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Abstrak

Telah dilakukan penelitian pengembangan yang menghasilkan sumber belajar mandiri berupa modul
elektronik (e-module) menggunakan problem based learning pada pokok bahasan fluida dinamis. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian pengembangan dengan tahapan model 4D
(Define, Design, Develop, dan Disseminate). Produk penelitian ini diuji lapangan di SMAN 72 Jakarta.
Produk dibuat menggunakan software 3D Pageflip Professional 1.7.7 dan konten-kontennya
menggunakan beberapa software, yaitu iSpring Suite 8, Wondershare Filmora, dan Microsoft Office.
Hasil validasi dan tanggapan uji coba lapangan menunjukkan bahwa e-module yang dikembangkan layak
digunakan sebagai sumber belajar mandiri dengan skor rata-rata 86,67% menurut ahli materi fisika,
80,24% menurut ahli media pembelajaran, 84,90% menurut ahli pembelajaran, 81,16% menurut guru
fisika SMA, dan 84,44% menurut peserta didik SMA kelas XI. Uji efektivitas produk menggunakan uji
gain ternormalisasi didapatkan rata-rata skor sebesar 0,546 menunjukkan terjadi peningkatan hasil belajar
kognitif dengan kriteria sedang. Berdasarkan hasil uji kelayakan dan uji efektivitas produk, maka e-
module menggunakan problem based learning pada pokok bahasan fluida dinamis yang dikembangkan
layak dijadikan sebagai sumber belajar mandiri peserta didik SMA kelas X1 dan dapat meningkatkan hasil
belajar kognitif peserta didik.

Kata-kata kunci: E-module, Model 4D (four-D), PBL, fluida dinamis, hasil belajar kognitif.

Abstract

A research had been conducted which produced self-learning resources in the form of an electronic
module (e-module) using problem-based learning on the subject of dynamic fluid. This research method
used is development research method with 4D (Define, Design, Development, and Disseminate). This
research method used is development research method with 4D (Define, Design, Development, and
Disseminate). This research product was tested at SMAN 72 Jakarta. This product is made using 3D
Pageflip Professional 1.7.7, and its content uses several software is iSpring Suite 8, Wondershare Filmora,
and Microsoft Office. Validation results and field trial responses indicate that the e-module developed is
suitable to be used as an independent learning source with an average score of 86,67% according to
physics material experts, 80,24% according to instructional media experts, 84,90% according to learning
experts, 81,16% according to the high school physics teacher, and 84,44% according to high school
students class XI. Product effectiveness test using normalized gain test obtained an average score of 0.546
indicating an increase in cognitive learning outcomes with moderate criteria. Based on the results of the
feasibility test and product effectiveness test, the e-module uses problem-based learning on the topic of
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dynamic fluid developed which is suitable to be used as a source of independent learning for students of
class XI and can improve cognitive learning results of students.

Keywords: E-module, 4D (four-D) model, PBL, Dynamic Fluid, Cognitive Learning Result.

PENDAHULUAN

Sumber belajar adalah alat yang digunakan oleh pendidik dan peserta didik sebagai sumber pesan
untuk memberikan informasi dengan bentuk film, televisi, diagram, bahan tercetak, komputer, dan
instruktur, sehingga dapat menstimulasi dan memotivasi mereka untuk melakukan kegiatan
pembelajaran. Sumber belajar tidak hanya digunakan oleh pendidik dan peserta didik dalam kegiatan
pembelajaran di kelas, melainkan bisa juga digunakan oleh peserta didik secara mandiri dimana saja
dan kapan saja. Pemanfaatan sumber belajar merupakan salah satu upaya pemecahan masalah dalam
proses pembelajaran [1]. Seels dan Richey menjelaskan bahwa teknologi pendidikan dicirikan dengan
pemanfaatan sumber belajar seluas mungkin untuk kebutuhan pembelajaran dan dalam upaya untuk
mendapat hasil belajar yang maksimal, maka sumber belajar tersebut perlu dikembangkan dan dikelola
secara sistematik, baik, dan fungsional [2]. Penggunaan sumber belajar dapat memberikan pengalaman
nyata dan meletakkan dasar perkembangan peserta didik sehingga hasil belajar bertambah mantap [3].
Namun hal tersebut belum terlaksana dengan baik. Hal ini dibuktikan dengan hasil angket analisis
kebutuhan yang dilakukan di SMAN 72 Jakarta didapatkan bahwa 62,86% sumber belajar yang
digunakan dalam pembelajaran adalah buku cetak dan LKS.

Seiring dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, sumber belajar bukan
hanya dalam bentuk bahan cetakan seperti buku teks, akan tetapi dapat memanfaatkan sumber belajar
yang lain seperti radio pendidikan, televisi, komputer, e-mail, video interaktif, komunikasi satelit, dan
teknologi komputer multimedia dalam upaya meningkatkan interaksi dan terjadinya umpan balik
dengan peserta didik [4]. Modul dapat ditransformasikan penyajiannya ke dalam bentuk elektronik
sehingga diberi istilah modul elektronik. Modul elektronik merupakan sumber belajar mandiri bagi
peserta didik yang disusun secara sistematis, interaktif, dan dinamis ke dalam unit pembelajaran
tertentu, yang disajikan dalam format elektronik, dimana setiap kegiatan pembelajaran didalamnya
dihubungkan dengan tautan (link) sebagai navigasi yang membuat peserta didik menjadi lebih
interaktif dengan program, dilengkapi dengan penyajian video tutorial, animasi dan audio untuk
memperkaya pengalaman belajar [5].

Berdasarkan angket analisis kebutuhan yang dilakukan di kelas XI MIA SMAN 72 Jakarta terhadap
105 responden didapatkan bahwa 90,48% peserta didik antusias belajar fisika jika dijelaskan dengan
menggunakan video, animasi, maupun simulasi. Kemudian 86,67% peserta didik mempunyai laptop
sebagai fasilitas penunjang untuk melakukan pembelajaran mandiri dan 86,67% peserta didik mampu
mengakses jaringan internet, karena adanya jaringan internet dapat lebih memudahkan penggunaan
modul elektronik fisika, terutama saat mengerjakan soal-soal kuis, tes formatif, dan evaluasi akhir.

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam yang menarik karena materi yang
dipelajari berkaitan erat dengan fenomena-fenomena alam yang kita lihat dalam kehidupan sehari-hari,
salah satunya materi fluida dinamis [6]. Fluida dinamis merupakan materi fisika yang memiliki konsep
matematis dan memerlukan konsep yang matang karena berkaitan dengan fenomena alam dalam
kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, peserta didik sering sekali mengalami kesulitan dalam
memahami konsep fluida dinamis. Hal ini dibuktikan dari pengamatan dan pengalaman langsung
peneliti selama PKM (Pelatihan Keterampilan Mengajar) di SMAN 72 Jakarta, didapatkan bahwa nilai
rata-rata hasil ulangan harian materi fluida dinamis kelas X1 MIPA adalah 56. Selain itu, berdasarkan
angket analisis kebutuhan yang dilakukan di kelas XI MIPA SMAN 72 Jakarta terhadap 105 responden
didapatkan bahwa 50,48% tidak menyukai pelajaran fisika dan 73,33% peserta didik mengalami
kesulitan memahami materi fluida dinamis. Hal tersebut disebabkan oleh sumber belajar yang
digunakan. Peserta didik menyatakan bahwa bahan ajar atau sumber belajar yang digunakan terlalu
banyak rumus, kurang membantu dalam memahami konsep, tidak ada petunjuk melakukan kegiatan
demonstrasi dan praktikum, tidak ada animasi dan video, dsb.

Model pembelajaran yang dapat digunakan dalam materi fluida dinamis, yaitu Problem Based
Learning (PBL). Model problem based learning merupakan salah satu bentuk model pembelajaran
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inovatif yang berpusat pada peserta didik (student centered learning) sehingga dapat memberikan
kondisi belajar aktif, inovatif, kreatif, dan mandiri serta menempatkan guru sebagai fasilitator dan
motivator, dan dapat menghadapkan peserta didik pada suatu masalah konkret yang ada disekitar
mereka atau lingkungan sehari-hari [7]. Modul elektronik menggunakan problem based learning
merupakan sumber belajar media non-cetak berisi materi yang didasarkan pada pertanyaan-pertanyaan
masalah kompleks dalam kehidupan nyata yang dapat memacu proses pemahaman peserta didik,
dirancang secara sistematis dan memungkinkan dipelajari secara mandiri oleh peserta didik.

Hal ini dibuktikan dari penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Arvi Sekar (2017) yang berjudul
“Pengembangan e-module berbasis problem based learning mata pelajaran kimia untuk peserta didik
kelas X SMA Negeri 8 Malang” menunjukkan bahwa e-module yang dikembangkan termasuk dalam
kualifikasi valid dan layak untuk digunakan dalam pembelajaran dengan rata-rata skor 91,45% ahli
materi, 98% ahli media, dan 84% tanggapan peserta didik. Kemudian melalui tes hasil belajar, media
pembelajaran e-module yang dikembangkan dinyatakan efektif digunakan dalam pembelajaran dengan
rincian persentase SKM posttest sebesar 95% [8].

Berdasarkan uraian-uraian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan E-Module Menggunakan Problem Based Learning Pada Pokok Bahasan Fluida
Dinamis untuk Meningkatkan Hasil Belajar Kognitif Peserta Didik SMA Kelas XI1.”

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian pengembangan (Research and
Development). Menurut Sugiyono, model penelitian pengembangan ini merupakan satu jenis penelitian
yang memiliki tujuan untuk mengembangkan pengetahuan, teori pendidikan yang sudah ada, atau
menghasilkan suatu produk di bidang pendidikan [9]. Model pengembangan dalam penelitian ini
adalah model penelitian dan pengembangan 4D (four-D) [10]. Berikut ini adalah langkah-langkah
pelaksanaan penelitian pengembangan e-module menggunakan problem based learning pada pokok
bahasan fluida dinamis berdasarkan model pengembangan 4D (define, design, develop, dan
disseminate). Sebelum melakukan tahap definisi, penulis telah melakukan studi literature terhadap
penelitian terkait mengenai pengembangan modul [11-15], model pembelajaran berbasis masalah [16-
22], dan penelitian terkait materi fluida [23-25].

a) Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini bertujuan untuk mendefinisikan dan menetapkan syarat-syarat pengembangan. Tahap ini
terdiri dari dari lima langkah pokok, yaitu: (1) mengidentifikasi permasalahan pembelajaran fisika
SMA sesuai dengan kurikulum 2013 revisi 2016; (2) mengkaji karakteristik peserta didik sesuai dengan
bahan ajar/produk yang akan dikembangkan; (3) mengkaji secara menyeluruh tentang tugas dalam
materi pembelajaran yang akan disampaikan dalam produk sehingga peserta didik dapat mencapai
kompetensi dasar yang dikembangkan; (4) mengidentifikasi konsep fluida dinamis yang akan
dikembangkan dan diajarkan dalam produk; (5) merumuskan tujuan pembelajaran sesuai dengan
kompetensi dasar kurikulum 2013 revisi 2016 pada materi pokok fluida dinamis yang akan disusun
dan dikembangkan dalam produk.

b) Tahap Perancangan (Design)

Tahapan ini dilakukan untuk menyiapkan produk awal modul elektronik sebagai sumber belajar
mandiri. Tahap ini terdiri dari empat langkah, yaitu: (1) penyusunan kisi-kisi instrumen; (2) pemilihan
media yang akan dikembangkan dalam produk sesuai tujuan pembelajaran dan materi fisika yang
dipilih; (3) pemilihan format; (4) desain awal produk. Hasil dari tahap ini adalah draft modul elektronik
fisika pada materi fluida dinamis dengan menggunakan model problem based learning.

c) Tahap Pengembangan (Develop)

Tahap ini dilakukan setelah tahap pendefinisian dan tahap perencanaan selesai. Tahapan ini
merupakan pengembangan e-module yang sudah direvisi sesuai dengan validasi dari dosen ahli sesuai
bidangnya, guru mata pelajaran fisika, dan peserta didik. Tahap ini terdiri atas: (1) peninjauan modul
oleh dosen pembimbing; (2) revisi I; (3) validasi modul oleh para ahli dan praktisi; (3) revisi Il; (4) uji
coba produk; (5) revisi I11; (6) hasil akhir modul elektronik menggunakan problem based learning pada
materi fluida dinamis yang dikembangkan sudah dinyatakan layak digunakan sebagai sumber belajar
mandiri bagi peserta didik.
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d) Tahap Penyebaran (Disseminate)
Tahap ini merupakan tahap penyerahan produk yang telah dikembangkan kepada guru mata
pelajaran fisika di sekolah, yakni SMAN 72 Jakarta.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik analisis data deskriptif dan
teknik analisis data kuantitatif. Analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui kelayakan modul
elektronik menggunakan problem based learning pada pokok bahasan fluida dinamis dengan
menggunakan skala Likert. Teknik analisis data kuantitatif digunakan untuk mengetahui peningkatan
hasil belajar kognitif dengan menggunakan uji gain ternormalisasi. Kriteria skala Likert ditunjukkan
dalam TABEL 1, dengan lima pilihan jawaban yaitu, Sangat Layak (skor 5); Layak (skor 4); Cukup
Layak (skor 3); Tidak Layak (skor 2); dan Sangat Tidak Layak (skor 1) [26]. Kriteria skala uji gain
ternormalisasi ditunjukkan dalam TABEL 2.

Interpretasi skor dihitung berdasarkan skor perolehan pada masing-masing aspek dengan
persamaan:

D" Skor Perolehan 100% 1)

% Interpretasi  Skor =
> Skor Maksimum

Hasil akhir penilaian tiap aspek kemudian dicocokkan pada tabel penilaian di bawah ini:

TABEL 1. Presentase dan Interpretasi Hasil Penilaian Kelayakan E-

Module.
Presentase Interpretasi
0%-20% Sangat Tidak Layak
21%-40% Tidak Layak
41 % - 60 % Cukup Layak
61 % - 80 % Layak
81 % - 100 % Sangat Layak

(Modifikasi skala likert dalam Riduwan, 2007)

Besarnya peningkatan kemampuan kognitif antara sebelum dan sesudah proses pembelajaran
dihitung dengan persamaan gain ternormalisasi yang dikembangkan oleh Meltzer (2002) [27], sebagai
berikut:

skor posttest — skor pretest 2)

Gain ternormalisasi (g) =
skor ideal —skor pretest

Menurut Meltzer (2002), kategori gain ternormalisasi (g) sebagai berikut:
TABEL 2. Interpretasi Skor Uji Gain Ternormalisasi

No Nilai Uji Gain Interpretasi
1 -1,00<g <0,00 Terjadi penurunan
2 g =0,00 Tidak terjadi peningkatan
3 0,00<g<0,30 Rendah
4 0,30<g<0,70 Sedang
5 0,70< g <100 Tinggi

(Sumber Meltzer, 2002:1260-1261)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap perancangan modul elektronik, pertama yang dilakukan adalah mengembangkan
komponen-komponen yang ada di dalam modul, seperti teks materi, gambar, contoh soal, animasi,
audio, video, tes pengetahuan awal, tes fomatif interaktif, dan tes evaluasi akhir. Selanjutnya semua
komponen yang telah dibuat disatukan menggunakan software 3D Pageflip. Konten modul seperti
video dapat diunduh dan disesuaikan dengan kebutuhan isi materi modul. Kemudian video dan
merekam animasi diedit dengan menggunakan software wondershare filmora. Konten lainnya seperti
animasi mengunduh file SWF (adobe flash player). Tes formatif dan tes evaluasi yang dihubungkan ke
e-mail guru/ fasilitator dapat dibuat dengan menggunakan software i-Spring Suite 8 dengan tipe soal
yang beraneka ragam, bisa brupa pilihan ganda, isian, esai, ataupun pilihan benar-salah. Setelah itu,
gambar-gambar pada modul dibuat dengan mengombinasikan ide dan menyesuaikan bahasan materi
yang sedang disampaikan, sehingga hasil akhir modul berformat .doc dapat di-convert ke PDF sebelum
gambar, video, animasi, dan audio dimasukkan dan ditampilkan dalam keseluruhan modul elektronik.
Software yang digunakan dalam finalisasi modul elektronik adalah 3D PageFlip Professional 1.7.7
yang memiliki kelebihan seperti tampilan yang sangat menarik, navigasi yang lengkap, efek membalik
modul digital lebih nyata, serta tampilan video yang lebih jelas.

Berikut ini adalah tampilan akhir modul elektronik fisika yang telah dikembangkan:

TrER?O0OQEE s & 2.
T .

4

E-Module Fluida Dinamis

Model Problem Based Learni

Tes Pengetahuan Awal

Tes Pengetahuan fdwal
Regiatan Belajar 2
Azas Bernoulli dan
Teorgma Torrieglli

Klik "Malai” untak menggrjakan Tes
Pengetahuan tiwal berikut init
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GAMBAR 1. Tampilan Akhir Modul elektronik fisika (a) Tampilan Cover Depan Modul Elektronik , (b) Tampilan
Pendahuluan Kegiatan Belajar, (c) Tampilan Tes Pengetahuan Awal, (d)Tampilan Video, (¢)Tampilan Tahap Organisasikan
Pembelajaran dan Tahap Membimbing Penyelidikan Individu, (f)Tampilan Tahap Evaluasi dan Tahap Sekilas Info.

Hasil validasi kelayakan modul elektronik fisika oleh ahli materi fisika menunjukkan rata-rata
persentase capaian sebesar 86,67% dengan interpretasi sangat layak pada semua aspek yang diukur,
yaitu aspek karakteristik modul, materi fluida dinamis pada struktur modul elektronik, dan tata bahasa.

Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi

100,00%

91,25% 88,75% 86,67%

90,00% 80,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Karakteristik ~Materi Fluida Tata Bahasa Rata-Rata
Modul (E- Dinamis pada Seluruh Aspek
Module)  Struktur Modul

Elektronik (E-
Module)

Persentase Capaian (%)

GAMBAR 2. Diagram Hasil Uji Kelayakan E-Module oleh Ahli Materi

Hasil validasi kelayakan modul elektronik fisika oleh ahli media pembelajaran menunjukkan rata-
rata persentase capaian sebesar 80,24% dengan interpretasi layak pada semua aspek yang diukur, yaitu
aspek kelengkapan komponen modul elektronik, format tampilan modul elektronik, dan tata bahasa.
Sebaliknya hasil validasi kelayakan modul elektronik fisika oleh ahli pembelajaran menunjukkan rata-
rata persentase capaian sebesar 84,90% dengan interpretasi sangat layak pada semua aspek yang
diukur, yaitu aspek karakteristik modul, model problem based learning dalam kegiatan belajar modul
elektronik, dan tata bahasa.
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PersentaseCapaia (%)

Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Media
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80,00%
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20,00%
10,00%

0,00%

30, /4% 30,007% 80,00% 30,24%
Kelengkapan Format Tata Bahasa Rata-Rata
Modul Tampilan Seluruh Aspek
Elektronik (E- Modul
Module) Elektronik (E-
Module)

GAMBAR 3. Diagram Hasil Uji Kelayakan E-Module oleh Ahli Media Pembelajaran

Persentase Capaian (%)

100,00%

Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli
Pembelajaran

84,71% ZU,U007% 84,90%

| I I I

Karakteristik Model Problem Tata Bahasa Rata-Rata
Modul (E- Based Learning Seluruh Aspek
Module)  dalam Kegiatan

Belajar Modul
Elektronik (E-
Module)

GAMBAR 4. Diagram Hasil Uji Kelayakan E-Module oleh Ahli Pembelajaran

Hasil validasi kelayakan modul elektronik fisika oleh guru fisika SMA menunjukkan rata-rata
persentase capaian sebesar 81,16% dengan interpretasi sangat layak pada semua aspek yang diukur,
yaitu aspek cakupan materi fluida dinamis, format tampilan modul elektronik, dan tata bahasa.
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Diagram Hasil Uji Kelayakan E-
Module Fluida Dinamis oleh Guru
Fisika SMA

100,00%

K 2000% 80,00% 83,47% 80,00% 81,16%
= 80,00%
.g 70,00%
2 60,00%
3 50,00%
@ 40,00%

;E, 30’00% l I l I
g 20,00%
o 10,00%
0,00%

Cakupan Format Tata Bahasa Rata-Rata

Materi Fluida  Tampilan E- Seluruh Aspek
dinamis Module Fluida
Dinamis

GAMBAR 5. Diagram Hasil Uji Kelayakan E-Module oleh Guru Fisika SMA

Hasil tanggapan kelayakan modul elektronik oleh peserta didik SMA menunjukkan rata-rata
persentase capaian sebesar 84,44% dengan interpretasi sangat layak pada semua aspek yang diukur,
yaitu teknik penyajian e-module, cakupan materi fluida dinamis, dan tata bahasa.

Hasil Tanggapan Peserta Didik SMA Kelas XII
MIPA

100,00%
84,00%

86,00%
90,00% 83,33%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Persentase Capaian (%)

Teknik Penyajian E- Cakupan Materi Fluida Tata Bahasa
module

GAMBAR 5. Diagram Hasil Uji Kelayakan E-Module oleh Peserta Didik SMA

Uji efektivitas produk dilakukan untuk mengetahui seberapa besar peningkatan hasil belajar
kognitif peserta didik setelah mempelajari e-module. Perhitungan untuk memperoleh informasi terjadi
tidaknya peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik, dilakukan dengan uji gain ternormalisasi.
Nilai rata-rata pretest yang diperoleh sebesar 25,44 dari skala 100 dengan nilai terendah 5 dan nilai
tertinggi 60. Sedangkan nilai rata-rata posttest yang diperoleh sebesar 65,14 dari skala 100 dengan nilai
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terendah 45 dan nilai tertinggi 95, serta hasil uji gain ternormalisasi rata-rata persentase capaian sebesar
0,5465.

Diagram Nilai Pretest dan Posttest

100 95

90

80

70 65,14
60
60

50 45
40

Persentase Capaian (%)

30— 25,44
20 —

10 ———5— —
0,5465

Pretest Posttest N-Gain

GAMBAR 6. Diagram Hasil Pretest, Posttest, dan Uji N-Gain.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa e-module menggunakan problem based
learning pada pokok bahasan fluida dinamis yang dikembangkan memperoleh persentase sebesar
86,67% pada ahli materi, 80,24% pada ahli media pembelajaran, 84,90% pada ahli pembelajaran, dan
81,16% pada guru fisika SMA. Dengan berdasarkan skala kelayakan menyatakan bahwa e-module
menggunakan problem based learning pada pokok bahasan fluida dinamis yang dikembangkan layak
digunakan sebagai sumber belajar mandiri. Kemudian berdasarkan hasil uji efektivitas produk terjadi
peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik sebesar 39,7 dari selisih hasil rata-rata posttest sebesar
65,14 dengan hasil rata-rata pretest sebesar 25,44. Peningkatan hasil belajar kognitif tersebut termasuk
dalam kategori sedang dengan rata-rata nilai uji n-gain sebesar 0,546.
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