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Abstrak

Urgensi penelitian ini terletak pada perlunya pengembangan media pembelajaran digital
interaktif berbasis STEM yang inovatif untuk meningkatkan pemahaman konsep fluida statis
dan keterampilan berpikir kritis siswa kelas XI di SMA Negeri 17 Medan. Penelitian ini
dilatarbelakangi oleh adanya kebutuhan terhadap bahan ajar berupa e-modul yang dapat
meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi fisika. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui validitas, praktikalitas, dan efektivitas dari e-modul berbasis STEM berbantuan
heyzine flipbook pada materi fluida statis di SMA Negeri 17 Medan. Metode pengembangan
yang digunakan adalah ADDIE yang terdiri dari lima tahapan, yaitu Analysis, Design,
Development, Implemetation, Evaluation. Instrumen dalam penelitian ini adalah angket
validasi ahli materi, angket validasi ahli media, angket respon guru serta angket respon
siswa terhadap e-modul. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi observasi,
wawancara, pengisian angket validasi, serta tes hasil belajar. Hasil validasi ahli media dan
ahli materi secara keseluruhan menunjukkan kriteria sangat layak, dimana tingkat kelayakan
media 91% dan kelayakan materi 87%. Tingkat kepraktisan dapat dilihat dari respon guru
sebesar 93% dan respon peserta didik kelompok besar dan kelompok kecil sebesar 84%
dan 83% dengan kategori sangat praktis. Hasil uji efektivitas dengan n-gain diperoleh skor
0,71 dengan kategori efektif. Berdasarkan hasil penelitian, dapat dinyatakan bahwa e-modul
fisika yang dikembangkan valid, praktis, dan efektif digunakan pada pembelajaran fisika. E-
modul yang dikembangkan dapat membantu siswa dalam memahami materi fluida statis.

Kata Kunci: E-Modul, STEM, Heyzine Flipbook, Fluida Statis

Pendahuluan

Pendidikan memegang peranan penting dalam upaya mengelola serta melestarikan
lingkungan dan sumber daya alam. Melalui pendidikan, diharapkan terjadi perubahan pada cara
berpikir, sikap, dan perilaku manusia. Pemerintah terus berusaha mewujudkan pendidikan yang
adil sekaligus berkualitas. Suatu pendidikan dapat disebut berkualitas tinggi apabila mencakup
mutu dalam proses maupun hasilnya (Piyona et al., 2025). Dengan kata lain, proses pendidikan
yang baik akan menghasilkan produk yang baik pula. Oleh sebab itu, pendidikan yang mampu
menjawab kebutuhan serta harapan masyarakat dipandang sebagai pendidikan yang berkualitas
tinggi (Hadiprayitno et al., 2022; Razi, 2024).

Berdasarkan data Survei Ekonomi Nasional tahun 2023, tingkat kelulusan sekolah dasar di
Indonesia mencapai 97,83%, yang menunjukkan bahwa hampir seluruh anak usia 13-15 tahun
telah berhasil menuntaskan pendidikan dasar. Pada jenjang pendidikan berikutnya, yaitu sekolah
menengah pertama, tingkat kelulusan mengalami penurunan menjadi 90,44%. Meskipun angka
tersebut masih tergolong tinggi, penurunan ini mengindikasikan mulai munculnya tantangan
dalam mempertahankan keberlanjutan pendidikan peserta didik (Chaeron et al., 2019). Kondisi
yang lebih mengkhawatirkan terlihat pada jenjang sekolah menengah atas, di mana tingkat
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kelulusan hanya mencapai 66,79%. Pola penurunan ini mencerminkan adanya kecenderungan
berkurangnya partisipasi dan keberhasilan siswa dalam menyelesaikan pendidikan seiring
dengan meningkatnya jenjang Pendidikan (Lasara et al., 2025). Faktor-faktor seperti rendahnya
motivasi belajar, kesulitan akademik, serta persepsi terhadap mata pelajaran yang dianggap sulit
diduga turut berkontribusi terhadap rendahnya tingkat kelulusan pada jenjang pendidikan
menengah atas, sehingga diperlukan upaya strategis untuk meningkatkan kualitas dan daya tarik
pembelajaran di tingkat tersebut (Dirkesra, 2023; Sari et al, 2023).

Data Kementerian Pendidikan Indonesia menunjukkan bahwa kurang dari 50% peserta didik
berhasil mencapai tingkat kecakapan numerasi minimum. Tingkat kecakapan ini merujuk pada
kemampuan memanfaatkan gagasan, metode, fakta, serta sumber daya matematika untuk
menyelesaikan permasalahan nyata dalam berbagai konteks yang relevan. Oleh karena itu,
diperlukan upaya berkelanjutan untuk mendorong peserta didik mencapai kompetensi numerasi
dasar tersebut (Kemendikbud, 2023; Sinaga et al, 2022).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan peneliti pada tahun 2024 dengan guru fisika
kelas XI SMA Negeri 17 Medan, Ibu Riris Eva Solina Barus, diperoleh informasi bahwa minat
belajar siswa terhadap mata pelajaran fisika masih tergolong rendah. Kondisi tersebut tercermin
dari masih banyaknya siswa yang belum mampu mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM)
pada saat pelaksanaan ujian sekolah. Guru menyampaikan bahwa sebagian besar siswa memiliki
anggapan awal bahwa fisika merupakan mata pelajaran yang sulit karena banyak melibatkan
konsep abstrak, perhitungan matematis, serta pemahaman konsep yang saling berkaitan (Fajri
et al., 2025). Persepsi negatif ini berdampak pada menurunnya motivasi belajar siswa, sehingga
mereka cenderung kurang aktif dalam proses pembelajaran dan tidak memiliki dorongan yang
kuat untuk memahami materi secara mendalam. Akibatnya, proses pembelajaran belum berjalan
secara optimal dan hasil belajar siswa masih belum sesuai dengan harapan yang ditetapkan oleh
sekolah (Ramdhani et al., 2024). Pengunaan bahan ajar di sekolah saat ini masih berfokus
dengan buku paket (Budianto et al., 2021). Sumber belajar lain yang digunakan adalah video
pembelajaran dan PPT (Muslimin et al, 2025).

Selama pembelajaran di kelas, pemanfaatan teknologi cukup terbatas vyaitu hanya
menggunakan proyektor untuk menampilkan gambar dan video yang berkaitan dengan materi
saja. Jika hal ini terus dilakukan secara berulang, maka tidak akan memberikan tambahan
pengalaman baru bagi siswa dalam belajar. Pada akhir wawancara, saat ditanyakan mengenai e-
modul, guru menyatakan bahwa diperlukan pengembangan e-modul guna mendukung
pemahaman dan meningkatkan hasil belajar didik terhadap materi fisika.

Hasil observasi awal di SMAN Negeri 17 Medan menunjukkan bahwa mayoritas siswa kelas
Xl mengalami kesulitan dalam memahami fisika, dengan 54,2% siswa menyatakan cukup sulit
dan 34,2% menyatakan sulit hingga sangat sulit, serta materi fluida statis termasuk materi yang
kurang diminati oleh siswa. Temuan ini konsisten dengan hasil penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa konsep fluida statis merupakan salah satu materi fisika yang sulit dipahami
siswa karena menuntut kemampuan visualisasi dan pemahaman konsep abstrak yang tinggi,
sehingga diperlukan dukungan media dan pendekatan pembelajaran yang tepat (Pratama et al.,
2022). Selain itu, penelitian terdahulu juga menegaskan bahwa kesulitan belajar fisika, termasuk
pada topik fluida, banyak disebabkan oleh miskonsepsi konseptual dan pendekatan
pembelajaran yang kurang menekankan pada pemahaman mendalam (deep conceptual
understanding), sehingga siswa cenderung menghafal rumus tanpa memahami makna fisisnya
secara utuh.
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Solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi permasalahan rendahnya minat dan hasil
belajar fisika siswa adalah dengan memilih pendekatan pembelajaran yang tepat, salah satunya
melalui penerapan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
(Sodervik et al., 2021). Pendekatan STEM memberikan kesempatan kepada guru untuk
merancang pembelajaran yang lebih bermakna dengan mengintegrasikan konsep sains dengan
teknologi, rekayasa, dan matematika dalam konteks permasalahan nyata (Yohamintin et al,
2022). Melalui pendekatan ini, peserta didik tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep
secara teoritis, tetapi juga dilibatkan secara aktif dalam proses berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan penerapan konsep fisika dalam kehidupan sehari-hari (Yunita et., 2024).
Keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran STEM diharapkan mampu meningkatkan motivasi
belajar, memperdalam pemahaman konsep fisika, serta mendorong tercapainya hasil belajar
yang lebih optimal. Oleh karena itu, penerapan pendekatan STEM menjadi salah satu alternatif
strategis yang relevan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran fisika di jenjang sekolah
menengah atas (Simanjuntak et al, 2024; Yusuf et al., 2020).

Berdasarkan pemaparan di atas, untuk mengetahui bagaimana perkembangan pendekatan
pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) terhadap hasil belajar
fisika pada materi Fluida Statis, serta mencoba memperbaiki masalah-masalah yang sebelumnya
dihadapi oleh peneliti mengenai pendekatan pembelajaran STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), maka dengan ini peneliti tertarik untuk melaksanakan penelitian
dengan judul : “Pengembangan E-modul Berbasis STEM Berbantuan Heyzine Flipbook Pada
Materi Fluida Statis di Kelas XI SMA Negeri 17 Medan”.

Novelty penelitian ini terletak pada pengembangan e-modul fisika berbasis STEM yang
diintegrasikan dengan platform Heyzine Flipbook pada materi Fluida Statis untuk siswa kelas XI
SMA. Berbeda dari e-modul konvensional yang umumnya bersifat statis atau hanya berbasis
PDF, e-modul ini dirancang interaktif dengan tampilan flipbook digital yang menarik, memuat
integrasi unsur Science, Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM) secara kontekstual
melalui aktivitas pemecahan masalah, simulasi sederhana, dan proyek mini yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari. Selain itu, pemanfaatan Heyzine Flipbook sebagai media pembelajaran
masih relatif jarang digunakan dalam pembelajaran fisika di tingkat SMA, khususnya pada materi
fluida statis, sehingga memberikan kebaruan dari sisi media, pendekatan pembelajaran, dan
konten interaktif yang mendukung pembelajaran mandiri siswa.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menghasilkan e-modul berbasis
STEM berbantuan Heyzine Flipbook pada materi Fluida Statis yang valid, praktis, dan efektif
digunakan dalam pembelajaran fisika kelas XI SMA Negeri 17 Medan. Secara khusus, penelitian
ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman konsep fluida statis, keterampilan berpikir kritis,
serta kemampuan pemecahan masalah siswa melalui pembelajaran yang interaktif dan
terintegrasi STEM, sekaligus menyediakan bahan ajar digital yang inovatif dan sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran abad ke-21

Metode

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 17 Medan yang beralamat di Jalan Jamin Ginting
Km 13, Kota Medan, Sumatera Utara. Pelaksanaan penelitian berlangsung pada bulan Juli hingga
Agustus semester genap tahun ajaran 2024/2025. Subjek penelitian adalah seluruh peserta didik
kelas XI-G SMA Negeri 17 Medan yang berjumlah 35 orang siswa, yang terdiri atas 17 siswa
laki-laki dan 18 siswa perempuan. Pemilihan kelas XI-G sebagai subjek penelitian didasarkan
pada pertimbangan kesesuaian materi fluida statis dengan kompetensi dasar yang dipelajari
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pada kelas XI serta hasil observasi awal yang menunjukkan masih rendahnya minat dan hasil
belajar fisika siswa pada kelas tersebut. Objek penelitian dalam penelitian ini adalah e-modul
berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) berbantuan Heyzine Flipbook
pada materi fluida statis. E-modul yang dikembangkan dirancang untuk membantu peserta didik
memahami konsep fluida statis secara lebih kontekstual, interaktif, dan bermakna melalui
integrasi unsur sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam proses pembelajaran.

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian pengembangan
(Research and Development/R&D) dengan menggunakan model ADDIE, yang meliputi lima
tahapan, yaitu Analysis (analisis), Design (perancangan), Development (pengembangan),
Implementation (implementasi), dan Evaluation (evaluasi). Melalui tahapan tersebut, produk
berupa e-modul yang dikembangkan akan melalui proses perancangan, pengembangan, serta
penguijian secara bertahap. Sebelum disebarluaskan, e-modul terlebih dahulu diuji kevalidan dan
kelayakannya melalui penilaian para ahli dan pengguna. Teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi observasi, wawancara, pengisian angket validasi, serta
tes hasil belajar. Selanjutnya, data yang diperoleh dianalisis menggunakan teknik analisis data
kualitatif dan kuantitatif, di mana analisis kualitatif digunakan untuk mengkaji masukan dan saran,
sedangkan analisis kuantitatif digunakan untuk mengolah skor penilaian dan hasil tes guna
menentukan kualitas produk yang dikembangkan.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi observasi, wawancara, pengisian
angket validasi, serta tes hasil belajar. Observasi dan wawancara digunakan untuk memperoleh
data awal terkait kondisi pembelajaran dan kebutuhan peserta didik, sedangkan angket validasi
dimanfaatkan untuk menilai kelayakan e-modul yang dikembangkan berdasarkan penilaian para
ahli. Tes digunakan untuk mengukur pemahaman dan peningkatan hasil belajar siswa setelah
menggunakan e-modul. Selanjutnya, data yang diperoleh dianalisis menggunakan teknik analisis
kualitatif dan kuantitatif, di mana data kualitatif digunakan untuk mendeskripsikan masukan,
kritik, dan saran dari para ahli maupun responden, sementara data kuantitatif digunakan untuk
mengolah skor hasil validasi dan tes guna menentukan tingkat kevalidan, kepraktisan, dan
efektivitas e-modul yang dikembangkan

Teknik analisis data kualitatif dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai sumber data
nonangka, yaitu hasil wawancara tertulis, serta kritik dan saran yang diberikan oleh ahli materi,
ahli media, guru fisika, dan peserta didik kelas XI. Data tersebut dianalisis secara deskriptif untuk
menggambarkan kebutuhan pembelajaran, mengevaluasi kelebihan dan kekurangan e-modul
yang dikembangkan, serta menjadi dasar dalam melakukan perbaikan dan penyempurnaan
produk agar sesuai dengan tujuan pembelajaran dan karakteristik peserta didik.

Teknik analisis data kuantitatif dalam penelitian ini diperoleh melalui pengolahan hasil
penyebaran angket penilaian yang diberikan kepada ahli materi, ahli media, guru fisika, serta
peserta didik terhadap e-modul yang dikembangkan menggunakan aplikasi Heyzine Flipbook.
Data kuantitatif berupa skor penilaian dianalisis secara statistik deskriptif untuk menentukan
tingkat kevalidan, kepraktisan, dan kelayakan e-modul sebagai bahan ajar digital dalam
pembelajaran fisika, khususnya pada materi fluida statis.

Hasil

Hasil dari penelitian pengembangan ini yaitu sebuah e-modul berbasis STEM pada materi
fluida statis kelas XI SMA yang memenubhi kriteria yakni valid, praktis, dan efektif sehingga e-
modul layak digunakan dalam kegitan pembelajaran di sekolah.
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Validitas E-Modul
Hasil Validasi Oleh Ahli Materi
Tabel 1. Hasil Penilaian Ahli Materi

No. Aspek %Skor Kriteria
1. Penyajian 87% Sangat Valid
2. Isi 83% Sangat Valid
3.  Bahasa 86% Sangat Valid
4. Komponen STEM 87% Sangat Valid
Rata-Rata Skor 86% Sangat Valid

Berdasarkan tabel 1, hasil penilaian ahli materi, diperoleh nilai persentase untuk aspek
penyajian adalah 90% dengan kategori sangat valid, aspek isi adalah 86% dengan kategori sangat
valid, aspek bahasa adalah 87% dengan kategori sangat valid, dan aspek komponen STEM adalah
87% dengan kategori sangat valid. Dengan demikian, berdasarkan rekapitulasi tersebut diperoleh
skor rata-rata yakni 87% dengan kategori sangat valid.

Hasil Validasi Oleh Ahli Media
Tabel 2. Hasil Penilaian Ahli Media

No. Aspek %Skor Kriteria
1. Penyajian 94% Sangat Valid
2. Kualitas teks 100% Sangat Valid
3. Navigasi 100% Sangat Valid
4.  Kualitas audio 60% Cukup Valid
5.  Kemudahan dalam penggunaan 100% Sangat Valid
Rata-Rata Skor 91% Sangat Valid

Aspek penyajian adalah 94% dengan kategori sangat valid, aspek kualitas teks adalah 100%
dengan kategori sangat valid, aspek navigasi adalah 100% dengan kategori sangat valid, aspek
kualitas audio adalah 60% dengan kategori cukup valid, dan aspek kemudahan dalam
penggunaan adalah 100% dengan kategori sangat valid. Dengan demikian, berdasarkan
rekapitulasi tersebut diperoleh skor rata-rata yakni 91% dengan kategori sangat valid, sehingga
e-modul yang dikembangkan oleh peneliti pada materi Fluida dapat diberikan pada kelompok
kecil dan kelompok besar.

Praktikalitas E-Modul
Hasil Rekapitulasi Respon Pendidik
Tabel 3. Hasil Respon Pendidik

No. Aspek %Skor Kriteria

1. Penyajian 95% Sangat Praktis

2. Isi 90% Sangat Praktis

3. Tampilan 93% Sangat Praktis

4, Kualitas audio 100% Sangat Praktis

5. Kemudahan dalam penggunaan 100% Sangat Praktis
Rata-Rata Skor 93% Sangat Praktis

Berdasarkan hasil penilaian, diperoleh nilai persentase untuk aspek penyajian adalah 95%
dengan kategori sangat praktis, aspek isi memperoleh persentase 90% dengan kategori sangat
praktis, aspek tampilan memperoleh persentase 93% dengan kategori sangat praktis, aspek
kualitas audio memperoleh persentase 100% dengan kategori sangat praktis, dan aspek
kemudahan dalam penggunaan memperoleh persentase 100% dengan kategori sangat praktis.
Secara keseluruhan, e-modul yang dikembangkan telah mendapatkan rata-rata skor persentase
93%, dengan demikian e-modul sangat praktis digunakan dalam kegiatan pembelajaran.

15



PELITA 6(1), January - June 2026
ISSN 2808-7232

Hasil Respon Uji Kelompok Kecil

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Respon Uji Kelompok Kecil

No Pernyataan Persentase
1 E-modul ini membuat saya memiliki minat tinggi untuk mengikuti pelajaran Fisika materi 90%
Fluida Statis 84%
2 E-modul ini sangat menarik dan interaktif
3 E-modul ini membuat semangat belajar saya menurun 30%
4 E-modul ini membuat saya bingung untuk memahami materi Fluida Statis 36%
5  E-modul ini membuat saya termotivasi untuk berprestasi 86%
6 Dengan e-modul ini membuat saya mengingat lebih lama materi Fluida Statis 82%
7 E-modul membuat saya merasa kesulitan untuk mengingat konsep pelajaran 32%
8  E Modul membuat saya malas menyimak materi pelajaran 38%
9  E Modul membuat saya lebih berani mengungkapkan pendapat 84%
10 Metode pembelajaran dalam e-modul memudahkan saya dalam memahami pelajaran Fisika 82%
11 E Modul membuat saya takut mengungkapkan pendapat 36%
12 E Modul ini membuat saya merasa tidak paham meskipun sudah membaca materinya 34%
berulang
13 E-modul membuat belajar Fisika lebih mudah 80%
14 E-modul dapat menghilangkan kesalahpahaman saya pada materi Fluida Statis 80%
15 E-modul tidak memberikan tantangan untuk berpikir lebih dalam 38%
16  Fitur dalam e-modul tidak membuat saya lebih aktif atau tertarik belajar 36%
17 E-modul dapat digunakan untuk belajar secara mandiri 82%
18 E-modul mendorong saya untuk berpikir kritis dan kreatif 84%
19  E-modul membuat saya kesulitan belajar sendiri tanpa bimbingan guru 32%
20 E-modul membuat saya merasa tidak percaya diri saat berdiskusi 28%

Berdasarkan hasil respon peserta didik, terlihat bahwa e-modul berbasis digital memiliki

daya tarik bagi peserta didik. Hal ini tampak dari pernyataan positif yang diberikan dengan nilai
rata-rata sebesar 83%, yang menunjukkan bahwa e-modul mampu meningkatkan motivasi
belajar, serta mendukung peserta didik dalam proses pembelajaran. Persentase pernyataan
negatif hanya mencapai 34%, yang menunjukkan sebagian besar peserta didik tidak setuju
terhadap pernyataan negatif yang diajukan. Dengan demikian, rendahnya persentase pernyataan
negatif semakin memperkuat bahwa e-modul yang dikembangkan dinilai efektif dan layak
digunakan sebagai media pembelajaran.

Hasil Respon Uji Kelompok Besar

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Respon Kelompok Besar

Nomor Item Pernyataan Persentase
1 E-modul ini membuat saya memiliki minat tinggi untuk mengikuti pelajaran 88%
Fisika materi Fluida Statis
2 E-modul ini sangat menarik dan interaktif 84%
3 E-modul ini membuat semangat belajar saya menurun 26%
4 E-modul ini membuat saya bingung untuk memahami materi Fluida Statis 37%
5 E-modul ini membuat saya termotivasi untuk berprestasi 85%
6 Dengan E Modul ini membuat saya mengingat lebih lama materi Fluida Statis 84%
7 E-modul membuat saya merasa kesulitan untuk mengingat konsep pelajaran 32%
8 E Modul membuat saya malas menyimak materi pelajaran 38%
9 E Modul membuat saya lebih berani mengungkapkan pendapat 85%
10 Metode pembelajaran dalam e modul memudahkan saya dalam memahami 84%
pelajaran Fisika
11 E Modul membuat saya takut mengungkapkan pendapat 30%
12 E Modul ini membuat saya merasa tidak paham meskipun sudah membaca 35%
materinya berulang
13 E-modul membuat belajar Fisika lebih mudah 84%

16



Jurnal Pembelajaran IPA Terpadu
ISSN 2808-7232

Nomor Item Pernyataan Persentase
14 E-modul dapat menghilangkan kesalahpahaman saya pada materi Fluida Statis 82%
15 E-modul tidak memberikan tantangan untuk berpikir lebih dalam 33%
16 Fitur dalam e-modul tidak membuat saya lebih aktif atau tertarik belajar 37%
17 E-modul dapat digunakan untuk belajar secara mandiri 84%
18 E-modul mendorong saya untuk berpikir kritis dan kreatif 84%
19 E-modul membuat saya kesulitan belajar sendiri tanpa bimbingan guru 30%
20 E-modul membuat saya merasa tidak percaya diri saat berdiskusi 28%

Berdasarkan hasil respon peserta didik pada Tabel 5. terlihat bahwa e-modul fluida statis
menarik dan interaktif bagi peserta didik. Hal ini tampak dari pernyataan positif yang diberikan
dengan nilai rata-rata sebesar 84%, yang menunjukkan bahwa e-modul mampu meningkatkan
minat belajar melalui materi dan komponen pembelajaran yang disajikan. Sementara itu,
persentase pernyataan negatif hanya mencapai 33%, yang berarti sebagian besar peserta didik
tidak setuju terhadap pernyataan negatif yang diajukan. Dengan demikian, rendahnya persentase
pernyataan negatif semakin memperkuat bahwa e-modul yang dikembangkan dinilai layak
digunakan sebagai media pembelajaran.

Efektivitas E-Modul

Perolehan nilai untuk pretest siswa dengan skor terendah adalah 40 dan skor tertinggi
adalah 80 dengan nilai rata-rata keseluruhan yaitu 59,4. Setelah nilai pretest diperoleh, maka
peneliti memberikan e-modul materi fluida statis untuk siswa selama kegiatan pembelajaran.
Posttest diberikan pada siswa di pertemuan akhir dengan soal yang berbeda. Berdasarkan data
yang diperoleh, maka nilai posttest untuk skor terendah adalah 70 dan skor tertinggi adalah 100
dengan rata-rata skor 87,2. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat perubahan hasil belajar siswa
menjadi semakin meningkat sebelum dan sesudah menggunkan e-modul.

100
=
0 _
Pretest Posttest
Jenis Nilai

Gambar 1. Nilai Rata-Rata Pretest dan Posttest

Efektivitas e-modul terhadap hasil belajar siwa diukur menggunakan standar N-gain dengan
kriteria yang telah ditetapkan. Perhitungan nilai gain diperoleh setelah mencari skor rata-rata
dari pretest dan posttest. Hasil test pretest dan posttest dimuat pada Tabel 11S berikut.

Tabel 6. Hasil Perhitungan N-Gain

Kategori Frekuensi Rata-Rata
Tinggi 10 0,71
Sedang 14 (Tinggi)
Rendah 1

Berdasarkan tabel diperoleh nilai gain sebesar 0,71 dengan kategori tinggi. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa produk pengembangan yaitu e-modul fluida statis dapat dikategorikan
sangat efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa di kelas XI. Efektivitas tersebut tercermin
dari peningkatan pada capaian belajar setelah penggunaan e-modul dalam pembelajaran.
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Pembahasan

Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh ahli materi, e-modul berbasis STEM
berbantuan Heyzine Flipbook yang dikembangkan dinyatakan berada dalam kategori “sangat
valid”. Penilaian ahli materi menunjukkan bahwa aspek penyajian memperoleh persentase
sebesar 90% dengan kategori sangat layak, yang menandakan bahwa sistematika penyampaian
materi, kelengkapan sajian, serta keterpaduan antarbagian dalam e-modul telah tersusun dengan
baik. Aspek isi memperoleh persentase sebesar 86% dengan kategori sangat layak, yang
menunjukkan bahwa materi fluida statis yang disajikan telah sesuai dengan kompetensi
pembelajaran, kebenaran konsep, serta kebutuhan peserta didik. Selanjutnya, aspek bahasa
memperoleh persentase sebesar 87% dengan kategori sangat layak, yang mengindikasikan
bahwa penggunaan bahasa dalam e-modul sudah komunikatif, mudah dipahami, dan sesuai
dengan tingkat perkembangan peserta didik.

Selain itu, aspek komponen STEM juga memperoleh persentase sebesar 87% dengan
kategori sangat layak, yang menunjukkan bahwa integrasi unsur Science, Technology,
Engineering, dan Mathematics dalam e-modul telah diterapkan secara tepat dan mendukung
pembelajaran bermakna. Secara keseluruhan, hasil validasi ahli materi menunjukkan persentase
rata-rata sebesar 87%, sehingga e-modul yang dikembangkan dinilai sangat valid dan layak untuk
digunakan pada tahap implementasi pembelajaran.

Hasil validasi dari ahli media menunjukkan nilai persentase untuk aspek penyajian adalah
94% dengan kategori sangat layak, aspek kualitas teks adalah 100% dengan kategori sangat
layak, aspek navigasi adalah 100% dengan kategori sangat layak, aspek kualitas audio adalah
60% dengan kategori cukup layak, dan aspek kemudahan dalam penggunaan adalah 100%
dengan kategori sangat layak. Persentase rata-rata sebesar 91%, yang memenuhi kategori 81%
< X = 100 (sangat valid) dimana produk bahan ajar dapat dimanfaatkan di lapangan untuk
kegiatan pembelajaran dengan sedikit revisi atau tidak ada revisi. Berdasarkan kualifikasi standar
kelayakan produk pengembangan e-modul dapat digunakan dalam pembelajaran (Sugiyono,
2023). Hasil penelitian ini sejalan dengan yang dilakukan penelitian terdahulu dengan hasil yang
diperoleh memiliki kriteria valid/sangat layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Tingkat
kelayakan yang diperoleh melalui ahli materi dan ahli media adalah 97% dan 100% dalam kategori
sangat valid (Azriyanti et al., 2024). Penelitian ini diperkuat juga oleh studi lainya dimana uji
validitas yang diperoleh sebesar 92% dengan kategori “sangat valid” yang menyatakan bahwa
pengembangan e-modul berhasil (Xue et al., 2023). Sejalan dengan penelitian laiinya dimana
hasil validasi modul berdasarkan penilaian ahli materi diperoleh kriteria sangat valid dengan rasio
keseluruhan 85,8% (Sinaga et al, 2022).

Kepraktisan e-modul diperoleh melalui angket respon pengguna kepada guru dan peserta
didik. Berdasarkan respon guru bidang studi diperoleh tingkat kepraktisan dari lima aspek
dengan skor rata-rata untuk aspek penyajian sebesar 95% (sangat praktis), aspek isi sebesar
90% (sangat praktis), aspek tampilan sebesar 93% (sangat praktis), aspek kualitas audio sebesar
100% (sangat praktis), dan aspek kemudahan dalam penggunaan sebesar 100% (sangat
praktis). Secara keseluruhan, e-modul yang dikembangkan rata-rata skor persentase 93%
dengan kategori sangat praktis. Pada hasil respon peserta didik diperoleh skor rata-rata 84%
untuk pernyatan positif dan 33% untuk pernyataan negatif.

Berdasarkan respon tersebut, dapat dinyatakan bahwa e-modul berada pada kriteria sangat
praktis dan dapat digunakan dalam pembelajaran. yang memenuhi kategori 81% < X < 100
(sangat praktis) dimana produk bahan ajar dapat dimanfaatkan di lapangan untuk kegiatan
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pembelajaran dengan sedikit revisi atau tidak ada revisi. Sejalan dengan penelitian terdahulu
yang menyatakan bahwa respon penggunaan e-modul pada pembelajaran fisika menggunakan
flipbook memperoleh skor 81,15%. Skor tersebut termasuk dalam kategori sangat praktis, yang
berarti e-modul dapat digunakan secara efektif oleh peserta didik maupun pendidik (Yuliantoro,
2022). Perolehan nilai kelompok kecil sebesar 83% dan kelompok besar 84% Temuan ini
didukung oleh penelitian sebelumnya dengan data kepraktisan e-modul berdasarkan respons
siswa pada uji coba lapangan mendapatkan skor 86% dengan kategori sangat praktis (Karmila
et al, 2022).

Berdasarkan hasil kepraktisan, e-modul dinyatakan bermanfaat, mudah digunakan, menarik,
dan efisien. Penelitian ini diperkuat juga oleh studi lainnya dengan hasil rata-rata respon siswa
pada uji kelompok kecil sebesar 80,07% dan uji kelompok besar sebesar 83,28% dengan kriteria
sangat baik (Putra, 2021). Efektivitas e-modul diperoleh dari hasil pretest dan posttest. Hasil
pretest siswa dengan skor terendah adalah 40 dan skor tertinggi adalah 80 dengan nilai rata-
rata keseluruhan yaitu 59,4. Setelah proses pembelajaran dilaksanakan, diperoleh hasil posttest
untuk skor terendah adalah 70 dan skor tertinggi adalah 100 dengan rata-rata skor 87,2. Setelah
diperoleh hasil tersebut, dilakukan uji gain untuk melihat keefektifan produk. Hasil rata-rata N-
gain score siswa yaitu 0,71 dengan kategori tinggi. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya
peningkatan hasil belajar yang diperoleh siswa sebelum dan sesudah penggunaan e-modul,
sehingga e-modul dikategorikan sangat efektif dalam pembelajaran.

Penelitian yang serupa mengemukakan bahwa dengan n-gain 0,71 dimana e-modul yang
dikembangkan dinyatakan efektif digunakan dalam kegiatan pembelajaran (Sutrisno et al., 2024).
Sejalan dengan penelitian lainnya yang menunjukkan bahwa e-modul berbasis STEM dapat
meningkatkan pemahaman peserta didik dengan nilai n-gain sebesar 0,74 (kategori tinggi) dan
menghasilkan keterampilan proses yang lebih baik (Lestari et al., 2023). Penelitian ini juga
didukung dengan hasil n-gain 0,71 yang menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman
konsep setelah penggunaan e-modul dalam pembelajaran (Lasala et al., 2025).

Pendekatan STEM dalam pengembangan e-modul materi fluida diterapkan melalui integrasi
unsur Science, Technology, Engineering, dan Mathematics secara terpadu. Unsur Science
diwujudkan melalui penyajian konsep-konsep fluida. Penyajian materi dilengkapi dengan ilustrasi
dan contoh kontekstual sehingga membantu siswa membangun pemahaman konsep secara
lebih mendalam. Unsur Technology dilihat dari pemanfaatan e-modul berbasis digital yang
dilengkapi animasi, video pembelajaran, serta latihan soal

Unsur Engineering diintegrasikan melalui kegiatan pemecahan masalah dan tugas berbasis
proyek yang menuntut siswa menerapkan konsep fluida untuk merancang solusi sederhana
terhadap permasalahan kontekstual. Aktivitas tersebut melatih kemampuan berpikir kritis dan
keterampilan pemecahan masalah siswa. Unsur Mathematics diwujudkan melalui penggunaan
persamaan matematis dalam perhitungan besaran fluida, seperti tekanan dan gaya apung. Siswa
dilatih untuk melakukan analisis kuantitatif serta menghubungkan konsep fisika dengan
keterampilan matematis secara terpadu. Pemahaman konsep dasar fisika dan penerapannya
menjadikan penguasaan ilmu pengetahuan lebih bermakna, karena siswa mampu
mengaplikasikan pengetahuan yang telah dipelajari (Ramadhani et al., 2025).

Produk e-modul yang dirancang oleh peneliti dan terintegrasi dengan aplikasi heyzine
flipbook terbukti memberikan dampak yang positif terhadap proses belajar siswa. Integrasi
teknologi ini memungkinkan siswa berinteraksi secara langsung dengan konten digital yang
menarik dan interaktif. Dengan demikian, penggunaan e-modul ini menjadikan proses belajar
lebih dinamis dan bermakna, karena siswa dapat memanfaatkan berbagai fitur, seperti animasi,
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simulasi, dan tautan interaktif, yang membantu mereka memahami konsep fisika secara lebih
mudah dan mendalam (Sari et al, 2023).

E-Modul yang telah dikembangkan peneliti memiliki kelebihan, yakni: 1) Bentuk
penyajiannya e-modul menarik dan sistematis, 2) Memilki sifat user friendly yang memiliki arti
mudah digunakan dilihat dari kemudahan dalam mengakses e-modul, 3) Pembelajaran dapat
dilakukan secara mandiri. 4) Penggunaan e-modul yang dapat diakses kapan saja dan e-modul
yang diberikan berupa flipbook dalam format html yang dapat dengan mudah diakses dari link
yang diberikan, 5) E-modul telah divalidasi dan diuji kelayakannya oleh validator ahli yaitu ahli
media maupun ahli materi.

Kesimpulan

Pengembangan e-modul berbasis STEM berbantuan Heyzine Flipbook pada materi Fluida
Statis yang telah dikembangkan memenuhi kategori sangat valid. Hal ini diperoleh dari hasil
validasi ahli materi dan ahli media, dengan persentase rata-rata oleh ahli materi 86% dan ahli
media 91%. Secara keseluruhan, e-modul dapat digunakan sebagai bahan ajar materi fluida
statis. E-modul fisika berbasis STEM mendapatkan respon yang sangat baik berdasarkan
penilaian guru dan peserta didik, dengan perolehan persentase peserta didik untuk kelompok
kecil dan besar masing-masing 83% dan 84%. Sedangkan, persentase rata-rata respon guru
fisika yaitu 93%. Secara keseluruhan, e-modul temasuk dalam ketegori sangat praktis untuk
digunakan dalam kegiatan pembelajaran. E-modul fisika yang dikembangkan pada materi Fluida
Statis dikategorikn efektif dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik yang ditunjukkan
dengan meningkatnya hasil belajar setelah menggunakan e-modul, yang dilihat melalui
perolehan nilai gain yaitu 0,71 yang termausk dalam kategori peningkatan tinggi. Hal ini
menunjukkan bahan ajar yang telah dikembangkan efektif dapat membantu peserta didik dalam
belajar.

Penelitian yang telah dilaksanakan, masih ditemukan beberapa keterbatasan, di antaranya
pembahasan terkait unsur science pada pendekatan STEM yang belum disajikan secara
mendalam dalam e-modul yang dikembangkan, serta belum tersedianya fitur simulasi interaktif
yang dapat membantu peserta didik memvisualisasikan konsep fluida statis secara lebih konkret.
Keterbatasan tersebut berpotensi memengaruhi kedalaman pemahaman konsep siswa,
khususnya pada materi yang bersifat abstrak. Oleh karena itu, peneliti selanjutnya disarankan
untuk mengembangkan e-modul dengan memperkaya penjelasan aspek science melalui
penyajian konsep, fenomena fisis, dan keterkaitannya dengan kehidupan sehari-hari secara lebih
komprehensif. Selain itu, penelitian selanjutnya juga direkomendasikan untuk mengintegrasikan
fitur simulasi interaktif, baik berupa simulasi virtual, animasi berbasis komputer, maupun
pemanfaatan virtual laboratory, sehingga peserta didik dapat melakukan eksplorasi konsep
secara mandiri. Pengembangan tersebut diharapkan tidak hanya meningkatkan pemahaman
konseptual, tetapi juga mampu meningkatkan minat belajar, keterampilan berpikir kritis, dan hasil
belajar siswa secara lebih optimal.
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