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Abstrak

Dalam era digital, peserta didik memanfaatkan smarthphone sebagai platform untuk mencari bantuan
dan informasi, memberlakukan strategi pembelajaran, dan pembelajaran kolaboratif secala online.
Android merupakan sistem operasi yang banyak digunakan di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran berupa modul elektronik (e-modul) berbasis android
dengan pendekatan STEM pada pembelajaran fisika tentang fluida dinamis. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan ADDIE
yang meliputi lima tahapan, yaitu Analisis (Analyze), Desain (Design), Pengembangan (Development),
Implementasi (Implementation) dan Evaluasi (Evaluaion). Penelitian ini akan divalidasi oleh ahli
materi, ahli media, ahli pembelajaran, dan produk akan diujicobakan oleh guru dan peserta didik
sekolah menengah atas dalam bentuk kuesioner skala Likert. Hasil produk ini disarankan dapat menjadi
alat yang efektif dan kuat dan efektif untuk memungkinkan siswa memahami pelajaran fisika ke dalam
STEM.

Kata Kunci: Android, E-modul, Fluida Dinamis, STEM.

Abstract

In the digital era, students use smarthphone as a platform to seek help and information, aplly learning strategies,
and collaborative learning online. Android is an operating system that is widely used in Indonesia. Therefore,
this study ains to produce learning media in the form of an Android-based electronic module (e-module) with a
STEM approach in physics learning about dynamic fluids. The method used in this research is the Research and
Development (R&D) method with ADDIE approach, which includes five stages, namely Analyze,Design,
Development, Implementation, and Evaluation.This research will be validated by material expert, media expert,
learning expert, and product will be tested by teachers and high school student in the form of a Likert scale
questionnaire. This result of this product are suggested to be a powerful and effective tool to enable students to
understand physics lesson into STEM.

Keywords: Android, E-Module, Fluid Dynamic, STEM.

PENDAHULUAN

Kualitas pendidikan di Indonesia masih tergolong rendah. Hal ini dapat dilihat dari hasil survei
PISA (Program for International Student Assesment) tahun 2018 yang menunjukkan Indonesia
berada pada peringkat peringkat 72 dari 77 negara. Nilai Sains sendiri berada di peringkat 70 dari 78
negara (Schleicher, 2019). Hal ini menunjukkan kurangnya kemampuan peserta didik dalam
memecahkan masalah sehingga diperlukan rancangan pembelajaran yang dapat melatih peserta didik
menyelesaikan soal pemecahan masalah. Dalam mencapai pendidikan yang berkualitas, maka
diperlukan perencanaan pendidikan yang komprehensif, meliputi metode pendidikan, penyelengaraan

pendidikan dan evaluasi pendidikan (Su & Zhang, 2021). Salah satu persoalan dalam dunia
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pendidikan saat ini ialah kebutuhan bahan ajar (Mishra et al., 2020). Guru dituntut agar kreatif, aktif
dan inovatif dalam menyusun bahan ajar. Bahan ajar yang menarik mampu meningkatkan motivasi
peserta didik dalam belajar.

Abad 21 membawa perubahan besar dalam bidang teknologi, salah satunya penggunaan
teknologi dalam bidang pendidikan. Dalam era ini, peserta didik memanfatkan smartphone sebagai
platform untuk mencari bantuan dan informasi, memberlakukan strategi pembelajaran, dan
pembelajaran kolaboratif secara online (Reeves & Sperling, 2015). Hasil dari pengembangan
teknologi dalam pendidikan salah satunya adalah merubah media cetak menjadi digital, contohnya
yaitu modul elektronik (E-modul). E-modul adalah modul dengan format elektronik meliputi
video,audio, animasi dan navigasi sehingga menjadi bahan ajar yang interaktif. Untuk mengikuti
perkembangan pembelajaran abad 21 maka e-modul lebih cocok digunakan daripada modul.

E-modul berbasis android dapat menjadi alternatif sebagai penunjang prosespembelajaran. Hal
tersebut didukung sesuai dengan fakta yang dipublikasikan pada tanggal 11 Februari 2021 bahwa

pengguna smarthphone di Indonesia diperkirakan mencapai 191,6 juta pengguna pada tahun 2020 dan
akan bertambah mencapai lebih dari 200 juta pengguna pada tahun 2021 (Statista.com). Data
tersebut terbagi menjadi 91,4% pengguna andoroid, 8,3% pengguna ios dan 1% lainnya
(Gs.statcounter.com). Jumlah mobile connection di Indonesia setara dengan 345,3 juta atau setara

dengan 125,6% dari total populasi pada Januari 2021 (DataReportal.com). Hal ini menunjukkan
hampir seluruh penduduk Indonesia telah memiliki mobile phone dengan sistem operasi android,
bahkan banyak pengguna menggunakan lebih dari satu mobile connection. E-modul berbasis android
ini tentu dapat memudahkan peserta didik untuk belajar secara mandiri. Penggunaan modul
multimedia berbasis android dapat meningkatkan pemahaman konsep peserta didik SMA (Sari et al.,
2020).

Penelitian terkait e-modul berbasis android dengan pendekatan STEM sudah banyak
dikembangkan dan menunjukkan hasil yang baik serta layak digunakan, namun e-modul berbasis
android dengan pendekatan STEM dilengkapi dengan simulasi PhET masih terbatas. PhET
merupakan laboratuirum virtual, di mana peserta didik dapat melakukan simulasi percobaan secana
online. Dengan ini maka pembelajaran akan menarik dan lebih interaktif sehingga dapat membantu
peserta didik dalam memahami konsep yang abstrak.

Pada pembelajaran konsep fisika bersifat abstrak dan sulit dimengerti jika tidak diamati
langsung. Dari hasil wawancara dengan guru fisika di salah satu sekolah kabupaten Tangerang

mengatakan bahwa fluida dinamis merupakan salah satu materi yang kurang diminati peserta didik
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(Ningsih et al., 2020). Hal ini dikarenakan materi Fluida dinamis mencakup konsep yang abstrak dan
terkait dengan kehidupan sehari-hari. Selain itu, berdasarkan hasil rata-rata yang didapatkan pada
ulangan harian materi fluida dinamis di SMAN 72 Jakarta cukup rendah yaitu 56. Berdasarkan hasil
angket dari 105 responden, 73,33% menyatakan kesulitan dalam memahami materi fluida dinamis
dan 50,48% menyatakan tidak menyukai fisika (Sari et al., 2018). Untuk mempermudah pemahaman
konsep fisika yang abstrak maka diperlukan pendekatan yang tepat. Pendekatan ini dapat
memudahkan peserta didik dalam memahami konsep fisika yang akan disampaikan melalui kegiatan
sehari-hari. Pembelajaran STEM merupakan intergrasi dari pembelajaran Sains, teknologi, teknik
dan matematika yang meliputi pemecahan masalah, keterampilan berpikir kritis, analitis dan
komunikasi sebagai strategi pedagogis. Pendekatan STEM memberikan pengelaman yang relevan,
mendorong peseta didik untuk bekerja sama dalam memperoleh pengetahuan, serta meningkatkan
berpikir kritis yang lebih maju sehingga sesuai untuk kembantu keberhasilan keterampilan abad 21
(Head et al., 2016).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka peneliti akan mengembangkan E-modul Fisika
Berbasis Android dengan Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
pada materi fluida dinamis. Hasil pengembangan e-modul fisika berbasis Android dengan
pendekatan STEM pada materi fluida dinamis diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang pendidikan dan sumber
pengembangan lainnya serta diharapkan dapat membatu peserta didik dalam belajar mandiri serta
mampu menerapkan fluida dinamis ke dalam STEM dan dapat sumber referensi proses

pembelajaran bagi guru.

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan menerapkan metode penelitian dan pengembanga (R&D)
dengan menggunakan model pengembangan ADDIE. Model ADDIE memiliki lima tahapan yaitu
analisis, desain, pengembangan, implementasi dan evaluasi (Cahyadi, 2019).

Pada tahap analisis dilakukan analisis kebutuhan, analisis peserta didik dan analisis
kurikulum. Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengetahui ketersediaan bahan ajar dan media
pembelajaran serta untuk mengetahui kesulitan yang dihadapi peserta didik, dilakukan dengan cara
studi literatur. Analis peserta didik, peserta didik lebih tertarik apabila belajar menggunakan bahan
ajar tambahan seperti smartphone sehingga pembelajaran menjadi lebih interaktif. Analisis

Kurikulum mencakup silabus, kompetensi inti, kompetensi dasar, indikator pencapaian kompetensi,
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dan materi pokok. Kurikulum yang digunakan dalam pengembangan produk yaitu kurikulum 2013
edisi revisi 2016.

Pada tahap desain, dibuat membuat skenario pembelajaran dengan STEM, menentukan
indikator pencapaian, merancang media pelengkap serta merancang alat evaluasi pembelajaran
berupa evaluasi formatif dan subamtif. Selanjutnya, tahap pengembangan (development) yaitu
merealisasikan rancangan produk yang dibuat sebelumnya. Untuk Produk yang dikembangan yaitu
E-modul fisika berbasis android dengan pendekatan STEM pada materi fluida dinamis. Produk
kemudian diimplementasikan dengan menguji kelayakan produk kepada ahli materi, ahli media dan
ahli pembelajaran serta melakukan uji coba kepada guru dan peserta didik. Berikut Instrumen uji
kelayakan produk oleh ahli materi, media dan pembelajaran.

Tabel 1. Instrumen Kelayakan Materi untuk Ahli Materi

No Aspek Indikator

1. Kelayakan Isi Kesesuaian materi dengan Kl dan KD

Keakuratan materi
Kemutakhiran materi
Mendorong keingintahuan
2. Kelayakan Teknik penyajian
Penyajian Pendukung materi pembelajaran
Penyajian pembelajaran
Keruntutan dan keterpaduan alur pikir
3. Aspek Kebahasaan Sesuai dengan aturan bahasa Indonesia
Komunikatif
Keterbacaan

Kesesuaian dengan perkembangan peserta didik

Tabel 2. Instrumen Kelayakan Media untuk Ahli Media
No Aspek Indikator

1. Tampilan Tata letak
Komposisi warna
Komposisi huruf

Komposisi gambar
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Kemudahan

penggunaan

Konsistensi

Karakteristik

e-modul

Kualitas

Sistematika penyajian

Kemudahan pengoperasian

Fungsi Navigasi

Konsistensi kata, istilah, dan kalimat
Konsistensi bentuk dan ukuran hurf
Konsistensi tata letak

Bersifat Self Instructional

Bersifat Self Contained

Bersifat Stand Alone

Bersifat Adaptive

Bersifat User Friendly

Tampilan multimedia (gambar, video dan suara)

Tabel 3. Kelayakan Media untuk Ahli Pembelajaran

No

Aspek

Indikator

Pendekatan STEM

Efektivitas
pembelajaran

Motivasi

Materi

Penerapan STEM pada E-Modul

STEM mendukung kompetensi dasar dan tujuan
pembelajaran

Sesuai dengan tahapan STEM

Kesesuaian isi disetiap tahapan STEM

STEM meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
STEM membantu peserta didik memahami konsep

E-modul mampu membantu peserta didik memahami
materi fluida dinamis

E-modul dapat meningkatkan motivasi peserta didik
untuk belajar

Penyajian e-modul sistematis

lustrasi berupa gambar, audio dan video sesuai
dengan materi pembelajaran

Contoh soal, soal latihan dan evaluasi susuai dengan
materi pembelajaran

Setelah itu produk akan direvisi kembali sesuai dengan saran pada uji kelayakan dan uji coba

sehingga produk E-Modul fisika berbasis android dengan pendekatan STEM layak dan dapat

digunakan dalam proses pembelajaran di kelas maupun belajar mandiri peserta didik SMA.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini adalah e-modul fisika berbasis android dengan pendekatan STEM
pada materi fluida dinamis, dimana produk akhirnya berupa aplikasi yang dapat diunduh oleh
smartphone dengan sistem operasi android. E-modul ini dilengkapi dengan PhET simulation. E-
modul yang dikembangkan sesuai dengan kerangka penyusunan modul yang disesuaikan kembali
(Depdiknas, 2017).

Sebelum melakukan pembelajaran peserta didik diharuskan terlebih dahulu untuk melakukan
login menggunakan akun yang telah didaftarkan sebelumnya. Fungsi pendaftaran akun ini berguna
untuk menyimpan progress pembelajaran peserta didik. Setelah login, maka peserta didik akan
masuk ke halaman home, dimana pada halaman ini terdapat menu petunjuk penggunaan aplikasi,
menu about untuk menjelaskan tentang profil data pengembang aplikasi, menu Kl KD untuk
mengetahui kompetensi yang harus dicapai, menu peta konsep, menu fluida dinamis dan menu
daftar pustaka. Untuk memulai proses belajar, maka peserta didik memilih menu fluida dinamis.
Setelah itu peserta didik akan masuk ke halaman untuk memulai aktivitas belajar. Terdapat
beberapa aktivitas yang harus dilalui sesuai dengan subbab pada materi fluida dinamis, yaitu fluida
ideal, asas kontinuitas, hukum bernoulli. Karena pembelajaran menggunakan pendekatan STEM,
maka kegiatan peserta didik mengikuti aspek Science, Technology Engineerng dan Mathematics.

Berikut hasil e-modul yang telah dikembangkan.

Hey, What Would < Fluida Dinamis

you like to learn today?

B 3 - A Pendahuls
1 A
Feot : Persamaan Kontinuitas
k .:_f: P Praktikum (phet)
Gambar 1. Tampilan Menu Gambar 2. Tampilan Menu

Fluida Dinamis
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< materi-Pendahuluan

Pendahuluan

Tujuan Pembelajaran

1. Memahami konsep persamaan kantinuitas

2. Menyebutkan contoh pencrapan persamaan kontinuitas
. knnsep persamaan kontinni
Kehidupan sehiari-haci

Pada kondisi COVID-19, kebanyakan orang memiliki hobi
haru. Salah satunya yaitu memelihara tanaman. Tanaman akan

buh dengan baik jika dibecikan peca yang sesual.
Salah satu perawatan yang sangat penting dalam memelihara
tanaman yaitu meayiram tanaman secara rutin. Suatu pagh, kau
diminta thums  untuk menyiram tanaman di halaman
lang ai jran air yang meagali

(jawah)

lika kamu menggunakan selang air, pada saat kamu membuka
lran air maka kamu akas menungsu beberapa saal sampai air
keluar dari wjung selang,

Nengapa hal Lerscbut bisa terjadi?

{jawab)
Apa saja yang mempengarubi kecepatan air yang keluar?
javeab)

Apa yang kalian lakkan jika ingin mesyiram tanaman dengan
selang air yang jaraknya jauh dari kalian tanpa harus herpindah
tempat?

(jawiab)

Gambar 3. Bagian Pendahuluan

< Mathemstics - | Latihan soal

ﬁﬂomﬁsﬂl 1). Sebuah pipa yang memiliki diameter 9 cm
disambungkan dengan sebuah kran yang
diameter 3 cm. Air yang keluar dari kran
ditampung dalam bak mandi bervolume 72
liter. Jika kecepatan air yang mengalir melalui
pipa besar 02 m/s. Berapa waktu yang
diperlukan untuk mengisi bak mandi sampai
penuh?

Penyeicsaian
Diketa

2). Air mengalir melalui pipa 1,2,3 dan 4 seperti
20%10%= 5104 i pada gambar.

© "

—— 4

! 2
Air mengalir melalui pipa 1 dengan diameter
50 mm yang dihubungkan dengan pipa 2
dengan diameter 75 mm dimana kecepatan
rata-rata v,= 2 m/s. pada ujung pipa 2
bercabang menjadi pipa 3 dan pipa 4 dengan
kecepatan rata-rata pada pipa 3 adalah 1,5
m/s dan diameter pipa 4 adalah 30 mm. Debit
aliran pipa 4 adalah setengah dari debit aliran
pipa 3. Hitunglah Q1,v1,Q2,Q3,03,Q4 dan v4!

Gambar 5. Bagian Mathematics

< materi-Persamaan Kontinuitas

Apakah kamu pernah berpikir mengapa kecepatan
aliran air berubah ketika kamu menekan bebagian
ujung selang air? Apakah ini bisa terjadi pada aliran air
pada benda tertutup saja ?

Ketika kamu menekan ujung selang, ternyata kamu
telah memperkecil luas penampang selang. Dengan
mengubah luas penampang selang  tersebut

kamu telah an persamaan

kontiuitas.
Apa itu persamaan kontiuitas?

Sebelum lebih jauh membahas persamaan
kontinuitas, maka kalian perlu paham dulu mengenai

satuan debit.

Apa itu Debit?

Gambar 8. Debit sungai
Sumber: news.detik.com

Pada saat musim penghujan, debit merupakan
informasi yang penting bagi pengelola sungai.
Dengan informasi ini, maka tim pengelola sungai dapat
memprediksi akankah terjadi bajirdi suatu daerah.
Debit merupakan satuan yang menyatakan
banyaknya volume fluida yang mengalir melalui suatu
penampang tertentu dan dalam selang waktu tertentu.
Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut:

Gambar 4. Materi Pembelajaran

< materi-Praktikum (phet)

prakti pada simiulasi PhET di bawah
ini!

Mari Mencoha

Asas Kontinuitas

— e A

A o e [ w o 2

@ | o | (i) [mfs) mys | s

|
|
|

Buatlah hasil percobaan di atas dalam bentuk
laporan yang utuh!

dshit (hitung) serusarkiin

9 Tondirghan sl bitung e ke

Gambar 6. Bagian Praktikum PhET

Pada bagian menu fluida dinamis telah mencakup seluruh komponen STEM, dimana

komponen Science yaitu berupa materi pembelajaran, Technology berupa aplikasi materi fluida

dinamis dalam kehidupan sehar-hari, Engineering berupa simulasi PhET dan tugas proyek secara

keseluruhan dan Mathematics berupa contoh soal dan latihan soal untuk mengukur kemampuan
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pemahaman peserta didik. E-modul ini juga dilengkapi dengan pre test dan post test yang bertujuan
untuk melihat perubahan pemahaman konsep peserta didik sebelum menggunakan e-modul dan
setelah menggunakan e-modul. Penggunaan pendekatan STEM dalam proses pembelajaran dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik serta efektif dalam melatih kemampuan
berpikir kritis (Kustijono, 2019). Pembelajaran STEM juga efektif dalam proses pembalajaran
pemahaman konsep (Thahir et al., 2020).

E-modul dipilih karena adalah tahan lama, praktis, biaya produksi rendah serta dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peseta didik yang sesuai dengan karakteristik abad 21
(Istikomah et al., 2020). Untuk mengatasi kebutuhan e-modul yang telah ada sebelumnya, maka e-
modul ini sudah dilengkapi dengan simulasi PhET sehingga dapat meningkatkan pemahaman konsep
dan melatih keterampilan peserta didik secara langsung. Dengan menggunakan e-modul, maka
pembelajaran tidak terbatas ruang dan waktu (Agustia & Fauzi, 2019). Output dari e-modul ini
adalah aplikasi yang dapat digunakan oleh pengguna smartphone dengan sistem operasi android. Hal
ini bertujuan agar peserta didik lebih praktis dalam belajar mandiri serta tidak akan hilang karena
aplikasi telah terunduh di smarthphone. Aplikasi ini juga terhubung langsung dengan web yang
berfungsi sebagai tempat tugas peserta didik yang telah diupload pada aplikasi, sehingga guru dapat
dengan mudah mengoreksi ataupun memberikan masukan kepada peserta didik.

SIMPULAN

Penelitain ini menghasilkan produk berupa aplikasi E-Modul berbasis android dengan
pendekatan STEM pada materi Fluida Dinamis yang dapat digunakan peserta didik SMA untuk
belajar mandiri kapanpun dan dimanapun. E-modul ini dapat menjadi alat yang efektif dan kuat dan
efektif untuk peserta didik memahami pelajaran fisika ke dalam STEM secara mandiri.
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