada 

pokok 

bahasan 

energi kalor 

untuk 

mengembang

kan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa di 

1. Validitas bahan 

ajar. 

 

2. Kemampuan 

berpikir kritis 

siswa. 

 

3. Keterlaksanaan 

pembelajaran 

 

4. Angket respon 

guru 

1. Validasi Ahli: 

Dua dosen 

pendidikan 

fisika dan satu 

guru IPA. 

 

2. Uji 

pengembangan: 

Siswa kelas VII 

H SMPN 2 

Srono. 

 

3. Buku rujukan: 

Buku pustaka / 

literatur. 

1. Tempat dan waktu 

ditentukan di kelas 

VII H SMPN 2 

Srono pada 

semester genap 

2016-2017. 

 

2. Subjek penelitian 

adalah satu kelas 

siswa kelass VII H 

SMPN 2 Srono. 

 

3. Teknik 

pengumpulan data: 

a. Validasi. 

b. Observasi. 
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Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

berpikir kritis 

siswa setelah 

pembelajaran 

menggunakan 

bahan ajar IPA 

berbasis 

discovery 

learning pada 

pokok bahasan 

energi kalor 

untuk 

mengembangkan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa di SMP? 

 

 

 

 

SMP. 

 

2. Variabel terikat: 

Validitas, 

Kemampuan 

berpikir kritis 

siswa, 

Keterlaksanaan 

pembelajaran, 

dan Angket 

respon guru 

 

c. Tes. 

d. Angket. 

e. Dokumentasi. 

 

4. Analisa Data: 

a. Validasi Bahan 

Ajar. 

 

   
∑   
 
   

 
 

 

Keterangan : 

Va =  Nilai rata-

rata total untuk 

semua aspek 

Ai = Rata-rata nilai 

aspek ke-i 

n = jumlah aspek 
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Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

3. Bagaimana 

keterlaksanaan 

pembelajaran 

menggunakan 

bahan ajar IPA 

berbasis 

discovery 

learning pada 

pokok bahasan 

energi kalor 

untuk 

mengembangkan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa di SMP? 

 

b. Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Siswa 

 






Spre

SpreSpost
g

100

 

 

Keterangan : 
 g  = Faktor 

gain 

 Spre  = Skor 

rata-rata tes awal 

(%) 

 Spost  = Skor 

rata-rata tes akhir 

(%) 
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Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

c. Keterlaksanaan 

Pembelajaran 

 

( )   
∑ 

 
 x 100% 

 

Keterangan : 

(p) = persentase 

keterlaksanaan 

∑x = banyak butir 

yang terlaksana 

N = banyak butir 

pernyataan 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


84 

 

 

LAMPIRAN B. DATA HASIL VALIDASI 

 

Lampiran B.1 Data Hasil Validasi Terhadap Bahan Ajar Berbasis Discovery 

Learning 

 

No. Aspek dan Indikator 

Penilaian 

Validator (Vji) 

Rata-

Rata 

Tiap 

Indikato

r (Ii) 

Rata-

Rata 

Tiap 

Aspek 

(Vi) 

(Va) 

V1 V2 V3 

1. Konstruk       

a. 

Kesesuaian isi bahan ajar dengan 

Standar Kompetensi (SK) dan 

Kompentensi Dasar (KD) 

4 4 5 4,33 

4 

4 

b. 
Kesesuaian isi bahan ajar dengan 

indikator 
4 4 5 4,33 

c. 
Kesesuaian isi bahan ajar dengan 

tujuan pembelajaran 
4 4 4 4 

d. 

Kesesuaian isi materi yang 

terdapat dalam bahan ajar 

dengan tingkat perkembangan 

siswa 

4 4 5 4,33 

e. 

Kejelasan petunjuk dan arahan 

kegiatan yang disajikan runtut 

dan jelas sehingga tidak 

menimbulkan terjadinya 

kesalahan dalam melakukan 

kegiatan 

4 3 5 4 

f. 

Penyajian materi bersifat 

interaktif dan partisipatif (pada 

pembela-jaran, mengajak siswa 

aktif untuk melakukan 

percobaan dalam menemukan 

sebuah konsep) 

4 3 5 4 

g. 

Kesesuaian tingkat kesulitan 

materi dengan perkembangan 

siswa 

4 3 5 4 

h. 
Kesesuaian kalimat dengan 

tingkat perkembangan siswa 
4 4 4 4 

i. 
Kebenaran materi dari aspek 

ilmu 
4 4 4 4 

j. 
Kesesuaian dengan karakteristik 

discovery learning 
3 3 5 3,67 
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k. 

Bahan ajar dilengkapi dengan 

pertanyaan mendasar 

(permasalahan) yang 

mengarahkan siswa untuk 

menemukan konsep dasar dan 

memulai melakukan suatu 

percobaan. 

4 3 5 4 

l. 
Kesesuaian soal latihan dengan 

materi 
3 3 5 3,67 

m. 

Jenis dan ukuran huruf yang 

sesuai dengan tingkat 

perkembangan siswa 

4 3 4 3,67 

2. Isi      

2.1 Pembaharuan      

a. 

Bahan ajar IPA berbasis 

discovery learning pada pokok 

bahasan energi kalor bertujuan 

untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis siswa 

di SMP merupakan  sesuatu 

yang baru 

4 3 5 4 4 

2.2 Kebutuhan      

a. 

Bahan ajar  IPA berbasis 

discovery learning diperlukan 

untuk mendukung tujuan 

pendidikan di Indonesia (UU 

nomor 20 Tahun 2003) 

4 3 5 4 

4 

b. 

Discovery (penemuan) sebagai 

slah satu tujuan dan fungsi 

pembelajaran IPA (sesuai 

Depdiknas 2006) 

4 3 5 4 

c. 

Kemampuan berpikir kritis 

sebagai salah satu upaya untuk 

meningkatkan dan melaksanakan 

pembelajaran di sekolah 

(sesuai tujuan standar isi 

Permendiknas No. 22 tahun 

2006 tentang Standar Isi) 

4 3 5 4 

d. 

Kemampuan berpikir kritis 

sebagai salah satu penguasaan 

keterampilan yang harus 

dimiliki. 

(sesuai Permendiknas No. 23 

tahun 2006 tentang Standart 

4 3 5 4 
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Kompetensi Kelulusan) 

e. 

Bahan ajar berbasis discovery 

learning memfasilitasi 

pemahaman tentang materi 

tentang energi kalor yang 

merupakan salah satu materi 

yang wajib di pelajari siswa di 

SMP 

4 3 5 4 

 

Keterangan: 

Validator 1 (V1) : Dr. Supeno, S.Pd., M.Pd. 

Validator 2 (V2) : Drs. Subiki, M. Kes. 

Validator 3 (V3) : Ibu Dheny Dwi Kusuma Hawin Daryanti 
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Lampiran B.2 Contoh Hasil Validasi Terhadap Bahan Ajar Berbasis 

Discovery Learning 

 

Validator: Dr. Supeno, S.Pd., M.Pd.  

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


88 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


89 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


90 

 

 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


91 

 

 

Validator: Drs. Subiki, M.Kes. 
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Validator: Ibu Dheny Dwi Kusuma Hawin Daryanti 
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LAMPIRAN C. DATA DAN ANALISIS EFEKTIFITAS BAHAN AJAR IPA 

BERBASIS DISCOVERY LEARNING TERHADAP 

PERKEMBANGAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 

SISWA 

 

Lampiran C.1 Data Hasil Test (Skor Pre-Test dan Post-Test) Siswa 

 

No. NIS Nama L/P 
Skor 

Pretest 

Skor 

Posttest 

1 5705 Aditia Ilham Cahyo S. L 27 67 

2 5743 Cindi Epita Sari P 48 98 

3 5754 Della Agustin P 40 87 

4 5762 Dicky Abdi Kurniawan L 38 78 

5 5768 Dimas Hendri Saputra L 37 76 

6 5774 Dio Rano Prankasta L 43 93 

7 5775 Dio Sastra Lukmana L 34 80 

8 5788 Fani Setiyawan L 32 80 

9 5789 Febi Nurkholidia P 32 87 

10 5791 Feldy Yoga Pratama L 36 84 

11 5793 Fendi Anggara Putra L 34 70 

12 5796 Fernanda Sukma Rama P. L 25 74 

13 5800 Firdani Yano Rahmadhan L 38 77 

14 5803 Gayuh Gumelar L 26 79 

15 5815 Icha Lestiya Wiyandika P 50 96 

16 5819 Ilham Maytingwe L 49 94 

17 5825 Intan Putri Rahmawati P 42 92 

18 5837 Lailatus Solehah P 34 76 

19 5835 Laila Nabila Putri P 40 87 

20 5844 M. Agil L 31 71 

21 5851 M. Fariz Fariansyah L 28 68 

22 5858 Moh. Aam Fauji L 34 75 

23 5863 Moh. Kurniawan L 27 78 

24 5893 Nisa Auliaul Aula P 39 87 

25 5894 Nofa Ariska P 43 95 

26 5896 Nova Listiana P 44 62 

27 5903 Oky Widiyanto L 36 69 
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28 5910 Rangga Adi Pratama L 50 96 

29 5917 Rini Setyowati P 41 86 

30 5923 Riyan Putra Permana L 32 72 

31 5934 Salsabila Aryani Khafida P 40 86 

32 5936 Sendy Dwi Pradana L 36 76 

33 5938 Septian Bintang Cahyo L 32 84 

34 5943 Sherly Nabila P 34 74 

35 5969 Wahyu Rifandi L 34 86 

36 5972 Widi Lestari P 30 76 

Total 1316 2948 

Rata-Rata 36,5556 81,00 

Persentase 
36,56% 81,00% 
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Lampiran C.3 Hasil Uji N-gain terhadap Perkembangan Kemampuan Berpikir Kritis 

 

No. NIS Nama L/P 
Skor 

Pretest 

Skor 

Posttest 

Skor 

Maksimum 
Skor N-Gain Keterangan 

1 5705 Aditia Ilham Cahyo S. L 27 67 100 0,547945205 Sedang 

2 5743 Cindi Epita Sari P 48 98 100 0,9615 Tinggi 

3 5754 Della Agustin P 40 87 100 0,7833 Tinggi 

4 5762 Dicky Abdi Kurniawan L 38 78 100 0,6452 Sedang 

5 5768 Dimas Hendri Saputra L 37 76 100 0,6190 Sedang 

6 5774 Dio Rano Prankasta L 43 93 100 0,8772 Tinggi 

7 5775 Dio Sastra Lukmana L 34 80 100 0,6970 Sedang 

8 5788 Fani Setiyawan L 32 80 100 0,7059 Tinggi 

9 5789 Febi Nurkholidia P 32 87 100 0,8088 Tinggi 

10 5791 Feldy Yoga Pratama L 36 84 100 0,75 Tinggi 

11 5793 Fendi Anggara Putra L 34 70 100 0,54545 Sedang 

12 5796 Fernanda Sukma Rama P. L 25 74 100 0,65333 Sedang 

13 5800 Firdani Yano Rahmadhan L 38 77 100 0,62903 Sedang 

14 5803 Gayuh Gumelar L 26 79 100 0,71622 Tinggi 

15 5815 Icha Lestiya Wiyandika P 50 96 100 0,92 Tinggi 

16 5819 Ilham Maytingwe L 49 94 100 0,88235 Tinggi 

17 5825 Intan Putri Rahmawati P 42 92 100 0,86207 Tinggi 
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18 5837 Lailatus Solehah P 34 76 100 0,63636 Sedang 

19 5835 Laila Nabila Putri P 40 87 100 0,78333 Tinggi 

20 5844 M. Agil L 31 71 100 0,57971 Sedang 

21 5851 M. Fariz Fariansyah L 28 68 100 0,55556 Sedang 

22 5858 Moh. Aam Fauji L 34 75 100 0,62121 Sedang 

23 5863 Moh. Kurniawan L 27 78 100 0,69863 Sedang 

24 5893 Nisa Auliaul Aula P 39 87 100 0,78689 Tinggi 

25 5894 Nofa Ariska P 43 95 100 0,91228 Tinggi 

26 5896 Nova Listiana P 44 62 100 0,89286 Tinggi 

27 5903 Oky Widiyanto L 36 69 100 0,51563 Sedang 

28 5910 Rangga Adi Pratama L 50 96 100 0,92 Tinggi 

29 5917 Rini Setyowati P 41 86 100 0,7627 Tinggi 

30 5923 Riyan Putra Permana L 32 72 100 0,5882 Sedang 

31 5934 Salsabila Aryani Khafida P 40 86 100 0,7667 Tinggi 

32 5936 Sendy Dwi Pradana L 36 76 100 0,625 Sedang 

33 5938 Septian Bintang Cahyo L 32 84 100 0,7647 Tinggi 

34 5943 Sherly Nabila P 34 74 100 0,6061 Sedang 

35 5969 Wahyu Rifandi L 34 86 100 0,7879 Tinggi 

36 5972 Widi Lestari P 30 76 100 0,6571 Sedang 

Total 1316 2948 3600 26,0652   

Rata-Rata 36,5556 81,00 100 0,7082 Tinggi 

Persentase 36,56 81,00       

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


103 

 

 

Lampiran C.3 Analisis Rata-Rata Perkembangan Kemampuan Berpikir 

Kritis Siswa dengan Uji N-gain 

Komponen Pre-test Post-test Selisih N-gain Kategori 

Rata-rata 36,56 81,89 

44,44 0,7082 Tinggi Skor tertinggi 50 98 

Skor terendah 25 62 
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Lampiran C.4 Contoh Hasil Pre-Test Siswa 

Tertinggi 
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Terendah 
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Lampiran C.5 Contoh Hasil Post-Test Siswa 

Tertinggi 
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Terendah 
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LAMPIRAN D. KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

Lampiran D.1 Data dan Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran 

 

Tabel D.1 Data dan Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran 

No. 
Tahap 

Pembelajaran 
Aspek yang diamati 

Pertemuan 

1 

Pertemuan 

2 

Pertemuan 

3 

Pertemuan 

4 

Pertemuan 

5 

Observer Observer Observer Observer Observer 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 Pendahuluan 

Guru memusatkan perhatian dengan 

memberikan salam dan menyapa siswa 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru menyampaikan motivasi terkait 

materi yang akan diajarkan 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 Kegiatan Inti 

Guru mengkaji peristiwa yang terkait 

dengan materi yang akan dipelajari 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru menyampaikan informasi kepada 

siswa terkait dengan percobaan yang akan 

dilakukan 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru membagi siswa menjadi kelompok-

kelompok kecil 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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Guru mengarahkan siswa untuk melakukan 

pengamatan (penemuan) 
4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 

Guru memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk melakukan pengamatan 

(penemuan) dengan kelompok masing-

masing 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru membimbing siswa dalam melakukan 

pengamatan (penemuan) 
3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3 

Guru memberikan waktu yang cukup 

kepada siswa untuk menyelasaikan lembar 
kegiatan dan mengolah data yang sudah 

diperoleh 

3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 

Guru memeberikan kesempatan kepada 

siswa untuk mempresentasikan hasil 

penemuan kelompok, kemudian ditanggapi 

kelomppok lain 

4 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 

3 Penutup 

Guru memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk bertanya kepada guru 
mengenai hal-hal yang belum jelas atau 

belum dipahami 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru bersama siswa melakukan refleksi 

dan menarik kesimpulan pembelajaran 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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Guru menyampaikan materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan berikutnya dan 

memberikan pekerjaan rumah. 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Guru menutup pelajaran dengan doa dan 

salam 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

  Total Tiap Observer 58 57 59 59 59 59 60 58 57 58 58 58 58 57 56 

  Total Tiap Pertemuan 174 177 175 174 171 

  Rata-rata tiap pertemuan 2,4857 2,5286 2,5000 2,4857 2,4429 

  Persentase tiap pertemuan 82,8571% 84,2857% 83,3333% 82,8571% 81,4286% 

  Persentase keseluruhan 82,95% 
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Lampiran D.2 Contoh Keterlaksanaan Pembelajaran 

Observer 1 
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Observer 2 
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Observer 3 
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LAMPIRAN E. PENYEBARAN DAN DATAN ANALISIS ANGKET 

RESPON GURU 

 

Lampiran E.1 Bukti Penyerahan Produk 
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LampiranE.2 Data dan Analisis Angket Respon Guru 

No. 
Butir Kriteria atau Aspek 

Penilaian 

Nilai Angket 

respon 

guru 

Setuju Tidak Setuju 

SS S KS TS STS 

1 
Tampilanhalaman cover bahan 

ajar (modul) menarik 
3 0 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

2 

Penempatan tata letak (judul, 

subjudul, teks, gambar, nomor 

halaman) modul konsisten 

sesuai dengan pola tertentu 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

3 

Pemilihan jenis huruf, ukuran 

serta spasi yang digunakan 

sesuai sehingga mempermudah 

siswa dalam mempelajari isi 

modul 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

4 

Keberadaan gambar dalam 

modul dapat menyampaikan isi 

materi 

0 2 1 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 0 66,6667% 33,3333% 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 66,6667% 33,3333% 

5 

Perpaduan antara gambar dan 

tulisan dalam modul menarik 

perhatian 

1 1 1 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 33,3333% 33,3333% 33,3333% 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 66,6667% 33,3333% 

6 

Modul menggunakan bahasa 

sesuai dengan tingkat 

perkembangan siswa 

2 0 1 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 66,6667% 0 33,3333% 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 66,6667% 33,3333% 

7 
Modul menggunakan bahasa 

yang komunikatif 
2 1 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 
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8 
Modul menggunakan struktur 

kalimat yang jelas 
1 2 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 33,3333% 66,6667% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

9 

Modul menggunakan kalimat 

yang tidak menimbulkan 

makna ganda 

1 2 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 33,3333% 66,6667% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

10 

Modul menggunakan kalimat 

yang sederhana dan mudah 

dipahami siswa 

2 1 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

11 

Petunjuk kegiatan-kegiatan 

dalam lembar kegiatan jelas 

sehingga mempermudah siswa 

melakukan semua kegiatan 

yang ada dalam modul 

1 2 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 33,3333% 66,6667% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

12 

Materi yang disajikan dalam 

modul mencakup semua materi 

yang terkandung dalam Standar 

Kompetensi (SK) dan 

dalamKompetensi Dasar (KD) 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

13 

Indikator pembelajaran pada 

modul sesuai dengan SK dan 

KD 

3 0 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

14 

Materi yang disajikan dalam 

modul membantu siswa untuk 

mencapai tujuan pembelajaran 

yang telah diisyaratkan dalam 

indikator pencapaian 

kompetensi dasar 

1 2 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 33,3333% 66,6667% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 
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15 

Materi yang disajikan dalam 

modul sesuai dengan tingkat 

kemampuan siswa 

2 1 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

16 

Modul memfasilitasi siswa 

untuk membangun pemahaman 

berdasarkan pengetahuan yang 

telah dimiliki sebelumnya 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

17 

Modul memfasilitasi siswa 

untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

18 

Modul memfasilitasi siswa 

untuk menggali informasi yang 

dibutuhkan untuk 

menyelesaikan masalah 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

19 

Modul mendorong siswa untuk 

berdiskusi atau bekerja sama 

dengan orang lain dalam satu 

kelompok 

3 0 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

20 

Konsep yang disajikan dalam 

modul tidak menimbulkan 

banyak tafsir dan sesuai 

dengan konsep yang berlaku 

2 1 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

21 

Gambar dan ilustrasi dalam 

modul yang disajikan 

berdasarkan masalah sehari-

hari dan efisien untuk 

meningkatkan pemahaman 

siswa 

2 0 1 0 0 
Positif 

  Presantase respon siswa 66,6667% 0 33,3333% 0 0 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


151 

 

 

  Jumlah persentase respon siswa 66,6667% 33,3333% 

22 

Notasi, simbol, dan ikon dalam 

modul disajikan secara benar 

menurut kelaziman 

0 3 0 0 0 

Positif 

  Presantase respon siswa 0 100 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

23 
Modul membantu siswa untuk 

menemukan konsep materi 
2 1 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

24 Modul mudah dipahami siswa 2 1 0 0 0  

Positif 
 

  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

25 

Modul mudah 

diimplementasikan pada 

pembelajaran 

3 0 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 100% 0 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

26 

Modul memiliki identitas 

untuk memudahkan 

administrasi 

2 1 0 0 0 

Positif 
  Presantase respon siswa 66,6667% 33,3333% 0 0 0 

  Jumlah persentase respon siswa 100% 0 

  Presentase Rata-Rata 94,8718% 5,1282% Positif 
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Lampiran E.3 ContohAngket Guru 
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LAMPIRAN F. SILABUS 

 

SILABUS 

Satuan pendidikan  : SMP 

Mata Pelajaran  : Ilmu Pengetahuan Alam  

Kelas/ Semester  : VII / 1 (satu) 

Materi Pokok  : Kalor 

 

Standar Kompetensi  : 

3. Memahami wujud zat dan perubahannya. 

Kompetensi Dasar :  

3.4 Mendeskripsikan peran kalor dalam mengubah wujud zat dan suhu Suatu benda serta penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari. 

 

 

Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 
Indikator 

Tujuan 

Pembelajaran 
Penilaian 

Alokasi 

Waktu 
Sumber Belajar 

 Pengertian 
energi kalor 

dan 

pemanfaatan 

kalor dalam 

kehidupan. 

 

 

 

 Membaca materi 
terkait energi 

kalor di dalam 

buku modul siswa 

“energi kalor”. 

 Melakukan 
kegiatan yang ada 

pada lembar 

kegiatan siswa. 

 Menyelidiki 
pengaruh kalor 

terhadap 

perubahan 

suhu dan 

perubahan 

wujud zat. 

 Menenjukkan 
pemanfaatan 

 Menyelidiki 
perubahan suhu 

akibat 

perpindahan 

kalor 

 Mengaplikasikan 
konsep 

pemanfaatan 

kalor dalam 

 Tes 
 

 Soal Uraian 

5x2JP  Media: 

1. LCD 

2. Laptop 

 

 Alat : 

1. Alat tulis 

2. Sebatang besi 

dan korek api 

3. Alat dan bahan 
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Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 
Indikator 

Tujuan 

Pembelajaran 
Penilaian 

Alokasi 

Waktu 
Sumber Belajar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pengaruh 
kalor terhadap 

perubahan 

suhu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pengaruh 
kalor terhadap 

perubahan 

 Menerapkan 
pengetahuan 

untuk 

menyelesaikan 

masalah dalam 

kehidupan sehari-

hari terkait dengan 

energi kalor. 

 

 

 Melakukan 

percobaan tentang 

pengaruh kalor 

terhadap 

perubahan suhu 

 Mempresentasikan 
hasil percobaan. 

 Meminta siswa 
untuk mengerjakan 

soal secara 

berkelompok. 

 

 

 

 Melakukan 
percobaan tentang 

pengaruh kalor 

sifat kalor 

dalam 

kehidupan 

sehari-hari 

 

 

 

 

 

 

 Menyelidiki 
banyaknya 

kalor yang 

diperlukan 

untuk 

menaikan suhu 

benda 

 

 

 

 

 

 

 

 Menyelidiki 
pengaruh kalor 

terhadap 

kehidupan 

sehari-hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mengamati 
hubungan antara 

kalor dengan 

kenaikan suhu, 

massa zat, dan 

kalor jenis zat 

 Menerapkan 

hubungan antara 
kalor dengan 

kenaikan suhu, 

massa zat, dan 

kalor jenis zat 

 

 

 Menjelaskan 

pengaruh kalor 

terhadap 

percobaan, 

sesuai yang 

tercantum di 

bahan ajar 

lembar kegiatan 

siswa. 

 

 Sumber: 

1. Bahan ajar 

berbasis 

discovery 

learning 

pokok bahasan 

energi kalor di 

SMP. 

2. Lembar 

kegiatan siswa 

berbasis 

discovery 

lerning pokok 

bahasan energi 

kalor di SMP. 

3. Buku paket 

IPA SMP 

kelas VII 

semester 1 
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Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 
Indikator 

Tujuan 

Pembelajaran 
Penilaian 

Alokasi 

Waktu 
Sumber Belajar 

wujud zat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perpindahan 
kalor 

(konduksi, 

konveksi, 

radiasi). 

terhadap 

perubahan  wujud 

zat 

 Mempresentasikan 
hasil percobaan. 

 Meminta siswa 

untuk mengerjakan 

soal secara 

berkelompok 

 

 

 Mengidentifikasi 
mekanisme 

perpindahan kalor 

dalam diskusi. 

 Melakukan 
presentasi hasil 

dsikusi. 

 Menggunakan 
konsep 

perpindahan kalor 

untuk 

menyelesaikan 

soal secara 

berkelompok 

perubahan 

wujud zat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Menjelaskan 
macam-macam 

perpindahan 

kalor. 

 Menunjukkan 

penerapan 

sifat-sifat 
perpindahan 

kalor 

perubahan 

wujud zat 

 Mengaplikasikan 
konsep 

pemanfaatan 

kalor dalam 

kehidupan sehari 

hari 

 

 

 

 Membedakan 

macam-macam 

perpindahan 

kalor 

 Mengaplikasikan 
perpindahan 

kalor dalam 

kehidupan 

sehari-hari 
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Lampiran F.1 Data Hasil Validasi Silabus 

No. Aspek dan Indikator 

Penilaian 

Validator (Vji) 
Rata-Rata 

Tiap 

Indikator (Ii) 

Rata-Rata 

Tiap 

Aspek (Vi) 

(Va) 

V1 V2 

1 Format 4,1861 

a 
Memiliki tampilan yang 

jelas 
4 4 4 

4,1 

b 
Setiap halaman diberi 

nomor dengan jelas 
4 4 4 

c 
Pengaturan ruang atau 

tata letak 
4 4 4 

d 
Jenis dan ukuran huruf 

yang sesuai 
4 5 4,5 

e Mudah dipahami 4 4 4 

2 Bahasa  

a 

Bahasa yang digunakan 

memenuhi aspek 

keterbacaan 

4 5 4,5 

4,375 
b 

Kalimat yang digunakan 

sederhana dan mudah 

dipahami 

4 5 4,5 

c 
Kalimat tidak 

mengandung arti ganda 
4 5 4,5 

d 
Sifat komunikatif bahasa 

yang digunakan 
4 4 4 

3 Isi 

a 

Kesesuaian dengan 

Standart Kompetensi 

(SK) dan Kompetensi 

Dasar (KD) 

4 5 4,5 

4,0833 

b 
Kesesuaian dengan 

indikator 
4 4 4 

c 

Kejelasan penjabaran 

indikator dalam tujuan 

pembelajaran 

4 4 4 

d 
Kesesuaian sumber 

belajar 
4 4 4 

e 
Kelayakan kelengkapan 

belajar 
4 4 4 

f 
Komponen silabus 

bersifat menyeluruh 
4 4 4 
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Menurut Hobri (2010:52-53) mengemukakan rata-rata tersebut ditentukan 

rata-rata untuk setiap aspek sesuai dengan langkah-langkah berikut. 

a) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi : aspek 

(Ai), indikator (Ii), dan nilai Vij untuk masing-masing validator. 

b) Menentukan rata-rata nilai hasil validasi semua validator untuk setiap indikator 

dengan rumus : 

   
∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

 Vji  = Nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i 

   N   = Jumlah validator 

c) Menentukan rata-rata nilai validasi untuk setiap aspek dengan rumus : 

   
∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

Iij   = Rata-rata aspek ke-I indikator ke-j 

m   = Jumlah indikator dalam aspek ke-i 

d) Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus: 

   
∑   
 
   

 
 

Keterangan : 

Va   = Nilai rata-rata total untuk semua aspek 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

n   = jumlah aspek 

 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 

Selanjutnya nilai Va dirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan sebagai 

berikut:  

1 ≤ Va ˂ 2 tidak valid 

2 ≤ Va ˂ 3 kurang valid 

3 ≤ Va ˂ 4 cukup valid 

4 ≤ Va ˂ 5 valid 

Va = 5   sangat valid 

Berdasarkan perhitungan di atas, silabus yang digunakan dalam pembelajaran 

dengan menggunakan bahan ajar berbasis discovery learning mempunyai validitas 

yang tergolong valid dan dapat digunakan tanpa revisi. 
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Lampiran F.2 Contoh Validasi Silabus 

Validator 1 (V1) : Dr. Supeno, S.Pd., M.Pd. 
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Validator 2 (V2) : Ibu Dheny Dwi Kusuma Hawin Daryanti 
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LAMPIRAN G. RPP 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) 

 

Satuan Pendidikan  : SMP Negeri 2 Srono 

Mata Pelajaran  : Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

Kelas/ Semester  : VII / 2 (dua) 

Materi Pokok  : Kalor 

Tema    : Energi Kalor dalam Kehidupan 

Alokasi Waktu : 8 X 40 menit (8 JP/4 Pertemuan) 

 
I. Standart Kompeteni (SK) 

3. Memahami wujud zat dan perubahannya 

 

II. Kompetensi Dasar (KD) 

3.4 Mendeskripsikan peran kalor dalam mengubah wujud zat dan suhu suatu 

benda serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. 

 

III. Indikator 

3.4.1 Menyelidiki pengaruh kalor terhadap perubahan suhu dan perubahan 

wujud zat 

3.4.2 Menyelidiki banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 

zat 

3.4.3 Menyelidiki pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat 

3.4.4 Menjelaskan macam-macam perpindahan kalor 

3.4.5 Menunjukkan penerapan sifat-sifat perpindahan kalor 

3.4.6 Menunjukkan pemanfaatan sifat kalor dalam kehidupan sehari-hari 

 

4. Tujuan Pembelajaran 

4.4.1.1 Menyelidiki perubahan suhu akibat perpindahan kalor 

4.4.2.1 Mengamati hubungan antara kalor dengan kenaikan suhu, massa zat, 

dan kalor jenis zat 

4.4.2.2 Menerapkan hubungan antara kalor dengan kenaikan suhu, massa zat, 

dan kalor jenis zat 
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4.4.3.1 Menjelaskan pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat 

4.4.3.2 Mengaplikasikan konsep pemanfaatan kalor dalam kehidupan sehari 

hari 

4.4.4.1 Membedakan macam-macam perpindahan kalor 

4.4.5.1 Mengaplikasikan perpindahan kalor dalam kehidupan sehari-hari 

4.4.6.1 Mengaplikasikan konsep pemanfaatan kalor dalam kehidupan sehari-

hari 

 

5. Materi Pembelajaran 

1. Pengertian kalor 

2. Pengaruh Kalor Terhadap Perubahan Suhu 

3. Pengaruh Kalor Terhadap Perubahan Wujud Zat 

4. Perpindahan Kalor 

 Perpindahan kalor secara konduksi 

 Perpindahan kalor secara konveksi 

 Perpindahan kalor secara radiasi 

5. Pemanfaatan kalor dalam kehidupan 

 

6. Metode Pembelajaran 

Model  : Discovery Learning 

Pendekatan  : Contextual teaching and learning (CTL) 

Metode   : Ceramah , diskusi, dan eksperimen 

 

7. Alat, Media, dan Sumber Belajar 

1. Alat dan Bahan 

a. Alat dan bahan percobaan sesuai dengan kegiatan dalam bahan ajar 

berbasis discovery learning. 

b. Alat tulis 

c. Laptop dan LCD 
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2. Sumber 

a. Bahan ajar berbasis discovery learning pokok bahasan energi kalor. 

b. Lembar kegiatan siswa berbasis discovery learning pokok bahasan 

energi kalor. 

c. Buku paket IPA SMP kelas VII semester 2. 

 

8. Langkah-Langkah Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan Pertama 

Rincian Kegiatan Waktu 

Pendahuluan 

Menciptakan Situasi 

1. Guru memusatkan perhatian dengan memberikan salam 

dan menyapa siswa 

2. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa memulai pelajaran 

3. Guru membagikan modul kepada siswa. 

4. Guru memotivasi siswa dengan memberikan apersepsi: 

menunjukkan salah satu contoh kalor. 

Apa yang kalian rasakan ketika dekat dengan api ungun? 

Kenapa kalian dapat merasakan hal tersebut? 

5. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan 

dicapai oleh siswa  

10 menit 

Kegiatan Inti 

Pembahasan Tugas dan Identifikasi Masalah 

6. Siswa dengan bantuan guru mengkaji peristiwa yang 

melibatkan kalor yang ada disekitar 

7. Siswa diberi kesempatan untuk bertanya 

8. Guru menyampaikan informasi yang akan dilakukan 

terkait dengan percobaan yang akan dilakukan. 

 

Pengumpulan Data 

9. Guru mengelompokkan siswa menjadi kelompok kecil 

beranggotaan 5 sampai 7 siswa yang dipilih secara acak 

(heterogen) 

10. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan pengamatan 

pada bahan ajar berbasis discovery learning pada 

kegiatan 1 untuk menyelidiki peristiwa yang melibatkan 

kalor dan menjawab beberapa pertanyaan yang ada 

dalam lembar kegiatan siswa. 

 

 

 

60 menit 
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Pengolahan Data dan Analisis 

11. Guru meminta siswa mengungkapkan fenomena apa 

yang terkait dengan energi kalor dalam kehidupan. 

12. Siswa saling bertukar pikiran dengan kelompoknya. 

13. Siswa melakukan diskusi untuk mengerjakan beberapa 

pertanyaan yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery 

learning terutama pada kegiatan 1. 

 

Verifikasi & Generalisais 

14. Siswa menyampaikan hasil dari diskusi yang telah 

dilakukan. 

15. Guru bersama-sama dengan siswa membahas dan 

analisis kegiatan 1. 

16. Membuat kesimpulan tentang percobaan yang telah 

dilakukan. Pemberian reward atau penghargaan pada 

kelompok yang terbaik. 

Penutup 

17. Siswa bersama guru menyimpulkan pembelajaran yang 

telah dilakukan 

(Guru menguatkankan/meluruskan kesimpulan siswa) 

18. Guru mendorong siswa untuk selalu bersyukur atas 

karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas 

ciptaan Tuhan tentang peristiwa yang melibatkan kalor 

dilingkungan. 

19. Guru memberikan tugas terkait dengan materi yang 

dipelajari yang ada dalam bahan ajar modul berbasis 

discovery learning. 

20. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa menutup pelajaran. 

10 menit 

 

 

Pertemuan Kedua 

Rincian Kegiatan Waktu 

Pendahuluan 

Menciptakan Situasi 

1. Guru memusatkan perhatian dengan memberikan salam 

dan menyapa siswa 

2. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa memulai pelajaran 

3. Guru mengingatkan siswa tentang materi pembelajaran 

sebelumnya mengenai pengertian kalor dan bertanya 

kepada siswa: 

“apakah perubahan suhu dipengaruhi oleh kalor? Apa 

saja faktor yang mempengaruhi perubahan suhu? 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan 

10 menit 
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dicapai oleh siswa  

Kegiatan Inti 

Pembahasan Tugas dan Identifikasi Masalah 

5. Siswa dengan bantuan guru mengkaji perubahan suhu 

ada disekitar 

6. Siswa diberi kesempatan untuk bertanya 

7. Guru menyampaikan informasi yang akan dilakukan 

terkait dengan percobaan yang akan dilakukan. 

 

Pengumpulan Data 

8. Guru mengelompokkan siswa menjadi beberapa 

kelompok (sesuai kelompok awal) 

9. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan pengamatan 

pada bahan ajar berbasis discovery learning pada lembar 

kegiatan 2 untuk menyelidiki pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu. 

10. Guru mendemonstrasikan penggunaan alat percobaan 

untuk menyelidiki perubahan suhu berdasarkan kegiatan 

2 yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery learning. 

11. Siswa mengamati demonstrasi dan diberi kesempatan 

untuk bertanya. 

 

Pengolahan Data dan Analisis 

12. Setiap perwakilan kelompok diminta maju kedepan 

untuk mengambil alat dan bahan yang sudah disediakan 

oleh guru. 

13. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan percobaan 

menyelidiki perubahan suhu sesuai dengan kegiatan 2 

yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery learning.  

14. Siswa melakukan percobaan dan berdiskusi untuk 

mengerjakan beberapa pertanyaan yang ada dalam bahan 

ajar berbasis discovery learning terutama pada kegiatan 

2. 

 

Verifikasi & Generalisais 

15. Setiap perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi 

secara tertulis di papan tulis 

16. Guru bersama-sama dengan siswa membahas hasil 

diskusi tiap kelompok yang tertulis di papan tulis  

17. Guru memberikan perinta untuk membuka bahan ajar 

modul berbasis discovery learning kepada siswa guna 

untuk menguatkan pemahaman siswa terhadap materi 

yang dipelajari. 

60 menit 

Penutup 

18. Siswa menyimpulkan pembelajaran yang telah dilakukan 

(Guru menguatkankan/meluruskan kesimpulan siswa) 
10 menit 
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19. Guru mendorong siswa untuk selalu bersyukur atas 

karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas 

ciptaan Tuhan tentang perubahan suhu. 

20. Guru memberikan tugas terkait dengan materi yang 

dipelajari yang ada dalam bahan ajar modul berbasis 

discovery learning. 

21. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa menutup pelajaran. 

 

Pertemuan Ketiga 

Rincian Kegiatan Waktu 

Pendahuluan 

Menciptakan Situasi 

1. Guru memusatkan perhatian dengan memberikan salam 

dan menyapa siswa 

2. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa memulai pelajaran 

3. Guru mengingatkan siswa tentang materi pembelajaran 

sebelumnya mengenai pengertian kalor dan bertanya 

kepada siswa: 

“Apakah perubahan wujud suatu zat juga dipengaruhi 

oleh kalor? 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan 

dicapai oleh siswa  

10 menit 

Kegiatan Inti 

Pembahasan Tugas dan Identifikasi Masalah 

5. Siswa dengan bantuan guru mengkaji peristiwa 

perubahan wujud zat yang ada disekitar 

6. Siswa diberi kesempatan untuk bertanya 

7. Guru menyampaikan informasi yang akan dilakukan 

terkait dengan percobaan yang akan dilakukan. 

 

Pengumpulan Data 

8. Guru mengelompokkan siswa menjadi beberapa 

kelompok (sesuai kelompok awal) 

9. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan pengamatan 

pada bahan ajar berbasis discovery learning pada lembar 

kegiatan 3 untuk menyelidiki pengaruh kalor terhadap 

perubahan wujud zat. 

10. Guru mendemonstrasikan penggunaan alat percobaan 

untuk menyelidiki perubahan wujud zat berdasarkan 

kegiatan 3 yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery 

learning. 

11. Siswa mengamati demonstrasi dan diberi kesempatan 

60 menit 
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untuk bertanya. 

 

Pengolahan Data dan Analisis 

12. Setiap perwakilan kelompok diminta maju kedepan 

untuk mengambil alat dan bahan yang sudah disediakan 

oleh guru. 

13. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan percobaan 

menyelidiki perubahan wujud zat sesuai dengan kegiatan 

3 yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery learning.  

14. Siswa melakukan percobaan dan berdiskusi untuk 

mengerjakan beberapa pertanyaan yang ada dalam bahan 

ajar berbasis discovery learning terutama pada kegiatan 

3. 

 

Verifikasi & Generalisais 

15. Setiap perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi 

secara tertulis di papan tulis 

16. Guru bersama-sama dengan siswa membahas hasil 

diskusi tiap kelompok yang tertulis di papan tulis  

17. Guru memberikan perinta untuk membuka bahan ajar 

modul berbasis discovery learning kepada siswa guna 

untuk menguatkan pemahaman siswa terhadap materi 

yang dipelajari. 

Penutup 

18. Siswa menyimpulkan pembelajaran yang telah dilakukan 

(Guru menguatkankan/meluruskan kesimpulan siswa) 

19. Guru mendorong siswa untuk selalu bersyukur atas 

karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas 

ciptaan Tuhan tentang perubahan suhu dan perubahan 

wujud zat. 

20. Guru memberikan tugas terkait dengan materi yang 

dipelajari yang ada dalam bahan ajar modul berbasis 

discovery learning. 

21. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa menutup pelajaran. 

10 menit 

 

Pertemuan Keempat 

Rincian Kegiatan Waktu 

Pendahuluan 

Menciptakan Situasi 

1. Guru memusatkan perhatian dengan memberikan salam 

dan menyapa siswa. 

2. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa memulai pelajaran. 

10 menit 
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3. Guru memotivasi siswa dengan melakukan demontrasi 

terkait dengan pembelajaran yang akan di pelajari yaitu 

perpindahan kalor kemudian bertanya: 

“Apa yang terjadi pada ujung besi ketika ujung besi yang 

satunya dipanaskan? Apakah ada perbedaan antara besi 

yang sebelum dipanaskan dan sesudah dipanaskan?” 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaranyang 

akandicapai oleh siswa. 

Kegiatan Inti 

Pembahasan Tugas dan Identifikasi Masalah 

5. Guru melakukan tanya jawab dengan siswa terkait materi 

yang dipelajari yaitu tenntang perubahan zat. 

6. Siswa dengan bantuan guru mengkaji perpindahan kalor 

disekitar. 

7. Siswa diberi kesempatan untuk bertanya. 

8. Guru menyampaikan informasi yang akan dilakukan 

terkait dengan percobaan yang akan dilakukan. 

 

Pengumpulan Data 

9. Guru mengelompokkan siswa menjadi kelompok (sesuai 

kelompok awal) 

10. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan percobaan 

dan pengamatan pada bahan ajar berbasis discovery 

learning pada lembar kegiatan 4 untuk menyelidiki 

perubahan yang terjadi. 

 

Pengolahan Data dan Analisis 

11. Siswa melakukan berdiskusi untuk mengerjakan 

beberapa pertanyaan yang ada dalam bahan ajar berbasis 

discovery learning terutama pada kegiatan 4. 

 

Verifikasi & Generalisais 

12. Guru menunjuk satu kelompok secara acak sebagai 

kelompok terpilih untuk menyampaikan hasil diskusi 

secara lisan didepan kelas. 

13. Siswa dari kelompok yang lain diarahkan untuk bertanya 

atau menambahi hasil diskusi kelompok terpilih. 

14. Kelompok terpilih menjawab pertanyaan atau 

memberikan tanggapan terhadap pendapat siswa dari 

kelompok lain. 

15. Guru memberikan perintah untuk membuka bahan ajar 

modul berbasis discovery learning kepada siswa guna 

untuk menguatkan pemahaman siswa terhadap materi 

yang dipelajari. 

16. Siswa dengan bantuan guru menyimpulkan hasil diskusi 

kelas. 

60 menit 
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Penutup 

17. Siswa dengan guru melakukan refleksi terhadap materi 

apa saja yang telah dikuasai oleh siswa dan yang belum 

dikuasai berdasarkan pembelajaran yang telah dilakukan. 

18. Guru mendorong siswa untuk selalu bersyukur atas 

karunia Tuhan berupa kemampuan manusia sebagai 

ciptaan Tuhan dalam mengolah lingkungan sekitar agar 

bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari. 

19. Guru memberikan tugas terkait dengan materi yang 

dipelajari yang ada dalam bahan ajar modul berbasis 

discovery learning. 

20. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa menutup pelajaran. 

10 menit 

 

Pertemuan Kelima 

Rincian Kegiatan Waktu 

Pendahuluan 

Menciptakan Situasi 

1. Guru memusatkan perhatian dengan memberikan salam 

dan menyapa siswa. 

2. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa memulai pelajaran. 

3. Guru memotivasi siswa dengan menunjukkan video 

tentang pembuatan garam serta bertanya kepada siswa: 

“Apakah mungkin air laut dapat berubah menjadi garam 

apabila tidak ada panas dari sinar matari?” 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan 

dicapai oleh siswa. 

10 menit 

Kegiatan Inti 

Pembahasan Tugas dan Identifikasi Masalah 

5. Siswa bersama dengan guru mengkaji berbagai metode 

perpindahan kalor yang terdapat pada bahan ajar. 

6. Guru menyampaikan informasi yang akan dilakukan 

terkait dengan kegiatan yang akan dilakukan. 

 

Pengumpulan Data 

7. Guru mengelompokkan siswa menjadi kelompok (sesuai 

kelompok awal). 

8. Guru mengarahkan siswa untuk melakukan pengamatan 

bahan ajar berbasis discovery learning pada lembar 

kegiatan 5.  

 

Pengolahan Data dan Analisis 

9. Siswa melakukan diskusi untuk mengerjakan beberapa 

60 menit 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


179 

 

 

pertanyaan yang ada dalam bahan ajar berbasis discovery 

learning terutama pada kegiatan 5. 

 

Verifikasi & Generalisais 

10. Guru menunjuk satu kelompok secara acak sebagai 

kelompok terpilih untuk menyampaikan hasil diskusi 

secara lisan didepan kelas. 

11. Siswa dari kelompok yang lain diarahkan untuk bertanya 

atau menambahi hasil diskusi kelompok terpilih. 

12. Kelompok terpilih menjawab pertanyaan atau 

memberikan tanggapan terhadap pendapat siswa dari 

kelompok lain. 

13. Guru memberikan perinta untuk membuka bahan ajar 

modul berbasis discovery learning kepada siswa guna 

untuk menguatkan pemahaman siswa terhadap materi 

yang dipelajari. 

14. Setiap kelompok mengumpulkan hasil diskusi yang telah 

dilakukan kepada guru. 

Penutup 

15. Siswa menyimpulkan pembelajaran yang telah dilakukan 

(Guru menguatkan atau meluruskan simpulan siswa). 

16. Guru mendorong siswa untuk selalu bersyukur atas 

karunia Tuhan berupa kemampuan manusia sebagai 

ciptaan Tuhan dalam mengolah lingkungan sekitar agar 

bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari. 

17. Guru memberikan tugas terkait dengan materi yang 

dipelajari yang ada dalam bahan ajar modul berbasis 

discovery learning. 

18. Guru menyampaikan informasi kegiatan pada pertemuan 

selanjutnya yaitu posttest. 

19. Ketua kelas memimpin seluruh siswa dan guru untuk 

berdoa menutup pelajaran. 

10 menit 

 

9. Penilaian Hasil Belajar 

Teknik penilaian dan bentuk Instrumen 

Penilaian Teknik Bentuk Instrumen 

Pengetahuan Tes Tulis Lembar Posttest dan Posttest 

Srono, ............................2017 

      Peneliti 

 

Iwan Prasetyo 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


180 

 

 

Lampiran G.1 Data Hasil Validasi Ahli RPP 

No. Aspek dan Indikator 

Penilaian 

Validator 

(Vji) 

Rata-Rata 

Tiap 

Indikator 

(Ii) 

Rata-Rata 

Tiap 

Aspek (Vi) 

(Va) 

V1 V2 

1 Format         4,2241 

a Memiliki tampilan yang jelas 4 4 4 

4,2 

b 
Setiap halaman diberi nomor 

dengan jelas 
4 5 4,5 

c Pengaturan ruang atau tata letak 4 5 4,5 

d 
Jenis dan ukuran huruf yang 

sesuai 
4   4 

e Mudah dipahami 4 4 4 

2 Bahasa         

a 
Bahasa yang digunakan 

memenuhi aspek keterbacaan 
4 5 4,5 

4,25 
b 

Kalimat yang digunakan 

sederhana dan mudah dipahami 
4 5 4,5 

c 
Kalimat tidak mengandung arti 

ganda 
4 4 4 

d 
Sifat komunikatif bahasa yang 

digunakan 
4 4 4 

3 Isi         

a 
Kesesuaian dengan silabus 

pembelajaran 
4 5 4,5 

4,2222 

b 

Kesesuaian dengan Standart 

Kompetensi (SK) dan 

Kompetensi Dasar (KD) 

4 5 4,5 

c Kesesuaian dengan indikator 4 4 4 

d 
Kejelasan penjabaran indikator 

dalam tujuan pembelajaran 
3 4 3,5 

e Kejelasan kegiatan pembelajaran 4 4 4 

f 
Kebenaran materi yang terdapat 

di RPP 
4 5 4,5 

g Kesesuaian sumber belajar 4 5 4,5 

h Kelayakan kelengkapan belajar 4 4 4 

i 
Kesesuaian alokasi waktu yang 

digunakan 
4 5 4,5 
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Menurut Hobri (2010:52-53) mengemukakan rata-rata tersebut ditentukan 

rata-rata untuk setiap aspek sesuai dengan langkah-langkah berikut. 

a) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi : aspek 

(Ai), indikator (Ii), dan nilai Vij untuk masing-masing validator. 

b) Menentukan rata-rata nilai hasil validasi semua validator untuk setiap indikator 

dengan rumus : 

   
∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

 Vji  = Nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i 

   N   = Jumlah validator 

c) Menentukan rata-rata nilai validasi untuk setiap aspek dengan rumus : 

   
∑    
 
   

 
  

Keterangan : 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

Iij   = Rata-rata aspek ke-I indikator ke-j 

m   = Jumlah indikator dalam aspek ke-i 

d) Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus: 

   
∑   
 
   

 
 

Keterangan : 

Va   = Nilai rata-rata total untuk semua aspek 

Ai   = Rata-rata nilai aspek ke-i 

n   = jumlah aspek 

 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 

Selanjutnya nilai Va dirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan sebagai 

berikut:  

1 ≤ Va ˂ 2 tidak valid 

2 ≤ Va ˂ 3 kurang valid 

3 ≤ Va ˂ 4 cukup valid 

4 ≤ Va ˂ 5 valid 

Va = 5   sangat valid 

Berdasarkan perhitungan di atas, RPP yang digunakan dalam pembelajaran 

dengan menggunakan bahan ajar berbasis discovery learning mempunyai validitas 

yang tergolong valid dan dapat digunakan tanpa revisi.  
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Lampiran G.2 Contoh Validasi RPP 

Validator 1 (V2) : Dr. Supeno, S.Pd., M.Pd. 
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Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


184 

 

 

Validator 2 (V2) : Ibu Dheny Dwi Kusuma Hawin Daryanti 
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LAMPIRAN H. INSTRUMEN KISI-KISI SOAL TES 

 

KISI-KISI SOAL KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 

PADA POKOK BAHASAN ENERGI KALOR 

 

Satuan Pendidikan : SMP/MTs 

Mata Pelajaran : IPA 

Kelas/Semester : VII/ Genap 

Banyak Soal  : 20 Soal Uraian 

Indikator Tujuan Pembelajaran 

Aspek 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Indikator 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Klasifikasi Soal 

3.4.1 Menyelidiki 

pengaruh kalor 

terhadap perubahan 

suhu dan perubahan 

wujud zat 

3.4.1.1 Mengamati 

perubahan suhu 

akibat 

perpindahan 

kalor. 

 

3.4.1.2 Mengamati 

hubungan antara 

kalor dengan 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

 

 

Memfokuskan 

pertanyaan 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

2. Perhatikan tabel dibawah ini! 
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wujud zat. 

 

 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bertanya dan 

menjawab 

pertanyaan tentang 

suatu penjelasan 

 

 

 

Menganalisis 

pertanyaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C4 

(Analisis) 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zat manakah yang lebih 

cepat menyerap dan 

melepas kalor? Jelaskan 

pendapat kalian! 

 

3. Ketika meminum kopi yang 

panas Andi lebih memilih 

menuangakn kopi ke wadah 

yang lebih luas. Mengapa 

dilakukan tindakan seperti 

itu? Jelaskan! 

 

8. Perhatikan gambar dibawah 

ini ! Sebutkan peristiwa 

yang ditunjukkan nomor 

pada gambar berikut beserta 

contohnya ! 
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Menyimpulkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

induksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bertanya dan 

menjawab 

pertanyaan tentang 

suatu penjelasan 

C4 

(Analisis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C4 

(Analisis) 

 

 

 

9. Rina memasak air dan 

minyak goreng dengan 

massa dan panas yang sama. 

Ternyata suhu minyak 

goreng lebih cepat naik 

daripada suhu air. Sehingga 

Rina mengambil 

kesimpulan bahwa kalor 

jenis minyak goreng lebih 

tinggi daripada air. 

Benarkah kesimpulan Rina? 

Mengapa demikian? 

 

13. Titik didih air murni lebih 

rendah daripada titik didih 

air garam pada tekanan 

yang sama. Jelaskan, 

mengapa bisa demikian?! 

3.4.2 Menyelidiki 

banyaknya kalor 

yang diperlukan 

untuk menaikkan 

suhu zat 

 

3.4.2.1 Mengamati 

hubungan 

antara kalor 

dengan 

kenaikan suhu, 

massa zat, dan 

kalor jenis zat. 

 

3.4.2.2 Menerapkan 

hubungan 

Mengatur strategi 

dan taktik 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menetukan suatu 

tindakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Indah membutuhkan air 

panas untuk membuat 

secangkir susu hangat, 

sehingga ia harus merebus 

air terlebih dahulu. Apa 

yang harus dilakukan Indah 

agar air yang direbus cepat 

mendidih? 
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antara kalor 

dengan 

kenaikan suhu, 

massa zat, dan 

kalor jenis zat. 

 

Membangun 

keterampilan 

dasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menyimpulkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

suatu laporan hasil 

observasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat dan 

menentukan hasil 

pertimbangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C3 

(Penerapan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Dika dan Ita merebus 

sebuah zat cair di dalam 

sebuah wadah. Suhu awal 

kedua zat cair sama. 

Keduanya menunggu 

sampai zat cair yang mereka 

rebus mencapai suhu 60
o
C. 

Ternyata zat cair yang 

direbus Dika membutuhkan 

waktu yang lebih singkat 

untuk mencapai suhu 60
o
C 

dari pada zat cair yang 

direbus Ita. Menurut kamu, 

hal apa saja yang mungkin 

menyebabkannya? 

 

6. Ketika air dipanasi, ternyata 

semakin lama waktu yang 

digunakan, semakin banyak 

kalor yang diberikan oleh 

api kepada air sehingga 

menyebabkan suhu semakin 

tinggi. Berdasarkan 

pernyataan di atas, jelaskan 

hubungan antara kalor 

dengan kenaikkan suhu? 
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Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

 

Menyimpulkan 

 

 

 

 

 

Menyimpulkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan lanjut 

Memfokuskan 

pertanyaan 

 

 

 

 

 

 

Membuat dan 

menentukan hasil 

pertimbangan 

 

 

 

Membuat dan 

menentukan hasil 

pertimbangan 

 

 

 

 

 

 

 

Mengidentifikasi 

asumsi 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

C3 

(Penerapan) 

 

 

 

 

C3 

(Penerapan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

C4 

(Analisis) 

7. Ketika tangan kita terluka, 

kemudian kita bersihkan 

dengan alkohol. Selain 

terasa perih, alkohol itu juga 

terasa dingin. Mengapa 

alkohol itu terasa dingin di 

tangan kita? 

 

10. Kalor sebanyak 84 kJ 

diberikan kepada 500 g air 

yang bersuhu 20
o
C. 

Berapakah suhu akhir air? 

(kalor jenis air 4200 J/kg K) 

 

11. Alkohol bermassa 500 g 

dengan suhu awal 10
o
C 

dipanaskan sehingga 

mencapai suhu 60
o
C. Kalor 

yang diperlukan alkohol 

untuk menaikkan suhu dari 

10
o
C hingga 60

o
C sebesar 

57500 joule. Berapakah 

kalor jenis alkohol tersebut? 

 

12. Perhatikan grafik perubahan 

wujud 12 kg es berikut! 
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Diketahui kalor jenis es = 

2100 J/kg
o
C, kalor lebur es 

= 336000 J/kg, dan kalor 

jenis air = 4200 J/kg
o
C. 

Tentukan banyak kalor yang 

dibutuhkan pada proses AC! 

3.4.3 Menjelaskan 

macam-macam 

perpindahan kalor 

3.4.3.1 Membedakan 

macam-macam 

perpindahan 

kalor. 

Menyimpulkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bertanya dan 

menjawab 

pertanyaan tentang 

suatu penjelasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Perhatikan pernyataan 

berikut: 

Kalor berpindah dari benda 

atau sistem yang bersuhu 

tinggi ke benda atau sistem 

yang bersuhu rendah. Ada 

tiga cara perpindahan kalor 

yaitu konduksi, konveksi 

dan radiasi. 

Benarkah pernyataan 

tersebut dan berikan 

alasannya? Jika pernyataan 

yang salah, bagaimana 

seharusnya pernyataan 

tersebut? Jelaskan ketiga 
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Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

Memfokuskan 

pertanyaan 

 

 

Memfokuskan 

pertanyaan 

 

 

 

C1 

(Pengetahuan) 

 

 

C1 

(Pengetahuan) 

perpindahan kalor tesebut 

dan berikan contohnya! 

 

15. Kemukakan alasanmu, 

udara termasuk konduktor 

atau isolator!! 

 

17. Jelaskan perbedaan 

konduktor dan isolator 

panas! 

3.4.4 Menunjukkan 

penerapan sifat-sifat 

perpindahan kalor 

 

3.4.4.1 Mengaplikasika

n perpindahan 

kalor dalam 

kehidupan 

sehari-hari. 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

Memberikan 

penjelasan lanjut 

 

Bertanya dan 

menjawab 

pertanyaan tentang 

suatu penjelasan 

 

Mengidentifikasi 

asumsi 

 

C4 

(Analisis) 

 

 

 

C1 

(Pengetahuan) 

14. Mengapa ketika berada di 

udara yang sangat dingin 

tubuh kita merasa dingin 

dan menggigil? 

 

15. Nelayan tradisional 

biasanya pergi melaut 

menggunakan perahu layar. 

Para nelayan memanfaatkan 

angin untuk menggerakkan 

perahunya dan berlayar 

pada malam hari. Mengapa 

nelayan tradisional pergi 

melaut pada malam hari?? 

3.4.5 Menunjukkan 

pemanfaatan sifat 

kalor dalam 

kehidupan sehari-

3.4.5.1 Mengaplikasik

an konsep 

pemanfaatan 

kalor dalam 

Menyimpulkan 

 

 

 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

induksi 

 

C4 

(Analisis) 

 

 

18. Ibu mempunyai empat 

macam sendok sayur yaitu 

sendok sayur dari logam, 

melamin, kayu dan plastik. 
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hari 

 

kehidupan 

sehari hari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

 

 

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menganalisis 

pertanyaan 

 

 

 

 

 

 

 

Memfokuskan 

pertanyaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

 

 

 

 

 

 

 

C2 

(Pemahaman) 

Sendok manakah yang lebih 

cepat panas ketika 

digunakan untuk mengaduk 

sayur saat memasak? 

Bagaimanakah cara 

mengatasi agar sendok 

sayur tersebut tetap aman 

digunakan? 

 

19. Pada siang hari, kalian akan 

lebih merasakan panas 

ketika memakai baju 

berwarna putih daripada 

baju berwarna hitam. Benar 

atau salah pernyataan 

tersebut? Jelaskan 

alasanmu! 

 

20. Menurut kalian, mengapa 

banyak peralatan memasak 

memiliki pegangan yang 

terbuat dari kayu atau 

plastik?! 
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Lampiran H.1 Pedoman Penskoran 

 

KUNCI JAWABAN DAN PEDOMAN PENSKORAN SOAL UNTUK MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 

No. Soal Kunci Jawaban Skor 

1 Perhatikan pernyataan berikut: 

Kalor berpindah dari benda atau sistem yang bersuhu tinggi ke benda 

atau sistem yang bersuhu rendah. Ada tiga cara perpindahan kalor 

yaitu konduksi, konveksi dan radiasi. 

Benarkah pernyataan tersebut dan berikan alasannya? Jika pernyataan 

yang salah, bagaimana seharusnya pernyataan yang benar? Jelaskan 

ketiga perpindahan kalor tesebut dan berikan contohnya! 

Pernyataan tersebut benar bahwa kalor berpindah 

dari benda atau sistem yang bersuhu tinggi ke benda 

atau sistem yang bersuhu rendah. 

Konduksi adalah perpindahan kalor yang tidak 

disertai perpindahan zat penghantar. 

Konveksi adalah perpindahan kalor yang disertai 

perpindahan partikel-partikel zat. 

Radiasi adalah perpindahan energi dalam bentuk 

gelombang elektromagnetik atau pancaran tanpa 

melalui zat perantara. 

4 

2 Perhatikan tabel dibawah ini! 

No Nama Zat 
Kalor Jenis 

J/Kg
o
C Kkal/Kg

o
C 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Alkohol 

Air 

Alumunium 

Besi/Baja 

Gliserin 

Kayu  

Marmer 

Minyak tanah 

2.400 

4.200 

900 

450 

2.400 

1.700 

860 

2.200 

550 

1.000 

210 

110 

580 

400 

210 

580 

Yang lebih cepat menyerap kalor yaitu raksa. 

 

Karena raksa mempunyai kalor jenis yang paling 

kecil di antara beberapa kalor jenis zat yang ada pada 

tabel. Semakin kecil kalor jenis suatu zat maka akan 

menghasilkan perubahan suhu yang semakin besar 

jika diberi kalor yang sama. 

6 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

9. 

10. 

11. 

Perak 

Raksa 

Tembaga 

230 

140 

390 

60 

30 

90 

Zat manakah yang lebih cepat menyerap dan melepas kalor? Jelaskan 

pendapat kalian! 

3 Ketika meminum kopi yang panas Andi lebih memilih menuangakn 

kopi ke wadah yang lebih luas. Mengapa dilakukan tindakan seperti 

itu? Jelaskan! 

Cara yang dapat dilakukan untuk mendinginkan air 

yang panas yaitu: 

- Memperluas permukaan 

Permukaan yang lebih luas menjadikan molekul 

zat cair yang berhubungan dengan udara akan 

lebih banyak, akibatnya molekul zat cair yang 

melepaskan diri ke udara akan lebih banyak. 

- Mengalirkan udara pada permukaan zat cair 

Meniup merupakan salah satu caranya 

mempercepat penguapan, dengan meniup 

menyebabkan molekul lebih cepat meninggalkan 

permukaan. Sehingga air akan lebih cepat untuk 

mendingin. 

5 

4 Indah membutuhkan air panas untuk membuat secangkir susu hangat, 

sehingga ia harus merebus air terlebih dahulu. Apa yang harus 

dilakukan Indah agar air yang direbus cepat mendidih?? 

Hal yang dapat dilakukan Indah agar air yang direbus 

cepat mendidih antara lain: 

a. Merebus air sedikit saja agar air cepat mendidih 

b. Memperbanyak kalor yang diberikan dengan cara 

memperbesar api kompor 

c. Menggunakan panci pemanas yang terbuat dari 

bahan yang mudah menghantarkan kalor 

5 

5 Dika dan Ita merebus sebuah  zat cair di dalam sebuah wadah. Suhu Untuk kenaikan suhu yang sama, Dika membutuhkan 5 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

awal kedua zat cair sama. Keduanya menunggu sampai zat cair yang 

mereka rebus mencapai suhu 60
o
C. Ternyata zat cair yang direbus 

Dika membutuhkan waktu yang lebih singkat untuk mencapai suhu 

60
o
C dari pada zat cair yang direbus Ita. Menurut kamu, hal apa saja 

yang mungkin menyebabkannya? 

waktu yang lebih singkat dibandingkan Ita. Beberapa 

alternatif kemungkinan penyebabnya yaitu: 

1. Zat cair yang dipanaskan berbeda. 

2. Nyala api yang digunakan Dika lebih besar 

daripada Ita. 

3. Zat cair yang dipanaskan sama, tetapi massa zat 

cair yang dipanaskan Ita lebih banyak daripada 

Dika. 

4. Bahan panci pemanas yang digunakan berbeda 

6 Ketika air dipanasi, ternyata semakin lama waktu yang digunakan, 

semakin banyak kalor yang diberikan oleh api kepada air sehingga 

menyebabkan suhu semakin tinggi. Berdasarkan pernyataan di atas, 

jelaskan hubungan antara kalor dengan kenaikkan suhu? 

Banyaknya kalor yang diperlukan untuk memanaskan 

suatu benda sebanding dengan suhunya 

3 

7 Ketika tangan kita terluka, kemudian kita bersihkan dengan alkohol. 

Selain terasa perih, alkohol itu juga terasa dingin. Mengapa alkohol 

itu terasa dingin di tangan kita? 

karena zat cair membutuhkan kalor untuk menguap 

sehingga saat alkohol menguap, alkohol menyerap 

kalor dari kulit tangan kita, itulah sebabnya kulit 

tangan terasa dingin. 

3 

8 Perhatikan gambar dibawah ini ! Sebutkan peristiwa yang 

ditunjukkan nomor pada gambar berikut beserta contohnya ! 

1. Mengembun, contohnya embun. 

2. Menguap, contohnya peristiwa air menjadi uap. 

3. Membeku, contohnya peristiwa pembuatan es. 

4. Mencair, contohnya peristiwa es mencair. 

5. Mengkristal, contohnya terbentuknya bunga es 

pada freezer (lemari es). 

6. Menyublim, contohnya peristiwa pada kapur 

barus. 

 

6 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

 
9 Rina memasak air dan minyak goreng dengan massa dan panas yang 

sama. Ternyata suhu minyak goreng lebih cepat naik daripada suhu 

air. Sehingga Rina mengambil kesimpulan bahwa kalor jenis minyak 

goreng lebih tinggi daripada air. Benarkah kesimpulan Rina? 

Mengapa demikian? 

Salah, karena seseuai dengan persamaan kalor 

TcmQ  .. , atau cm
T

Q
.


, dari persamaan tersebut 

terlihat bahwa kalor sebanding dengan kalor jenis 

dan perubahan suhu, dan kalor jenis berbanding 

terbalik dengan perubahan suhu, jadi jika kalor yang 

diberikan sama maka yang suhunya berubah lebih 

cepat, mempunyai kalor jenis yang lebih kecil jadi 

kesimpulannya kalor jenis minyak goreng lebih kecil 

dari pada kalor jenis air. 

6 

10 Kalor sebanyak 84 kJ diberikan kepada 500 g air yang bersuhu 20
o
C. 

Berapakah suhu akhir air? (kalor jenis air 4200 J/kg K) 

Diketahui: 

Q = 84 kJ = 84000 J 

M = 500 g = 0,5 kg 

T1 = 20oC 

c = 4200 J/kgoC 

Ditanya: T2 ? 

7 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

Jawab: 

CT

T

T

T

T

CTCkgJkgJ

TTcmQ

TcmQ

o

oo

60

2040

4020

2100

84000
)20(

)20(210084000

)20)(/4200)(5,0(84000

)(

2

2

2

2

2

2

12

















 

11 Alkohol bermassa 500 g dengan suhu awal 10
o
C dipanaskan sehingga 

mencapai suhu 60
o
C. Kalor yang diperlukan alkohol untuk 

menaikkan suhu dari 10
0
C hingga 60

o
C sebesar 57500 joule. 

Berapakah kalor jenis alkohol tersebut? 

Diketahui: 

m = 500 gram = 0,5 kg 

Q = 57500 J 

∆T = (60-10)
o
C = 50

o
C 

Ditanya: c? 

Jawab: 

CkgJc

Ckg

J
c

Tm

Q
c

o

o

/2300

)60)(5,0(

57500








 
 

7 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

12 Perhatikan grafik perubahan wujud 12 kg es berikut! 

 

Diketahui kalor jenis es = 2100 J/kg
o
C, kalor lebur es = 336000 J/kg, 

dan kalor jenis air = 4200 J/kg
o
C. Tentukan banyak kalor yang 

dibutuhkan pada proses AC! 

Diketahui: 

Kalor jenis es = 2100 J/kg
o
C 

Kalor lebur es = 336000 J/kg 

Kalor jenis air = 4200 J/kg
o
C 

Ditanya: Banayaknya kalor yang dibutuhkan pada 

proses AC? 

Jawab: 

m = 12 kg 

ces = 2100 J/kg
o
C 

L = 336000 J/kg 

kJQ

JQ

Q

Q

LmTcmQ

QQQ

AC

AC

AC

AC

esesesAC

BCABAC

4158

4158000

4032000126000

)336000)(12()5)(2100)(12(

))(())()((













 

7 

13 Titik didih air murni lebih rendah daripada titik didih air garam pada 

tekanan yang sama. Benarkah pernyataan tersebut dan jelaskan 

mengapa bisa demikian? 

Benar karena penambahan suatu zat dapat 

menaikkan titik didih 

3 

14 Mengapa ketika berada di udara yang sangat dingin tubuh kita merasa 

dingin dan menggigil? 

Saat dingin tubuh menggigil karena untuk 

menyeimbangkan suhu tubuh karena respons 

mengigil akan menghasilkan produksi panas empat 

sampai lima kali lipat dari normal. Panas ini akn 

membantu menyimbangkan suhu tubuh sehingga 

5 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor 

mengigil akan berhenti. 

15 Kemukakan alasanmu, udara termasuk konduktor atau isolator! Udara termasuk isolator karena udara tidak dapat 

menghantarkan panas (kalor). 

3 

16 Nelayan tradisional biasanya pergi melaut menggunakan perahu 

layar. Mengapa nelayan tradisional pergi melaut pada malam hari? 

Pada malam hari daratan lebih cepat dingin dari pada 

laut. Akibatnya, udara panas diats laut bergerak naik 

dan tepatnya digantikan oleh udara yang lebih dingin 

dari daratan sehingga terjadi angin darat yang bertiup 

dari daratan kepermukaan laut. Oleh sebab itulah 

nelayan memanfaatkan angin darat pada malam hari 

untuk pergi melaut. 

5 

17 Jelaskan perbedaan konduktor dan isolator panas! Konduktor yaitu bahan yang mampu menghantarkan 

panas (kalor) dengan baik sedangkan isolator yaitu 

penghantar kalor yang buruk. Isolator merupakan zat 

yang dapat menyekat kalor. 

5 

18 Ibu mempunyai empat macam sendok sayur yaitu sendok sayur dari 

logam, melamin, kayu dan plastik. Sendok manakah yang lebih cepat 

panas ketika digunakan untuk mengaduk sayur saat memasak? 

Bagaimanakah cara mengatasi agar sendok sayur tersebut tetap aman 

digunakan? 

Sendok yang cepat panas adalah sendok yang terbuat 

dari logam. Cara agar sendok sayur tersebut tetap 

aman digunakan yaitu dengan memberikan lapisan 

isolator seperti plastik atau kayu pada pegangan 

sendok. 

5 

19 Pada siang hari, kalian akan lebih merasakan panas ketika memakai 

baju berwarna putih daripada baju berwarna hitam. Benar atau salah 

pernyataan tersebut? Jelaskan alasanmu! 

Salah karena pada siang hari akan lebih merasakan 

panas ketika memakai baju berwarna hitam karena 

warna hitam lebih mudah menyerap panas sedangkan 

warna putih lebih bersifat memantulkan panas 

5 

20 Menurut kalian, mengapa banyak peralatan memasak memiliki 

pegangan yang terbuat dari kayu atau plastik? 

Banyak peralatan memasak dan panci memiliki 

pegangan yang terbuat dari kayu dan plastik karena 

agar peralatan memasak dan panci aman untuk 

5 
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digunakan dan juga karena kayu atau plastik 

merupakan bahan isolator yang dapat menyekat 

panas. 

Total 100 
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Lampiran H.2 Data Hasil Validasi Soal Tes 

Validator 

Nomer 

Butir 

Soal 

Aspek 
Jumlah 

Tiap 

Butir 

Rata-

Rata 

Tiap 

Butir 

Jumlah 

Seluruh 

Butir 

Aspek 
Jumlah 

Tiap 

Butir 

Rata-

Rata 

Tiap 

Butir 

Jumlah 

Seluruh 

Butir 

Rata-Rata 

Semua 

Aspek 
Validasi 

Isi 

Bahasa dan 

Penulisan 

Soal 

V1 1 2 
6 3 

3,625 4 
8 4 

3,775 3,7 

V2 1 4 4 

V1 2 3 
7 3,5 

3 
7 3,5 

V2 2 4 4 

V1 3 3 
7 3,5 

3 
7 3,5 

V2 3 4 4 

V1 4 2 
6 3 

4 
7 3,5 

V2 4 4 3 

V1 5 4 
8 4 

3 
7 3,5 

V2 5 4 4 

V1 6 3 
7 3,5 

4 
8 4 

V2 6 4 4 

V1 7 3 7 3,5 3 7 3,5 
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V1 7 4 4 

V2 8 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 8 4 4 

V1 9 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 9 4 4 

V1 10 3 
7 3,5 

4 
8 4 

V2 10 4 4 

V1 11 3 
7 3,5 

4 
8 4 

V2 11 4 4 

V1 12 2 
6 3 

4 
8 4 

V2 12 4 4 

V1 13 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 13 4 4 

V1 14 3 
6 3 

3 
6 3 

V2 14 3 3 

V1 15 3 
7 3,5 

3 
7 3,5 

V2 15 4 4 
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V1 16 4 
8 4 

3 
7 3,5 

V2 16 4 4 

V1 17 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 17 4 4 

V1 18 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 18 4 4 

V1 19 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 19 4 4 

V1 20 4 
8 4 

4 
8 4 

V2 20 4 4 
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Kevalidan perangkat pembelajaran (lembar soal) ditentukan berdasarkan rata-rata 

skor total dengan mengacu pada kriteria validitas  yang dimodifikasi dari 

Ratumanan dan Laurens (2011:159) berikut: 

 

Interval Skor Hasil 

Penilaian 

Kategori 

Penilaian 
Keterangan 

3,25 < Skor ≤ 4,00 Sangat Valid Dapat digunakan tanpa revisi 

2,50 < Skor ≤ 3,50 Valid 
Dapat digunakan dengan revisi 

sedikit 

1,75 < Skor ≤ 2,50 Kurang Valid 
Dapat digunakan dengan banyak 

revisi 

1,00 < Skor ≤ 1,75 Tidak Valid 
Belum dapat digunakan dan masih 

memerlukan konsultasi 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, soal tes yang digunakan dalam pembelajaran 

dengan menggunakan bahan ajar berbasis discovery learning mempunyai validitas 

yang tergolong sangat valid dan dapat digunakan tanpa revisi. 
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Lampiran H.3 Contoh Validasi Soal Tes 

Validator 1 (V1) : Dr. Supeno, S.Pd., M.Pd. 
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Validator 2 (V2) : Ibu Dheny Dwi Kusuma Hawin Daryanti 
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LAMPIRAN I. SURAT KETERANGAN PENELITIAN 
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LAMPIRAN J. DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

Gambar J.1 Proses pembelajaran 

 

 

Gamabar J.2 Siswa diarahkan untuk melakukan proses penemuan 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


232 
 

 

 
Gambar J.3 Siswa melakukan percobaan 

 

 

 
Gambar J.4 Siswa melakuakan percobaan 
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Gambar J.5 Siswa melakukan diskusi kelompok 

 

 

 
Gambar J.6 Siswa melakukan presentasi 
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