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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran fisika berupa modul digita l f lu ida 
berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) sebagai bahan ajar. Modul digita l 

yang dikembangkan berisi materi fluida dinamis. Konten dalam modul digita l in i d idukung dengan  
gambar, video, animasi, praktikum dan proyek sederhana, serta evaluasi pembelajaran  yang dapat 
menunjang pembelajaran peserta didik secara mandiri. Metode yang digunakan  dalam penelit ia n in i 

adalah Research and Development (RnD) dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development, 
Implementation, Evaluation). Langkah-langkahnya adalah melakukan analisis kebutuhan, m erancang 
media, menghasilkan dan memvalidasi media, mempersiapkan lingkungan belajar dan menilai kualitas 

instruksional media. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan menggunakan studi literatur tentang 
ketersediaan bahan ajar didapatkan hasil bahwa ketersediaan bahan ajar modul digital berbasis STEM  

pada materi fluida ketersediaanya kurang banyak. Selain itu, hasil da ri a ngke t ku isioner d ipero leh 
sebanyak 82,5% siswa membutuhkan bahan ajar yang dapat mengatasi kesu litan dala m memahami 
materi fluida. Uji kelayakan materi dan media menggunakan angket uji validasi yang d ila kukan o leh  

ahli materi dan media serta uji coba dilakukan kepada siswa SMA. 

Kata-kata kunci: modul digital, fluida dinamis, STEM 

Abstract 

This study aims to develop physics learning media in the form of STEM-based flu id  d igita l m odules 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) as teaching materials. The developed  d igital 
module contains dynamic fluid matter. The content in this digital module is supported by images, 
videos, animations, practicums, and simple projects, as well as learning evaluations that can  support 

student learning independently. The method used in this study is Research and Development (RnD) with 
the ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) m odel. The steps are to  

perform a needs analysis, design a medium, produce and validate the m edia, p repare the lea rning 
environment and assess the instructional quality of the media. Based on the results of the needs analysis 
using a literature study on the availability of teaching materials, the results of the availability of STEM-

based digital module teaching materials in fluid materials are less available. In addition, the resu lts o f 
the questionnaire obtained as many as 82.5% of students needed teaching materials that could overcome 
difficulties in understanding fluid materials. The feasibility test of materials and media uses validation 

test questionnaires carried out by material and media experts, and trials are carried out on  h igh  school 

students. 

Keywords: digital module, dynamic fluid, STEM 
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PENDAHULUAN 

Proses pelatihan untuk industri 4.0 merupakan masalah yang mendesak karena saat ini laju 

perkembangan teknologi beberapa kali lebih cepat dari laju perubahan sistem pendidikan [1]. 

Perkembangan teknologi yang terjadi di era 4.0 juga membuat guru perlu memiliki keahlian 

beradaptasi dengan teknologi baru untuk membantu guru dalam menghasilkan output yang dapat 

mengikuti perkembangan zaman. Fisika dan teknologi merupakan dua hal yang saling terkait satu 
sama lain. Berkembangnya teknologi saat ini merupakan hasil dari penelitian yang dilakukan di 

bidang fisika. Oleh karena itu, pemahaman konsep, teori dan hukum-hukum fisika merupakan dasar  

untuk mengembangkan keterampilan di bidang teknologi [2]. Kondisi saat ini mengingatkan bahwa 

pembelajaran masih kurang efektif akibat masa pandemi berbeda dengan masa normal, permasalahan 

yang terjadi dalam dunia pendidikan di Indonesia adalah kurangnya minat siswa dalam melaksanakan 
proses pembelajaran [3]. Oleh karena itu, siswa dan guru sama-sama mencari solusi untuk dapat 

melaksanakan pembelajaran secara efektif.   

Proses kegiatan belajar fisika masih terkesan sulit untuk dipahami karena memiliki konsep yang 

abstrak dan tidak mudah dihubungkan dengan kejadian sehari-hari dalam kehidupan manusia. Hal ini 

dibuktikan dari pengamatan dan pengalaman langsung peneliti selama Pelatihan Keterampilan 
Mengajar (PKM) di sebuah sekolah SMA di Jakarta, didapatkan bahwa hasil angket kuisioner 

diperoleh sebanyak 73,33% peserta didik mengalami kesulitan memahami materi fluida terutama 

fluida dinamis dan sebanyak 82,5%  siswa membutuhkan bahan ajar yang dapat mengatasi kesulit an 

dalam memahami materi fluida. Sehingga diperlukan suatu inovasi pembelajaran dalam menyusun 

sumber belajar yang dapat menjadi solusi dalam menunjang pembelajaran jarak jauh [4]. Hal ini 

menuntut para pendidik untuk kreatif dalam mengembangkan media pembelajaran agar siswa dapat 
lebih tertarik dalam mempelajari fisika dan materi yang disampaikan dapat mudah dimengerti oleh 

peserta didik.   

Salah satu sumber belajar yang dapat menunjang peserta didik dalam belajar mandiri yaitu modul 

digital. Modul digital adalah salah satu media pembelajaran berbentuk multimedia yang mengandung 

informasi atau materi pelajaran dan terintegrasi antara teks bacaan, gambar, video maupun animasi 
dan dalam penggunaannya memanfaatkan teknologi komputer [5]. Modul digital juga dapat 

mengatasi berbagai tingkat pembelajaran yang berbeda, mulai dari tujuan yang lebih mendasar 

menuju ke tujuan yang memerlukan tingkat abstraksi yang lebih tinggi [6]. Oleh karena itu, dalam 

penyusunan modul digital, hal yang diperlukan adalah model pembelajaran yang tepat dan mampu 

mendukung peserta didik dalam memecahkan masalah. Salah satunya ialah model pembelajaran 
STEM yang merupakan akronim dari Science, Technology, Engineering, and Mathematics [7] . 

Pembelajaran STEM dapat dilihat dengan perspektif yang luas dan inklusif untuk memasukkan 

pembelajaran STEM dalam disiplin ilmu, seperti pembelajaran sains, teknologi, teknik dan 

matematika seta kombinasi lintas disiplin ilmu yang sangat penting bagi siswa [8]. Model STEM juga 

mampu mengajak para siswa untuk mengintegrasikan mata pelajaran dan menghubungkannya 

dengan kehidupan sehari-hari. Sehingga siswa tidak hanya mampu memahami materinya saja, tetapi 
juga dapat mengaplikasikan dalam kehidupan nyata. Dengan pembelajaran STEM, siswa juga 

mendapatkan pelatihan terkait dengan keterampilan proses sainsnya. Keterampilan proses sains 

terdiri dari lima bagian penting, yaitu: (1) pengamatan (observing), (2) membandingkan (comparing), 

(3) mengklasifikasikan (classifying), (4) mengukur (meansuring), dan (5) mengkomunikasikan 

(communicating) [9]. 
Menurut Syarah, Syahiddah (2021) dalam penelitiannya bahwa e-modul atau modul digital fisika 

berbasis STEM pada materi bunyi ini merupakan bahan ajar yang menjadi alternatif bagi guru dan 

siswa selama proses pembelajaran [10]. Modul  ini dapat mempermudah siswa dalam memecahkan 

permasalahan yang ada dalam kehidupan sehari-hari, karena modul ini terintegrasi dengan empat 

bidang STEM. Selanjutnya, menurut Handayani (2021) dalam penelitian yang serupa bahwa e-modul 
fisika terintegrasi STEM pada materi termodinamika ini mampu meningkatkan keterampilan berfikir 

kritis siswa untuk bersaing dalam revolusi industri 4.0 [11]. Namun, e-modul perlu dilengkapi 

dengan kuis dan pertanyaan lain untuk meningkatkan keterampilan berfikir kritis siswa tingkat tinggi 

sehingga siswa dapat melakukan evaluasi diri dan mampu menindaklanjuti hasil evaluasi diri.  
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Berdasarkan paparan di atas, peneliti mengembangkan media pembelajaran berupa modul digital 

berbasis fluida berbasis STEM (MD-FISTEM) sebagai bahan ajar fisika dengan tujuan untuk 

menghasilkan modul digital berbasis STEM yang valid digunakan sebagai bahan ajar pembelajaran 
fisika. 

METODOLOGI 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Penelitian dan Pengembangan 
(Research & Development) yaitu penelitian dengan tahapan sistematis yang telah direncanakan untuk 

menghasilkan produk baru maupun pengembangan suatu produk agar menjadi lebih efektif.  

Penelitian dan pengembangan media ini mengacu pada model pengembangan ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evalution). Model ADDIE adalah model penelitianyang 

terstruktur secara sistematis dan memiliki proses yang terorganisir dengan beberapa tahap.  Menurut 
Branch (2009), bagan dan model penelitian ADDIE [12] sebagai berikut: 

 

 

GAMBAR 1.  Konsep ADDIE menurut Branch (2009) 

 

Berdasarkan gambar di atas, langkah-langkah penelitian yang akan dilakukan yaitu sebagai 

berikut : 

1. Analyze (Analisis) 

Analisis kebutuhan dilakukan dengan terlebih dahulu menganalisis keadaan bahan ajar 
sebagai informasi utama dalam pembelajaran serta ketersediaan bahan ajar yang mendukung 

terlaksananya suatu pembelajaran.  Analis kebutuhan ini dilakukan dengan kajian literatur, 

pertanyaan kuisioner terhadap siswa di salah satu SMA.  

2. Design (Desain) 

Tahap desain yaitu pembuatan rancangan pengembangan produk berdasarkan analisis 

kebutuhan.  
3. Development (Pengembangan) 

Tahap pengembangan yaitu setelah embuat rancangan, seluruh rancangan direalisasikan 

menjadi modul digital fluida berbasis STEM (MD-FISTEM). Setelah proses pembuatan media 

modul digital selesai maka akan dilakukan uji validasi oleh ahli media, materi dan 

pembelajaran untuk mengetahui valid atau tidaknya untuk diujicobakan. 
4. Implementation (Implementasi) 

Tahap impementasi yaitu melakukan uji coba produk oleh siswa kelas XI dan guru fisika di 

SMA. Kemudian guru dan peserta didik diberi angket untuk menentukan validitas media 

pembelajaran yang dikembangkan. 

5. Evaluation (Evaluasi)  
Tahap evaluasi yaitu tahap perbaikan yang apabila ditemukan kekurangan pada setiap 

tahapan, diantaranya pada tahap analisis, tahap desain, tahap pengembangan dan tahap 

implementasi. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian ini berupa modul digital fluida berbasis STEM (MD-FISTEM) sebagai bahan 

ajar fisika. Modul digital fluida (MD-FISTEM) merupakan media pembelajaran yang membahas 

materi fluida dinamis dengan mengintegrasikan model pendekatan STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) yang bertujuan untuk menambah pemahaman siswa terhadap konsep 

fluida dinamis dan membuat proses pembelajaran lebih mudah. Modul digital ini disajikan dalam 
bentuk link HTML sehingga dapat diakses melalui berbagai macam perangkat elektronik handphone 

maupun laptop dengan tampilan yang menarik peserta didik. Komponen bahan ajar modul digital ini 

terdiri dari capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, komponen STEM, petunjuk penggunaan 

modul, materi, informasi teknologi, praktikum, tugas projek, latihan soal, evaluasi, serta petunjuk 

belajar guru dan siswa. Berikut beberapa tampilan dari modul digital yang dikembangkan: 
 

   
(a)                                               (b)                                                 (c) 

GAMBAR 2. (a). Tampilan Cover, (b). Tampilan Menu dan (c). Tampilan Pendahuluan 

 

   
(a)                                               (b)                                                (c) 

GAMBAR 3. (a). Tampilan Peta Konsep, (b). Tampilan Materi Sains dan (c). Tampilan Latihan Soal 
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(a)                                              (b)                                                  (c) 

GAMBAR 4. (a). Tampilan Proyek Sains, (b). Tampilan Rangkuman dan (c). Tampilan Evaluasi 

 

Modul digital fluida berbasis STEM (MD-FISTEM) dapat dijadikan sebagai media pembelajaran 

yang dapat memotivasi peserta didik dalam belajar fisika. Materi yang disajikan dalam modul digital 

ini disusun berdasarkan pendekatan STEM, maka materi yang disajikan mengkombinasikan empat 
bidang ilmu yaitu science, technology, engineering, mathematics yang dapat melatih siswa dalam 

mengidentifikasi dan memecahkan masalah yang terjadi di dunia nyata. Berikut salah satu materi 

yang disajikan dengan menerapkan pendekatan STEM pada modul digital: 

TABEL 1. Aktivitas belajar pada materi fluida dinamis 

Aspek Aktivitas 

Waterwheel 

Science - Siswa diberikan pertanyaan yang berkaitan dengan teknologi pengairan 

berupa waterwheel 
- Disajikan materi untuk memverifikasi jawaban siswa apakah sudah 

sesuai dengan teori yang ada 

Technology - Menghubungkan teori dengan aplikasi  teknologi yang menerapkan 

konsep Hukum Bernoulli, salah satunya teknologi kincir air bebas 

energi atau waterwheel  

Engineering - Siswa diminta membuat sebuah tugas proyek sederhana berupa 

waterwheel dengan menggunakan prinsip Hukum Bernoulli 

- Dalam mengerjakan tugas proyek siswa diminta mulai dari 

perencanaan, perancangan alat yang akan dibuat sampai alat tersebut 

selesai dibuat. 

Mathematics - Siswa diberikan soal latihan dengan menerapkan rumus matematis yang 

terdapat pada konsep Hukum Bernoulli. 

 

Konten yang disajikan dalam modul digital ini terdiri dari pendahuluan yang berisi capain 

pembelajaran, tabel literasi STEM dan petunjuk penggunaan modul. Materi pada modul digital ini 

juga dikemas dalam beberapa unit kegiatan pembelajaran yang berisi materi sains, informasi 

teknologi, proyek sains setiap kegiatan pembelajaran, latihan soal dan soal evaluasi. Sehingga peserta 
didik dapat memahami materi dari yang mendasar hingga ke tingkat yang lebih sulit. Modul digital 

ini juga dilengkapi gambar dan video yang dapat membantu kejelasan materi yang disajikan sehingga 

peserta didik dapat dengan mudah belajar fisika secara mandiri. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Syarah, Syahiddah (2021) dalam penelitiannya bahwa 

e-modul atau modul digital fisika berbasis STEM pada materi bunyi ini merupakan bahan ajar  yang 
menjadi alternatif bagi guru dan siswa selama proses pembelajaran. Modul ini dapat mempermudah 

siswa dalam memecahkan permasalahan yang ada dalam kehidupan sehari-hari, karena modul ini 

terintegrasi dengan empat bidang STEM. Selanjutnya menurut Handayani (2021), dalam penelitian 
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yang serupa bahwa e-modul fisika terintegrasi STEM pada materi termodinamika ini mampu 

meningkatkan keterampilan berfikir kritis siswa untuk bersaing dalam revolusi industri 4.0. Tidak 

hanya itu tetapi juga meningkatkan kemampuan berkomunikasi siswa [13]. Namun, e-modul perlu 
dilengkapi dengan kuis dan pertanyaan lain untuk meningkatkan keterampilan berfikir kritis siswa 

tingkat tinggi sehingga siswa dapat melakukan sendiri evaluasi diri dan mampu menindaklanjuti hasil 

evaluasi diri. Dengan ini, modul digital fluida berbasis STEM dapat digunakan sebagai bahan 

penunjang pembelajaran fisika di SMA. 

SIMPULAN 

Modul digital fluida berbasis STEM (MD-FISTEM) ini dikembangkan sebagai bahan ajar 

pembelajaran fisika di SMA dengan tujuan untuk mengatasi kesulitan peserta didik dalam memahami 

materi fluida dinamis. Modul digital ini dikembangkan dengan menggunakan metode Penelitian dan 
Pengembangan (Research & Development) dengan model penelitian ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation). Hasil dari modul digital ini disajikan dalam bentuk 

link HTML sehingga dapat diakses melalui berbagai macam perangkat elektronik. Modul digital ini 

disusun berdasarkan pendekatan STEM sehingga disajikan dengan mengintegrasikan beberapa 

komponen yakni science, technology, engineering, and mathematics. Penelitian ini masih 
membutuhkan penelitian lebih lanjut terkait validasi media pembelajaran modul digital fluida 

berbasis STEM (MD-FISTEM) hingga akhirnya media tersebut valid digunakan oleh guru dan peserta 

didik dalam proses pembelajaran.  
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