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Pengembangan E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis PBL Pada
Kelas XI Materi Fluida Statis di MA Muslimat NU

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan belajar peserta
didik MA Muslimat NU Palangka Raya. Hasil dari penyebaran angket analisis
kebutuhan di kelas XI, diketahui bahwa 77,3 % peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami materi fluida statis yang terdapat pada buku pegangan sehingga
peserta didik membutuhkan sumber belajar lain dan yang dapat dipahami secara
mandiri.

Penelitian ini dilakukan dengan mengembangkan e-modul pembelajaran
berbasis PBL (Problem Based Learning) menggunakan aplikasi Flip Pdf
Professional. Adapun tujuan dari penelitian pengembangan ini yaitu: 1)
mendeskripsikan proses pengembangan e-modul, 2) mengetahui validitas e-modul
serta 3) respons peserta didik dan guru terhadap produk E-modul yang
dikembangkan.

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
model 4 D. Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lembar
angket (kuesioner), dan lembar wawancara serta subjek penelitian ini yaitu
validator ahli media, ahli materi, ahli pembelajaran serta peserta didik kelas XI
IPA MA Muslimat NU Palangka Raya.

Hasil penelitian yang diperoleh yaitu: 1) Pengembangan e-modul yang
dilakukan peneliti berdasarkan model penelitian dan pengembangan 4D vyaitu
Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop (pengembangan),
Disseminate (penyebaran). Dalam tahap pengembangan e-modul ini peneliti
sampai tahap Disseminate (penyebaran). Namun, pada tahap disseminate
(penyebaran) hanya melakukan tahap packaging (pengemasan) serta diffusion and
adaption (difusi dan diadopsi), 2) Hasil validitas E-modul yang dikembangkan
memperoleh hasil validasi ahli materi diperoleh persentasenya sebesar 95,97 %
terhadap E-modul dengan kategori sangat valid dan Kkriteria sangat baik, validasi
ahli media diperoleh persentasenya sebesar 88 % terhadap E-modul dengan
kategori sangat valid dan kriteria sangat baik, validasi ahli pembelajaran diperoleh
persentasenya sebesar 98,31 % terhadap E-modul dengan kategori sangat valid
dan Kriteria sangat baik, 3) Uji coba kelompok kecil menghasilkan respons peserta
didik memperoleh persentase 86,43 % dengan kriteria sangat baik dan kategori
respons peserta didik sangat kuat dan respons guru memperoleh hasil sebesar 86,7
% dengan kategori kriteria sangat baik dan kategori respons guru sangat kuat.

Kata Kunci: E-modul, bahan ajar, PBL, Flip Pdf Professional, Fluida statis
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Development of Physics E-module as PBL in Class X1 Static Fluids at MA
Muslimat NU

ABSTRACT

This research was conducted based on the results of the analysis of the
learning needs of MA Muslimat NU Palangka Raya students. The results of the
distribution of the needs analysis questionnaire in class XI, it is known that many
students have difficulty understanding the static fluid material contained in the
handbook so that 77,3 % students need other learning resources that can be
understood independently.

This research was conducted by developing an e-module based on PBL
(Problem Based Learning) using the Flip Pdf Professional application. The
objectives of this development research are: 1) describing the process of
developing the e-module, 2) know the validity of the e-module and 3) the
responses of students and teachers to the developed e-module product.

This research uses the Research and Development (R&D) 4D model. The
research instrument used in this research are a questionnaire, and an interview
sheet. Besides that, the subjects of this research are validators of media experts,
material experts, learning experts and students of class XI IPA MA Muslimat NU
Palangka Raya.

The research results obtained are: 1) E-modul development carried out by
researchers based on 4D research and development models, namely Define
(defining), Design (design), Develop (development), Disseminate (dissemination).
In this e-module development stage, the researchers reached the Disseminate
stage. However, at the disseminate stage, only the packaging and diffusion and
adaptation stages are carried out. 2) The validity results of the developed e-
module obtained the results of material expert validation, the percentage is
95.97% against the e-module with very valid categories and very good criteria,
media expert validation obtained a percentage of 88% against e-module with a
very valid category and very good criteria, learning expert validation obtained a
percentage of 98.31% against e-module with a very valid category and criteria
very good, 3) Small group trials resulted in student responses getting a percentage
of 86.43% with very good criteria and very strong student response categories and
teacher responses getting results of 86.7% with very good criteria categories and
very good teacher response categories strong.

Keywords: E-module, teaching materials, PBL, Flip Pdf Professional, static fluid
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fisika merupakan materi sains yang membahas dan memecahkan
masalah berkaitan dengan fenomena alam dan gejalanya yang didasarkan
hasil pengamatan ilmiah sehingga memperoleh pengetahuan. Dilibatkannya
proses dan sikap ilmiah dapat dipelajari dari fenomena dan gejala alam
secara empiris, logis, sistematis, dan rasional adalah salah satu cabang sains
fisika. Dengan mempelajari fisika, peserta didik diperkenalkan tentang
produk fisika berupa materi, konsep, asas, teori, prinsip, dan hukum-hukum
fisika (Fitri & Delina, 2015: 90).

Fisika bukan hanya mata pelajaran hapalan, peserta didik juga
dituntut mampu memahami dan mengaplikasikan konsep fisika. Dengan
menguasai konsep fisika dengan baik, peserta didik dapat memecahkan
permasalahan fisika baik dalam bentuk soal-soal di sekolah maupun dalam
kehidupan sehari-hari (Sari, 2017: 8). Menurut Yusmanila et al (2017)
Pentingnya bahan ajar dalam pembelajaran fisika adalah untuk
menambahkan keterampilan dan pemahaman peserta didik, disarankan bahan
ajar yang sesuai dengan kurikulum dan karakteristik peserta didik.

Chen et al (2013) menunjukkan bahwa peserta didik mengalami

kesulitan untuk memahami materi fluida statis. Peserta didik kesulitan untuk



memberikan penjelasan tentang tenggelam serta terapung. Selain itu, peserta
didik tidak dapat mengidentifikasi yang memberikan gaya pada objek oleh
zat cair. Kesulitan peserta didik dalam memahami materi akan berdampak
pada kurangnya kemampuan pemecahan masalah dan menyebabkan
kesalahan dalam mengerjakan permasalahan fisika materi fluida statis.

Hasil wawancara dengan Ibu Kemala Hikmah, S.Pd guru fisika MA
Muslimat NU Palangka Raya diketahui bahwa bahan ajar yang digunakan
guru dan peserta didik sebagai pegangan selama proses pembelajaran
menggunakan buku LKS dan buku paket, sebelumnya dalam proses
pembelajaran pernah menggunakan aplikasi path. Alasan memilih bahan ajar
tersebut karena di dalam LKS terdapat latihan soal dan pembahasannya
sehingga peserta didik setelah mendengar penjelasan dari guru dapat
mengerjakan serta menjawab soal tersebut. Setelah penjelasan biasanya ada
beberapa peserta didik yang paham, selain itu ada beberapa peserta didik
juga yang perlu bimbingan lebih lanjut karena memang dalam proses
pembelajaran kemampuan peserta didik dalam menangkap materi
pembelajaran berbeda-beda tidak semua anak bisa cepat menangkap.

Berdasarkan hasil sebaran angket analisis kebutuhan kepada peserta
didik MA Muslimat NU Palangka Raya diperoleh sebanyak 93,5 % peserta
didik sulit memahami materi fluida statis. 93,5 % peserta didik memiliki
buku pegangan untuk belajar fisika akan tetapi, menurut 83,9 % peserta didik
materi fluida statis yang terdapat dalam buku pegangan sulit dipahami.

Sehingga menurut 52,3 % peserta didik buku pegangan yang digunakan



belum mencukupi sebagai sumber belajar dan 100 % peserta didik
membutuhkan sumber belajar lain untuk menunjang kegiatan belajar serta
96,8 % peserta didik membutuhkan sumber belajar lain yang dapat dipahami
secara mandiri. Sebanyak 77,4 % peserta didik menyenangi pembelajaran
dengan adanya media. Menurut 71 % peserta didik dalam belajar belum
pernah menggunakan e-modul. 96,8 % peserta didik ingin tahu dan mencoba
belajar menggunakan e-modul. Menurut Ibu Kemala Hikmah, S.Pd guru
fisika di MA Muslimat NU Palangka Raya berpendapat bahwa menggunakan
e-modul bisa jadi pilihan yang baik, karena dari segi visual bisa lebih
menarik dibandingkan buku atau yang berbentuk cetak.

Pemaparan di atas, menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik
masih mengalami kesulitan dalam mempelajari materi fluida statis. Sehingga
upaya untuk memperbaiki dan meningkatkan pemahaman dalam belajar
khususnya materi fluida statis, salah satunya dengan memilih bahan ajar
adalah strategi yang tepat dalam pembelajaran. Peneliti  memilih
pengembangan bahan ajar e-modul sebagai media yang dapat memuat teks,
gambar, animasi, serta video pembelajaran yang memungkinkan peserta
didik memahami pembelajaran. Sehingga pembelajaran di kelas dapat
dilakukan inovasi dengan adanya penggunaan e-modul terlebih jika modul
tersebut bisa diakses peserta didik tidak hanya di kelas saja.

Pentingnya e-modul dalam pembelajaran dapat digunakan untuk
keperluan belajar mandiri sehingga menuntut peserta didik belajar

memecahkan masalah dengan caranya sendiri (Santosa et al, 2017: 67).



Dibandingkan dengan modul cetak, kelebihan e-modul vyaitu bersifat
interaktif, gambar, video dan animasi mudah dinavigasi. Gambar, video dan
animasi dapat ditampilkan atau dimuat dan peserta didik dapat memainkan
serta memutar ulang saat menggunakan e-modul (Arsal, 2019: 435).

Bahan ajar berupa e-modul berbasis PBL ini akan dibuat
menggunakan aplikasi Flip PDF Professional. Digunakannya Flip PDF
Professional membuat pembelajaran tidak monoton karena aplikasi ini dapat
memasukkan video, gambar serta animasi gerak yang tidak hanya tulisan
(Sriwahyuni et al, 2019: 146). Pembuatan buku digital dengan memadukan
teks, gambar animasi serta video akan memberikan hasil yang menarik
(Aulia, 2016: 347).

Menurut Hasanah (2017) pembelajaran berdasarkan masalah yang
ditekankan pada PBL sangat membantu peserta didik dalam memahami
konsep fluida statis. PBL model pembelajaran yang menghubungkan materi
dengan konteks dunia nyata sehingga perlu bahan ajar yang tepat untuk
mendukung model pembelajaran PBL. Fluida mudah dan setiap saat peserta
didik merasakannya serta konsep yang aplikatif. Menurut Wulandari &
Herman (2013) PBL cocok digunakan dalam e-modul karena PBL dalam
pemecahan masalah cukup bagus untuk memahami isi pembelajaran,
membantu peserta didik dalam memahami masalah kehidupan sehari-hari
serta bertanggung jawab atas pembelajarannya sendiri dan membantu peserta

didik mengembangkan pengetahuannya.



B.

Diharapkan dengan adanya e-modul berbasis PBL peserta didik akan
mudah dalam meningkatkan pemahaman dalam belajar serta menguasai
materi, dalam menghadapi persoalan, dan mencapai hasil yang optimal.
Dengan berbasis PBL memungkinkan dikembangkannya keterampilan
berpikir peserta didik dalam menyelesaikan masalah. Berdasarkan latar
belakang di atas, peneliti bermaksud untuk melakukan penelitian dengan
judul “Pengembangan E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis PBL

Pada Kelas XI Materi Fluida Statis di MA Muslimat NU.”

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka dapat diidentifikasi masalah-
masalah sebagai berikut:

1. Bahan ajar pegangan yang digunakan peserta didik dan guru masih
menggunakan buku paket dan LKS.

2. Peserta didik kesulitan dalam memahami materi fluida statis.

3. Materi fluida statis yang terdapat pada bahan ajar yang digunakan
sebagai pegangan peserta didik sulit dipahami sehingga belum
mencukupi sebagai sumber belajar dan yang dapat dipahami secara
mandiri.

4. Peserta didik kelas XI MA Muslimat NU Palangka Raya belum pernah

menggunakan E-modul berbasis PBL.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disebutkan di atas, maka

batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. E-modul dibuat menggunakan aplikasi Flip PDF Professional.

2. Modul yang dikembangkan berbentuk elektronik yang dapat diakses
secara online.

3. Penelitian pengembangan media belajar ini menggunakan model
pengembangan 4D sampai tahap disseminate. Namun, pada tahap
disseminate hanya melakukan tahap packaging (pengemasan) serta

diffusion and adaption (difusi dan diadopsi).

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana proses pengembangan e-modul fisika sebagai bahan ajar
berbasis PBL pada materi fluida statis?

2. Bagaimana validitas e-modul fisika sebagai bahan ajar berbasis PBL
pada materi fluida statis?

3. Bagaimana respons peserta didik dan guru terhadap e-modul fisika

sebagai bahan ajar berbasis PBL pada materi fluida statis?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan pengembangan ini yaitu:



1. Mengetahui proses pengembangan e-modul fisika sebagai bahan ajar
berbasis PBL pada materi fluida statis.
2. Mengetahui validitas e-modul fisika sebagai bahan ajar berbasis PBL

pada materi fluida statis.

3. Mengetahui respons peserta didik dan guru terhadap e-modul fisika

sebagai bahan ajar berbasis PBL pada materi fluida statis.

F. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian yang hendak dicapai, maka penelitian
ini diharapkan memberikan manfaat dalam Pendidikan baik secara langsung
maupun tidak langsung. Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai

berikut:
1. Manfaat Teoritis

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
manfaat yaitu sebagai pijakan dan referensi untuk penelitian-penelitian

selanjutnya serta menjadi bahan kajian lebih lanjut.

2. Manfaat Praktis

a. Bagi Pendidik

Dengan dilaksanakannya penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan masukan bagi pendidik dan mempermudah dalam

menyampaikan materi serta membantu pelaksanaan proses



pembelajaran fisika kelas XI dengan penggunaan produk ini sebagai

bahan peserta didik untuk belajar.

b. Bagi Peserta Didik

Dengan dilaksanakannya penelitian ini diharapkan peserta
didik dapat memperoleh pemahaman belajar yang baik mengenai

materi fisika terutama materi fluida statis.

c. Bagi Sekolah

Dengan dilaksanakannya penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi baru untuk pembelajaran di sekolah dan membantu

dalam pelaksanaan proses pembelajaran.

d. Bagi Peneliti

Dengan dilaksanakannya penelitian ini diharapkan dapat
menambah pengetahuan dan wawasan tentang materi Yyang
dikembangkan dan bahan ajar yang inovatif. Serta menambah

pengetahuan mengenai proses pembuatan e-modul pembelajaran.

G. Spesifikasi Produk Yang Dikembangkan
Produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini berupa E-modul

berbasis PBL materi fluida statis dengan spesifikasi sebagai berikut:



1. E-modul fisika ini dirumuskan sesuai kompetensi inti, kompetensi dasar
dan tujuan pembelajaran fisika yang berdasarkan kurikulum 2013.

2. E-modul fisika yang disusun berisi materi fluida statis, materi fisika
untuk kelas XI yang dibuat dengan memadukan teks, gambar, video serta
berisi kegiatan percobaan dan latihan soal untuk mengasah kemampuan
peserta didik.

3. Sistematika E-modul yang dikembangkan berdasarkan langkah-langkah
PBL.

4. E-modul ini didesain dan dibuat menggunakan aplikasi Flip PDF

Professional.

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan
1. Asumsi
a. Bahan ajar yang digunakan guru dan peserta didik MA Muslimat NU
Palangka Raya sebagai pegangan selama proses pembelajaran
menggunakan buku LKS dan buku paket.
b. Peserta didik dalam belajar belum pernah menggunakan e-modul.
c. Guru dan peserta didik memiliki kemampuan yang baik dalam

mengoperasikan komputer/laptop maupun handphone.

2. Keterbatasan Pengembangan
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. Pengembangan media belajar ini terbatas hanya pada ruang lingkup

pembelajaran fisika kelas XI materi fluida statis berdasarkan silabus

kurikulum 2013.

. Pengembangan media belajar ini dibatasi dan hanya disesuaikan

dengan kondisi waktu, tenaga, serta keahlian peneliti dalam
pembuatan produk e-modul materi fisika kelas XI materi fluida statis

menggunakan aplikasi Flip PDF Professional.

. Penelitian ini menggunakan model pengembangan 4D sampai tahap

disseminate. Namun, pada tahap disseminate hanya tahap packaging
(pengemasan) serta diffusion and adaption (difusi dan diadopsi)
tidak melakukan keefektifan produk.

. Pada penilaian validasi ahli materi belum terdapat penilaian tentang

PBL.

Definisi Operasional

Adapun istilah yang perlu diberikan penjelasan sehubungan dengan

penelitian pengembangan ini yaitu:

1. E-modul adalah suatu bentuk bahan keperluan belajar mandiri yang
berbasis TIK. Disusun secara sistematis memuat teks, gambar, animasi,
dan video dapat ditampilkan untuk menuntun peserta didik belajar
memecahkan masalah dengan caranya sendiri. E-modul yang

dikembangkan berbasis PBL.
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2. PBL adalah salah satu model pembelajaran yang melibatkan peserta didik
secara langsung dengan cara menghadapkan para peserta didik dengan
permasalah nyata. Dalam penelitian ini PBL berfingsi sebagai basis
pengembangan produk, sehingga isi e-modul dibuat dengan mengikuti

sintaks PBL.

J. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian yaitu:

1. Bab | pendahuluan yang terdiri atas latar belakang dilakukannya
penelitian, identifikasi masalah, batasan masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, spesifikasi produk yang
dikembangkan, asumsi dan keterbatasan pengembangan dan sistematika
penulisan.

2. Bab Il kerangka teoretis yang memuat konsep-konsep serta teori terkait
penelitian, penelitian relevan untuk bisa membandingkan penelitian
sebelumnya dan penelitian yang akan dilaksanakan dan kerangka
berpikir.

3. Bab Il metode penelitian yang berisikan desain penelitian, prosedur
penelitian, sumber data dan subjek penelitian, teknik dan instrumen
pengumpulan data, uji produk dan teknik analisis data.

4. Bab IV hasil dan pembahasan berisi tentang hasil yang didapatkan pada

penelitian yaitu mengenai proses pengembangan e-modul, validitas e-
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modul, respons guru dan peserta didik terhadap e-modul lalu membahas
hasil yang telah didapatkan tersebut.
5. Bab V Penutup berisi kesimpulan dari hasil yang telah didapatkan dan

saran yang diberikan.

BAB |1

KAJIAN PUSTAKA

A. Kerangka Teoretis

1. Bahan Ajar

Bahan ajar adalah seperangkat materi yang tersusun sistematis yang
untuk membantu pendidik dalam melaksanakan proses pembelajaran
(Murniati & Muslim, 2015: 68). Bagi pendidik penggunaan bahan ajar
yang tepat dapat menghemat waktu dalam mengajar dan dapat
meningkatkan proses pembelajaran menjadi lebih efektif. Selain itu,
bahan ajar dapat membantu peserta didik menjadi mandiri dan dapat
digunakan untuk mengukur kompetensi yang telah dikuasai. Bahan ajar
terdiri atas dua jenis, yaitu bahan ajar cetak dan bahan ajar non cetak.

Contoh bahan ajar cetak yaitu buku teks, buku ajar, handout, modul,
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poster, dan leaflet sedangkan bahan ajar non cetak dapat berupa bahan
ajar audio seperti kaset, radio, bahan ajar visual seperti gambar, foto,
maupun bahan ajar audiovisual seperti video/film (Irawati et al, 2018:

96).

2. E-modul

a. Pengertian E-modul

E-modul adalah seperangkat media pengajaran untuk
keperluan belajar mandiri yang tersusun secara sistematis dalam
bentuk digital atau non cetak yang menuntun peserta didik belajar
memecahkan masalah dengan caranya sendiri (Santosa et al, 2017:
67). Teks, gambar animasi, dan video dapat ditampilkan pada E-
modul, selain itu dapat menjalankan E-modul pada komputer atau
elektonik (Laili et al, 2019: 308). E-modul bahan belajar mandiri
yang dilengkapi dengan penyajian video tutorial, animasi dan audio
yang disajikan dalam format elektronik untuk proses pembelajaran
yang disusun sistematis serta setiap kegiatan pembelajaran
didalamnya dihubungkan dengan tautan (link) sehingga membuat
peserta didik menjadi lebih interaktif dan menambah pengalaman

dalam belajar (Kemendikbud, 2017: 3).

E-modul sebuah bentuk bahan ajar mandiri yang menyajikan
animasi, audio, navigasi dalam format elektronik yang membuat

pengguna lebih interaktif dengan program yang tersusun sistematis
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untuk mencapai tujuan pembelajaran (Sugianto, 2013: 102). E-modul
merupakan suatu modul berbasis TIK, kelebihannya dibandingkan
dengan modul cetak adalah menampilkan gambar, audio, video dan
animasi. Selain itu juga dilengkapi tes atau kuis formatif serta dalam
navigasi dimudahkan karena sifatnya yang interaktif (Suarsana,

2013: 266).

Berdasarkan beberapa pendapat di atas tentang pengertian e-
modul maka dapat disimpulkan bahwa e-modul adalah suatu bentuk
bahan keperluan belajar mandiri yang berbasis TIK. Disusun secara
sistematis teks, gambar, animasi, dan video dapat ditampilkan untuk
menuntun peserta didik belajar memecahkan masalah dengan

caranya sendiri.

. Karakteristik E-modul

E-modul yang baik memiliki beberapa karakteristik

(Wulansari, 2018: 2) yaitu:

1) Self instruction, merupakan karakteristik yang penting dan harus
terdapat pada e-modul. Sebuah e-modul harus terdapat instruksi-
instruksi  yang jelas agar peserta didik mudah dalam
penggunaannya serta untuk mengetahui seperti apa yang perlu
dicapai dalam tujuan pembelajaran.

2) Self contained, merupakan penyajian materi-materi pelajaran yang

lengkap terdapat pada e-modul.
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3) Stand alone, merupakan e-modul pada penggunaannya tidak
tergantung dengan bahan ajar lain. E-modul pembelajaran yang
penggunaannya masih membutuhkan bahan ajar lain tidak
termasuk kategori e-modul yang karakteristiknya stand alone.

4) Adaptif merupakan e-modul penggunaanya fleksibel serta dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dapat disesuaikan.

5) User friendly merupakan e-modul pembelajaran tersebut
hendaknya bersahabat atau akrab dengan pemakainya. E-modul
pembelajaran yang user friendly maksudnya setiap paparan dan

instruksi yang terdapat pada e-modul menggunakan bahasa yang

sederhana dan mudah dimengerti yang dapat membantu dan
bersahabat dengan pemakainya.

E-modul memiliki file yang berukuran relatif kecil dapat
disimpan dalam flash disk, mudah dibawa, dapat menggunakannya
secara offline, asalkan terdapat komputer/laptop dapat belajar kapan
saja. Untuk menelusuri materi peserta didik diarahkan agar
mendapatkan informasi tertentu dibantu dengan link (Puspitasari,
2019: 18).

Sebuah E-modul mempunyai karakteristik bahwa peserta
didik tidak bergantung pada orang lain (self instructional), peserta

didik dapat mempelajari e-modul kapan saja dan peserta didik
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diberikan kesempatan aktif dalam proses pembelajaran (Fausih &
Danang, 2015: 4).

E-modul sebagai bahan ajar mempunyai karakteristik yaitu
antara lain: self instructional, self contained, stand alone, adaptif,
user friendly, penggunaan spasi, font dan tata letak yang konsisten,
menyampaikannya dan fungsi media elektronik dimanfaatkan,
berbagai pilihan aplikasi software dimanfaatkan dan di desain

dengan memperhatikan prinsip belajar (Asmiyunda, 2018: 156).

c. Komponen E-modul
Komponen e-modul (Kuncahyono & Aini, 2020: 297) terdiri
dari:

1) Halaman judul/Cover

2) Bagian | Pendahuluan yang berisi kata pengantar, daftar isi, daftar
gambar, cakupan kompetensi, petunjuk penggunaan buku.

3) Bagian Il Isi yang berisi instruksi penggunaan e- modul oleh guru
dan siswa serta cara membuatan/pengembangan e-modul oleh
guru dengan menggunakan platform aplikasi yang sudah
disediakan.

4) Bagian Il Penutup yang terdiri atas daftar rujukan, daftar buku,
artikel, dokumen, dan berbagai sumber literatur yang dirujuk oleh

penulis dalam menyusun pedoman e-modul.
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Komponen e-modul (Dit. Pembinaan SMA, 2018: 8) terdiri
dari:

1) Cover yang berisi antara lain judul modul, nama mata pelajaran,
topik/materi pembelajaran, kelas, penulis, logo sekolah.

2) Daftar Isi yang memuat kerangka (outline) e-modul.

3) Glosarium memuat penjelasan tentang arti dari setiap istilah, kata-
kata sulit dan asing yang digunakan dan disusun menurut urutan
abjad (alphabetis).

4) KD dan IPK yang akan dipelajari pada modul.

5) Petunjuk Penggunaan Modul yang memuat panduan tata cara
menggunakan modul, vyaitu langkah-langkah yang harus
dilakukan untuk mempelajari modul secara benar serta
pernyataan tujuan akhir yang hendak dicapai peserta didik setelah
menyelesaikan modul.

6) Peta materi yang berisi urutan singkat uraian materi.

7) Kegiatan Pembelajaran 1 (tuliskan sub judulnya)

a) Tujuan yang memuat kemampuan yang harus dikuasai untuk
satu kesatuan kegiatan belajar.

b) Uraian materi yang berisi uraian pengetahuan/  konsep/
prinsip tentang kompetensi yang sedang dipelajari.

¢) Rangkuman yang berisi ringkasan pengetahuan/ konsep/

prinsip yang terdapat pada uraian materi.
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d) Tugas yang berisi instruksi tugas yang bertujuan untuk
penguatan pemahaman terhadap konsep/ pengetahuan/
prinsip-prinsip  penting yang dipelajari. Bentuk-bentuk
tugas dapat berupa: kegiatan observasi untuk mengenal fakta,
Studi kasus, Kajian materi, Latihan-latihan. Setiap tugas yang
diberikan perlu dilengkapi dengan lembar tugas, instrumen
observasi, atau bentuk-bentuk instrumen yang lain sesuai
dengan bentuk tugasnya.

e) Lembar Kerja Keterampilan yang berisi petunjuk (prosedur
kerja) atau tugas yang melatihkan keterampilan dari KD yang
ditetapkan.

f) Latihan yang berisi penilaian tertulis sebagai bahan
pengecekan bagi peserta didik dan guru untuk mengetahui
sejauh mana penguasaan hasil belajar yang telah dicapai,
sebagai dasar untuk melaksanakan kegiatan berikut.

Kegiatan Pembelajaran 2 dan seterusnya (tata cara sama

dengan pembelajaran namun berbeda topik dan fokus
bahasan).

8) Evaluasi untuk mengukur dan menetapkan tingkat pencapaian

kemampuan psikomotorik dan perubahan perilaku (sesuai KD).

Soal dikembangkan sesuai dengan karakteristik aspek yang akan

dinilai.



19

9) Kunci jawaban berisi jawaban pertanyaan dari tugas, latihan
setiap kegiatan pembelajaran (unit modul).
10) Daftar pustaka semua referensi/pustaka yang digunakan sebagai
acuan pada saat penyusunan modul.

11) Lampiran yang berisi daftar tabel dan daftar gambar.

Menurut Sungkono (2003) dalam (Prihatiningtyas &
Sholihah, 2020: 52) ada 8 komponen yang terdapat dalam e-modul

terdiri dari:

1) Tinjauan mata pelajaran berupa paparan umum mengenai pokok-
pokok isi mata pelajaran yang mencakup kompetensi dasar,
deskripsi mata pelajaran, dan petunjuk belajar.

2) Pendahuluan yang berisi indikator yang ingin dicapai, memuat
pengetahuan dan keterampilan yang sebelumnya sudah diperoleh,
relevansi yang terdiri atas urutan kegiatan belajar logis dan
petunju belajar.

3) Kegiatan belajar memuat materi yang harus dikuasai peserta
didik. Bagian ini terbagi menjadi beberapa sub bagian yang
disebut kegiatan belajar. di Dalam kegiatan belajar tersebut berisi

uraian, contoh, latihan, rangkuman dan tindak lanjut.

. Kelebihan E-modul
Kelebihan e-modul dalam penggunaannya e-modul tidak

dibatasi tempat dan waktu, e-modul yang dikembangkan dapat
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digunakan kapan saja dan dimana saja serta dapat menghemat
pengeluaran biaya peserta didik dalam memfotocopy bahan belajar.
Selain itu, kelebihan e-modul yaitu mampu menumbuhkan motivasi
bagi peserta didik, Bahan belajar disusun sesuai dengan tingkatan
akademik, serta dapat membuat modul lebih interaktif dan dinamis
dibanding modul cetak yang lebih statis, dan dapat menggunakan
video, audio, dan animasi (Laili et al, 2019: 308).

Salah satu media yang cocok digunakan saat dilaksanakannya
pembelajaran jarak jauh serta salah satu media yang efektif, efisien.
dan mengutamakan kemandirian peserta didik adalah e-modul yaitu
modul dengan bentuk fisik yang berbeda dengan modul cetak,
komponen modul cetak diolah sedemikian rupa sehingga
bertransformasi menjadi bentuk elektronik (Fausih & Danang, 2015:
2). Modul elektronik dapat diakses melalui perangkat elektronik
peserta didik dimana saja dan kapan saja pengguna butuhkan, e-
modul formatnya non-cetak berupa dokumen atau artikel sehingga
tidak merepotkan peserta didik saat dibawa bepergian (Solikin, 2018:
493).

Selain itu, kelebihan e-modul untuk pembelajaran adalah
dapat meningkatkan efektivitas dan fleksibilitas pembelajaran dapat
menjadikan proses pembelajaran lebih menarik dan tidak cepat

bosan karena e-modul dilengkapi dengan berbagai gambar, video,
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dan berbagai fitur menarik yang dapat meningkatkan motivasi
peserta didik dalam belajar (Ummah, 2017: 556).

Kelebihan e-modul dibandingkan dengan modul cetak adalah
gambar, audio, video dan animasi dapat dimuat yang bersifat
interaktif serta peserta didik dapat memutar ulang e-modul yang
digunakan (Arsal, 2019: 435). Selain itu, dengan menggunakan e-
modul keterampilan berpikir kritis peserta didik dapat ditingkatkan
dan respon positif didapatkan dari peserta didik (Suarsana &
Mahayukti, 2013: 274).

. Kekurangan E-modul

Kekurangan e-modul yaitu membutuhkan keterampilan di
bidang TIK dalam pembuatan —atau pengembangannya,
penggunaannya juga membutuhkan sumber daya berupa tenaga
listrik, komputer atau notebook untuk mengoperasikannya (Agung,
2020: 288). Selain itu, kekurangan e-modul yaitu simulasinya
terbatas, yang hanya terdapat pada materi dan contoh soal terbatas,
karena dua contoh soal saja yang terdapat dalam setiap kegiatan
pembelajaran (Yanti, 2017: 11).

E-modul tidak dapat digunakan apabila fasilitas yang dimiliki
terbatas dan modul elektronik tidak dapat dicoret-coret dengan
sembarangan sehingga untuk membuat catatan atau coret-coret harus
disediakan di tempat khusus (Puspitasari, 2019: 23). Selain itu,

kekurangan e-modul vyaitu tidak semua versi android dapat
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digunakan untuk membuka e-modul, tergantung pada spesifikasi

smartphone dengan versi tertentu (Sari, 2020: 7).

3. Problem Based Learning (PBL)

a. Pengertian Problem Based Learning (PBL)

Salah satu model pembelajaran yang dapat diterapkan
berdasarkan permasalahan serta mampu melibatkan peserta didik
secara langsung dalam proses pembelajaran yaitu model PBL
(Sucipto, 2017: 67). PBL merupakan model pembelajaran dalam
kondisi dunia nyata untuk peserta didik agar belajar aktif sehingga
PBL model pembelajaran yang inovatif (Noer & Gunowibowo,
2018: 21). PBL suatu pendekatan pembelajaran untuk memperoleh
pengetahuan, konsep yang esensial dan materi pembelajaran dimana
peserta didik belajar untuk cara berpikir kritis (Sudarman, 2007: 69).

PBL salah satu model pembelajaran yang terdapat berbagai
masalah kehidupan yang dihadapi oleh peserta didik (Maskur, 2019:
103), dan memperoleh pengetahuan serta belajar memecahkan
permasalahan nyata (Prayudha, 2016: 49). Berdasarkan beberapa
pengertian PBL adalah salah satu model pembelajaran yang
melibatkan  peserta didik secara langsung dengan cara
menghadapkan para peserta didik dengan permasalah nyata untuk
belajar tentang cara berpikir kritis dan keterampilan pemecahan

masalah, serta memperoleh pengetahuan dalam kondisi dunia nyata.

b. Karakteristik Problem Based Learning (PBL)



23

PBL memiliki karakteristik (Wulandari & Herman, 2013:
181) yaitu:
1) Pembelajaran dimulai dengan pemberian masalah yang
berhubungan dengan kehidupan nyata
2) Masalah dipilih sesuai dengan tujuan pembelajaran
3) Peserta didik menyelesaikan masalah dengan penyelidikan yang
dapat dipercaya
4) Guru bertindak sebagai tutor dan fasilitator;
5) Peserta didik bertanggung jawab dalam memperoleh pengetahuan
dan informasi yang bervariasi, tidak dari satu sumber saja;
6) Peserta didik mempresentasikan hasil penyelesaian masalah
dalam bentuk produk tertentu.
PBL memiliki karakteristik (Yoesoef, 2015: 97) yaitu:
1) Masalah digunakan sebagai awal pembelajaran
2) Masalah yang digunakan adalah masalah dunia nyata,
3) Masalah membuat peserta didik merasa tertantang untuk
mendapatkan pembelajaran di ranah pembelajaran yang baru,
4) Mengutamakan belajar mandiri,

5) Memanfaatkan sumber pengetahuan yang bervariasi,

PBL memiliki karakteristik (Suardana, 2019: 272) vyaitu:

1) Pemberian masalah pada awal pembelajaran

2) Peserta didik aktif merumuskan masalah secara berkelompok;
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3) Mempelajari dan mencari sendiri materi yang berhubungan

dengan masalah serta melaporkan solusinya.

PBL memiliki karakteristik (Putri, 2018: 54) yaitu:

1) Learning is student-centered, Dalam PBL proses pembelajaran
mendorong peserta didik mengembangkan pengetahuannya
karena peserta didik dititikberatkan sebagai orang yang belajar.

2) Antbentic problems form the organizing focus for learning,
Peserta didik mampu dengan mudah memahami masalah serta
dapat menerapkannya karena menyajikan masalah kepada peserta
didik adalah masalah otentik.

3) New information is acquired through self-directed learning,
Peserta didik berusaha mencari- sendiri dalam memecahkan
masalahnya, melalui sumber baik dari buku atau informasi yang
lainnya karena mungkin saja semua pengetahuan belum diketahui
dan dipahami peserta didik.

4) Learning occur in small group, Problem Based Learning dalam
kelompok kecil pada pelaksanaannya, dan dalam usaha
membangun pengetahuan secara kolaboratif menerapkan tujuan
yang jelas.

5) Teacher act as facilitator, Pada pelaksanaan PBL, untuk
mencapai target yang hendak dicapai guru harus selalu memantau
perkembangan aktivitas peserta didik dan mendorong peserta

didik, walaupun guru berperan sebagai fasilitator.
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c. Sintaks/ Tahapan Problem Based Learning (PBL)
Sintaks atau Tahapan-tahapan dalam pembelajaran PBL yang

terdiri dari lima tahapan yaitu sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Sintaks atau Tahapan PBL

Tahap Kegiatan Guru

Tahap 1 Tujuan  pembelajaran  dijelaskan, membutuhkan
Orientasi siswa kepada | logistik, pada aktivitas pemecahan masalah yang

masalah dipilih melibatkan peserta didik agar termotivasi.

Tahap 2 Peserta didik dibimbing dalam pendefinisian dan
Mengorganisasikan pengorganisasian tugas belajar yang berkaitan dengan

siswa untuk belajar masalah tersebut.

Tahap 3

| Peserta didik didorong untuk pengumpulan informasi
Membantu penyelidikan ) |
| yang sesuai, agar penjelasan dan pemecahan masalah
mandiri maupun i | )
didapatkan maka dilaksanakan eksperimen.

kelompok

Tahap 4 Peserta didik dibimbing dalam perencanaan dan
Mengembangkan dan | penyiapan hasil karya sesuai dengan seperti laporan,

menyajikan hasil karya | video dan model

Tahap 5
Menganalisis dan Mengevaluasi hasil belajar tentang materi yang telah
mengevaluasi proses dipelajari /meminta kelompok presentasi hasil kerja.

pemecahan masalah

(Dwi, 2013: 9; Saputra, 2020: 8; Setiarini, 2016: 4; Sulistiyani,
2017: 142; Yoesoef, 2015: 98)
d. Kelebihan problem Based Learning (PBL)
Kelebihan PBL yaitu meningkatkan hasil belajar (Rerung et
al, 2017; Agustin et al, 2013; Nafiah & Wardan, 2014; Nuraini,
2017; Fauzan, 2017), meningkatkan kemandirian belajar siswa

(Fidiana et al, 2012; Widiastuti et al, 2010; Wiyono, 2017; Candra,
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2019; Aulia, 2019) dan meningkatkan prestasi belajar (Rahmat,
2018; Diarsa, 2020; Septiana et al, 2019; Hakien, 2018; Kartini,
2020) meningkatkan keterampilan berpikir kritis (Nafiah & Wardan,
2014; Herzon et al, 2018; Astuti et al, 2018; Rosy & Triesninda,
2015; Muslim, 2015), meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah (Gunantara et al, 2014; Lintang et al, 2017; Yustianingsih,
2017; Nurliastuti et al, 2018; Fauziyah & Kartono, 2017), dan
meningkatkan motivasi belajar peserta didik (Nurliastuti et al, 2018;
Arief et al, 2016; Suari, 2018; Saputra & Subagyo, 2016; Diarsa,

2020).

Kelebihannya PBL yang lainnya yaitu peserta didik melalui
aktivitas belajar pengetahuannya sendiri dapat dibangun, mendorong

peserta didik pada situasi nyata masalah mampu dipecahkan (Noer &

Pentatito, 2018: 22). Selain itu, dalam PBL pemecahan masalah
cukup bagus untuk memahami isi pelajaran, pemecahan masalah
dalam proses pembelajaran berlangsung menantang kemampuan
peserta didik. Sehingga dapat meningkatkan aktivitas pembelajaran,
serta membantu proses peserta didik untuk memahami masalah-
masalah dalam kehidupan sehari-hari, bertanggung jawab atas
pembelajarannya  sendiri  dan  membantu  peserta  didik
mengembangkan pengetahuannya (Wulandari & Herman, 2013:

182).
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e. Kekurangan Problem Based Learning (PBL)

PBL memiliki beberapa kekurangan yaitu apabila peserta
didik tidak mempunyai minat dan kepercayaan maka masalah sulit
untuk dipecahkan dan akan merasa ragu untuk mencoba. Peserta
didik tidak akan belajar apa yang ingin dipelajari, apabila peserta
didik tanpa pehamaman tujuan memecahkan masalah yang sedang
dipelajari tersebut (Nuraini, 2017; Wulandari & Herman, 2013).
Waktu dan dana dibutuhkan untuk persiapan keberhasilan model
pembelajaran PBL (Nuraini, 2017; Wulandari & Herman, 2013;

Masrinah, 2019; Nur, 2016).

Selain itu, kekurangan lainnya yaitu dalam PBL ada bagian
guru berperan aktif dalam menyajikan materi, model ini lebih cocok
digunakan pada pelajaran yang menuntut kemampuan tertentu yang
kaitannya dengan pemecahan masalah, sehingga tidak semua mata
pelajaran dapat menerapkannya. Serta kesulitan dalam pembagian
tugas apabila dalam suatu kelas memiliki tingkat keragaman peserta

didik yang tinggi (Masrinah, 2019; Putri, 2018).

4. Fluida Statis
Fluida memegang peranan penting dalam setiap aspek kehidupan.
Kita meminumnya, menghirupnya, bahkan dapat berenang di dalamnya.
Fluida bersirkulasi dalam tubuh kita dan mengatur keadaan cuaca Kita.
Fluida adalah zat yang dapat mengalir; digunakan istilah fluida untuk

cairan dan gas. Statika fluida, pelajaran tentang fluida yang diam pada
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keadaan setimbang. Hal ini didasarkan pada hukum pertama dan ketiga
Newton (Young & Freedman, 2002: 424).

a. Tekanan Dalam Fluida

Gambar 2. 1 Pisau

Sumber: Cekresi.com

Tekanan merupakan besaran yang didefinisikan sebagai gaya
yang - bekerja tegak lurus suatu permukaan - tiap satuan luas
permukaan Tekanan bertambah besar ketika luas penampangnya
lebih kecil. Misalnya, pada gambar 2.1 menunjukkan pisau tajam.
Pisau tajam memiliki permukaan yang lebih kecil daripada pisau
yang tumpul sehingga tekanan yang terjadi saat mengiris
menggunakan pisau tajam lebih besar dan lebih mudah untuk

memotong.
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Gambar 2. 2 Botol yang Dilubangi
Sumber: kitabelajar.github.io

Fluida dapat memberi tekanan. Hal ini dapat dibuktikan
ketika sebuah botol diisi penuh dengan air kemudian diberi lubang
pada sisinya seperti gambar 2.2. Tampak air memancar keluar. Air
memancar keluar karena tekanan yang diberikan pada lubang.

Jika membayangkan sebuah permukaan imajiner dalam
fluida, fluida pada kedua sisi permukaan menekan dengan gaya yang
sama dan berlawanan pada permukaan. (Kalau tidak, permukaan
akan mengalami percepatan dan fluida tidak akan tetap tenang),

perhatikan gambar 2.3.

dFL
/ dA

dFL
Gambar 2. 3 Luas Daerah Imajiner

Sumber: Young & Freedman, 2002
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Gambar 2.3 menunjukkan luas daerah imajiner yang kecil dA
di dalam fluida mempunyai gaya normal dF yang seragam yang
dikeluarkannya ke setiap sisi. Tekanan yang bekerja pada seluruh

luas adalah P = dF/dA. Pada gambar 2.3 menunjukkan sebuah

permukaan kecil dengan luas dA berpusat pada titik di dalam fluida;
gaya normal yang diberikan fluida pada masing-masing sisi adalah
dF |

Dapat didefinisikan tekanan P pada titik itu sebagai gaya

normal per satuan luas, yaitu perbandingan antara dF | dan dA:
dF S
P =—(definisi tekanan) (2.1)
dA

Jika setiap titik pada permukaan bidang terbatas dalam area

A memiliki tekanan yang sama, maka:
P=— (2.2)

Dimana F| adalah gaya normal total pada satu sisi permukaan.
Satuan Sl untuk tekanan adalah pascal, dimana:
1Pa=1N/m’ (2.3)
Tekanan atmosfer Pa adalah tekanan atmosfer bumi, tekanan
di dasar “lautan udara” laut, di mana kita hidup. Tekanan ini berubah
berdasarkan perubahan cuaca dan ketinggian. Tekanan atmosfer
normal pada permukaan laut (nilai rata-rata) adalah 1 atmosfer (atm),

tepatnya 101.325 Pa. Dengan empat angka signifikan 1 atm = 1,013
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x 10° Pa (Young and Freedman,2002: 426). 1,01 x 10° Pa dan ini

setara dengan 14,7 Ib/in®. Satuan - satuan tekanan lain adalah:
1 torr =1 mm air raksa (mmHg) = 133,32 Pa (2.4)
1 Ib/in’ = 6,395 kPa (2.5)

(Bueche dan Hecht, 2006: 104)

b. Tekanan Hidrostatis

— ES——

P —

h

Gambar 2. 4 Bejana Berisi Air

Sumber: mafia.mafiaol.com

Tekanan hidrostatis adalah tekanan yang dimiliki oleh fluida
yang diam. Untuk memahami lebih lanjut, pada gambar 2.4
menunjukkan sebuah bejana berisi air yang memiliki luas
penampang (A) dan kedalaman dari permukaan air (h). Akibat
pengaruh gaya gravitasi, fluida akan memiliki gaya berat (W) yang
bekerja pada bidang dasar bejana sehingga menimbulkan tekanan.
Tekanan akibat pengaruh gaya gravitasi bumi ini disebut tekanan
hidrostatis P,. Sehingga secara matematis dapat dirumuskan sebagai

berikut.
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P — E — K — M 2 6
"TAT AT a4 (2.6)
Massa air dalam bejana adalah:
m=pV
m = pAh (2.7
Maka akan diperoleh:
Ah
p, = £Ahg
A
Phn =pgh (2.8)

Dengan:

Pn = tekanan hidrostatis (pascal atau Nm'2)
p = massa jenis (kgm'3)
g = percepatan gravitasi (ms'z)

h =kedalaman air dari permukaan (m)

Tekanan semacam tekanan hidrostatis tidak hanya berlaku
dalam kasus zat cair saja, baik gas maupun zat padat memiliki
tekanan semacam hidrostatis. Dalam udara tekanan udara merupakan
tekanan semacam hidrostatis, namun dengan medium udara (Ishag,
2007: 304).

Dari materi tekanan hidrostatis tersebut dapat disampaikan
pula hadirnya benda alam sekitar dan pemanfaatannya yaitu air,
dimana sangat keterkaitan dengan materi tekanan hidrostatis. Air
merupakan sumber daya yang sangat besar dan bisa didapati di
berbagai tempat belahan bumi serta besarnya kemanfaatan air bagi

kehidupan. terlebih lagi air merupakan pemberian dari Allah bagi
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makhluk-Nya di bumi. Pemberian ini dapat dimanfaatkan oleh
seluruh makhluk-Nya baik manusia, hewan, maupun tumbuhan

seperti penjelasan pada QS. An Nahl 16:10).

IR T T {9 Si . Y a%e w - w s @ w oy e
ﬁ&ﬁ\dﬁ\@gw\¢ueﬂ@g\yﬁu§jﬁf\g
Lose 2

O+ e

Artinya: “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk
kamu, sebagiannya menjadi  minuman dan sebagiannya
(menyuburkan) tumbuhan, padanya kamu menggembalakan

ternakmu.”

¢. Hukum Pascal

()

B

Gambar 2. 5 Penyemprot

Sumber: rumuspintar.com

Pascal merumuskan hukumnya yang dikenal dengan hukum
pascal, yang berbunyi “Tekanan yang diberikan pada suatu fluida
dalam ruang tertutup akan diteruskan ke segala arah sama rata”.

Pembuktian hukum Pascal dapat dilakukan dengan menggunakan
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alat sederhana berupa penyemprot seperti pada gambar 2.5. Alat ini
berbentuk bola berlubang. Ketika penghisap ditekan air memancar
keluar melalui lubang-lubang pada bola. Terlihat bahwa air
memancar dengan kecepatan sama. Hal ini membuktikan bahwa
tekanan yang diberikan diteruskan air ke segala arah sama rata

(Surya, 2009: 226).

Fy

Gambar 2. 6 Pompa Hidrolik
Sumber: Young & Freedman, 2002

Pompa hidrolik, yang ditunjukkan pada gambar 2.6,

menggambarkan penerapan hukum pascal. Sebuah piston dengan
luas permukaan penampang kecil A; memberikan gaya F; pada

permukan
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cairan, minyak (Young and Freedman, 2002: 427). Jika tekanan
diberikan oleh gaya F; oleh piston sebelah kiri pada bidang seluas
A1 maka tekanan tersebut akan diteruskan oleh fluida ke segala arah

termasuk pada piston kedua di sebelah kanan dengan luas sebesar A,

Karena menurut hukum pascal tekanan diteruskan ke segala arah

tanpa berkurang sedikitpun, maka:

P2: Pl
atau
B_n 2
Ay Aq .
Ay
Fo=F =2 2.10
=1 (2.10)

Karena A, > A; maka F, > F4 sehingga mendapatkan gaya angkat di

A; lebih besar dari gaya yang diberikan di A; Ini berarti jika

diberikan gaya yang lebih kecil pada luas penampang yang lebih
kecil, maka jika akan mendapatkan gaya angkat lebih besar pada luas
penampang yang lebih besar juga. Keuntungan inilah yang
dimanfaatkan dalam pompa hidrolik yang digunakan untuk

mengangkat benda-benda berat seperti mobil (Ishag, 2007: 306).

d. Hukum Archimedes
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fluida
hatu

yang
dipindah
kan

LT — |

-

Gambar 2. 7 Batu Dimasukkan Ke dalam Fluida

—

Sumber: Rumuspintar.com

Asas archimedes dinyatakan bahwa “Suatu benda yang
dicelupkan dalam suatu fluida akan mengalami gaya ke atas sama
dengan berat fluida yang dipindahkan”. Gambar 2.7 menunjukkan
suatu gelas berpancur berisi fluida sampai dimulutnya. Di dekat
gelas terdapat gelas ukuran. Ketika sebutir batu dimasukkan dalam
gelas bepancur, permukaan fluida naik dan fluida memancur ke gelas
ukuran. Berat fluida yang terdapat dalam gelas ukuran inilah yang
dimaksud dengan berat fluida yang dipindahkan.

Jika volume fluida yang dipindahkan V, dan massa jenis
fluida r, maka berat fluida yang dipindahkan adalah:
W7zat cair yang dipindahkan = VpPg
Jadi berdasarkan asas archimedes besarnya gaya ke atas, Fa yang
diterima oleh batu adalah:
Fa=Vprg (2.11)

(Surya, 2009: 103)
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-

Gambar 2. 8 Hidrometer

Sumber: Young & Freedman, 2002

Yang menerapkan hukum archimedes contoh yang terkenal
adalah hidrometer seperti gambar 2.8. Hidrometer adalah alat ukur
rapat massa fluida yang didasarkan pada prinsip hukum archimedes.
Hidrometer komponennya berupa tangkai kaca, dengan ukuran
bagian bawah dibuat sedikit lebih besar daripada bagian atasnya.
Pada waktu hidrometer dimasukkan ke zat cair, sebagian volume
hidrometer akan masuk dan mengapung di dalam zat cair. Besar
kecilnya volume hidrometer yang masuk dan mengapung di dalam
zat cair bergantung pada besar kecilnya rapat massa zat cair. Makin
besar rapat massa zat cair, makin kecil volume hidrometer yang
masuk ke dalam zat cair dan sebaliknya. Pada tangkai hidrometer
pada sisi bagian atas, terdapat skala bacaan yang sudah dikalibrasi
oleh pabrik sehingga dapat memberikan nilai rapat massa zat cair
secara langsung pada waktu hidrometer dimasukkan ke zat cair

(Kironoto, 2018: 79)
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Pada hidrometer yang terkalibrasi ditenggelamkan ke dalam
fluida sampai berat fluida yang dipindahkan secara tepat sama
dengan beratnya sendiri. Hidrometer mengapung lebih tinggi pada
cairan yang memiliki densitas lebih tinggi daripada yang lebih
rendah. Hidrometer diberi pemberat pada bagian ujung bawah
sehingga posisi bagian atas akan stabil, dan skala pada bagian atas
batang memungkinkan pembacaan densitas secara langsung. (Young
& Freedman, 2002: 430).

Al-Qur’an telah menjelaskan peristiwa hukum archimedes
sebelum adanya teori tentang hal ini. Salah satu penjelasan mengenai

hal ini pada QS. Al-Isra’ 17:66

P
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Artinya: “Tuhanmulah yang melayarkan kapal-kapal di lautan
untukmu, agar kamu mencari karunia-Nya. Sungguh, Dia Maha

Penyayang terhadapmu.”

Pada ayat ini menyatakan bahwa kapal dapat berjalan di
lautan. Ada 2 hal dalam kasus kapal berjalan yaitu terapung atau
tidak tenggelam. Tidak semua benda terapung di air. Ada benda
yang terapung, melayang dan tenggelam. Benda terapung akan tetap
berada di tempat tertentu, tidak berpindah, dan tidak beralih. Dalam

Al-Qur’an, berjalannya kapal adalah aibat digerakkan Tuhan.
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e. Kapilaritas

< > <>

Gambar 2. 9 Cairan dalam Pipa Kapiler

Sumber: Jawabanku.id

Ketika bidang batas cairan bertemu dengan permukaan padat,
seperti dinding bejana terlihat pada gambar 2.9 pertemuan ini
umumnya membentuk - lengkungan ke atas atau bawah di dekat
permukaan padat. Sudut 6 yang dibentuk lengkungan itu disebut
sudut kontak. Bidang batas cairan tersebut akan membentuk kurva
yang melengkung ke atas dan memiliki sudut 6 kurang dari 90°.
Bidang batas cairan akan membentuk kurva yang melengkung ke
bawah dan memiliki sudut lebih besar dari 90°. Tegangan permukaan
menyebabkan terbentuknya bagian yang tinggi dan bagian yang
rendah dari cairan pada tabung ini disebut kapilaritas (Young &

Freedman, 2002: 434).
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Gambar 2. 10 Naiknya Cairan dalam Pipa Kapiler

Sumber: Wordpress.com

Gambar 2.10 menunjukkan cairan telah naik sampai
ketinggian h dalam suatu pipa kapiler. Pipa terbuka dengan tekanan
atmosfer di ujung atasnya. Gaya yang menahan cairan di atas adalah
komponen vertikal tegangan permukaan F cos 6. Karena Panjang
permukaan kontak adalah 2mr, gaya vertikal ini adalah y2mcos6.
Jika permukaan yang sedikit melengkung diabaikan, maka volume
cairan dalam pipa adalah mr2h. Dengan mengambil gaya ke atas

sama dengan berat, didapatkan:

y2ncos6 = p(nrh)g
atau

2ycos6
rpg

(2.12)

(Tipler, 1998: 400).
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Gejala kapilaritas banyak dimanfaatkan dalam kehidupan
sehari-hari. Misalnya naiknya minyak tanah melalui sumbu kompor,
pengisapan air oleh tanaman (naiknya air dari akar menuju daun-
daunan melalui pembuluh kayu pada batang) dan peristiwa
pengisapan air oleh kertas isap atau kain. Kadang-kadang gejala
kapilaritas merugikan, misalnya ketika air hujan, air yang
menggenang akan merambat naik melalui pori-pori dinding sehingga
menjadi lembap. Dinding yang lembap tidak baik untuk kesehatan
(Surya, 2009: 233).

. Tegangan Permukaan

Gambar 2. 11 Silet yang Terdapat di Permukaan Air

Sumber wordpress.com

Gambar 2.11 menunjukkan silet yang diletakkan perlahan-
lahan di atas permukaan air. Silet maka akan terapung. Walaupun
massa jenis silet lebih besar dibandingkan dengan massa jenis air,
silet tetap dapat terapung karena adanya tegangan permukaan air.

Tegangan permukaan adalah gaya per satuan panjang. Satuannya
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dalam Sl adalah newton per meter (N/m), tetapi satuan cgs, dyne per

centimeter (dyn/cm) lebih sering digunakan.
1 dy/cm = 10" N/m

(Young & Freedman, 2002: 432)

Gambar 2. 12 Lapisan Sabun pada Kawat
Sumber: Surya, 2009

Pada gambar 2.12 sebatang kawat ABCD dilengkungkan
membentuk huruf U. Kawat ini dihubungkan dengan kawat PQ yang
panjangnya |. susunan kawat ini kemudian dimasukkan dalam
larutan sabun sehingga terbentuk suatu selaput tipis pada persegi
Panjang ABPQ. Lapisan sabun (selaput) atau gaya tegangan
permukaan akan menarik kawat PQ ke atas. Untuk mengimbanginya
diharuskan memberi gaya ke arah bawah. Jika F adalah gaya yang

diberikan ditambah berat kawat PQ maka dalam keadaan seimbang:

Gaya tegangan permukaan = F
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Tegangan Permukaan didefinisikan sebagai gaya tegang
permukaan persatuan panjang kawat. Karena selaput sabun

mempunyai dua permukaan maka,

aya tegan ermukaan F
:g y g gl’P :2_l (2.13)

Untuk selaput air atau zat cair lain yang mempunyai hanya 1

permukaan rumus di atas dapat ditulis menjadi

F

v=7

(2.14)

(Surya, 2009: 106)

. Viskositas dan Hukum Stokes

Lapisan
fluida

Gambar 2. 13 Aliran Laminar Cairan Kental

Sumber: Young & Freedman, 2002

Viskositas adalah gesekan internal fluida. Fluida viskos
cenderung melekat pada permukaan padat yang bersentuhan
dengannya. Contoh paling sederhana dari aliran viskos adalah
gerakan fluida antara dua pelat seperti ditunjukkan pada gambar

2.13. Bagian bawah pelat adalah tetap diam, dan bagian atas
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bergerak dengan kecepatan konstan v. Fluida yang bersentuhan
dengan masing-masing pemukaan memiliki kecepatan yang sama
dengan permukaan. Laju aliran fluida pada lapisan tengah fluida
bertambah secara homogen dari satu permukaan ke permukaan lain,
sehingga lapisan fluida meluncur dengan mulus satu sama lain.
Bagian fluida yang memiliki bidang abcd pada beberapa saat
memiliki bentuk abc’d” dan akan semakin terdistorsi selama gerakan
berlangsung. Untuk mempertahankan gerakan ini harus diberikan
gaya konstan F di bagian kanan pada pelat atas untuk membuatnya
tetap bergerak dan gaya sama dengan besarnya gaya ke Kiri pelat
bagian bawah untuk mempertahankan agar tidak berubah. Jika A
adalah luas permukaan masing-masing pelat, perbandingan F/A

adalah tegangan geser yang diberikan pada fluida.

Selain tegangan geser, dikenal regangan geser yang
didefinisikan sebagi perbandingan perpindahan cd’ dengan panjang
L. Dalam benda padat, regangan geser sebanding dengan tegangan
geser. Dalam fluida regangan geser selalu bertambah dan tanpa batas
sepanjang tegangan diberikan. Tegangan tidak bergantung pada
regangan geser tetapi tergantung pada laju perubahannya. Laju
perubahan regangan, juga disebut laju regangan, sama dengan

perubahan rata-rata cd’ dibagi dengan L dituliskan:

v
Laju perubahan regangan geser = laju regangan = 7
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Viskositas  dinotasikan dengan 1 (“eta”) sebagai

perbandingan tegangan geser dengan laju regangan:

G A C .
= Tegangan Geser _ F/4 yefinisi viskositas)  (2.15)

Lajuregangan v/l

Viskositas seluruh fluida sangat bergantung pada suhu,
bertambah untuk gas, dan berkurang untuk cairan saat suhu
meningkat. Tujuan utama perancang oli untuk pelumas mesin adalah

untuk mengurangi variasi suhu dari viskositas semaksimal mungkin.

Dari persamaan di atas satuan viskositas adalah gaya dikali
jarak, dibagi dengan luas permukaan dikali waktu. Dalam satuan Sl

adalah:

1Ns/m2:lPas

Fluida

Gambar 2. 14 Bola yang Jatuh Ke dalam Fluida
Sumber: Abdullah, 2016
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Untuk menentukan koefisien viskositas fluida dapat
menggunakan hukum stokes. Jika benda berbentuk bola seperti
gambar 2.14 dijatuhkan dalam fluida maka mula-mula benda
bergerak turun dengan kecepatan makin besar akibat adanya
percepatan gravitasi. Pada suatu saat kecepatan benda tidak berubah
lagi. Kecepatan ini dinamakan kecepatan terminal. Gaya yang

bekerja pada benda selama bergerak jatuh adalah (W) gaya berat ke
bawah, (Fa) gaya angkat archimedes ke atas dan (Fs) gaya stokes

yang melawan arah gerak (ke atas juga). Saat tercapai kecepatan
terminal, ketiga gaya tersebut seimbang. Berdasarkan kecepatan

terminal bola maka dapat menentukan viskositas fluida.

Besarnya gaya berat benda:

4
W=mg =p,Vg=py(57%)g (2.16)
Besarnya gaya angkat archimedes:
4
Fa=prVg =pr(5r)g (2.17)

Besarnya gaya stokes:
Fs=6mnrv (2.18)

Ketika benda mencapai kecepatan terminal, ketiga gaya di

atas memenuhi persamaan:

W = Fa+Fs
4 4
PG = pp (g + 6TV
4
=73 (pp — py) = 6wV (2.19)

(Abdullah, 2016: 799)
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Sebagaimana penciptaan Allah SWT yang lain, zat cair juga
diciptakan berdasarkan ukuran-ukuran tertentu. Sebagaimana yang

difirmankan Allah SWT dalam QS. Al-Mu’minun 23:18

X3 Toe oy £ i ostoatz . A ey ® - .
G530 Gpe olald) e a8, 230G s (VPGS e (il

S

Artinya: “Dan kami turunkan air dari langit dengan suatu ukuran;
lalu kami jadikan air itu menetap di bumi dan pasti kami berkuasa

melenyapkannya.”

Ukuran dari zat cair ini lebih ditekankan pada ukuran
viskositas cairan. Penetapan ukuran viskositas suatu cairan sangat
penting karena viskositas menentukan fungsi dari suatu cairan.
Beberapa cairan yang mempunyai viskositas berbeda, sehingga
berbeda pula manfaatnya. Contohnya air yang merupakan sumber
kehidupan bagi makhluk hidup. Untuk itulah air diciptakan dengan
viskositas yang sangat rendah. Agar tubuh makhluk hidup dapat
menyerap dan menyalurkannya melewati sel-sel yang ukurannya

juga sangat kecil.
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B. Penelitian Yang Relevan
Penelitian yang relevan yang terkait dengan judul penelitian ini

yaitu:

1. Penelitian Sidik & Kartika (2020) dengan judul “Pengembangan E-
modul dengan pendekatan Problem Based Learning untuk Peserta Didik
SMA/MA Kelas XI Materi Gejala Gelombang”. Hasil dari penilaian ahli
materi, ahli media dan guru fisika memperoleh skor rata-rata 3,62; 3,80;
dan 3,92 dengan kategori sangat baik (SB) serta respons peserta didik
memperoleh skor rata-rata 0,88 dengan kategori setuju (S). Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan adalah jenis sumber
belajar yang dikembangkan yaitu yaitu sebuah e-modul yang berbasis
Problem Based Learning. Sedangkan perbedaannya adalah aplikasi yang
digunakan.

2. Penelitian Prayudha (2016) dengan judul “Pengembangan E-modul
Dengan Model Problem Based Learning Pada Materi Bilangan Bulat
Kelas VII”. Hasil dari validasi ahli media sebesar 80,33 %, ahli materi
sebesar 84,37 % dan tanggapan peserta didik sebesar 85,33 % yang
memiliki kriteria sangat baik sehingga layak digunakan. Selain itu,
dinilai efektif dalam pembelajaran karena rata-rata hasil belajar peserta
didik mampu melampaui KKM dengan sekurang-kurangnya 80 %,
terdapat pengaruh yang positif antara motivasi dengan hasil belajar
peserta didik yang menggunakan e-modul dengan model Problem Based

Learning pada materi bilangan bulat kelas V1I. Persamaan penelitian ini
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dengan penelitian yang dilakukan adalah jenis sumber belajar yang
dikembangkan vyaitu sebuah e-modul yang berbasis Problem Based
Learning. Sedangkan perbedaannya adalah materi pada e-modul yang
akan dikembangkan dan aplikasi yang digunakan.

. Penelitian Ningtyas (2020) dengan judul “Pengembangan E-modul
Bangun Datar Sederhana Berbasis Problem Based Learning (PBL)
Menggunakan Aplikasi Kvsoft Flipbook Maker Untuk Siswa Kelas II1”.
Hasil dari validator bahan ajar mendapatkan persentase 85,82 % yang
dikategorikan layak, kepraktisan produk melalui angket respon guru dan
siswa mendapat nilai 3,78 yang dikategorikan baik. Keefektifan e-modul
ini termasuk dalam kategori baik karena tes hasil belajar siswa
memperoleh hasil rata-rata yang berada di atas nilai KKM yaitu > 70.
Persamaan penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan adalah jenis
sumber belajar yang dikembangkan yaitu sebuah e-modul yang berbasis
Problem Based Learning. Sedangkan perbedaannya adalah materi pada
e-modul yang akan dikembangkan dan aplikasi yang digunakan.

. Penelitian Hastuti (2020) dengan judul “Pengembangan E-modul
Berbasis Problem Based Learning (PBL) Mata Pelajaran Ekonomi Kelas
X SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan Tahun Ajaran 2018/2019”. Hasil dari
validasi ahli media 3,19 kategori sangat baik, ahli materi 3,46, dan
respon siswa terhadap e-modul 3,29 kategori sangat baik. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan adalah jenis sumber

belajar yang dikembangkan yaitu sebuah e-modul yang berbasis Problem
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Based Learning. Sedangkan perbedaannya adalah materi pada e-modul
yang akan dikembangkan dan aplikasi yang digunakan.

5. Penelitian Pramana (2020) dengan judul “Meningkatkan Hasil Belajar
Biologi Melalui E-modul Berbasis Problem Based Learning”. Hasil uji
validitas media pembelajaran, isi pembelajaran, desain pembelajaran, uji
coba perorangan, dan uji coba kelompok kecil berhasil mencapai
kualifikasi sangat baik sehingga layak untuk diterapkan dalam proses
pembelajaran sehingga permasalahan pembelajaran dapat teratasi dengan
baik. Persamaan penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan adalah
jenis sumber belajar yang dikembangkan yaitu sebuah e-modul yang
berbasis Problem Based Learning. Sedangkan perbedaannya adalah
materi pada e-modul yang akan dikembangkan dan aplikasi yang

digunakan.

C. Kerangka Berpikir
Proses pembelajaran di kelas X1 MA Muslimat NU Palangka Raya
menunjukkan bahwa terdapat beberapa kendala terkait buku pegangan yang
digunakan di sekolah. Buku pegangan yang digunakan belum mencukupi
sebagai sumber belajar. Peserta didik banyak merasa kesulitan dalam
memahami materi fluida statis yang terdapat dalam buku pegangan.
Sehingga dibutuhkan sumber belajar lain yang dapat dipahami secara

mandiri untuk menunjang kegiatan belajar.
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Bahan ajar salah satu sarana agar peserta didik dapat memperoleh
pengetahuan mengenai pelajaran yang akan dipelajarinya. Bahan ajar dapat
berupa modul pembelajaran yang bisa digunakan sebagai upaya belajar
mandiri dan dapat memudahkan pembaca untuk memahami isinya. Maka
dari itu, modul tersebut dapat berupa (e-modul) modul elektronik yang

mampu menyediakan akses yang baik bagi peserta didik dalam belajar.

E-modul dapat dibuat menggunakan aplikasi yang interaktif.
Aplikasi yang digunakan adalah Flip PDF Professional. Pada aplikasi ini
dapat membuat teks, gambar, animasi serta video yang dapat menarik untuk
dibaca dan dapat memperkuat pemahaman peserta didik. Terlebih
dipadukan dengan adanya berbasis PBL dalam e-modul. Berdasarkan uraian

di atas, maka disusun kerangka berpikir sebagai berikut:

Kondisi awal
Kesulitan dalam pemahaman materi

fluida statis ‘
Solusi

Pengembangan e-modul fisika sebagai

bahan ajar berbasis PBL
Proses ‘

Pengembangan metode R&D dengan

langkah model 4D
Kondisi akhir ‘

Dihasilkan e-modul fisika berbasis
PBL yang dapat memudahkan
pemahaman materi fluida statis

Gambar 2. 15 Kerangka Berpikir
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Desain Pengembangan

Penelitian pengembangan mempunyai jenis metode tersendiri yaitu
(R&D) Research and Development dengan berbagai macam model.
Penelitian ini merupakan sebuah metode penelitian yang berfungsi untuk
memvalidasi mengembangkan produk. Memvalidasi produk, berarti produk
itu telah ada, dan peneliti hanya menguji validitas produk tersebut.
Mengembangkan produk dalam arti luas dapat berupa memperbarui produk
yang telah ada atau meciptakan produk baru (Sugiyono, 2019: 753).

Model dalam penelitian dan pengembangan ada berbagai macam.
Pada penelitian ini dilakukan metode penelitian dan pengembangan dengan
model menurut Thiagarajan (1974). Thiagarajan (1974) mengemukakan
bahwa, Langkah-langkah penelitian dan pengembangan disingkat dengan
4D, yang merupakan perpanjangan dari Define, Design, Development dan
Disseminate (Sugiyono, 2019: 765). Hal ini dapat digambarkan seperti

tertera pada gambar 3.1.
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Define (Pendefinisian)

Design (Perancangan)

Develop (Pengembangan)

Disseminate (Penvebaran)

Gambar 3. 1 Langkah-Langkah Penelitian dan Pengembangan Menurut
Thiagarajan (1974)

Dalam tahap pengembangan e-modul ini peneliti sampai tahap Disseminate.
Namun, pada tahap disseminate hanya melakukan tahap packaging
(pengemasan) serta diffusion and adaption (difusi dan diadopsi) tidak

melakukan efektivitas produk.

Berdasarkan gambar 3.1 tersebut dapat diberikan penjelasan

sebagai berikut:

1. Define (Pendefinisian)
Kegiatan pada tahap ini dilakukan untuk menetapkan produk apa
yang akan dikembangkan. Tahap ini merupakan kegiatan analisis
kebutuhan, yang dilakukan melalui studi lapangan dan studi literatur.

Tiap-tiap produk tentu membutuhkan analisis yang berbeda-beda. Secara
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umum, dalam pendefinisian ini dilakukan kegiatan analisis kebutuhan
pengembangan, syarat-syarat pengembangan produk yang sesuai dengan
kebutuhan pengguna serta model penelitian dan pengembangan (model R
& D) yang cocok digunakan untuk mengembangkan produk. Kegiatan
yang dilakukan pada tahap define yaitu:

a. Front-end Analysis (Analisis Awal-akhir)

Untuk mengetahui dan menetapkan permasalah dasar yang
yang dihadapi dalam pembelajaran fisika pada tahap ini peneliti
melakukan wawancara dengan guru fisika dan menyebarkan angket
pra-penelitian analisis kebutuhan kepada peserta didik untuk
menganalisis yang berkaitan dengan permasalahan dalam
pembelajaran fisika, kondisi peserta didik dan untuk memperoleh
informasi bahan ajar yang dibutuhkan peserta didik. Melalui analisis
ini diperoleh solusi yang ditempuh oleh peneliti adalah
mengembangkan e-modul fisika sebagai bahan ajar berbasis PBL.

b. Task Analysis (Analisis Tugas)

Pada tahap ini digunakan untuk mengidentifikasi konsep
pokok yang akan diajarkan serta menganalisis tugas-tugas pokok
yang harus dikuasai. Konsep materi yang akan dikembangkang
dalam e-modul fisika ini adalah fluida statis. Analisis tugas terdiri
dari analisis terhadap Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar

(KD) kurikulum 2013 terkait materi yang akan dikembangkan.
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c. Concept Analysis (Analisis Konsep)

Dalam analisis konsep, peneliti memilih dan mengidentifikasi
konsep utama yang digunakan dalam proses pembelajaran. Konsep
tersebut disusun secara sistematis. Analisis konsep dibuat dalam peta
konsep pembelajaran, dengan cara mengidentifikasi dan menyusun
bagian-bagian utama materi pembelajaran. Materi pelajaran yang

digunakan dalam proses pembelajaran yaitu fluida statis.

d. Specifying Instructional Objectives (Analisis Tujuan Pembelajaran)
Dengan menuliskan tujuan pembelajaran, peneliti dapat
mengetahui kajian apa saja yang akan ditampilkan, menjadi dasar
untuk menyusun soal, dan akhirnya menentukan seberapa besar
tujuan pembelajaran yang tercapai.
2. Design (Perancangan)

Design (perancangan) berisi kegiatan untuk membuat rancangan
terhadap produk yang telah ditetapkan. Thiagarajan,dkk membagi
perancangan menjadi empat tahap yang harus dilakukan, yaitu: (a.)
pemilihan media (media Selection) yang sesuai dengan karakteristik
materi dan tujuan pembelajaran, (b.) pemilihan format (format selection)
yakni mengkaji format-format bahan ajar yang ada dan menetapkan
format bahan ajar yang akan dikembangkan, (c.) membuat rancangan
awal (initial design) sesuai format yang dipilih. Tahap perancangan ini

meliputi:
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a. Media Selection (Pemilihan Media)

Perlu dilakukan pemilihan media untuk memilih media mana
yang sesuai dengan modul pembelajaran dan penyajian materi
pembelajaran. Media yang dipilih adalah modul elektronik agar
menarik peserta didik untuk belajar dengan adanya visualiasasi yang

menarik dan kedalaman materi menarik peserta didik untuk belajar.

b. Format Selection (Pemilihan Format)

Pada tahap ini peneliti memilih format agar format yang
dipilih sesuai dengan materi pembelajaran dan format e-modul.
Format yang dipilih adalah yang memenuhi Kkriteria menarik,
memudahkan dan membantu dalam pembelajaran.

c. Initial Design (Rancangan Awal)

Rancangan awal yang dimaksud adalah rancangan seluruh
perangkat pembelajaran yang harus dikerjakan sebelum ujicoba
dilaksanakan. Perangkat pembelajaran yang dikembangkan oleh
penulis meliputi: E-modul yang akan dikembangkan yaitu e-modul
berbasis PBL, RPP, lembar validasi, serta angket respons peserta
didik dan guru.

3. Develop (Pengembangan)
Develop (pengembangan) berisi kegiatan membuat rancangan
menjadi produk dan menguji validitas produk secara berulang-ulang

sampai dihasilkan produk sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan.
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Tahapan ini dilakukan evaluasi oleh ahli dalam bidangnya. Saran-saran
yang diberikan digunakan untuk memperbaiki materi dan rancang
pembelajaran yang telah disusun. Pada saat uji coba dicari data respon,
reaksi atau komentar dari sasaran pengguna model. Hasil uji coba
digunakan memperbaiki produk. Setelah produk diperbaiki kemudian
diujikan kembali sampai memperoleh hasil yang efektif.

Dalam konteks pengembangan bahan ajar (buku atau modul), tahap
pengembangan dilakukan dengan cara menguji isi dan keterbacaan
modul atau buku ajar tersebut kepada pakar yang terlibat pada saat
validasi rancangan dan peserta didik yang akan menggunakan modul atau
buku ajar tersebut. Hasil pengujian kemudian digunakan untuk revisi
sehingga modul atau buku ajar tersebut benar-benar telah memenuhi
kebutuhan pengguna.

Terdapat dua langkah dalam tahapan ini yaitu sebagai berikut:

a. Validasi Ahli

Validasi ahli ini berfungsi untuk memvalidasi konten materi
dalam media sebelum dilakukan uji coba dan hasil validasi akan
digunakan untuk melakukan revisi produk awal. Media yang telah
disusun kemudian akan dinilai oleh dosen ahli materi dan dosen ahli
media, sehingga dapat diketahui apakah media tersebut layak
diterapkan atau tidak. Hasil dari validasi ini digunakan sebagai
bahan perbaikan untuk kesempurnaan media bahan ajar yang

dikembangkan. Setelah divalidasi dan direvisi, selanjutnya akan



58

diujikan kepada peserta didik dalam tahap uji coba lapangan

terbatas.

b. Uji Coba Produk

Uji coba produk merupakan kegiatan uji coba rancangan
produk. Setelah dilakukan validasi ahli kemudian dilakukan uji coba
lapangan terbatas. Sehingga dengan adanya uji coba bertujuan untuk
memperoleh masukkan berupa respons peserta didik dan guru
terhadap perangkat pembelajaran yaitu bahan ajar berupa E-modul
berbasis Problem Based Learning (PBL) yang telah disusun.

4. Disseminate (Penyebaran)

Tahap terakhir dalam pengembangan adalah tahap penyebaran.
Tahap penyebaran dilakukan untuk “mempromosikan produk hasil
pengembangan agar diterima pengguna. Menurut Thiagaran,dkk ada tiga
tahap dalam tahap disseminate (penyebaran) yaitu validation testing
(pengujian validasi), packaging (pengemasan) serta diffusion and
adaption (difusi dan diadopsi).

a. Validation Testing (Pengujian Validasi)

Produk yang selesai direvisi pada tahap pengembangan
diimplementasikan pada target atau sasaran luas. Pada tahap ini
produk diujicobakan di kelas pada skala yang lebih besar untuk
mengetahui efektivitas produk. Namun, dalam penelitian yang

dilakukan tidak melakukan pengukuran efektivitas produk.
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b. Packaging (Pengemasan)
Pengemasan produk penelitian ini dalam bentuk aplikasi Flip

PDF Professional lalu disebarkan ke website yang dapat diunduh

pada laman website www.ivamalina27.xyz.
c. Diffusion and Adaption (Difusi dan diadopsi)
Pada tahap ini produk yang dibuat disebarluaskan supaya

diserap atau dipahami orang lain dan digunakan.

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan e-modul fisika yang akan dilakukan
dengan menggunakan model 4-D hasil pengembangan terdiri atas tahapan
sebagai berikut:
1. Define (Pendefinisian)

Tahap ini merupakan kegiatan analisis kebutuhan, yang dilakukan
melalui penelitian dan studi literatur (Sugiyono, 2019: 765). Thiagarajan
menganalisis 5 kegiatan yang dilakukan pada tahap define yaitu:

a. Front-end Analysis (Analisis Awal-akhir)
Berdasarkan hasil sebaran angket pra-penelitian analisis
kebutuhan kepada peserta didik MA Muslimat NU Palangka Raya
diperoleh bahwa beberapa peserta didik sulit memahami materi

fluida statis. Walaupun peserta didik sudah memiliki buku pegangan
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untuk belajar fisika. Tetapi, menurut peserta didik materi fluida statis
yang terdapat dalam buku pegangan sulit dipahami. Menurut
sebagian peserta didik buku pegangan yang digunakan belum
mencukupi sebagai sumber belajar. Sehingga peserta didik
membutuhkan sumber belajar lain untuk menunjang kegiatan belajar.
Peserta didik menyenangi pembelajaran dengan adanya media.
Peserta didik juga membutuhkan sumber belajar lain yang dapat
dipahami secara mandiri. Peserta didik dalam belajar belum pernah
menggunakan elektronik modul (e-modul). Tetapi, peserta didik
ingin tahu dan mencoba belajar menggunakan e-modul untuk
memudahkan pembelajaran dan pemahaman materi seperti materi
fluida statis perlu digunakan inovasi pembelajaran dalam

pengembangan e-modul berbasis PBL.

. Task Analysis (Analisis Tugas)

Pada tahap ini peneliti menentukan isi materi pokok yang
akan diajarkan, serta untuk menentukan isi dalam bahan ajar e-
modul yang dikembangkan. Materi yang akan dikembangkan dalam
e-modul fisika ini adalah fluida statis.

Materi bahasan fluida statis yang dipilih peneliti berdasarkan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) dalam kurikulum

2013.

Kompetensi Inti (KI) meliputi:

KI-1: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
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KI-2: Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin,
tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai),
santun, responsif dan pro-aktif dalam berinteraksi secara efektif
sesuai dengan perkembangan anak di lingkungan, keluarga, sekolah,
masyarakat dan lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, kawasan
regional, dan kawasan internasional

KI-3: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan
wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban
terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahkan masalah.

KI-4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan
ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya
di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai
kaidah keilmuan.

Kompetensi Dasar (KD) meliputi:

1.1 Bertambah keimanannya dengan menyadari hubungan
keteraturan dan kompleksitas alam dan jagad raya terhadap
kebesaran Tuhan yang menciptakannya.

2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif;

jujur; teliti; cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka;
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kritis; kreatif; inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-
hari sebagai wujud implementasi sikap dalam melakukan percobaan,
melaporkan, dan berdiskusi.

3.7 Menerapkan hukum-hukum pada fluida statis dalam kehidupan
sehari-hari.

4.7 Merencanakan dan melaksanakan percobaan yang memanfaatkan

sifat-sifat fluida untuk mempermudah suatu pekerjaan.

. Concept Analysis (Analisis Konsep)

Dalam analisis konsep, materi pelajaran yang digunakan
dalam proses pembelajaran yaitu fluida statis. Dengan bagian-bagian
utama materi pelajaran yaitu tekanan, tekanan hidrostatis, hukum
utama hidrostatis, hukum pascal, hukum archimedes, meniskus,
gejala kapilaritas, tegangan permukaan, viskositas dan hukum

stokes.

. Specifying Instructional Objectives (Analisis Tujuan Pembelajaran)
Pada tahap analisis tujuan pembelajaran peneliti menjabarkan
Kompetensi Dasar (KD) terlebih dahulu ke dalam indikator yang
lebih spesifik. Kompetensi Dasar (KD) yang digunakan silabus
kurikulum 2013, karena kurikulum yang digunakan di sekolah MA
Muslimat NU Palangka Raya yaitu kurikulum 2013. Selanjutnya,
peneliti merumuskan tujuan pembelajaran yang juga disebut

Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK).
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Dengan menganalisis tujuan pembelajaran, peneliti dapat
mengetahui kajian apa saja yang akan ditampilkan dan sebagai
patokan kompetensi apa yang yang hendak dicapai oleh peserta didik
setelah mempelajari e-modul berbasis PBL.

2. Design (Perancangan)

Tujuan dari tahap ini adalah untuk merancang bahan ajar yang akan
dikembangkan. Pada tahap ini dilakukan perancangan bahan ajar berupa
e-modul berbasis PBL. E-modul yang akan dibuat menyesuaikan sintaks
yang ada pada model pembelajaran yang dipilih yaitu PBL.

a. Media Selection (Pemilihan Media)

Media yang dipilih adalah modul elektronik. Dalam
pemilihan media yang digunakan peneliti adalah e-modul berupa
gambar, animasi dan video. E-modul tersebut berbasis PBL. Media

pembelajaran yang berisi materi fluida statis.

b. Format Selection (Pemilihan Format)

Pada tahap ini peneliti memilih format agar format yang
dipilih sesuai dengan materi pembelajaran. Format yang digunakan
dalam perencanaan RPP mengacu pada format kurikulum 2013.
Pemilihan format yang digunakan dalam perencanaan bahan ajar e-
modul disesuaikan dengan format e-modul. kemudian format
tersebut disesuaikan oleh peneliti agar sesuai dengan sintaks pada
model pembelajaran PBL karena e-modul yang akan dikembangkan

berbasis PBL.
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c. Initial Design (Rancangan Awal)

Pada tahap ini peneliti menyusun rancangan awal perangkat
pembelajaran berupa RPP, media e-modul fisika berbasis PBL,
angket respon peserta didik terhadap e-modul yang dikembangkan,
dan lembar validasi. Rancangan awal e-modul fisika berbasis PBL
berupa cover, kata pengantar, daftar isi, peta konsep, petunjuk
penggunaan, kompetensi dan indikator, tujuan pembelajaran,
kegiatan belajar, uraian materi, contoh soal, rangkuman, latihan soal,
glosarium, daftar pustaka.

3. Develop (Pengembangan)

Pada tahap ini peneliti membuat rancangan yang telah dibuat
menjadi produk dan menguji validitas produk bahan ajar berupa e-modul
sehingga dihasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi yang telah
ditetapkan berdasarkan masukan ahli dan uji coba kelompok kecil.

Terdapat dua langkah dalam tahapan ini yaitu sebagai berikut:

a. Validasi Ahli

Pada tahap ini e-modul yang telah disusun peneliti kemudian
akan di validasi oleh ahli media, ahli materi, dan ahli pembelajaran
sehingga dapat diketahui apakah media tersebut layak diterapkan
atau tidak. Hasil dari validasi ini digunakan sebagai bahan perbaikan

untuk kesempurnaan media bahan ajar yang dikembangkan. Setelah
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divalidasi dan direvisi, maka selanjutnya akan diujikan kepada
peserta didik dalam tahap uji coba produk.
b. Uji Coba Produk

Pada tahap ini peneliti melakukan kegiatan uji coba
rancangan produk. Dengan adanya uji coba produk bertujuan untuk
memperoleh masukkan berupa respons peserta didik dan guru
terhadap perangkat pembelajaran yaitu bahan ajar berupa e-modul
berbasis PBL yang telah disusun. Hasil yang diperoleh dari tahap ini
berupa media yang telah direvisi sehingga modul tersebut telah
benar-benar memenuhi kebutuhan pengguna.

4. Disseminate (Penyebaran)

Pada tahap ini peneliti menyebarkan produk hasil pengembangan
berupa e-modul fisika berbasis PBL kepada pengguna. Adapun tahap
yang dilakukan yaitu sebagai berikut.

a. Validation Testing (Pengujian validasi)

E-modul yang selesai direvisi pada tahap pengembangan,
diujicobakan pada skala yang lebih besar di kelas untuk mengetahui
efektivitas produk. Namun, dalam penelitian yang dilakukan tidak
melakukan pengukuran efektivitas produk karena keterbatasan waktu
yang ada serta tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
validitias e-modul.

b. Packaging (Pengemasan)
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Pengemasan produk E-modul berbasis PBL dalam bentuk
aplikasi Flip PDF Professional agar dapat memuat gambar, animasi
dan video. Aplikasi tersebut dapat dijalankan apabila sudah terinstal

terlebih dahulu. Setelah itu dapat disebarkan ke website yang dapat

diunduh pada laman website www.ivamalina27.xyz .
c. Diffusion and Adaption (Difusi dan Diadopsi)
Apabila produk berupa e-modul berbasis PBL yang dibuat

disebarluaskan dapat digunakan peserta didik dan guru.

C. Sumber Data dan Subjek Penelitian
Sumber data berdasarkan penelitian pengembangan yaitu sebagai

berikut:

1. Sumber Data
Sumber data berdasarkan penelitian ini adalah dari hasil validasi
ahli, respon peserta didik dan guru. Untuk proses validasi ahli penelitian
dilakukan di IAIN Palangka Raya dan untuk proses uji produk di MA

Muslimat NU Palangka Raya.

2. Subjek Penelitian
a. Ahli Media (\Validator)
Ahli  media yaitu dosen IAIN Palangka Raya yang
berpengalaman di bidang media pembelajaran dan berkompeten.
Ahli desain dan media yang nantinya memberikan penilaian baik

berupa tanggapan maupun saran atas desain produk untuk bisa
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dijadikan patokan dalam pelaksanaan kegiatan penyempurnaan
produk. Instrumen validasi ahli media yang terdapat pada lampiran

3.

b. Ahli Materi Bidang Studi Fisika (\Validator)

Ahli materi bidang studi fisika disini yaitu dosen IAIN
Palangka Raya yang telah berpengalaman dan kompeten di bidang
materi fisika pada isi modul. Ahli materi nantinya yang akan
memberikan penilaian berupa tanggapan atau masukan kepada
peneliti atas penelitian yang dilakukan. Instrumen validasi ahli

materi yang terdapat pada lampiran 2.

c. Ahli Pembelajaran
Ahli pembelajaran yaitu guru mata pelajaran fisika sekolah.
Buku ajar yang akan diujicoba dalam praktik pembelajaran di kelas
akan dilakukan penilaian oleh guru fisika sebelum e-modul tersebut
digunakan. Instrumen validasi ahli pembelajaran yang terdapat pada
lampiran 4.
d. Peserta Didik Kelas XI IPA MA Muslimat NU Palangka Raya
Peserta didik yang menjadi sasaran ujicoba produk
pengembangan ini adalah peserta didik kelas XI IPA MA Muslimat
NU Palangka Raya. Peserta didik kelas XI MA Muslimat NU

Palangka Raya berjumlah 22 orang.
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D. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
1. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data berkaitan dengan jenis data dalam

penelitian dan pengembangan ada beberapa macam sebagai berikut:

a. Jenis data kuantitatif berdasarkan hasil angket yang diberikan kepada
validator dan hasil angket dari ujicoba kelompok kecil kepada
peserta didik serta angket respons gurul.

b. Jenis data kualitatif yang didapat berdasarkan hasil observasi hasil
wawancara berupa tanggapan dari validator dan peserta didik. Selain
itu data kualitatif juga dari proses pengembangan produk yang

dikembangkan.

Data yang ingin diketahui dalam penelitian berupa:

a. Data rancangan produk atau pengembangan. Data ini diperoleh dari
hasil evaluasi ahli media pembelajaran dengan menggunakan angket.

b. Kevalidan, ketepatan serta kesesuaian materi pembelajaran
berdasarkan kompetensi yang telah ditetapkan. Data ini diperoleh
dari hasil evaluasi ahli materi baik dosen maupun guru sebagai ahli
materi fisika di sekolah.

c. Tanggapan atau respons peserta didik terhadap produk yang telah
dikembangkan dengan mengisi angket.

2. Instrumen Pengumpulan Data

a. Lembar Angket (kuesioner)
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Angket (kuesioner) merupakan teknik pengumpulan data
yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat pertanyaan atau
pernyataan tertulis kepada responden untuk di jawabnya. Angket
merupakan teknik pengumpulan data yang efisien bila peneliti tahu
dengan pasti variabel yang akan diukur dan tahu apa yang bisa
diharapkan dari responden (Sugiyono, 2019:234).

Angket dalam penelitian ini berupa lembar angket validasi,

lembar angket respons peserta didik kelompok kecil dan guru.

Tabel 3. 1 Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Materi

Aspek Indikator

Relevansi

Isi
Keakuratan

Kelengkapan Penyajian
Sistematika sajian

Penyajian - =
e Kesesuaian penyajian dengan tuntunan
pembelajaran
Kesesuaian bahasa
Bahasa

Kekomunikatifan

Tabel 3. 2 Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Media

Aspek Indikator

Opening
Ketajaman gambar

Kesesuaian gambar

Tampilan Kesesuaian video

Keterbacaan tulisan

Penggunaan bahasa

Ketepatan dalam penggunaan warna
Penataan atau penyusunan layout

Pemrograman Kemudahan dalam mengoperasikan




media

Kecepatan dalam membuka media

Komposisi dalam media

(Adaptasi: Walker & Hess)

Tabel 3. 3 Kisi-Kisi Instrumen Respons Peserta Didik

Aspek

Butir Pertanyaan

Materi

Materi mudah dipahami

Materi sesuai dengan kompetensi
dasar

Ketepatan gambar, dan vdeo yang
mendukung pengetahuan materi

Tampilan

Bacaan teks tata penulisan

Pewarnaan dan pemilihan jenis huruf

Penempatan gambar

Penempatan video

Desain cover

Kemenarikan

Dengan modul - elektronik ini saya
tidak merasa bosan dalam belajar

Merasa senang menggunakan modul
elektronik sebagai bahan belajar

Belajar dengan menggunakan modul
elektronik ini memotivasi saya untuk
belajar lebih giat

Belajar dengan menggunakan modul
elektronik ini lebih menarik

Belajar dengan menggunakan modul
elektronik ini dapat memusatkan
perhatian saya dalam mempelajari
materi

Manfaat

Modul elektronik ini dapat menjadi
salah satu sumber belajar bagi saya
dalam mempelajari fisika

Modul elektronik mampu memberikan
pemahaman saya karena adanya
penjelasan, contoh, gambar, animasi
dan video serta informasi-informasi
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pendukung materi

Modul elektronik ini lebih mudah
digunakan karena dapat digunakan
untuk belajar dimana saja dan kapan
saja

Modul elektronik ini memotivasi saya
untuk bisa menerapkan fluida statis
dalam  belajar  maupun  dalam
keseharian

Modul elektronik ini dapat membuat
saya lebih paham mengenai materi
fluida statis

(Adaptasi: Rizkiani et al,2019)

Tabel 3. 4 Kisi-Kisi Instrumen Respons Guru

Aspek Butir Pernyataan
Materi modul mudah dipahami peserta
didik
Materi sesuai dengan kompetensi inti
dan kompetensi dasar
Komponen isi Isi  modul sesuai dengan tingkat

perkembangan peserta didik

Ketepatan gambar yang mendukung
pengetahuan materi

Interaktif dalam memahami materi

Komponen penyajian

Bacaan teks tata penulisan

Penempatan gambar

Desain sampul dan halaman

Kemenarikan

Dengan modul elektronik ini peserta
didik tidak merasa bosan dalam belajar

Peserta  didik merasa  senang
menggunakan modul elektronik sebagai
bahan belajar

Belajar dengan menggunakan modul
elektronik ini memotivasi peserta didik
untuk belajar lebih giat

Belajar dengan menggunakan modul
elektronik ini lebih menarik

Belajar dengan menggunakan modul
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Aspek Butir Pernyataan

elektronik ini  dapat ~memusatkan
perhatian peserta didik saat mempelajari
materi

(Adaptasi : Ardianti,2019)

b. Lembar Wawanncara
Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data
apabila peneliti ingin melakukan studi pendahuluan untuk
menemukan permasalahan yang harus diteliti, dan juga apabila
peneliti ingin mengetahui hal-hal dari responden yang lebih
mendalam dan jumlah respondennya sedikit/kecil (Sugiyono,
2019:229). Pada penelitian ini, wawancara dilakukan saat pra-

penelitian kepada guru.

Sutrisno Hadi (1986) mengemukakan bahwa, observasi
merupakan suatu proses yang kompleks, suatu proses yang tersusun
dari berbagai proses biologis dan psikologis. Teknik pengumpulan
data dengan observasi digunakan, penelitian berkenaan dengan
perilaku manusia, proses kerja, gejala-gejala alam dan bila
responden yang diamati tidak terlalu besar (Sugiyono, 2019:239).
Pada penelitian ini, observasi dilakukan oleh peneliti dengan cara
mengamati kondisi sekolah dan kegiatan pembelajaran fisika di

kelas.



73

E. Uji Produk
Uji coba terhadap produk dilakukan dalam rangka mengetahui
tingkat validitas produk yang telah dikembangkan. Kegiatan uji coba ini

dilakukan dalam beberapa tahap yaitu:

1. Validasi Oleh Ahli Media
Validasi dilakukan oleh ahli media pembelajaran dengan cara
menilai buku ajar. Validator kemudian memberi masukan perbaikan
buku ajar yang dikembangkan bertujuan untuk merevisi dan
menyempurnakan produk agar bisa digunakan di lapangan. Instrumen
yang digunakan berupa lembar validasi ahli media seperti yang terdapat

pada lampiran 3.

2. Validasi Oleh Ahli Materi
Validasi dilakukan oleh ahli materi dengan menilai buku ajar
menggunakan instrumen validasi. Validator kemudian memberi masukan
perbaikan buku ajar yang dikembangkan yang bertujuan untuk merevisi
dan menyempurnakan produk pengembangan yang digunakan. Instrumen
yang digunakan berupa lembar validasi ahli materi seperti yang terdapat

pada lampiran 2.

3. Validasi Oleh Ahli Pembelajaran
Ahli pembelajaran dalam hal ini melakukan penilaian terhadap

produk yang dikembangkan. Penilaian dari ahli pembelajaran ini
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bertujuan untuk merevisi dan menyempurnakan produk pengembangan.
Instrumen yang digunakan berupa lembar evaluasi ahli pembelajaran

pada lampiran 4.

4. Uji coba kelompok kecil
Uji produk pada uji coba kelompok kecil dilakukan kepada 5 orang
peserta didik MA Muslimat NU Palangka Raya. Dalam penelitian ini,
peneliti berdiskusi dengan guru mata pelajaran fisika di tempat penelitian
mengenai peserta didik yang akan menjadi peserta uji coba kelompok
kecil. Uji produk ini menggunakan instrumen berupa lembar uji coba

kelompok kecil.

F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data diarahkan untuk bisa menjawab rumusan
masalah. Ada dua jenis analisis data yang dilakukan pada penelitian ini

yaitu analisis kualitatif deskriptif dan analisis kuantitatif deskriptif.

1. Analisis kualitatif deskriptif
Pada tahap ini dilakukan analisis kualitatif —deskriptif.
Pendeskripsian Pada tahap ini dilakukan pendeskripsian terhadap e-
modul yang dikembangkan. Pendeskripsian dilakukan untuk menjawab
rumusan masalah pertama mengenai proses pengembangan dari produk

yang dikembangkan.

2. Analisis kuantitatif deskriptif
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Data yang diperoleh melalui angket seperti angket dijadikan
sebagai instrumen yang dianalisis secara kuantitatif, kemudian
dikonversikan menjadi data kualitatif melalui penggunaan skala Likert.
Skala Likert digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan persepsi
seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial atau yang

selanjutnya disebut sebagai variabel penelitian (Sugiyono, 2019: 167).

Setiap item instrumen yang menggunakan skala Likert terdapat
gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif yang dapat berupa kata-
kata: Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), Kurang (K) dan Tidak Baik
(TB) dalam penulisan jawabannya. Untuk keperluan penelitian dengan
analisis kuantitatif, maka jawaban dapat diberi skor. Skor penilaian dapat

dilihat pada tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Skor Penilaian

Pilihan Jawaban Skala Nilai
Sangat Baik
Baik
Cukup Baik
Kurang Baik
Tidak Baik
(Sugiyono, 2017: 94)

RN W &~ O

Uji validasi produk pengembangan terdiri dari uji ahli media, ahli
materi dan ahli pembelajaran. Uji validasi bertujuan untuk mengetahui
validasi atau menilai kelayakan produk yang dikembangkan sebagai
salah satu media pembelajaran,uji validasi menguji keseluruhan

kesesuaian materi dan aspek keterbacaan pada e-modul yang
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dikembangkan. Penilaian uji ahli media, ahli materi, dan ahli

pembelajaran dilakukan menggunakan instrumen.

Untuk menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai

dengan persamaan:

— X
Keterangan

X = skor rata-rata penilaian oleh ahli
Y. X = jumlah skor yang diperoleh

N = Jumlah skor total

Data skor penilaian kevalidan bahan ajar dihitung rata-ratanya
diubah ke dalam bentuk persentase. Untuk rumus persentase hasil dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

total skor yang diperoleh

Persentase setiap aspek = - x 100 %
skor maksimum

Setelah diketahui kriteria dan persentase berdasarkan setiap aspek.
Selanjutnya adalah mengkategorikan kualitas dari produk pengembangan
berdasarkan kriteria yang didapat. Berikut tabel kriteria kevalidan produk

pada tabel 3.6 dan tabel 3.7 kriteria penialai respons.

Tabel 3. 6 Kriteria Kevalidan

Persentase Tingkat Kevalidan
85,01 % - 100,00 % Sangat Valid
75,01 % - 85,00 % Valid
60,01 % - 75,00 % Cukup Valid
50,01 % - 60,00 % Kurang Valid
<50,00 % Tidak Valid




(Utomo, 2018)
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Tabel 3. 7 Kriteria Penilaian Respons

Persentase

Kualifikasi

Tindak lanjut

80% < x <100 %

Sangat Kuat

Dapat digunakan tanpa revisi

60, % <x <80 %

Kuat

Dapat digunakan dengan sedikit
revisi

40%<x <60%

Cukup Kuat

Dapat digunakan dengan revisi
sesuai catatan ahli

2000<x <40%

Lemah

Media terlebih dahulu direvisi dan
dikaji ulang baru bisa digunakan

0%<x <20%

Sangat
Lemah

Media terlebih dahulu direvisi
secara menyeluruh/ revisi total
baru bisa digunakan

(Riduwan, 2010)
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BAB IV

HASIL PENELITIAN PENGEMBANGAN

A. Hasil Penelitian
Penelitian pengembangan mempunyai jenis metode tersendiri yaitu
R&D (Research and Development) dengan menggunakan model
pengembangan 4D. Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan sebuah
produk berupa e-modul berbasis PBL (Problem Based Learning) materi
fluida statis pada kelas XI MA Muslimat NU Palangka Raya. Sampel pada
penelitian ini adalah peserta didik kelas XI, yang dilakukan uji coba skala

kecil dengan jumlah peserta didik 22 orang.

1. Proses Pengembangan E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis
PBL Materi Fluida Statis

Proses pengembangan e-modul fisika yang akan dilakukan dengan

menggunakan model 4-D hasil pengembangan terdiri atas tahapan

sebagai berikut:
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a. Define (Pendefinisian)
1) Front-end Analysis (Analisis Awal-akhir)

Langkah awal peneliti melakukan analisis kebutuhan agar
mengetahui  kebutuhan bahan ajar peserta didik. Peneliti
melakukan wawancara kepada guru fisika dan menyebarkan
angket kebutuhan kepada peserta didik melalui google form.

Berdasarkan analisis kebutuhan guru terhadap bahan ajar
melalui wawancara yang tertera sebagai berikut:

a) Apa saja bahan ajar yang ibu gunakan selama proses
pembelajaran?

b) Apa alasan ibu memilih bahan ajar tersebut?

c) Setelah menggunakan bahan ajar tersebut, bagaimana
kemampuan para peserta didik?

d) Bagaimana pendapat ibu mengenai buku pegangan peserta
didik dari aspek penampilan dan kelengkapan informasinya?

e) Apakah ibu sebelumnya pernah menggunakan bahan ajar
berbasis aplikasi atau menggunakan aplikasi selama proses
pembelajaran?

f) Bagaimana pendapat ibu tentang e-modul?

Tabel 4. 1 Hasil Respons Analisis Kebutuhan Guru

No Respons

1. | Buku paket dan LKS

2. | Alasan memilih bahan ajar tersebut karena setelah penjelasan dari
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guru dengan LKS peserta didik dapat diberi latihan sambil

menjawab soal juga serta terdapat pembahasan latihan-latihan soal

yang terdapat di dalam LKS.

Setelah penjelasan biasanya ada beberapa peserta didik yang paham,

selain itu ada beberapa peserta didik juga yang perlu bimbingan

> lebih lanjut karena memang untuk pelajaran fisika tidak semua anak
bisa cepat menangkap.
4. | Cukup menarik dan lumayan lengkap
5. | Pernah, menggunakan aplikasi path
Menurut Ibu, e-modul bisa jadi pilihan yang bagus juga, karena dari
6. | segi visual bisa lebih menarik dibandingkan buku atau yang

berbentuk cetak

Berdasarkan sebaran angket kebutuhan kepada peserta

didik kelas XI MA Muslimat NU Palangka Raya berjumlah 44

orang analisis kebutuhan diperoleh hasil secara rinci tertera pada

tabel berikut.

Tabel 4. 2 Hasil Angket Analisis Kebutuhan Peserta Didik

Frekuensi Persentase
No Pernyataan i i
Ya | Tidak Ya Tidak
Peserta didik senang belajar
1. ) 35 9 795% | 20,5%
dengan adanya media
Buku pegangan yang
2. | digunakan belum mencukupi | 23 21 523% | 47,7 %
sebagai sumber belajar
Materi fluida statis yang
3. | terdapat dalam buku pegangan | 34 10 77,3% | 22,7 %
sulit dipahami
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Peserta didik membutuhkan
sumber belajar lain untuk | 42 2 B5% | 45%

menunjang kegiatan belajar

Peserta didik membutuhkan
sumber belajar lain yang dapat | 41 3 932% | 6,8%

dipahami secara mandiri

Peserta didik belum pernah
30 14 68,2% | 31,8%
menggunakan e-modul

Peserta didik ingin tahu dan
mencoba belajar menggunakan | 42 2 B5% | 45%

e-modul

Berdasarkan pada tabel 4.2 menunjukkan analisis
kebutuhan di atas terlihat bahwa peserta didik membutuhkan
sumber belajar lain untuk menunjang kegiatan belajar dan yang
dapat dipahami secara mandiri walaupun peserta didik dan guru
memiliki buku pegangan untuk belajar fisika. Peserta didik
merasa buku pegangan yang digunakan belum mencukupi sebagai
sumber belajar karena materi fluida statis yang terdapat dalam

buku pegangan sulit dipahami.

2) Task Analysis (Analisis Tugas)

Analisis ini sesuai dengan Kompetensi Inti (KI) dan
Kompetensi Dasar (KD) kurikulum 2013 terkait materi yang akan
dikembangkan. Materi yang akan dikembangkan dalam e-modul
fisika ini adalah fluida statis. Hasil aanalisis tugas disajikan pada

tabel 4.3 berikut.
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Tabel 4. 3 Analisis Tugas Fluida Statis

Bagian Analisis

Hasil Analisis

Kompetensi Inti (KI)

KI-1:Menghayati dan mengamalkan ajaran

agama yang dianutnya.

KI-2:Menghayati dan mengamalkan

perilaku jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (gotong royong,
kerjasama, toleran, damai), santun,
responsif ~ dan  pro-aktif  dalam
berinteraksi secara efektif sesuai
dengan perkembangan anak di
lingkungan, keluarga, sekolah,
masyarakat dan lingkungan alam
sekitar, bangsa, negara, kawasan
regional, dan kawasan internasional.

KI-3:Memahami, menerapkan,

menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural berdasarkan
rasa ingin tahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
dan humaniora - dengan wawasan
kemanusiaan,kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait
fenomena dan  kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural
pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minatnya
untuk memecahkan masalah.

KI-4:Mengolah, menalar, dan menyaji

dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan
dari yang dipelajarinya di sekolah
secara  mandiri, dan mampu
menggunakan metode sesuai kaidah
keilmuan.

Kompetensi Dasar (KD)

3.7

Menerapkan hukum-hukum pada
fluida statis dalam kehidupan sehari
hari.

A7

Merencanakan dan melaksanakan
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percobaan yang memanfaatkan sifat-
sifat fluida untuk mempermudah suatu
pekerjaan.

3) Concept Analysis (Analisis Konsep)
Pada analisis konsep dengan menyusun bagian utama
materi fluida statis dengan memilih konsep utama yang digunakan
dalam proses pembelajaran sehingga membentuk peta konsep

seperti gambar 4.1 berikut.

Fluida Statis

Tekanan Tekanan Hukum Tegangan
Hidrostatis B Archimedes Permukaan

Hukum Hukum Gejala Viskositas dan
Pascal Utama Kapilaritas § Hukum Stokes

Hidrostatis

Gambar 4. 1 Peta Konsep Materi Fluida Statis

Penerapan Dalam

Kehidupan
Sehari-Hari
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Instructional ~ Objectives  (Analisis  Tujuan

4) Specifying
Pembelajaran)
Pada analisis tujuan pembelajaran disusun berdasarkan
Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) yang telah dijabarkan
terebih dahulu dari Kompetensi Dasar (KD) yang digunakan.

Adapun analisis tujuan pembelajaran yang tertera pada tabel

berikut.

Tabel 4. 4 Analisis Tujuan Pembelajaran

Indikator Pencapaian Kompetensi Tujuan Pembelajaran

4.7.1 Menjelaskan pengertian 1. Menjelaskan mengernai
tekanan, tekanan hidrostatis, tekanan, tekanan hidrostatis,
hukum utama hidrostatis, hukum  utama  hidrostatis,
hukum pascal, hukum hukum pascal, hukum
archimedes, meniskus, gejala archimedes, meniskus, gejala
kapilaritas, tegangan kapilaritas, tegangan

4.7.2

4.7.3

permukaan, viskositas dan
hukum stokes.

Membedakan peristiwa
terapung, melayang, dan
tenggelam pada benda.
Menerapkan tekanan, tekanan
hidrostatis, hukum  utama
hidrostatis, hukum pascal,
hukum archimedes, meniskus,
gejala kapilaritas, tegangan
permukaan, viskositas dan
hukum stokes dalam
kehidupan sehari-hari.

4.7.1 Menyebutkan contoh

persamaan tekanan, tekanan

permukaan,viskositas dan
hukum stokes dengan tepat.

. Membedakan peristiwa

terapung, melayang, dan
tenggelam pada benda dengan
tepat.

. Menerapkan tekanan, tekanan

utama
pascal,

hidrostatis, hukum
hidrostatis,  hukum
hukum archimedes, meniskus,
gejala  kapilaritas, tegangan
permukaan,  viskositas  dan
hukum stokes dalam kehidupan
sehari-hari dengan tepat.

4. Menyebutkan contoh persamaan
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hidrostatis, hukum utama
hidrostatis, hukum pascal,
hukum archimedes, meniskus,
gejala kapilaritas, tegangan
permukaan, viskositas dan
hukum stokes untuk
memecahkan persoalan fisika.
4.7.3 Melakukan percobaan

sederhana untuk memahami
tekanan hidrostatis, hukum
archimedes, gejala kapilaritas,
dan tegangan permukaan.

tekanan, tekanan hidrostatis,
hukum utama hidrostatis,

hukum pascal, hukum
archimedes, meniskus, gejala
kapilaritas, tegangan
permukaan,  viskositas  dan
hukum stokes untuk

memecahkan persoalan fisika
dengan tepat.

.-Melakukan percobaan sederhana

untuk  memahami  tekanan
hidrostatis, hukum archimedes,
gejala kapilaritas, dan tegangan
permukaan.

b. Design (Perancangan)

1) Media Selection (Pemilihan Media)

Pemilihan media yang dikembangkan disesuaikan dengan

analisis pada tahap define sehingga disusun bahan ajar berupa e-

modul berbasis PBL yang berisi materi fluida statis untuk kelas

XI MA Muslimat NU Palangka Raya terdapat gambar, animasi

serta video.

2) Format Selection (Pemilihan Format)

Pemilihan format yang digunakan dalam perencanaan

bahan ajar e-modul disesuaikan dengan format e-modul.

Kemudian karena e-modul yang akan dikembangkan berbasis

PBL maka e-modul tersebut juga disesuaikan dengan sintaks pada

model pembelajaran PBL. Pemilihan format dipilih sesuai dengan
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materi pembelajaran. Format yang digunakan dalam perencanaan
RPP mengacu pada format kurikulum 2013.
Initial Design (Rancangan Awal)

Tahap perancangan atau pendesainan bahan ajar fisika
yang dikembangkan tidak berupa berbentuk cetak melainkan
berupa e-modul elektronik modul yang dirancang menggunakan
aplikasi Flip Pdf Professional yang dapat diakses secara online
melalui handphone, laptop maupun komputer. Bahan ajar fisika
ini_berupa e-modul yang menyajikan materi fluida statis berbasis
PBL sehingga e-modul yang akan dibuat menyesuaikan sintaks
yang ada pada model pembelajaran yang dipilih yaitu PBL.

Merancang e-modul mulai dari bagian cover e-modul yang
berisi tulisan “E-modul Fisika Berbasis Problem Based Learning
pada materi fluida statis untuk kelas XI”. Dilanjutkan kata
pengantar, daftar isi, peta konsep, petunjuk penggunaan,
Kompetensi Inti (K1), Kompetensi Dasar (KD), Indikator
Pencapaian Kompetensi (IPK), tujuan pembelajaran, kegiatan
belajar 1, kegiatan belajar 2, kegiatan belajar 3, kegiatan belajar 4,
contoh soal, rangkuman, selanjutnya latihan soal, glosarium, dan
daftar pustaka.

Penjabaran desain storyboard dari e-modul yang dibuat
tertera sebagai berikut.

a) Cover
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Pada halaman awal terdapat cover e-modul.
Komponen pada halaman ini yaitu teks dan navigasi.
Storyboard cover pada page 1 secara rinci tertera pada

tabel 4.5 dan gambar 4.2 berikut.

Tabel 4. 5 Storyboard Cover

Judul pada e-modul
Kode e-modul

Teks =
Nama peneliti

Untuk kelas XI

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
Navigasi | menyimpan e-modul.

Page 1 Zoom untuk  memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Paina Xl




88

Gambar 4. 2 Cover

b) Keterangan Terbit dan Kata Pengantar

Selanjutnya adalah keterangan terbit dan kata

pengantar. Pada keterangan terbit dan kata pengantar pada

e-modul ini ditampilkan dalam bentuk teks dan navigasi.

Storyboard keterangan terbit dan kata pengantar pada

page 2 dan 3 secara rinci tertera pada tabel 4.6 dan gambar

4.3 berikut.

Tabel 4. 6 Storyboard Keterangan Terbit dan Kata

Pengantar
Nama penulis
Nama pembimbing
Teks -
Nama validator
Kata pengantar
Next untuk tombol selanjutnya dan
previous tombol sebelumnya.
Share untuk membagikan e-modul
Page 2 b
kepada orang lain.
dan 3
Download untuk mengunduh atau
Navigasi | menyimpan e-modul.
Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada
layar monitor.
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Gambar 4. 3 Keterangan Terbit dan Kata Pengantar

c) Daftar Isi

Selanjutnya adalah daftar isi. Pada daftar isi e-
modul ini ditampilkan dalam bentuk teks dan navigasi.
Storyboard daftar isi pada page 4 dan 5 secara rinci tertera

pada tabel 4.7 dan gambar 4.4 berikut.

Tabel 4. 7 Storyboard Daftar Isi

Teks Halaman-halaman dari e-modul

Next untuk tombol selanjutnya dan
previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Page 4 Download untuk mengunduh atau
dan5 | Navigasi | menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen untuk  menampilkan

halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.
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Gambar 4. 4 Daftar Isi

d) Bab I Pendahuluan

yang berisi yaitu:

Halaman selanjutnya adalah bab | pendahuluan

(1) Peta Konsep dan Petunjuk Penggunaan

Pada page 6 dan 7 yaitu peta konsep dan petunjuk

penggunaan. Komponen pada halaman ini yaitu teks,

gambar dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada

tabel 4.8 dan gambar 4.5 berikut.

Tabel 4. 8 Storyboard Peta Konsep dan Petunjuk

Penggunaan
Pemaparan materi fluida statis secara
Teks | singkat
Petunjuk penggunaan
Gambar | Peta konsep materi fluida statis
Next untuk tombol selanjutnya dan
Page 6 _ | Previous tombol sebelumnya.
dan 7 Navigasl Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.
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Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 5 Peta Konsep dan Petunjuk Penggunaan

(2) Kompetensi dan Indikator
Pada page 8 dan 9 yaitu kompetensi dan indikator.
Komponen pada halaman ini yaitu teks, dan navigasi.

Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.9 dan gambar

4.6 berikut.

Tabel 4. 9 Storyboard Kompetensi dan Indikator

Page 8

Teks Kompetensi dan Indikator

Next untuk tombol selanjutnya dan

Navigasi Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
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dan 9

kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 6 Kompetensi dan Indikator

(3) Tujuan Pembelajaran

Pada page 11 vyaitu tujuan pembelajaran.

Komponen pada halaman ini yaitu teks dan navigasi.

Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.10 dan gambar

4.7 berikut.

Tabel 4. 10 Storyboard Tujuan Pembelajaran

Page 11

Teks | Tujuan pembelajaran
Next untuk tombol selanjutnya dan
| Previous tombol sebelumnya.
Navigasi

Share untuk membagikan e-modul

kepada orang lain.
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Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 7 Tujuan Pembelajaran

e) Bab Il Kegiatan Belajar

Halaman selanjutnya adalah bab Il kegiatan belajar
yang berisi yaitu kegiatan belajar 1, 2, 3 dan 4 dimana
setiap kegiatan belajar terdapat materi serta peserta didik
diajak untuk melakukan percobaan sederhana.
(1) Kegiatan Belajar 1

Pada kegiatan belajar 1 terdiri dari empat materi
yaitu tekanan, hukum pascal, tekanan hidrostatis dan

hukum utama hidrostatis.
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Materi pertama pada kegiatan belajar ini adalah

tekanan pada page 13. Komponen pada halaman ini yaitu

teks, gambar dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera

pada tabel 4.11 dan gambar 4.8 berikut.

Tabel 4. 11 Storyboard Materi Tekanan

Teks

Penjelasan mengenai tekanan
Persamaan tekanan
Contoh dari penerapan tekanan dalam

kehidupan sehari-hari

Gambar

Paku runcing dan Pisau tajam

Page 13

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil  tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.
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Gambar 4. 8 Materi Tekanan

(b) Hukum Pascal

Materi yang kedua dalam kegiatan belajar 1 adalah
materi hukum pascal pada page 14-17. Komponen pada
halaman ini yaitu teks, gambar, animasi dan navigasi.
Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.12 dan gambar

4.9 berikut.

Tabel 4. 12 Storyboard Materi Hukum Pascal

Penjelasan mengenai hukum pascal
Contoh penerapan sederhana dari
Teks | prinsip hukum pascal

Persamaan hukum pascal
Page

14-17

Contoh soal

Air memancar keluar ketika kantong
diperas ujungnnya

Dongkrak hidrolik

Pompa hidrolik

Gambar
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Animasi

Prinsip hukum pascal

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk  memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 9 Materi Hukum Pascal

(c) Tekanan Hidrostatis

Materi ketiga adalah tekanan hidrostatis pada page

18-23. Komponen pada halaman ini yaitu teks, gambar

dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel

4.13 dan gambar 4.10 berikut.

Tabel 4. 13 Storyboard Materi Tekanan Hidrostatis
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Page
18-23

Teks

Penjelasan mengenai tekanan
hidrostatis
Persamaan tekanan hidrostatis

Contoh soal

Gambar

Bejana berisi fluida

Ikan di dalam akuarium

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk ~ menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 10 Materi Tekanan Hidrostatis

(d) Hukum Utama Hidrostatis

Materi selanjutnya adalah hukum utama hidrostatis

pada page 24-28. Komponen pada halaman ini yaitu teks,
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gambar dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada

tabel 4.14 dan gambar 4.11 berikut.

Tabel 4. 14 Storyboard Materi Hukum Utama Hidrostatis

Page
24-28

Penjelasan mengenai hukum utama

hidrostatis

Teks Contoh penerapan hukum utama
hidrostatis
Persamaan hukum utama hidrostatis
Contoh soal
Tekanan pada titik A-B-C-D besarnya
sama

Gambar | Pipa U
Manometer terbuka dan barometer
raksa
Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.
Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.
Download untuk mengunduh atau

Navigasi | menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.
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Gambar 4. 11 Materi Hukum Utama Hidrostatis

(2) Kegiatan Belajar 2
Pada kegiatan belajar 2 terdapat materi hukum

archimedes.

(@) Hukum Archimedes

Pada page 38-49 terdapat materi hukum
archimedes Komponen pada halaman ini yaitu teks,
gambar, animasi, video dan navigasi. Storyboard secara

rinci tertera pada tabel 4.15 dan gambar 4.12 berikut.

Tabel 4. 15 Storyboard Materi Hukum Archimedes

Penjelasan mengenai hukum

archimedes
Page Tek Contoh penerapan archimedes dalam
eks
38-49 kehidupan sehari-hari

Persamaan hukum archimedes

Contoh soal
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Benda yang dicelupkan ke dalam air
Kapal laut
Gambar | Benda mengapung, tenggelam, dan
melayang dalam fluida
Hidrometer
Animasi | Balon udara
Video Kapal laut
Kapal selam
Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.
Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.
Download untuk mengunduh atau
Navigasi | menyimpan e-modul.
Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil - tampilan ~ e-modul.
Fullscreen ~ untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada
layar monitor.

Gambar 4. 12 Materi Hukum Archimedes

(3) Kegiatan Belajar 3
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Pada kegiatan belajar 3 terdiri atas materi meniskus

dan gejala kapilaritas.

(a) Meniskus

Pada kegiatan belajar 3 materi yang pertama adalah

meniskus pada page 56 dan 57. Komponen pada halaman

ini yaitu teks, gambar dan navigasi. Storyboard secara

rinci tertera pada tabel 4.16 dan gambar 4.13 berikut.

Tabel 4. 16 Storyboard Materi Meniskus

Page 56
dan 57

Teks

Penjelasan mengenai meniskus

Contoh meniskus

Gambar

Meniskus cekung dan cembung

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk  memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.
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Gambar 4. 13 Materi Meniskus

(b) Gejala Kapilaritas

Pada page 58-61 yaitu materi gejala kapilaritas.
Komponen pada halaman ini yaitu teks, gambar dan
navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.17

dan gambar 4.14 berikut.

Tabel 4. 17 Storyboard Materi Gejala Kapilaritas

Penjelasan mengenai gejala kapilaritas

Contoh gejala kapilaritas

Teks .
Persamaan kapilaritas
Contoh soal
5 Gambar | Air dalam pipa kapiler naik dan turun
age
Next untuk tombol selanjutnya dan
58-61

Previous tombol sebelumnya.

| Share untuk membagikan E-modul
Navigasi )
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau

menyimpan E-modul.
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Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan ~ E-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan

halaman secara penuh E-modul pada

layar monitor.

I 1 ,
Gambar 4. 14 Materi Gejala Kapilaritas

(4) Kegiatan Belajar 4

Pada kegiatan belajar 4 terdiri atas materi tegangan
permukaan, viskositas dan hukum stokes.
(@) Tegangan Permukaan

Pada page 68 dan 69 yaitu materi tegangan
permukaan. Komponen pada halaman ini yaitu teks,

gambar dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada

tabel 4.18 dan gambar 4.15 berikut.

Tabel 4. 18 Storyboard Materi Tegangan Permukaan

Penjelasan mengenai tegangan
Teks | permukaan

Page 68 Contoh tegangang permukaan pada
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dan 69

kehidupan sehari-hari

Persamaan tegangan permukaan

Tetes embun

Tetes air yang jatuh dari kran

Gambar
Nyamuk yang hinggap di permukaan
air
Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.
Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.
Download untuk mengunduh atau
Navigasi | menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk ~ menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 15 Materi Tegangan Permukaan

(b) Viskositas dan Hukum Stokes

Materi selanjutnya adalah materi viskositas dan

hukum stokes pada page 70-74. Komponen pada halaman
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ini yaitu teks, gambar dan navigasi. Storyboard secara

rinci tertera pada tabel 4.19 dan gambar 4.16 berikut.

Tabel 4. 19 Storyboard Materi Viskositas dan Hukum

Stokes

Page 70-
74

Teks

Penjelasan mengenai viskositas dan
hukum stokes

Persamaan viskositas dan hukum
stokes

Contoh viskositas dan hukum stokes

Contoh soal

Gambar

Bola yang jatuh bebas di dalam fluida

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar  dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen ~ untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.
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Gambar 4. 16 Materi Viskositas dan Hukum Stokes

e) Bab 111 Penutup

Halaman selanjutnya bab 111 penutup yang terdapat
rangkuman.
(5) Rangkuman

Bab 11l penutup terdapat rangkuman pada page 81
dan 82. Komponen pada halaman ini yaitu teks dan
navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.20

dan gambar 4.17 berikut.

Tabel 4. 20 Storyboard Rangkuman

Teks | Rangkuman

Next untuk tombol selanjutnya dan
Page 81 Previous tombol sebelumnya.
dan 82 | Navigasi | Share untuk membagikan e-modul

kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
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menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

f s .. .gmm... .
Gambar 4. 17 Rangkuman

f) Latihan Soal

Halaman selanjutnya yaitu latihan soal pada page

83-94. Komponen

pada halaman ini yaitu teks, gambar,

dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel

4.21 dan gambar 4.

18 berikut.

Tabel 4. 21 Storyboard Latihan Soal

Teks | Latihan soal berjumlah 20 soal
Pompa hidrolik
Page ] ]
Gambar | Ikan di dalam akuarium
83-94
Seorang penyelam menyelam
Navigasi | Next untuk tombol selanjutnya dan
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Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 18 Latihan Soal

g) Glosarium

Pada page 95 dan 96 yaitu terdapat glosarium.

Komponen pada halaman ini yaitu teks dan navigasi.

Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.22 dan gambar

4.19 berikut.

Tabel 4. 22 Storyboard Glosarium

Page 95
dan 96

Teks

Glosarium

Navigasi

Next untuk tombol selanjutnya dan
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Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 19 Glosarium

h) Daftar Pustaka

Halaman selanjutnya adalah daftar pustaka pada
page 97. Komponen pada halaman ini yaitu teks dan
navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel 4.23

dan gambar 4.20 berikut.

Tabel 4. 23 Storyboard Daftar Pustaka

Teks Daftar Pustaka
Page 97

Navigasi | Next untuk tombol selanjutnya dan
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Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Download untuk mengunduh atau
menyimpan e-modul.

Zoom untuk memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen  untuk  menampilkan
halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

Gambar 4. 20 Daftar Pustaka
1) Biodata Penulis
Pada halaman terakhir adalah biodata penulis pada

page 98. Komponen pada halaman ini yaitu teks, gambar

dan navigasi. Storyboard secara rinci tertera pada tabel

4.24 dan gambar 4.21 berikut.
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Tabel 4. 24 Storyboard Biodata Penulis

Teks Biodata Penulis

Gambar | Foto Penulis

Next untuk tombol selanjutnya dan
Previous tombol sebelumnya.

Share untuk membagikan e-modul
kepada orang lain.

Page 98 Download untuk mengunduh atau
Navigasi | menyimpan e-modul.

Zoom untuk  memperbesar dan
memperkecil ~ tampilan  e-modul.
Fullscreen .= untuk ~ menampilkan

halaman secara penuh e-modul pada

layar monitor.

| = T A
pwo o - -]
Gambar 4. 21 Biodata Penulis

c. Develop (Pengembangan)
Tahap ini dilakukan pembuatan e-modul yang berbasis PBL
pada materi fisika yaitu fluida statis. Selain itu, memasukkan materi

ke dalam e-modul, pengeditan teks, animasi, video, gambar serta
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menyatukannya. Pada tahap ini terdapat perubahan-perubahan dalam
e-modul berdasarkan saran dari validator.

Dilakukan validasi oleh ahli untuk  memperbaiki
kesempurnaan bahan ajar yang dikembangkan serta untuk
mengetahui apakah bahan ajar layak diterapkan atau tidak. Validasi
dilakukan oleh ahli materi, media dan pembelajaran. selanjutnya
produk di ujicobakan untuk memperoleh respons peserta didik dan
guru.

Pembuatan, pengembangan serta pengeditan komponen-
komponen yang ada dalam e-modul memerlukan sebuah aplikasi.
Adapun aplikasi yang digunakan peneliti dalam pembuatan,
pengembangan serta pengeditan e-modul ini adalah Flip Pdf
Professional.

d. Disseminate (Penyebaran)

Pengemasan produk e-modul berbasis PBL dalam bentuk
aplikasi Flip PDF Professional agar dapat memuat gambar, animasi
dan video. Aplikasi tersebut dapat dijalankan apabila sudah terinstal
terlebih dahulu. Setelah itu dapat disebarkan ke website yang dapat

diunduh pada laman website www.ivamalina27.xyz . Apabila produk

berupa e-modul berbasis PBL yang dibuat disebarluaskan dapat

digunakan peserta didik dan guru.


http://www.ivamalina27.xyz/
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2. Validitas E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis PBL Materi

Fluida Statis

a. Hasil Validasi Ahli Materi

Menguji kevalidan materi pada e-modul berbasis PBL adalah

proses pertama dalam validasi pengembangan e-modul. Untuk

menilai kevalidan produk dalam proses ini dilakukan dengan

menyerahkan instrumen kepada ahli materi. Data hasil validasi oleh

ahli materi dari aspek isi secara rinci terdapat pada tabel 4.25

berikut.

Tabel 4. 25 Hasil VValidasi Aspek Isi Oleh Ahli Materi

Indikator ) | | Validator Jumlah
o Butiran Penilaian
Penilaian Skor
1 2
1. Kesesuaian materi dengan
4 5 9
kompetensi yang harus dikuasali
. | 2. Kesesuaian soal dengan
Relevansi 4 5 9
kompetensi yang harus dikuasali
3. Kedalaman uraian materi 4 5 9
4. Kelengkapan uraian materi 4 5 9
5. Keakuratan konsep dan definisi 5 5 10
6. Keakuratan fakta 5 5 10
Keakuratan
7. Keakuratan soal 5 5 10
8. Keakuratan gambar dan animasi S 5 10
Skor total 76
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Tabel 4.25 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek isi oleh validator ahli materi yaitu 76. Jika

76
dihitung dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = 30 % 100 %

= 95 %. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat

diketahui bahwa aspek isi dari e-modul ini berada pada kriteria

sangat baik, untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel

3.6 dengan kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

p

16

28,8 41,6 54,4

enilaian pada gambar 4.22 berikut.

B K C

penyajian pada tabel 4.26 berikut.

Tabel 4. 26 Hasil VValidasi Aspek Penyajian Oleh Ahli Materi

76

SB

Gambar 4. 22 Hasil Penilaian Ahli Materi Aspek Isi

80

Selanjutnya adalah penilaian validasi ahli materi pada aspek

Indikator _ - Validator Jumlah
o Butir Penilaian
Penilaian 1 2 Skor
Kelengkapan | 1. Menyajikan kompetensi yang . . 10
penyajian harus dikuasai peserta didik
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2. Contoh-contoh soal dalam
] _ _ 5 5 10
setiap kegiatan belajar
3. Glossarium 5 5 10
4. Daftar Pustaka 5 5 10
5. Bagian pendahuluan 5 5 10
6. Bagian isi/ kegiatan belajar 5 5 10
7. Bagian penutu 5 5 10
Sistematika Jrnp P _
. 8. Keruntutan penyajian 5 5 10
sajian
9. Uraian materi mengikuti
alur pikir dari sederhana 5 5 10
ke kompleks
Kesesuaian |10. Mendorong rasa ingin tahu . . 10
penyajian peserta didik
dengan 11. Mendorong peserta didik
tuntunan untuk mengamalkan atau 5 5 10
pembelajaran mengikuti isi bacaan
Skor Total 110

Tabel 4.26 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek penyajian oleh validator ahli materi yaitu 110.

110
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = m %X 100 % = 100

%. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui

bahwa aspek penyajian dari e-modul ini berada pada kriteria sangat

baik. Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel 3.6

dengan kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian pada gambar 4.23 berikut.
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Gambar 4. 23 Hasil Penilaian Ahli Materi Aspek Penyajian

Selanjutnya adalah penilaian validasi ahli materi pada aspek

bahasa pada tabel 4.27 berikut.

Tabel 4. 27 Hasil Validasi Aspek Bahasa Oleh Ahli Materi

Indikator _ . Validator | 3ymian
o Butir Penilaian
Penilaian 1 2 Skor
. Ketepatan struktur kalimat 4 5 9
. Ketepatan penggunaan
p pengg 4 5 9
kaidah bahasa
. Konsistensi penggunaan
Kesesuaian Pedg 5 5 10
istilah
bahasa
. Konsistensi penggunaan
Persd 5 5 10
notasi dan simbol
. Keruntutan dan keterpaduan
P 4 | 5 9
antar kegiatan belajar
. Kesesuaian pembuatan
o alinea dengan pemahaman 4 5 9
Kekomunikatifan o
peserta didik
. Kemampuan memotivasi 4 5 9
Skor Total 65
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Tabel 4.27 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek bahasa oleh validator ahli materi yaitu 65.

65
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = ~0 x 100 % =92,9 %

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui
bahwa aspek bahasa dari e-modul ini berada pada kriteria sangat
baik. Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel 3.6

dengan kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

p

14 25,2 36,4 47,6 58,8 70
65
enilaian pada gambar 4.24 berikut.

Gambar 4. 24 Hasil Penilaian Ahli Materi Aspek Bahasa

Rekapitulasi penilaian ahli materi pada ketiga aspek yang

dinilai tertera pada tabel 4.28 berikut.

Tabel 4. 28 Rekapilatulasi Penilaian Ahli Materi

Skoryang Kriteria Persentase Tingkat

Aspek diperoleh Validitas

Aspek isi 76 SB 95 % Sangat Valid
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Aspek penyajian 110 SB 100 % Sangat Valid
Aspek bahasa 65 SB 92,9 % Sangat Valid
Rata-Rata Persentase 95,97 % | Sangat Valid

Adapun saran dan perbaikan yang diberikan oleh ahli materi

yaitu tertera pada tabel 4.29 berikut.

Tabel 4. 29 Saran dan Perbaikan Oleh Ahli Materi

Aspek Indikator Sebelum Diperbaiki Setelah Diperbaiki
Seharusnya pada penj6|a8an b cembung aau cekung. Hal ini Seeneukan oleh hesamys gaya
kobesi des oot Gayn Aoben) sl gavn ik monack amaes
materi meniskus di  beri | etk puikel yang sjenis. Kibesi mengakibakon sehah sl
ek deget menempel pada ot yang lain, Sedanghan gaya adhesi
. penjelasan Juga gaya a_d hesi adalah gays oank menack antars partibel parikel yang ik wjenis
Relevansi pada ) Gaya audhesi skan mengakiathan dua zat akan iling melekst bils

Aspek dan gaya kohesi, dan | s
] kelengkapan )

Isi tambahkan penjelasan sekelilingeys. Gumber 6.1 (4) contoh menishes cekung des 6.1 (b)

uraian materi

kenapa bentuk sudut cekung
dan cembung pada gambar
6.1

curtoh meniskus onmbung. Meniskus cebvag silalsd apahils o
berada di dadam tabung reaks) maka pads permukmanmya skan
berbentub cehurg. Agubils gays scles: lebih besar darpuils gaya
Lobesi maka kelenghumpen permubasn prms berbenuk cehmg
(meniskus cohung) hal i torgadi areon o coer dapun menbscaihi
dnding sofargkan spahile gayw kohesi lebth besar maka
Lekughunges perrsobasn air habeotuk vombong  (oenidus
combvang) hal ini tocjadi kacens um cor 1hiok memthasahi dieding
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Aspek

Bahasa

Kesesuaian
bahasa pada
ketepatan
struktur

kalimat

Penggunaan kalimat yang
kurang tepat “Contoh dari
penerapan hukum pascal
dalam kehidupan sehari-hari
seperti gambar 1.1 (a)
menunjukkan ujung paku
dibuat runcing dan 1.1 (b)
pisau dibuat tajam untuk
mendapatkan tekanan yang
lebih besar dan lebih mudah

menancap pada benda lain

Perbaikan:

“Contoh dari penerapan konsep
tekanan dalam kehidupan sehari-
1.1 (a)

menunjukkan ujung paku dibuat

hari  seperti gambar
runcing dan 1.1 (b) pisau dibuat
tajam untuk mendapatkan tekanan
yang lebih besar dan lebih mudah
menancap pada benda lain.

Contoh dan penerapan hossep ickanen dadam kebidupan sehan
o) sepert] g 10 (o) mesunpolkdan wpng peky ditual ruscay
Ao L1 (B poims it g Gtk mesclapathon iehimes yy

kehib hewr dan kobib modah messscap pati bendds lan

b. Hasil VValidasi Ahli Media

Proses selanjutnya dari pengembangan e-modul ini adalah

menguji kevalidan e-modul berbasis PBL. Proses ini dilakukan

dengan menyerahkan instrumen kepada ahli media untuk menilai

kevalidan produk untuk menyempurnakan produk. Proses validasi

dari pengembangan e-modul adalah menguji kevalidan e-modul

berbasis PBL. Berikut adalah data hasil validasi oleh ahli media dari

aspek tampilan pada tabel 4.30.

Tabel 4. 30 Hasil VValidasi Aspek Tampilan Oleh Ahli Media

Validator Jumlah
No Butir Penilaian

1 2 Skor
1. | Keterbacaan teks atau tulisan 5 4 9

2. | Pengaturan jarak; baris, alinea dan karakter 4 4 8
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3. | Pengaturan paragraph 4 5 9
4. | Pemilihan jenis dan ukuran huruf 4 5 9
5. | Pewarnaan tulisan 4 4 8
6. | Pewarnaan background 4 4 8
7. | Penempatan gambar 3 4 7
8. | Penempatan animasi atau video 5 5 10
9. | Tata letak 4 4 8
10. | Desain cover 5 4 9

Skor Total 86

Tabel 4.30 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek tampilan oleh validator ahli media yaitu 86.

86
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = bod X 100 % = 86 %.

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui
bahwa aspek tampilan dari e-modul ini berada pada kriteria sangat
baik. Untuk tingkat vaiditas produk berdasarkan pada tabel 3.6
dengan kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian pada gambar

20 36 52 68 84 100
86
4.25.

Gambar 4. 25 Hasil Penilaian Ahli Media Aspek Tampilan
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Selanjutnya adalah penilaian validasi ahli media pada aspek

pemrograman pada tabel 4.31.

Tabel 4. 31 Hasil Validasi Ahli Media Aspek Pemrograman

Validator | Jumlah
No Butir Penilaian
1 2 Skor
1 | Komposisi setiap halaman 4 5 9
2 Kecepatan program 4 4 8
3 | Kemudahan pemakaian 5 5 10
Skor Total 27

Berdasarkan tabel 4.31 maka dapat diketahui bahwa total

penilaian dari validator ahli media pada aspek pemrograman adalah

27
27. Hasil penilaian dalam bentuk persentase = o X 100 % = 90 %

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui

bahwa aspek pemrograman dari e-modul ini berada pada kriteria

sangat baik. Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel

3.6 dengan kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian

6 10,8 15,6
4.26.

20,4 25,2

pada gambar

27

30
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Gambar 4. 26 Hasil Penilaian Ahli Media Aspek Pemrograman

Rekapitulasi penilaian ahli media pada kedua aspek yang

dinilai tertera pada tabel 4.32. Kriteria penilaian rata-rata
keseluruhan diperoleh berdasarkan tabel 3.6.
Tabel 4. 32 Rekapilatulasi Penilaian Ahli Media
Skor yang ¥ Tingkat
Aspek . Kriteria | Persentase o
diperoleh Validitas
Tampilan 86 SB 86 % Sangat Valid
Pemrograman 27 SB 90 % Sangat Valid
Rata-Rata Persentase 88 % Sangat Valid

Adapun saran dan perbaikan yang diberikan oleh ahli media

yaitu tertera pada tabel 4.33 berikut.

Tabel 4. 33 Saran dan Perbaikan Oleh Ahli Media

Aspek Indikator Sebelum Diperbaiki Setelah Diperbaiki

Cover pada e-modul tidak ada | Ditambah nama peneliti atau
Aspek Desain nama peneliti atau penulis | penulis seperti gambar di
Tampilan Cover seperti gambar di bawah bawah
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XI

IVA MALINA XI

Aspek

Tampilan

Penempatan

Gambar

Gambar cukup jelas, hanya saja
sumber referensi gambar dan
video belum ada. Gambar pada
e-modul disarankan diambil dari
sumber yang valid seperti
hardbook, e-book, jurnal atau

web resmi, tidak diambi! dari

sumber blogspot.com, Wpfdpreés i

dan blog pribadi lainnya.

A\

Camd 1| Bejme now hasde wittgp b b oxvgavms vl onm Wbt
e

Ditambah sumber referensi

garhbar dan video

&

Viuntr |1 101 U pehir b s g i 31 Pun 0t s bosst
Bender A N sl (U0 00
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Gambar 5.2 benda
mengapung dalam fluida

L e L T P
B Y )

Tnmber Mohon Banpmmn 0 1N

R T Y A e L T B R
o

Bater Pl i o8 of (fwrned Baun Pradiin i 104 2A% 2 0TR
Ny

F

g

Gambar 5.2 Benda mengapung dalam
fluida
Sumber : Zaenal Husin er al (Jumal
Mikroviga Vol. I No. 20 33, 2014)
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Gambar 5.3 benda tenggelam
dalam fluida

Gambar 5.4 benda melayang
dalam fluida

b 19 Habvwess B prbenss paie beger g Sre sk whargg) press
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CGuamibor & 3 bendas vengpelam dalam
MNusda
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Mikrotiga Vol | N 22 348 2014)

\ W

Gambar 5.4 Benda melayang dalam
Nuida

Swmnber ! Zacnal Huyin et al (Jurnal
Mikrosiga Vol | No, 2: 33, 2014)
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c. Hasil Validasi Ahli Pembelajaran

Proses selanjutnya dari pengembangan e-modul ini adalah

menguji kevalidan materi dan isi dari e-modul berbasis PBL. Proses
ini dilakukan dengan menyerahkan instrumen kepada ahli
pembelajaran yaitu guru fisika untuk menilai kevalidan produk.
Proses validasi dari pengembangan e-modul adalah menguji
kevalidan e-modul berbasis PBL. Berikut adalah data hasil validasi

oleh ahli pembelajaran dari aspek isi pada tabel 4.34.
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Tabel 4. 34 Hasil Validasi Aspek Isi Oleh Ahli Pembelajaran

] o Validator | Jumlah
No Butiran Penilaian
1 2 Skor
Kesesuaian materi dengan kompetensi yan
1. _ ) J P yang 5 5 10
harus dikuasai
Kesesuaian soal dengan kompetensi yan
2. _ ) J P yang 5 5 10
harus dikuasai
3. Kedalaman uraian 5 5 10
4. Kelengkapan uraian 5 5 10
Kesesuaian materi dengan perkembangan
5. ) 5 5 10
ilmu pengetahuan
6. Keakuratan konsep dan definisi 4 4 8
7. Keakuratan fakta 5 5 10
8. Keakuratan soal 5 5 10
0. Keakuratan notasi dan simbol 5 5 10
Skor Total 88

Berdasarkan tabel 4.34 maka dapat diketahui bahwa total

penilaian dari validator ahli pembelajaran pada aspek isi adalah 88.

88
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = 3% x 100 % = 97,8 %.

Berdasarkan hasil penilaian yang diperolen maka dapat diketahui

bahwa aspek isi dari e-modul ini berada pada kriteria sangat baik.

Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel 3.6 dengan

kategori sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian

pada gambar 4.27.
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18 32,4 46,8 612 756 90
88

B K C B SB

Gambar 4. 27 Hasil Penilaian Ahli Pembelajaran Aspek Isi

Selanjutnya adalah penilaian validasi ahli pembelajaran pada

aspek penyajian pada tabel 4.35 berikut.

Tabel 4. 35 Hasil VValidasi Aspek Penyajian Oleh Ahli Pembelajaran

) o Validator | Jumlah
No Butiran Penilaian

1 2 Skor

Menyajikan kompetensi yang harus
1. : : S 5 5 10
dikuasai peserta didik

Contoh-contoh soal dalam setiap kegiatan

i belajar > > 10
3. | Glosarium 5 5 10
4. | Daftar Pustaka 5 5 10
5. Bagian pendahuluan 5 5 10
6. | Bagian isi/ kegiatan belajar 5 5 10
7. Bagian penutup 5 5 10
8. Keruntutan penyajian 5 5 10

Uraian materi mengikuti alur pikir dari

sederhana ke kompleks

10. | Mendorong rasa ingin tahu peserta didik 5 5 10

Mendorong peserta didik untuk
11. o 5 5 10
mengamalkan atau mengikuti isi bacaan

Skor Total 110
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Tabel 4.35 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek penyajian oleh validator ahli pembelajaran

110
yaitu 110. Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = T1o x 100

% = 100 %. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat
diketahui bahwa aspek penyajian dari e-modul ini berada pada
Kriteria sangat baik. Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada
tabel 3.6 diketahui sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian pada gambar 4.28.

22 39,6 57,2 74,8 92,4 110

B K C B SB

Gambar 4. 28 Hasil Penilaian Ahli Pembelajaran Aspek Penyajian

Selanjutnya adalah penilaian validasi ahli pembelajaran pada

aspek bahasa pada tabel 4.36 berikut.

Tabel 4. 36 Hasil Validasi Aspek Bahasa Oleh Ahli Pembelajaran
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) o Validator | Jumlah
No Butiran Penilaian
1 2 Skor

1. Ketepatan struktur kalimat 5 5 10
2. Ketepatan penggunaan kaidah bahasa 5 5 10
3. Konsistensi penggunaan istilah 5 5 10
4. Konsistensi penggunaan notasi dan simbol 5 5 10

Keruntutan dan keterpaduan antar kegiatan
5. _ 5 5 10

belajar

Kesesuaian pembuatan alinea dengan
6. o 5 5 10

pemahaman peserta didik
7. Kemampuan memotivasi 4 4 8

Skor Total 68

Tabel 4.36 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian pada aspek bahasa oleh validator ahli pembelajaran yaitu

68
68. Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = 20 x 100 % =

97,14 %. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat

diketahui bahwa aspek bahasa dari e-modul ini berada pada kriteria

sangat baik. Untuk tingkat validitas produk berdasarkan pada tabel

3.6 diketahui sangat valid. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian pada gambar 4.29.
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14 25,2 36,4 47,7 58,9 70
68

B K C B SB

Gambar 4. 29 Hasil Penilaian Ahli Pembelajaran Aspek Bahasa

Rekapitulasi penilaian ahli pembelajaran pada ketiga aspek
yang dinilai tertera pada tabel 4.37. Kriteria penilaian rata-rata

keseluruhan diperoleh berdasarkan tabel 3.6.

Tabel 4. 37 Rekapilatulasi Penilaian Ahli Pembelajaran

Skor yang e Tingkat
Aspek : Kriteria Persentase W
diperoleh Validitas
Isi 88 SB 97,8 % Sangat Valid
Penyajian 110 SB 100 % Sangat Valid
Bahasa 68 SB 97,14 % | Sangat Valid
Rata-Rata Persentase 98,31% | Sangat Valid

pembelajaran yaitu tertera pada tabel 4.38 berikut.

Adapun saran dan perbaikan yang diberikan oleh ahli




Tabel 4. 38 Saran dan Perbaikan Oleh Ahli Pembelajaran
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Aspek Indikator Sebelum Diperbaiki Setelah Diperbaiki
_ o Perbaikan:
Keruntutan | Sebaiknya penyusunan materi fluida
) ) ) “Tekanan, Hukum Pascal,
dan statis sesuaikan berdasarkan silabus ) _
Tekanan  Hidrostatis, Hukum
Aspek | Keterpaduan | “Hukum Pascal, Tekanan ] _
) ) ) Utama  Hidrostatis, Hukum
Bahasa Antar Hidrostatik, Hukum Archimedes, ) ) )
_ Archimedes, Meniskus, Gejala
Kegiatan | Tegangan Permukaan, dan o
_ o Kapilaritas, Tegangan Permukaan,
Belajar Kapilaritas.” _
Viskositas dan Hukum Stokes”
Percobaan sebaiknya dapat
memperoleh data yang mau diukur.
Data yang di bawah ini tidak bisa
iperoleh karen rta didik belum
Keakuratan diperoleh karena peserta didik belu
Aspek mengenal tekanan hidrostatis
i Konsep dan
Si _
Def|n|S| o ZatCair Kadsons Rokamme Keterangas
(m) Hidroatatss (Ph)
2 [
3
4
Sebatknya  gambarsételah  nomer Gambar diletakkan setelah nomor
soal
Keruntutan soal
' ]
dan
4. Swptem di bawah akan seunbang pika besar By s deagan
Aspek Keterpaduan
Bahasa Antar
Kegiatan ! Y
Belajar v

¢ MON
4 10N
e 1N
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3. Respons Peserta Didik dan Guru

Proses selanjutnya dari pengembangan e-modul ini adalah melihat
respons guru dan melakukan uji kelompok kecil untuk mengetahui

respons peserta didik terhadap produk dari e-modul berbasis PBL.

a. Respons peserta didik

Proses ini dilakukan dengan menguji coba penggunaan
produk e-modul berbasis PBL kepada peserta didik dalam lingkup
uji coba kelompok kecil. Kegiatan ini dilakukan bersama dengan 22
orang peserta didik. Berikut adalah data hasil uji coba dari aspek

materi pada tabel 4.39.

Tabel 4. 39 Hasil Uji Coba Kelompok Kecil Aspek Materi

. - Jumlah
No Butiran Penilaian
Skor
i Kalimat dan paragraf pada materi 96
2. Ketepatan urutan penyajian materi 93

3 Ketepatan gambar dan video yang mendukung g
" | penguatan materi

4. Kelengkapan materi 93
5. Kedalaman materi 93
Skor Total 473

Tabel 4.39 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian uji coba kelompok kecil pada aspek materi yaitu 473.

473
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = =50 x 100 % = 86 %.

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui
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bahwa aspek materi dari e-modul ini berada pada kriteria sangat
baik. Sehingga untuk kategori penilaian respons berdasarkan pada

tabel 3.7 diketahui sangat kuat. Secara keseluruhan, interval hasil

penilaian
P
110 198 286 374 462 550
a 473
da gambar 4.30.

B K e B SB

Gambar 4. 30 Hasi Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil Aspek

Materi

Selanjutnya adalah penilaian uji coba kelompok kecil aspek

tampilan pada tabel 4.40 berikut.

Tabel 4. 40 Hasil Uji Coba Kelompok Kecil Aspek Tampilan

No Butiran Penilaian Jumiah
Skor
1. Keterbacaan teks atau tulisan. 96
2. Pewarnaan dan pemilihan jenis huruf 96
3. Penempatan gambar 92
4. Penempatan video 94
5. Desain cover 101
Skor Total 479
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Tabel 4.40 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian uji coba kelompok kecil pada aspek tampilan yaitu 479.

479
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = =50 x 100 % = 87 %.

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui
bahwa aspek tampilan dari e-modul ini berada pada kriteria sangat
baik. Untuk kategori penilaian respons berdasarkan pada tabel 3.7
diketahui sangat kuat. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian

pada gambar

110 286 374 462
198 479 550

4.31.

Gambar 4. 31 Hasil Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil

Aspek Tampilan

Selanjutnya adalah penilaian uji coba kelompok kecil aspek

kemenarikan pada tabel 4.41 berikut.

Tabel 4. 41 Hasil Uji Coba Kelompok Kecil Aspek Kemenarikan

Jumlah
Skor

No Butiran Penilaian

1 Dengan menggunakan e-modul ini saya tidak merasa 96
bosan belajar.
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Merasa senang menggunakan e-modul sebagai bahan 96

ajar.

Belajar dengan menggunakan e-modul ini memotivasi 92
saya untuk belajar lebih giat.

Belajar dengan menggunakan e-modul ini lebih 94
menarik.

Belajar dengan menggunakan e-modul ini dapat 101
memusatkn perhatian saya dalam mempelajari materi.

Skor Total 479

Tabel 4.41 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian uji coba kelompok kecil pada aspek kemenarikan yaitu

479
479. Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = 0N X 100 % =

87,1 %. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat
diketahui bahwa aspek kemenarikan dari e-modul ini berada pada
kriteria sangat baik. Untuk kategori penilaian respons berdasarkan
pada tabel 3.7 diketahui sangat kuat. Secara keseluruhan, interval

hasil penilaian pada

110 198 286 374 550

462 479
gambar 4.32.

B K C B SB

Gambar 4. 32 Hasil Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil Aspek

Kemenarikan
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Selanjutnya adalah penilaian uji coba kelompok kecil aspek

manfaat pada tabel 4.42.

Tabel 4. 42 Hasil Uji Coba Kelompok Kecil Aspek Manfaat

No Butiran Penilaian Jumiah
Skor
L E-modul ini dapat menjadi salah satu sumber belajar o7
bagi saya dalam mempelajari fisika.
E-modul mampu memberikan pemahaman saya karena
2. | adanya penjelasan, contoh, gambar dan video serta 95
informasi-informasi pendukung materi.
2 E-modul ini lebih mudah digunakan karena dapat -
digunakan untuk belajar di mana saja dan kapan saja.
. E-modul ini memotivasi saya untuk bisa menerapkan o
fluida statis dalam belajar maupun dalam keseharian.
E-modul ini dapat membuat saya lebih paham mengenai
1 materi fluida statis. F
Skor Total 471

Tabel 4.42 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian uji coba kelompok kecil pada aspek manfaat yaitu 471.

471
Dalam bentuk persentase hasil penilaiannya = koo x 100 % = 85,6

%. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui

bahwa aspek manfaat dari e-modul ini berada pada kriteria sangat

baik. Untuk kategori penilaian respons berdasarkan pada tabel 3.7

diketahui sangat kuat. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian

pada gambar 4.33.
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110 198 286 374 550

462 471

B K C B
SB

Gambar 4. 33 Hasil Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil Aspek

Manfaat

Rekapitulasi penilaian uji coba kelompok kecil pada setiap
aspek yang dinilai tertera pada tabel 4.43. Kriteria penilaian rata-rata

keseluruhan diperoleh berdasarkan tabel 3.7.

Tabel 4. 43 Rekapilatulasi Penilaian Uji Coba Kelompok Kecil

Kriteria
Skor-yang - W
Aspek - Kriteria Persentase penilaian
diperoleh
respons
Materi 473 Sangat Baik 86 % Sangat Kuat
Tampilan 479 Sangat Baik 87% | Sangat Kuat
Kemenarikan 479 Sangat Baik | 87,19% | SangatKuat
Manfaat 471 Sangat baik 85,6 % Sangat Kuat
Rata-Rata Persentase 86,43 % | Sangat Kuat

b. Respons Guru

Proses ini untuk mengetahui penilaian guru terhadap e-modul

berbasis PBL yang dikembangkan. Proses ini dilakukan dengan
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menyerahkan angket respons guru. Berikut adalah data angket

respons guru pada aspek isi pada tabel 4.44 berikut.

Tabel 4. 44 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Isi

_ o Jumlah
No Butiran Penilaian
Skor
1. | Materi dalam e-modul mudah dipahami peserta didik 4
2. | Materi sesuai dengan kompetensi inti dan kompetensi dasar 4
3. | Ketepatan gambar yang mendukung pengetahuan materi 4
Skor Total 12

Tabel 4.44 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian respon guru pada aspek isi yaitu 12. Dalam bentuk

12
persentase hasil penilaiannya = e x 100 % = 80 %. Berdasarkan

hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui bahwa aspek isi
dari e-modul ini berada pada kriteria baik. Untuk kategori penilaian
respons berdasarkan pada tabel 3.7 diketahui kuat. Secara

keseluruhan, interval hasil penilaian pada gambar

3 5,4 7,8 10,2 12,6 15
434, 12

Gambar 4. 34 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Isi




140

Selanjutnya adalah penilaian respons guru aspek penyajian

pada tabel 4.45 berikut.

Tabel 4. 45 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Penyajian

_ o Jumlah
No Butiran Penilaian
Skor
1. | Bacaan teks tata penulisan 5
2. | Penempatan gambar 5
3. | Desain cover 5
Skor Total 15

Tabel 4.45 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian respon guru pada aspek penyajian yaitu 15. Dalam bentuk

15
persentase hasil penilaiannya = = x 100 % = 100 %. Berdasarkan

hasil penilaian yang diperolen maka dapat diketahui bahwa aspek
penyajian dari e-modul ini berada pada kriteria sangat baik. Untuk
kategori penilaian respons berdasarkan pada tabel 3.7 diketahui
sangat kuat. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian pada

gambar 4.35.

3 54 7,8 10,2 12,6 15

TB K C B SB

Gambar 4. 35 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Penyajian
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Selanjutnya adalah  penilaian respons guru aspek
kemenarikan pada tabel 4.46 berikut.
Tabel 4. 46 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Kemenarikan
_ o Jumlah
No Butiran Penilaian
Skor
1 | Dengan e-modul ini peserta didik tidak merasa bosan dalam 4
belajar
9. Belajar dengan menggunakan e-modul memotivasi peserta didik 3
untuk belajar lebih giat
3. | Belajar dengan menggunakan e-modul ini menarik 4
4 Belajar dengan menggunakan e-modul ini dapat memusatkan 5
perhatian peserta didik saat mempelajari materi
Skor Total 16

Tabel 4.46 menunjukkan bahwa skor total keseluruhan

penilaian respons guru pada aspek kemenarikan yaitu 16. Dalam

16
bentuk persentase hasil penilaiannya = - x 100 % = 80 %.

Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh maka dapat diketahui

bahwa aspek kemenarikan dari e-modul ini berada pada kriteria baik.

Untuk kategori penilaian respons berdasarkan pada tabel 3.7

diketahui sangat kuat. Secara keseluruhan, interval hasil penilaian

pada gambar

4 7,2 10,4 13,6 16,8

16
4.36.

20
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Gambar 4. 36 Hasil Penilaian Respons Guru Aspek Kemenarikan

Rekapitulasi penilaian respons guru pada setiap aspek yang

dinilai tertera pada tabel 4.47. Kriteria penilaian rata-rata keseluruhan

diperoleh berdasarkan tabel 3.7.

Tabel 4. 47 Rekapilatulasi Penilaian Respons Guru

Skor yang o Kriteria
Aspek ] Kriteria Persentase
diperoleh Kelayakan
Isi 12 Baik 80 % Kuat
Penyajian 15 Sangat Baik 100 % Sangat Kuat
Kemenarikan 16 Baik 80 % Kuat
Rata-Rata Persentase 86,7 % Sangat Kuat

B. Pembahasan

1. Proses Pengembangan E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis

PBL Materi Fluida Statis

E-modul adalah produk bahan ajar berupa modul elektronik non

cetak untuk peserta didik belajar secara mandiri yang berbasis digital

(Kuncahyono, 2018: 221). Kelebihan e-modul dibandingkan dengan

modul cetak adalah terdapat teks, gambar, video dan animasi, lebih

mudah dan praktis dibawa kemana saja sehingga dapat menggunakannya

kapanpun dan dimanapun, tidak mudah lapuk serta dapat diakses secara
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online melalui smartphone, laptop, maupun komputer (Abidin, 2017;
Laili et al, 2019; Simamora, 2018). Berdasarkan hasil sebaran angket
analisis kebutuhan diperoleh bahwa peserta didik memiliki buku
pegangan untuk belajar fisika akan tetapi, menurut peserta didik materi
fluida statis yang terdapat dalam buku pegangan sulit dipahami. Sehingga
peserta didik membutuhkan sumber belajar lain yang dapat dipahami
secara mandiri.

Tahap yang kedua adalah design (perancangan). Langkah ini
merancang bahan ajar berupa e-modul yang dibuat menyesuaikan sintaks
pada model pembelajaran yang dipilih yaitu PBL. Untuk membuat e-
modul disiapkan terlebih dahulu sumber relevan yang akan digunakan
sebagai rujukan. Dalam merancang e-modul terlebih dahulu merancang
cover, kata pengantar, daftar isi, peta konsep, petunjuk penggunaan,
kompetensi dan indikator, tujuan pembelajaran, kegiatan belajar, uraian
materi, contoh soal, rangkuman, latihan soal, glosarium, daftar pustaka.

Tahap ketiga adalah develop (pengembangan), dimana pada tahap
ini merupakan tahap melengkapi penyusunan isi dari e-modul. Teks-teks
pada e-modul dibuat terlebih dahulu menggunakan Microsoft Word, akan
tetapi agar dapat menampilkan seperti video dan animasi dibuat
menggunakan aplikasi program khusus peneliti memilih menggunakan
Flip PDF Professional dengan mengimport Microsoft Word ke Flip PDF
Professional. Hal ini sejalan dengan penelitian Nisa et al (2020) bahwa

E-modul dirancang terlebih dahulu di Microsoft Word, lalu mengubahnya
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ke bentuk PDF lalu di import ke Flip PDF Professional. Proses
pembuatan E-modul ini berlangsung selama kurang lebih 3 bulan dengan
adanya kendala yang dihadapi, seperti mempertimbangkan penentuan
backround, warna-warna yang digunakan serta jenis font yang
digunakan.

Pada tahap ini e-modul yang telah disusun akan di validasi oleh
ahli media, ahli materi, dan ahli pembelajaran sehingga dapat diketahui
apakah media tersebut layak diterapkan atau tidak, kemudian melakukan
revisi sesuai dengan saran dari validator. Setelah divalidasi dan direvisi,
maka selanjutnya akan diujikan kepada peserta didik dalam tahap uji
coba produk di lapangan. Uji coba produk pada kelompok kecil kepada
peserta didik kelas XI untuk mengetahui respons peserta didik
dilanjutkan dengan mencari respon dari guru fisika MA Muslimat NU
Palangka Raya terhadap e-modul yang telah dikembangkan. E-modul
yang dikembangkan ini berbasis PBL dengan menggunakan aplikasi Flip
Pdf Professional.

E-modul ini dapat digunakan secara online maupun offline. Secara

online, dengan membuka laman www.ivamalina27.xyz menggunakan

handphone, laptop maupun komputer. Sedangkan secara offline, E-modul
dapat digunakan pada handphone, laptop maupun komputer dengan
mendownload e-modul terlebih dahulu. Pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Seruni et al (2019) diketahui bahwa produk bahan ajar

yang dibuat tersebut tidak dapat diakses di smartphone hanya dapat
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digunakan dengan komputer atau laptop. Hal ini menjadi kelemahan
dalam proses belajar, peserta didik akan kesulitan belajar apabila tidak
mempunyai elektronik tersebut. Kelebihan dari penelitian pengembangan
ini adalah produk bahan ajar yang dihasilkan dapat digunakan di
smartphone, tidak hanya dapat digunakan komputer dan laptop saja.
Selain itu, produk bahan ajar dalam penelitian ini memiliki
kelebihan yaitu dapat menyajikan materi dalam E-modul berupa teks,
gambar, animasi dan video. Hal ini sejalan dengan penelitian Arsal et al
(2019) yang diketahui bahwa mampu menyajikan materi dalam beberapa
bentuk berupa teks, gambar animasi dan video sehingga dapat menjadi

daya tarik visual.

. Validitas E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis PBL Materi
Fluida Statis
Penilaian validitas e-modul dilakukan validasi oleh ahli terhadap e-
modul untuk memperbaiki dan menyempurnakan e-modul sebelum
dilakukan uji coba kelompok kecil. Penilaian kelayakan e-modul
dilakukan melalui beberapa tahap. Tahap-tahap yaitu validasi ahli materi,
validasi ahli media dan validasi ahli pembelajaran.
a. Ahli Materi
Penilaian materi yang terdapat pada e-modul dilakukan
validator ahli materi oleh bapak Muhammad Nasir, M.Pd dan bapak

Jhelang Annovasho, S.Pd., M.Si dosen fisika FTIK IAIN Palangka
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Raya. Menilai materi yang termuat dalam pengembangan e-modul
pada aspek isi, aspek penyajian, dan aspek bahasa.

Hasil penilaian ahli materi yang paling baik pada aspek
penyajian dengan persentase sebesar 100 % dengan Kriteria sangat
baik dan sangat valid. E-modul yang baik sebaiknya dikembangkan
dengan menyajikan kompetensi sesuai dengan kebutuhan peserta
didik sebab dengan adanya penyajian kompetensi tersebut peserta
didik dapat mengetahui hal-hal apa saja yang harus mereka kuasai
(Feriyanti, 2019; Saputri & Oktarin, 2019; Sulastry, 2015; Violadini
& Dea, 2021). Selain itu, terdapat contoh-contoh soal dalam setiap
kegiatan belajar hal ini sejalan dengan penelitian Saputri & Oktarin
(2019); Sulastry (2015). Di dalam e-modul ini juga terdapat
glosarium, daftar pustaka, serta penyajiannya runtut hal ini sejalan
dengan penelitian Dewi et al (2018); Ramadayanty et al (2021);
Saputri & Oktarin (2019) bahwa e-modul harus terdapat glosarium,
daftar pustaka serta penyajiannya runtut agar memperoleh hasil
validasi yang sesuai. Selain itu, sejalan dengan penelitian Fadieny &
Fauzi (2021) bahwa di dalam e-modul ini juga terdapat bagian
pendahuluan, bagian isi/kegiatan belajar, dan bagian penutup sangat
baik

Sedangkan pada aspek bahasa diketahui bahwa penggunaan
istilah, notasi dan simbol yang konsisten, antar kegiatan belajar

runtut dan terpadu hal ini sejalan dengan penelitian Dewi et al
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(2018); Laili et al (2019); Sriwahyuni et al (2019); Wijayadi & Putra
(2019); Ummah et al (2021) Akan tetapi, pada struktur kalimat ada
beberapa yang kurang tepat. Oleh karena itu, pada aspek bahasa
terendah persentasenya sebesar 92,9 % walaupun begitu kriterianya
sangat baik dan sangat valid.

Setelah dilakukannya revisi, peneliti kembali meminta
validator ahli materi untuk mengoreksi dengan memberi komentar
dan saran. Apabila validator ahli materi menyatakan kriteria layak
maka proses validasi ahli materi selesai dan bisa dilanjutkan ujicoba.
. Ahli Media

Penilaian media terhadap e-modul dilakukan validator ahli
media oleh bapak Setria Utama Rizal, M.Pd dan Ibu Luvia Ranggi
Nastiti, S.Si., M.Pd dosen FTIK IAIN Palangka Raya. Menilai media
terhadap pengembangan e-modul pada aspek tampilan dan aspek
pemrograman.

Hasil penilaian ahli media yang paling baik pada aspek
pemrogramannya dengan persentase sebesar 90 % dengan kriteria
sangat baik dan sangat valid karena diketahui bahwa komposisi
setiap halaman sangat baik, kecepatan program yang baik hal ini
sejalan dengan penelitian Dewi et al (2018) serta sangat mudah
dipakai hal ini sejalan dengan penelitian Solihudin (2018); Winatha

et al (2018); Violadini & Dea (2021).
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Sedangkan pada aspek tampilan diketahui bahwa pemilihan
jenis dan ukuran huruf, tata letak, pewarnaan tulisan dan background
baik hal ini sejalan dengan penelitian Kuncahyono & Aini (2020);
Sulastry (2015); Winatha et al (2018) Serta pengaturan paragraph,
jarak; baris, alinea dan karakter, penempatan gambar, animasi atau
video sangat baik hal ini sejalan dengan penelitian Herawati (2015)
Akan tetapi, desain cover perlu ditambahkan nama peneliti atau
penulis serta dalam penempatan hal ini sejalan dengan penelitian
Utami & Hidayati (2021); Kuncahyono & Aini (2020) dan gambar
cukup jelas hanya saja sumber referensi belum ada sehingga
disarankan menambah sumber yang valid hal ini sejalan dengan
penelitian Tyffani et al (2017) oleh karena itu paling terendah
persentasenya sebesar 86 % walaupun begitu Kriterianya sangat baik
dan sangat valid.

Peneliti kemudian melakukan revisi sesuai dengan komentar
dan saran yang diberikan oleh ahli media, setelah itu validator ahli
kembali memberi komentar dan saran untuk memperhatikan kembali
kesalahan dan hasil yang diperoleh digunakan. Setelah proses
validasi ahli media selesai, penelitian kembali dilanjutkan.

. Ahli Pembelajaran

Penilaian materi fisika yang terdapat pada e-modul dilakukan

validator ahli materi oleh bapak Drs. Mardaya, M.Pd dan Ibu

Nikmah, M. PFis. Menilai materi fisika yang termuat dalam
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pengembangan e-modul pada aspek isi, aspek penyajian, dan aspek
bahasa.

Hasil penilaian ahli pembelajaran yang paling baik pada
aspek penyajian dengan persentase sebesar 100 % dengan kriteria
sangat baik dan sangat valid hal ini sejalan dengan penelitian Abidin
& Walida (2017); Ramadayanty et al (2021) bahwa e-modul yang
dikembangkan menyajikan kompetensi, contoh-contoh soal dalam
setiap kegiatan belajar, bagian pendahuluan, bagian isi, bagian
penutup. Selain itu, terdapat daftar pustaka dan penyajiannya runtut
hal ini sejalan dengan penelitian Abidin & Walida (2017); Dewi et al
(2018) serta terdapat glosarium yang penulisannya bercetak miring.

Sedangkan pada aspek bahasa diketahui bahwa struktur
kalimat dan penggunaan kaidah bahasa tepat, penggunaan istilah,
notasi dan simbol konsisten, hal ini sejalan dengan penelitian
Meidita & Susilowibowo (2021); Sriwahyuni et al (2019) akan tetapi
ada beberapa kurangnya keruntutan dan keterpaduan antar kegiatan
belajar seperti penyusunan materi fluida statis yang seharusnya
disesuaikan dengan silabus dan gambar pada soal yang seharusnya
setelah nomor soal sehingga dilakukannya revisi oleh karena itu pada
aspek bahasa terendah persentasenya sebesar 97,14 % walaupun
begitu kriterianya sangat baik dan sangat valid.

Peneliti kemudian melakukan revisi sesuai dengan komentar

dan saran yang diberikan oleh ahli pembelajaran, setelah itu
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validator ahli pembelajaran kembali memberi komentar dan saran
untuk memperhatikan kembali kesalahan dan hasil yang diperoleh
dengan kriteria layak digunakan. Setelah proses validasi ahli

pembelajaran selesai, penelitian kembali dilanjutkan.

3. Respons Peserta Didik dan Guru
a. Respons Peserta Didik

Peneliti melakukan uji coba kepada peserta didik berupa uji
kelompok kecil yang terdiri atas 22 orang peserta didik kelas XI
IPA. Modul yang dikembangkan peneliti berupa e-modul dan
penelitian dilakukan secara online. Peneliti menyampaikan isi e-
modul melalui aplikasi WhatsApp.

Hasil uji coba kelompok kecil yang paling baik pada aspek
kemenarikan dengan persentase sebesar 87,1 % dengan kriteria
sangat baik dan sangat valid hal ini sejalan dengan penelitian Dewi
et al (2018); Meidita & Susilowibowo (2021); Kuncahyono & Aini
(2020) bahwa dengan menggunakan e-modul ini lebih menarik,
peserta didik merasa senang, tidak merasa bosan belajar, serta
memotivasi peserta didik untuk belajar lebih giat.

Sedangkan persentase kelayakannya yang terendah pada
aspek manfaat, meskipun begitu persentasenya tetap di atas 80 %
karena diketahui bahwa dengan menggunakan e-modul ini dapat
menjadi salah satu sumber belajar dalam mempelajari fisika, mampu

memberikan pemahaman karena adanya penjelasan, contoh, gambar
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dan video serta informasi pendukung materi, mudah digunakan
karena dapat digunakan untuk belajar dimana saja dan kapan saja. E-
modul ini dapat membuat peserta didik lebih paham mengenai materi
fluida statis hal ini sejalan dengan penelitian (Dewi et al, 2018;
Kuncahyono & Aini, 2020; Wijayadi & Putra, 2019; Winatha et al,
2018; Sriwahyuni et al, 2019; Solihudin, 2018) sehingga diperoleh
persentase sebesar 85,6 % walaupun begitu kriterianya sangat baik
dan sangat valid. Sehingga hasil penilaian rata-rata keseluruhan hasil
uji coba terhadap e-modul kriteria sangat baik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul berbasis PBL
yang dikembangkan mendapatkan respons sangat baik oleh peserta
didik, itu berarti peserta didik tertarik untuk menggunakan e-modul
ini.

. Respons guru

Peneliti menyerahkan angket respons guru terhadap e-modul
yang dikembangkan kepada Ibu Kemala Hikmah, S.Pd selaku guru
fisika MA Muslimat NU Palangka Raya sebagai responden. Aspek
yang dinilai yaitu aspek isi, penyajian dan kemenarikan. Peneliti
menyampaikan isi e-modul melalui aplikasi WhatsApp.

Respons guru yang paling baik pada aspek penyajian dengan
persentase sebesar 100 % dengan Kkriteria sangat baik hal ini
diketahui bahwa pada aspek penyajian diketahui bahwa bacaan teks

tata penulisan, penempatan gambar dan desain cover respons guru
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sangat baik dan sangat valid hal ini sejalan dengan penelitian
Kuncahyono & Aini (2020), Meidita & Susilowibowo (2021).
Sedangkan persentase kelayakannya yang terendah pada
aspek isi dan kemenarikan diperoleh persentase sebesar 80 %
walaupun begitu kriterianya baik dan valid pada aspek isi diketahui
bahwa materi dalam e-modul mudah dipahami peserta didik, sesuai
dengan kompetensi, ketepatan gambar yang mendukung, aspek
kemenarikan dengan e-modul ini peserta didik tidak merasa bosan
dalam belajar, belajar dengan menggunakan e-modul ini memotivasi
peserta didik untuk belajar lebih giat. Sulastry (2015) dan Violadini
& Dea (2021) menjelaskan bahwa belajar dengan menggunakan e-
modul menarik dan dapat memusatkan perhatian peserta didik saat

mempelajari materi.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian pengembangan yang berjudul

“Pengembangan E-modul Fisika Sebagai Bahan Ajar Berbasis PBL Pada

Kelas XI Materi Fluida Statis di MA Muslimat NU” maka dapat

disimpulkan:

1. Pengembangan e-modul yang dilakukan peneliti berdasarkan model
penelitian dan pengembangan 4D vyaitu Define (pendefinisian), Design
(perancangan), Develop (pengembangan), Disseminate (penyebaran).
Dalam tahap pengembangan e-modul ini peneliti sampai tahap
Disseminate (penyebaran). Namun, pada tahap disseminate (penyebaran)
hanya melakukan tahap packaging (pengemasan) serta diffusion and
adaption (difusi dan diadopsi).

2. Hasil validitas e-modul yang dikembangkan memperoleh hasil validasi
ahli materi diperoleh persentasenya sebesar 95,97 % terhadap e-modul
dengan kategori sangat valid dan kriteria sangat baik, validasi ahli media
diperoleh persentasenya sebesar 88 % terhadap e-modul dengan kategori
sangat valid dan kriteria sangat baik, validasi ahli pembelajaran diperoleh
persentasenya sebesar 98,31 % terhadap e-modul dengan kategori sangat
valid dan kriteria sangat baik.

3. Uji coba kelompok kecil menghasilkan respons peserta didik

memperoleh persentase 86,43 % dengan Kriteria sangat baik dan kategori
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respons peserta didik sangat kuat dan respons guru memperoleh hasil
sebesar 86,7 % dengan kategori kriteria sangat baik dan kategori respons

guru sangat kuat.

B. Saran

Adapun saran dari pengembangan e-modul pembelajaran ini yaitu:

1. Penelitian dan pengembangan ini dapat dilanjutkan pada tahap uji coba
kelompok besar agar dapat diketahui efektivitas e-modul ini.

2. Pengembangan e-modul ini diharapkan agar bisa dikembangkan lebih
lanjut, tidak hanya pada materi fluida statis saja, namun pada materi yang
lainnya juga untuk penguatan konsep peserta didik dalam belajar.

3. Penelitian dan pengembangan ini menggunakan model 4D vyaitu Define
(pendefinisian), Design (perancangan), Develop (pengembangan) dan
Disseminate (Penyebaran). Peneliti melakukan penelitian ini sampai
tahap disseminate (penyebaran). Namun, pada tahap disseminate
(penyebaran) hanya melakukan tahap packaging (pengemasan) serta
diffusion and adaption (difusi dan diadopsi) sehingga diharapkan
penelitian selanjutnya dapat melakukan disseminate (penyebaran) dengan

melakukan tahap validation testing (pengujian validasi) juga.
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