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ABSTRAK  
 

Penelitian ini menemukan bahwa NGSS (Next Generation Science Standards) sebagai 

standar pembelajaran sains memungkinkan peserta didik membangun hubungan ilmiah antara 

teori dan praktik ilmiah. NGSS menetapkan kemampuan science and engineering practices, yang 

tidak hanya memfasilitasi pemahaman konsep tetapi juga partisipasi langsung dalam praktik 

sains. Kemampuan ini mencakup delapan praktik sains dan teknik rekayasa: (1) bertanya dan 

mendefinisikan masalah, (2) mengembangkan dan menggunakan model, (3) merencanakan dan 

melaksanakan investigasi, (4) menganalisis dan menafsirkan data, (5) menggunakan matematika 

dan pemikiran komputasi, (6) membangun penjelasan dan merancang solusi, (7) berkomunikasi 

informasi, dan (8) bekerja kolaboratif dalam praktik ilmiah dan teknik rekayasa. Penelitian ini 

merupakan R&D dengan model Plomp, meliputi penelitian pendahuluan, pengembangan 

prototipe, dan tahap penilaian. Hasilnya menunjukkan peningkatan kemampuan science and 

engineering practices setelah penggunaan e-modul suhu dan kalor dalam pembelajaran berbasis 

proyek dan pendidikan berbasis tempat 

 

Kata kunci: E-Modul, NGSS, Science and Engineering Practices. 

 

 

Abstract  
This study found that the Next Generation Science Standards (NGSS) as a science learning 

standard allows learners to build scientific connections between scientific theory and practice. 

NGSS establishes science and engineering practices capabilities, which not only facilitate 

understanding of concepts but also direct participation in science practices. These capabilities 

include eight science and engineering practices: (1) asking and defining problems, (2) developing 

and using models, (3) planning and carrying out investigations, (4) analyzing and interpreting data, 

(5) using mathematics and computational thinking, (6) constructing explanations and designing 

solutions, (7) communicating information, and (8) working collaboratively in scientific and 

engineering practices. This research is an R&D with Plomp model, including preliminary research, 

prototype development, and assessment stages. The results showed an increase in the ability of 

science and engineering practices after the use of temperature and heat e-modules in project-based 

learning and place-based education. 

 

Keywords: E-Module, NGSS, Science and Engineering Practices. 
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I. PENDAHULUAN  

Pendidikan merupakan salah 

satu faktor penting dalam 

menentukan keberhasilan suatu 

bangsa. Para pendidik, sebagai 

penggerak dalam dunia pendidikan, 

perlu mengikuti kemajuan teknologi 

serta memperhatikan perubahan 

dalam tatanan dunia yang cepat dan 

intens, seperti yang terjadi dalam 

revolusi industri keempat (Faiz dan 

Purwati, 2021). Pendidikan saat ini 

harus disesuaikan dengan 

perkembangan abad ke-21, yang 

ditandai dengan adanya akses 

informasi yang lebih terbuka, yang 

juga disebut sebagai era globalisasi 

(Lee et sl., 2017; Pruitt et al., 2014; 

Triling et al., 2004; Indarta et al., 

2021; Widyastika et al., 2022). 

Dalam konteks pendidikan, 

penggunaan teknologi informasi dan 

komunikasi bertujuan untuk 

mengatasi keterbatasan "ruang dan 

waktu" yang mempengaruhi 

kecepatan dan keberhasilan dalam 

memperoleh pengetahuan (You et 

al., 2014; Mcelhaney et al., 2019; 

Mahana et al., 2016; Somantri et al., 

2021).  

Pada tahun 2013, National 

Science Teacher Association 

(NSTA) Amerika Serikat 

merumuskan Next Generation 

Science Standards (NGSS) sebagai 

respons terhadap perubahan 

pendidikan yang cepat di seluruh 

dunia (Sani et al., 2019). NGSS 

bertujuan untuk menetapkan standar 

minimum yang harus dicapai peserta 

didik dalam pembelajaran sains, 

terutama dalam bidang fisika 

(Lazzaro et al., 2015; Gane et al., 

2018; Aziizah et al., 2021). Untuk 

mencapai standar tersebut, pendidik 

harus merancang pelajaran yang 

membantu peserta didik dalam 

mempersiapkan diri untuk 

pendidikan lanjutan atau karir 

(Rachmawati et al., 2019; Lowell et 

al., 2021).  

Inti pembelajaran Fisika 

dalam NGSS merangkum suatu 

struktur ilmiah yang 

mengintegrasikan Praktik Sains dan 

Rekayasa (SEPs), Ide Inti Disiplin 

(DCIs), dan Konsep Menyilang 

(CCs). NGSS telah dikembangkan 

menjadi sebuah kerangka pendidikan 

sains yang efektif dalam 

pembelajaran sains, teknologi, 

teknik, dan matematika (STEM), 

dengan tujuan meningkatkan 

partisipasi peserta didik dalam proses 

pembelajaran (Putra et al., 2019). 

Komponen dalam SEPs memiliki 

keterkaitan satu sama lain dan tidak 

hanya berperan dalam membimbing 

peserta didik dalam pemahaman 

topik pelajaran, tetapi juga 

membantu peserta didik dalam 

mengembangkan keterampilan yang 

diperlukan untuk terlibat secara 

langsung dalam sains (Chiu et al., 

2015; Hodges et al., 2018; 

Kaderavek et al., 2015; Lamb et al., 
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2018; Sunarno et al., 2021). Istilah 

"praktik" digunakan sebagai 

pengganti "keterampilan" untuk 

menegaskan bahwa peserta didik 

yang terlibat dalam penelitian ilmiah 

tidak hanya memerlukan 

keterampilan, tetapi juga 

pengetahuan khusus mengenai setiap 

praktik (Matewos et al., 2019; 

Rosenberg et al., 2021; Windschitl & 

Stroupe, 2017; Wright et al., 2019). 

Pembelajaran yang saat ini 

berlangsung masih belum 

mengintegrasikan secara memadai 

aspek Science and Engineering 

Practices (SEPs), yang merupakan 

komponen penting dalam 

mempersiapkan generasi masa depan 

agar lebih cerdas, berkualitas, dan 

kreatif. Pembelajaran fisika masih 

cenderung menitikberatkan pada 

pemahaman konsep dan teori, 

sehingga para pendidik masih lebih 

fokus pada aspek kognitif belajar, 

yang berakibat pada keterbatasan 

partisipasi siswa dalam kegiatan 

praktiknya (Allensworth et al., 2022; 

Beals, 2021; Krajcik, 2013;Prihati et 

al., 2022). Metode pengajaran fisika 

yang dominan mengandalkan pada 

penghafalan juga menyebabkan 

keterlibatan siswa dalam proses 

pembelajaran menjadi minim. 

Kondisi ini menghasilkan 

ketidakseimbangan dalam 

pendekatan pengajaran fisika, yang 

pada akhirnya mengurangi minat 

siswa terhadap mata pelajaran 

tersebut (Santoso et al., 2019; 

Hariani et al., 2020). Rendahnya 

tingkat keterampilan dalam Science 

and Engineering Practices juga 

dipengaruhi oleh kurangnya waktu 

yang dialokasikan untuk kegiatan 

praktik sains (Bhakti et al., 2020). 

Secara umum, peserta didik masih 

belum memiliki kecakapan yang 

memadai dalam menyampaikan 

konsep materi fisika dan 

melaksanakan praktik ilmiah yang 

sesuai, terutama karena pendidik 

lebih cenderung fokus pada 

penyampaian materi daripada 

mengajak siswa untuk terlibat dalam 

praktik ilmiah. 

Hal ini disebabkan oleh 

pendidik yang terbatas pada 

penyampaian materi fisika secara 

abstrak di dalam kelas, kurang 

memberikan pengalaman praktis 

yang mengaitkan konsep-konsep 

tersebut dengan kehidupan sehari-

hari (Sriwahyuni et al., 2019). 

Pendekatan pembelajaran yang 

cenderung terfokus pada pemecahan 

soal, penyampaian materi yang 

terpaku pada bahan bacaan dan 

media yang kurang sesuai, 

menyebabkan keterlibatan siswa 

dalam proses belajar menjadi rendah 

(Smigiel et al., 2013; Nasriyanti et 

al., 2021), serta model pembelajaran 

yang tidak selaras dengan tujuan 

pembelajaran (Syaifullah et al. 

2020). Temuan ini juga diperkuat 

oleh penelitian Sari (2022) yang 
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menunjukkan bahwa kurangnya 

variasi dalam materi ajar dapat 

menyebabkan kebosanan pada siswa, 

sehingga mengurangi konsentrasi 

mereka dalam pembelajaran. Siswa 

cenderung menghafal konsep tanpa 

mampu mengaplikasikannya dalam 

situasi kehidupan sehari-hari, dan 

terbatas pada penerimaan informasi 

dari pendidik (Rahmawati et al., 

2022; Hidayat et al., 2019). Sejalan 

juga dengan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh (Amalia et al., 2020) 

yang menunjukkan bahwa tingkat 

keterampilan ilmiah peserta didik, 

terutama di tingkat SMA/MA, masih 

menunjukkan tingkat rendah. Peserta 

didik SMA masih sering merasa 

kesulitan dalam melakukan SEPs, hal 

tersebut masih menjadi kesulitan 

bagi peserta didik. 

Faktor lain yang menjadi 

pemicu rendahnya kemampuan 

Science and Engineering Practices 

peserta didik adalah karena belum 

menerapkan pembelajaran berbasis 

proyek dan pendidikan berbasis 

tempat. Pentingnya penerapan 

pembelajaran berbasis proyek 

(project-based learning) dan 

pendidikan berbasis tempat (place-

based education) dalam 

meningkatkan kemampuan Science 

and Engineering Practices (SEPs) 

siswa. Pembelajaran berbasis proyek 

memungkinkan siswa untuk terlibat 

dalam tugas-tugas yang mirip dengan 

para profesional, sementara 

pendidikan berbasis tempat 

menghubungkan siswa dengan 

pengetahuan dan isu-isu lokal yang 

autentik. Sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Cheng (2010) 

keterampilan SEPs dapat dilakukan 

dengan proses ilmiah, salah satunya 

dengan menggunakan pembelajaran 

berbasis proyek Kedua pendekatan 

ini telah terbukti memiliki dampak 

positif pada pembelajaran siswa. 

Dengan menerapkan pendekatan ini, 

diharapkan siswa dapat 

mengembangkan kemampuan SEPs 

mereka secara lebih efektif, sehingga 

mendukung peningkatan kemampuan 

ilmiah dan teknik mereka secara 

keseluruhan (Rittenburg et al., 2019). 

Solusi untuk mengatasi 

permasalahan belum menerapkan 

pembelajaran berbasis proyek dan 

pendidikan berbasis tempat dalam 

pembelajaran, maka dibutuhkan 

suatu pendekatan pembelajaran yang 

dapat memperhatikan kemampuan 

SEPs siswa. Pendekatan 

pembelajaran merupakan suatu 

proses perencanaan yang digunakan 

untuk pedoman dalam proses 

pembelajaran. Model pembelajaran 

berperan sebagai panduan bagi 

pendidik dalam merencanakan 

kegiatan pembelajaran sehingga 

dapat membantu peserta didik dalam 

memperoleh ide, informasi, 

keterampilan, serta mengubah ide 

menjadi pengetahuan (Cheng et al., 

2010; Mariyaningsih et al., 2018; 
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Octavia et al., 2020). Oleh karena 

itu, penting bagi pendidik untuk 

memilih pendekatan pembelajaran 

yang tepat dan efektif.  

Penggunaan model 

pembelajaran berbasis proyek dan 

pendidikan berbasis tempat tidak 

akan efektif apabila tidak diiringi 

oleh penggunaan media 

pembelajaran yang memadai untuk 

memperbaiki hasil kemampuan SEPs 

peserta didik dengan 

mengintegrasikan kearifan lokal. 

Salah satu jenis media yang 

dipercaya dapat meningkatkan 

kemampuan SEPs peserta didik 

adalah modul elektronik atau yang 

biasa dikenal dengan E-Modul. 

Menurut Depdiknas, modul tersebut 

berisi detail pembelajaran yang 

disusun secara teratur dan mengacu 

pada tujuan pembelajaran dan 

kearifan lokal (Rindika Putri et al., 

2021).  

Pembelajaran menggunakan 

E-Modul dengan mengintegrasikan 

kearifan lokal dapat juga disebut 

dengan etnopedagogi yang diartikan 

sebagai aktualisasi pembelajaran 

yang berorientasi pada penanaman 

nilai-nilai kearifan lokal (Aswirna., 

2018; Aswirna et al., 2021; 

Kiswanda & Aswirna., 2020. 

Etnopedologi dapat dipandang 

sebagai praktik pendidikan yang 

berlandaskan kearifan lokal dan 

bersumber dari nilai-nilai budaya 

kelompok etnis dan standar perilaku. 

Masyarakat Indonesia secara umum 

berpandangan bahwa sekolah 

merupakan institusi yang kuat dalam 

melakukan transformasi budaya bagi 

generasi mendatang, padahal 

kenyataannya transformasi budaya 

lebih dari itu, dengan interaksi sosial 

atau kontak antara siswa dan 

masyarakat di luar sekolah. (Ariyani, 

P, 2020). E-Modul yang 

diintegrasikan dengan kearifan lokal 

memiliki beberapa manfaat, 

diantaranya membuat pembelajaran 

yang abstrak menjadi real, 

meningkatkan motivasi siswa, 

pemahaman yang lebih mendalam, 

pembelajaran berbasis pengalaman, 

meningkatkan keterlibatan peserta 

didik dari awal sampai akhir proses 

pembelajaran (Aswirna et al., 2019).  

Permasalahan yang ditemukan 

pada saat observasi lapangan 

membuat keterampilan SEPs peserta 

didik rendah. Salah satu solusi yang 

dilakukan oleh peneliti sebelumnya 

untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah dengan 

mengembangkan bahan ajar dalam 

pembelajaran Fisika. Namun, bahan 

ajar yang dikembangkan dari 

beberapa penelitian tersebut masih 

menggunakan model pembelajaran 

Inquiry based learning terhadap 

aspek question and defining 

problems dan engaging in argument 

from evidence. Belum banyak yang 

mencoba mengembangkan e-modul 
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dengan model pembelajaran berbasis 

proyek dan pendidikan berbasis 

tempat. Untuk itu perlu 

dikembangkan bahan ajar berbasis 

NGSS dalam pembelajaran Fisika 

(Zohri et al., 2022). Sehingga 

mampu meningkatkan kemampuan 

SEPs siswa. Hal tersebut didukung 

oleh penelitian yang dilakukan oleh 

Sinta (2022) yang mengungkapkan 

melalui pembelajaran berbasis NGSS 

dapat memaksimalkan pencapaian 

keterampilan berpikir, perencanaan 

dan investigasi meningkat dalam 

pembelajaran fisika. 

Salah satu cara yang peneliti 

lakukan untuk meningkatkannya 

yaitu dengan mengembangkan E-

Modul yang dilengkapi dengan 

Langkah-langkah untuk 

meningkatkan keterampilan SEPs. 

Materi yang cocok digunakan dalam 

pembelajaran berbasis proyek dan 

pendidikan berbasis tempat ini yaitu 

Suhu & Kalor, karena pada materi ini 

selain diajarkan tentang konsep 

peserta didik juga dapat diajak untuk 

membuat proyek. 

Berdasarkan aspek-aspek 

yang dikemukakan sebelumnya maka 

peneliti akan melakukan penelitian 

berupa mengembangkan e-modul 

pada materi Suhu dan Kalor di kelas 

XI dengan judul penelitian 

“Pengembangan E-Modul Suhu & 

Kalor Melalui Pembelajaran Berbasis 

Proyek dan Pendidikan Berbasis 

Tempat Pada Siswa MA”. Dari 

solusi yang peneliti tawarkan 

diharapkan dapat membantu 

memecahkan permasalahan yang 

dihadapi. 

 

II. METODE PENELITIAN  

Metode penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan (research and 

development) dengan model Plomp 

yang meliputi tiga tahapan 

pengembangan, yaitu: penelitian 

pendahuluan (Preliminary reseach), 

fase pengembangan atau prototipe, 

(development of prototipe phase), 

dan fase penilaian (Assesment 

phase).  

 

a. Tahap Pendauluan 

Pada tahap ini diakukan analisis 

kebutuhan (need assessment) dan 

analisis literatur yang bertujuan 

untuk melihat kebutuhan apa saja 

yang perlu digunakan peserta 

didik dalam pembelajaran Fisika. 

Analisis ini menghasilkan 

gambaran fakta, alternatif 

pemecahan masalah dan landasan 

konseptual dan teoritis yang 

memperkuat e-modul berbasis 

NGSS yang diintegrasikan 

dengan kearifan lokal. 

b. Tahap Pengembangan 

Lanjutan dari tahap sebelumnya 

yang bertujuan untuk 

menghasilkan prototipe e-modul. 

c. Tahap Penilaian 

Tahap ini dilakukan untuk 

menilai kepraktisan dan 

keefektifan e-modul yang 

dikembangkan. 
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Untuk melihat hasil tahap 1-3 dari 

model Plmp dapat dilihat pada tabel 

1 dibawah ini: 

Tahap 

Penelitian 

pendahuluan 

Pengembangan 

prototipe 

Penilaian 

Analisis 

masalah dan 

tinjauan 

literatur 

(masa lalu 

dan atau 

sekarang). 

Hasilnya 

adalah 

sebuah 

kerangka 

kerja untuk 

produk. 

Prototipe yang 

akan diuji 

cobakan dan 

direvisi 

berdasarkan 

evaluasi 

formatif. 

Prototipe awal 

evaluasi 

formatif yang 

dilakukan 

melalui 

penilaian ahli 

yang 

menghasilkan 

kepraktisan 

yang 

diharapkan. 

Praktikalitas 

menilai 

apakah 

pengguna 

dapat 

bekerja 

dengan 

produk ini 

dan akan 

menerapkan

nya dalam 

pembelajara

n (relevan 

dan 

berkelanjuta

n), dan juga 

apakah 

produk ini 

efektif. 

 

Produk dari penelitian ini 

berupa e-modul Suhu dan Kalor 

melalui pembelajaran berbasis 

proyek dan pendidikan berbasis 

tempat terhadap keterampilan SEPs. 

Instrumen pengumpulan data 

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 

2 berikut: 

Tabel 2 Instrumen Pengumpulan 

Data 

No Kriteria Instrumen 

1 Valid a. Lembar peniaian 

instrumen validasi 

b. Lembar penilaian 

instrumen 

praktikalitas 

c. Lembar validasi 

materi dan soal, 

konstruksi dan 

RPP, serta 

kebahasaan e-

modul suhu dan 

kalor melalui 

pembelajaran 

berbasis proyek dan 

pendidikan berbasis 

tempat pada siswa 

MA 

2 Praktis a. Angket 

praktikalitas oleh 

pendidik 

b. Angket 

praktikalitas oleh 

peserta didik 

3 Efektif a. Angket efektivitas 

keterampilan SEPs 

dengan soal tes 

Metode pengambilan data 

menggunakan angket yang terdiri 

dari angket kevalidan produk, 

kepraktisan produk dan keefektivan 

produk. Angket kevalidan diberikan 

kepada 4 orang ahli yang terdiri dari 

1 ahli materi, 1 ahli soal, 1 ahli 

kontruksi dan 1 ahli kebahasaan. 

Angket kepraktisan diisi oleh 1 

pendidik dan 18 peserta didik kelas 

XI IPA MAM Saning Bakar. Dan 

angket kefektivan diberikan kepada 

18 peserta didik kelas XI IPA MAM 

Saning Bakar untuk mengukur 

keterampilan SEPs peserta didik 

pada materi Suhu dan Kalor. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) 

menghasilkan e-modul suhu dan 

kalor melalui pembelajaran berbasis 
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proyek dan pendidikan berbasis 

tempat yang valid, praktis dan 

efektif; (2) mengetahui perbedaan 

hasil kemampuan science and 

engineering practices peserta didik 

sebelum dan sesudah menggunakan 

e-modul. Dalam tahap 

pengembangan e-modul divalidasi 

oleh beberapa pakar ahli. Validasi 

yang dilakukan ini bertujuan untuk 

mengukur kevalidan materi, 

konstruksi, dan bahasa e-modul. 

Revisi prototipe dapat dilihat pada 

tabel 3 dibawah ini: 

Tabel 3 Hasil Pengembangan produk 

atau prototype 

Integrasi Hasil 

Kearifan 

lokal 

ikan bilih 

yang 

diintegra

sikan 

dengan 

materi 

suhu dan 

perpinda

han kalor 

Gam

bar 

terse

but 

menj

elask

an 

tenta

ng 

pros

es penggorengan ikan 

bilih, suhu (T) yang 

dimaksud adalah suhu 

minyak panas tempat 

ikan bilih digoreng. 

Suhu minyak panas ini 

akan mempengaruhi 

suhu ikan bilih saat ikan 

tersebut direndam 

dalam minyak panas 

tersebut. Sehingga, suhu 

yang menjadi fokus 

dalam proses 

Integrasi Hasil 

penggorengan ikan bilih 

adalah suhu minyak 

panas. Pada proses 

penggorengan ikan 

bilih, terdapat 

perpindahan kalor 

secara konduksi. Saat 

ikan bilih diletakkan di 

atas panci atau wajan 

yang sudah dipanaskan 

di atas tungku api, panas 

dari permukaan 

panci/wajan akan 

diserap oleh ikan bilih 

yang langsung 

bersentuhan dengannya. 

Panas ini kemudian 

ditransfer dari bagian 

permukaan ikan bilih 

yang bersentuhan 

dengan permukaan 

panci/wajan ke bagian 

dalam ikan bilih secara 

bertahap, melalui 

material ikan tersebut. 

Dengan demikian, panas 

berpindah dari daerah 

yang lebih panas 

(permukaan 

panci/wajan) ke daerah 

yang lebih dingin (ikan 

bilih) melalui konduksi. 
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Integrasi Hasil 

Kearifan 

lokal 

ikan bilih 

yang 

diintegra

sikan 

dengan 

materi 

pemuaia

n zat 
Gambar tersebut 

menjelaskan tentang 

proses pengeringan ikan 

bilih Dalam proses 

pengeringan ikan bilih, 

ukuran ikan bilih 

tampak berkurang 

ketika dijemur di bawah 

sinar matahari dalam 

proses pengeringan 

karena terjadi pemuaian 

zat. Pada kondisi yang 

panas, seperti di bawah 

sinar matahari, air yang 

terdapat di dalam 

jaringan ikan bilih akan 

menguap. Proses 

penguapan ini 

menyebabkan air dalam 

ikan berubah menjadi 

uap, yang kemudian 

keluar dari ikan. 

Akibatnya, volume air 

yang menguap ini tidak 

lagi menyumbang pada 

volume total ikan, 

menyebabkan ukuran 

ikan tampak berkurang. 

Hal ini merupakan 

contoh dari pemuaian 

panjang (linear 

expansion) dalam 

Integrasi Hasil 

pemuaian zat padat, di 

mana perubahan suhu 

menyebabkan 

perubahan panjang 

benda tersebut. 

Dalam teori fisika, 

ketika ikan bilih yang 

belum dijemur memiliki 

panjang ideal/panjang 

awal (L0) sebesar 16 

cm. Dikeringkan dengan 

dijemur dibawah sinar 

matahari yang 

mengalami perubahan 

suhu (ΔT). Ukuran ikan 

bilih akan berkurang 

karena terjadi pemuaian 

zat panjang (ΔL). Pada 

kondisi yang panas, 

seperti di bawah sinar 

matahari, air yang 

terdapat di dalam 

jaringan ikan bilih akan 

menguap. Proses 

penguapan ini 

menyebabkan air dalam 

ikan berubah menjadi 

uap, yang kemudian 

keluar dari ikan. 

Akibatnya, volume air 

yang menguap ini tidak 

lagi menyumbang pada 

volume total ikan, 

menyebabkan ukuran 

ikan tampak berkurang. 
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Integrasi Hasil 

Kearifan 

lokal 

ikan bilih 

yang 

diintegra

sikan 

dengan 

materi 

kalor 

 

Gambar tersebut 

menjelaskan tentang 

proses penjemuran ikan 

bilih. Pada Teknik 

pengeringan disamping 

masih menggunakan 

cara tradisional yaitu 

memanfaatkan sumber 

matahari. Proses 

pengeringan ikan bilih 

melibatkan transfer 

panas atau kalor dari 

sumber panas ke ikan. 

Kalor digunakan untuk 

meningkatkan energi 

kinetik molekul air, 

sehingga air tersebut 

berubah menjadi uap. 

Selama proses 

pengeringan, perubahan 

fase terjadi. Air dalam 

ikan bilih berubah dari 

fase cair menjadi fase 

uap. Ini adalah 

perubahan fase yang 

memerlukan tambahan 

energi dalam bentuk 

kalor. Ketika air 

menguap, ia menyerap 

Integrasi Hasil 

kalor dari ikan, 

menjadikan ikan lebih 

dingin. Ini adalah 

prinsip dasar 

pendinginan evaporatif, 

di mana kalor diambil 

dari lingkungan 

sekitarnya untuk 

mengubah air menjadi 

uap.  

Perpindahan panas dari 

suatu benda ke benda 

lain terjadi apabila 

terdapat perbedaan suhu 

diantara kedua benda. 

Panas mengalir atau 

berpindah dari benda 

yang suhunya tinggi ke 

benda yang suhunya 

rendah. Proses ini 

berlangsung secara terus 

menerus sampai suhu 

kedua benda menjadi 

seimbang. Selain itu, 

dalam pengeringan ikan 

bilih, L (energi kalor 

laten) adalah jumlah 

energi yang diperlukan 

untuk mengubah air 

dalam ikan menjadi uap 

per satuan massa. 

Misalnya dalam 

mengeringkan 1 kg ikan 

bilih, dibutuhkan 200 kJ 

energi untuk mengubah 

air dalam ikan menjadi 

uap. Maka untuk 

mengeringkan 5 kg ikan 
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bilih yang memiliki 

kelembaban yang sama 

total energi (Q) yang 

diperlukan untuk 

mengeringkan 5 kg ikan 

bilih adalah 1000 kJ. 

 

Uji Validitas 

Hasil uji validitas diperoleh dari 

angket yang sudah diisi oleh 1 ahli 

materi, 1 ahli media dan 1 ahli 

bahasa. Hasil validitas materi, media 

dan bahasa dapat dilihat pada grafik 

1 dibawah ini: 

 

 

 

Grafik  1 menunjukkan hasil validitas 

materi sebesar 80% yang terdiri dari 

8 pernyataan, validitas kontruksi 

sebesar 82% dari 14 pernyataan dan 

validitas bahasa 92% dari 5 

pernyataan. Sehingga dapat 

diperoleh rata-rata 84,6% dengan 

kategori sangat valid. 

 

Uji Praktikalitas 

Hasil uji praktikalitas diperoleh dari 

angket yang sudah diisi oleh 2 

praktisi yaitu pendidik dan 18 peserta 

didik kelas XI di MAM Saning 

Bakar. Hasil praktikalitas dapat 

dilihat pada grafik 2 dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

Grafik  2 menunjukkan rata-ratahasil 

uji praktikalitas oleh pendidik 

sebesar 97% dari 12 pernyataan, 

sedangkan rata-rata praktikalitas 

peserta didik sebesar 91,53% dari 8 

pernyataan. Sehingga dapat 

diperoleh rata-rata 94,26% dengan 

kategori sangat praktis. 

 

Uji Efektivtas 

Uji efektivitas untuk keterampilan 

SEPs peserta didik dilakukan dengan 

menyebar 10 soal tes kepada 18 

pesertadidik kelas XI MAM Saning 

Bakar. Adapun hasil kemampuan 

SEPs siswa menggunakan soal tes 

dapat dilihat pada grafik 3 dibawah 

ini: 

 

 

Grafik 3 menunjukkan 

persentase data soal tes untuk setiap 



JOURNAL CERDAS MAHASISWA  

Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN IB Padang 
 

Pengembangan E-Modul ... (Suci Rizki) 92 

 

aspek indikator science and 

engineering practices (SEPs) pada 

materi suhu dan kalor, dari jawaban 

yang diberikan oleh 18 orang peserta 

didik, sebagian besar paham atas soal 

tes science and engineering practices 

yang diberikan. Analisis data 

menunjukkan bahwa indikator 

planning and carrying out 

investigation mendapatkan 

persentase paling tinggi diantara 

indikator lain. Adapun faktor yang 

mempengaruhinya adalah pada e-

modul yang disiapkan peserta didik 

mampu melakukan penyelidikan 

terhadap suatu fenomena nyata 

dalam lingkungan sekitar yang 

berhubungan dengan materi suhu dan 

kalor, peserta didik juga mampu 

untuk melakukan penelitian tentang 

fenomena yang berhubungan dengan 

materi suhu dan kalorpada kearifan 

lokal proses pengolahan ikan bilih. 

Selain itu peserta didik kelas XI IPA 

di MAM Saning Bakar tertarik dalam 

merencanakan dan melaksanakan 

penyelidikan secara langsung. Hal 

tersebut menunjukkan kemampuan 

mereka dalam mengorganisir 

langkah-langkah penelitian, 

merumuskan hipotesis, dan memilih 

metode yang sesuai sangat baik. 

Dengan adanya kemampuan ini, 

peserta didik dapat secara efektif 

mengembangkan ide, mengumpulkan 

data relevan, dan menyusun hasil 

penelitian dengan baik. keberhasilan 

dalam indikator ini juga 

mencerminkan tingkat kesiapan 

peserta didik untuk berpartisipasi 

dalam proses penelitian yang lebih 

kompleks di masa depan. Selain itu 

indikator planning and carrying out 

investigation membuat siswa terlibat 

dalam investigasi yang dirancang 

untuk membuat pilihan dan 

keputusan selama perencanaan dan 

implementasi, memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk 

menemukan apa yang berhasil dan 

apa yang tidak. Sedangkan indikator 

developing ang using models 

memiliki persentase paling rendah 

dari 8 indikator lainnya. Adapun 

faktor yang mempengaruhinya 

adalah kurangnya pemahaman 

tentang konsep ilmiah yang 

mendasari pembuatan dan 

penggunaan model. Selain itu, 

keterbatasan dalam kemampuan 

analitis dan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik dalam 

mengembangkan dan menggunakan 

model secara efektif. Kurangnya 

pelatihan dan pengalaman praktis 

dalam menggunakan model sehingga 

menyebabkan rendahnya indikator 

tersebut. 

 

IV. KESIMPULAN  

Kesimpulan dari hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan 

tentang E-Modul Suhu Dan Kalor 

Melalui Pembelajaran Berbasis 

Proyek dan Pendidikan Berbasis 

Tempat yaitu: Telah dihasilkan E-
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Modul yang sangat valid, praktis, 

dan sangat efektif. E-Modul Suhu 

Dan Kalor Melalui Pembelajaran 

Berbasis Proyek dan Pendidikan 

Berbasis Tempat untuk 

meningkatkann kemampuan siswa 

dalam science and engineering 

practices baik dari segi materi, 

media, dan bahasa dengan nilai rata-

rata 84,66% dengan kategori sangat 

valid. Kepraktisan E-Modul 

mempunyai nilai rata-rata 94,26% 

kategori Sangat praktis. Keefektifan 

E-Modul menggunakan soal tes 

diperoleh rata-rata 86,00% kategori 

sangat efektif pada KD 3.5 Suhu dan 

Kalor sangat efektif terhadap 

kemampuan science and engineering 

practices peserta didik. Kemampuan 

science and engineering practices 

peserta didik sebelum menggunakan 

e-modul mempunyai perbedaan yang 

signifikan dengan nilai rata-rata 

67,94, sedangkan setelah 

penggunaan e-modul dalam 

pembelajaran diperoleh nilai rata-rata 

86,00.
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