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ABSTRAK

Nama : Amirah Afifah Raia

NIM 200204013

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Judul Tugas Akhir : Pengembangan E-Modul Berbasis Technological

Pedagogycal Content Knowledge (TPACK) Pada
Materi Fluida Dinamis

Tebal : 125 lembar
Pembimbing : Dra.lda Meutiawati M.Pd.
Kata Kunci : E-Modul, TPACK, Fluida Dinamis

Penelitian ini dilatar belakangi oleh rendahnya minat peserta didik dalam
mempelajari fisika serta keterbatasan penggunaan teknologi dalam proses
pembelajaran yang masih dominan menggunakan buku yang tidak memuat
multimedia pembelajaran. Materi fluida dinamis merupakan salah satu materi
fisika kelas X1 yang relatif rumit. Secara umum, peserta didik di MAS Darul
Ulum Banda Aceh menganggap materi fluida dinamis adalah salah satu materi
fisika yang sulit dipahami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) desain
E-Modul berbasis TPACK pada materi fluida dinamis (2) kelayakan E-Modul
berbasis TPACK pada materi fluida dinamis (3) respon peserta didik terhadap
pengembangan E-Modul berbasis TPACK pada materi fluida dinamis. Metode
penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan
model pengembangan ADDIE, yang terdiri dari lima tahap, yaitu Analysis
(analisis), Design (perancangan), Development (pengembangan), Implementation
(implementasi), dan Evaluation (evaluasi). Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini berupa lembar validasi oleh ahli media, ahli materi dan angket
respon peserta didik. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa E-Modul berbasis
TPACK pada materi fluida dinamis di SMA/MA memiliki desain yang memenuhi
persyaratan yang dikembangkan kemudian sangat layak digunakan dengan
memperoleh skor rata-rata 94,54% dengan katerogi penilaian sangat layak.
Berdasarkan hasil kelayakan produk oleh ahli media memperoleh skor rata-rata
94,64% dengan kategori penilaian sangat layak, dan hasil validasi oleh ahli materi
memperoleh skor rata-rata 90,44% kategori penilaian sangat layak. Hasil uji coba
respon peserta didik diperolen sebesar 94,54 % dengan kriteria sangat
menarik. Evaluasi akhir menyimpulkan bahwa e-modul yang dikembangkan
sangat layak digunakan sebagai bahan ajar mandiri maupun pendukung dalam
proses pembelajaran di SMA/MA.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan pada abad ke-21 mengintegrasikan pengetahuan, sikap,
keterampilan, serta penguasaan teknologi. Keterampilan dalam pendidikan
dikembangkan melalui model pembelajaran berbasis tindakan sesuai dengan
karakteristik materi pembelajaran. Pembelajaran abad ke-21 harus sesuai dengan
perkembangan zaman yang berbasis teknologi untuk menyeimbangkan tuntutan
zaman milenial. Peserta didik perlu terbiasa mengikuti keterampilan dalam
pendidikan abad ke-21. Guru sebagai pendidik profesional diharuskan

menyesuaikan pembelajaran dengan tuntutan abad ke-21.*

Pembelajaran fisika menuntut peserta didik mengaitkan gejala dan
fenomena alam pada kehidupan sehari-hari, serta pemahaman konsep melalui
praktik dan eksperimen. Tanpa demonstrasi praktis atau eksperimen, konsep fisika
bisa terasa abstrak dan sulit dipahami.? Namun, pembelajaran fisika sering kali

dianggap membosankan karena berpusat pada guru (teacher-centered).

1
Yunianto, Thuyadi dan Sury, Pembelajaran abad 21: Pengaruhnya terhadap pembentukan
karakter akhlak melalui pembelajaran STAD dan PBL dalam kurikulum 2013, (JurnalPenelitian &
Pengembangan Pendidikan Fisika, Vol 10, No.2, 2020), h. 113.

Z Lalu A. Didik & Fitratul Aulia, AnalisaTingkat Pemahaman dan Miskonsepsi Pada
Materi Listrik Statis Mahasiswa Tadris Fisika Menggunakan Metode 3-Tier Multiple Choices
Diagnostic, (Jurnal Phenomenon, Vol 9, No. 9, 2019), h. 100.

1



Kurikulum 2013 menekankan bahwa aktivitas pembelajaran harus
mengharuskan peserta didik untuk aktif. Kecenderungan perilaku pasif peserta

didik harus dimaknai penting dan dicarikan solusi yang tepat.

Perbaikan kualitas pendidikan di Indonesia dapat dilakukan dengan
mengubah sistem pembelajaran dari yang berpusat pada pengajar menuju
pembelajaran yang lebih bermakna, yaitu yang berpusat pada peserta didik.
Pengajar dapat menggunakan metode pembelajaran yang bervariasi untuk

menjaga minat dan keterlibatan peserta didik.

Sistem pembelajaran yang mengarahkan keterpusatan pada peserta didik
dapat menumbuhkan dan melatih kemampuan pemahaman konsep serta
memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari.. * Perlu adanya penerapan
metode pembelajaran ke dalam materi pembelajaran sehingga pembelajaran
peserta didik menjadi aktif, menggunakan metode pembelajaran yg tepat akan

sangat menentukan keberhasilan belajar peserta didik.

Berdasarkan analisis kebutuhan di sekolah terhadap materi pembelajaran
melalui angket kepada peserta didik, guru fisika memperoleh data bahwa materi
fluida dinamis merupakan materi yang sulit dipahami dengan persentase sebesar
17,40%. Materi tersebut ~membutuhkan peserta didik untuk aktif

mengamati,memahami, bertanya, dan melakukan percobaan sederhana.

3 Semaranatha, dkk, “Tindakan guru fisika dalam penerapan pembelajaran berpusat
pada siswa di SMA Negeri 1 Sawan”. Jurnal Wahana Matematika dan Sains. Vol. 10, No.
01, 2016, hal51.



Selama ini, proses pembelajaran tidak menggunakan E-Modul yang
berisikan multimedia yang lengkap. Peserta didik lebih menginginkan materi ajar
yang tidak hanya berisi tulisan saja, tetapi juga video, gambar, audio, animasi, dan

virtual lab yang menarik dan tidak membosankan.

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Marlinda Indah
Eka Budiarti, dkk yang Dberjudul,”Pengembangan E-Modul berbasis
Technological,Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) menunjukkan hasil
penelitian yaitu: Penilaian kelayakan modul berada pada kategori yang valid
dengan nilai rata-rata 3,09 yang artinya modul layak digunakan, kelayakan
perangkat media pembelajaran diperoleh dengan presentase sebesar 83% serta
rata-rata presentase respon mahapeserta didik yaitu sebesar 89% dengan demikian
produk dinyatakan memenuhi kriteria kepraktisan, maka dapat ditarik kesimpulan
bahwasan nya pengembangan E-Modul berbasis TPACK memenuhi kriteria valid

dan kepraktisan, maka modul berbasis TPACK ini layak untuk dikembangkan. 4

Adapun yang membedakan penelitian ini dengan yang dilakukan peneliti
yaitu terletak pada materi pembelajaran yang dikembangkan, materi yang
digunakan oleh peneliti yaitu tentang fluida dinamis yang termasuk kedalam salah
satu materi pelajaran fisika, sedangkan yang dibahas pada penelitian ini yaitu pada

pembelajaran matematika. °

4 Marlinda Indah Eka Budiarti, Irfan Fouzun, Carless Y.A.Nalle, Lilik Yulianingsih,
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological, Pedagogical, and Content Knowledge
(TPACK)”, Jurnal Patria Bahari, Vol. 1, No. 2, November 2021, him. 57-68.
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Kemudian aplikasi yang digunakan dalam mendesain E-Modul, penelitian
ini menggunakan aplikasi bernama canva, sedangkan yang peneliti lakukan yaitu
menggunakan flip pdf professional. Pada Flip Pdf Professional ini tidak hanya
berisi tulisan saja, tetapi di dalamnya juga dapat ditambahkan video pembelajaran,
gambar, audio, animasi, dan link yang dapat menunjang proses pembelajaran,
sehingga dapat menjadi media pembelajaran yang menarik dan tidak
membosankan atau monoton. ® Flip Pdf Professional ini sendiri dapat diakses
melalui file dengan berbagai jenis tipe yang dapat digunakan, diantaranya yaitu,

html, exe, zip, mac app, versi mobile, serta dapat dipindahkan kedalam CD. ’

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh oleh Indah Sriwahyuni, dkk,
juga menunjukkan bahwa E-Modul yang dikembangkan dengan Flip PDF
Professional menunjukkan hasil uji validasi aspek penyajian sangat baik
(78,12%), aspek isi sangat baik dengan angka perolehan yang didapat (81,88%),
aspek bahasa sangat baik (82,81%), aspek media sangat baik (75%), dari hasil
yang telah diperoleh tersebut, bisa diambil kesimpulan bahwa E-Modul yang
dikembangkan dengan menggunakan flip pdf profesional yang dikembangkan
sudah layak dan valid untuk digunakan dengan persentase total yang didapat yaitu

(79,25%) sangat baik.2

SRara Seruni, Siti Munawarah, Fera Kurniadewi, Muktiningsih Nurjayadi. “ Pengembangan
Modul Elektronik (E-Modul) Biokimia Pada Materi Metabolisme Lipid Menggunakan Flip Pdf
Professional”. Jtk: Jurnal Tadris Kimiya, Vol. 4, No. 1, Juni 2019, hlm. 50

®Trisya Widiastutik. “Pengembangan E-Modul Bhasa Indonesia Kelas XII dengan Flip Pdf
Professional Sebagai Alternatif Pembelajaran di Tengah Pandemi Covid 197, Jurnal Diklat
Keagamaan, Vol. 15, No. 1, Januari —Juni 2021, him. 37.

"Elok Fa’iqotul Himmah, “Pengembangan E-Modul Menggunakan Flip Pdf Professional
pada Materi Suhu dan Kalor”, Skripsi Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri
(UIN) Raden Intan Lampung, 2019, him. 27.
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Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu mulai dari di
penelitian terdahulu materi yang dikembangkan yaitu alat-alat optik sedangkan
materi yang dikembangkan oleh peneliti yaitu fluida dinamis kemudian lokasi
penelitian dan juga pendekatan atau basis yang digunakan oleh peneliti. Adapun
persamaan peneliti dengan penelitian ini yaitu Ssama-sama mengembangkan

sebuah bahan ajar elektronik dengan menggunakan aplikasi flip pdf professional.

Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas maka penulis tertarik
melakukan penelitian dengan judul, “Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological pedagogical content knowlodge (TPACK) Pada Materi Fluida

Dinamis di SMA/MA”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka rumusan masalah dalam

penelitian ini, diantaranya sebagai berikut:

1. Bagaimana desain pengembangan E-Modul Berbasis TPACK Pada
Materi fluida dinamis di SMA/MA ?

2. Bagaimana tingkat kelayakan pengembangan E-Modul pembelajaran
Berbasis TPACK Pada Materi fluida dinamis di SMA/MA?

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap pengembangan E-Modul

pembelajaran Berbasis TPACK Pada Materi fluida dinamis di SMA/MA?

8 Indah Sri Wahyuni, Eko Risdianto, Henny Johan, “ Pengembangan Bahan Ajar
Elektronik Menggunakan Flip Pdf Professional pada Materi Alat-alat Opik di SMA”. Jurnal
Kumparan Fisika, Vol. 2, No. 3 (2019), him. 145-15.



C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Untuk mendesain pengembangan Untuk mengetahui desain E-modul
berbasis TPACK pada materi fluida dinamis di SMA/MA.

2. Untuk mengetahui bagaimana tingkat kelayakan E-modul berbasis
TPACK pada materi fluida dinamis di SMA/MA.

3. Untuk mengetahui respon peserta didik terhadap pengembangan E-
Modul pembelajaran Berbasis TPACK Pada Materi fluida dinamis di
SMA/MA

D. Spesifikasi Produk

Spesifikasi produk yang diharapkan dalam penelitian dan pengembangan ini

adalah sebagai berikut:

1. Media pembelajaran fisika disajikan menggunakan flip pdf profesional,
kemudian dikemas dalam bentuk E-Modul Berbasis TPACK Pada
Materi Fluida Dinamis. Pengoperasian media ini menggunakan bantuan
komputer dan media elektronik lainnya.

2. Media pembelajaran yang dikembangkan memuat materi pokok
kurikulum tentang pokok bahasan materi fluida dinamis untuk peserta
didik tingkat SMA kelas XI.

3. Media pembelajaran yang dikembangkan adalah E-Modul berbasis
TPACK yang mencakup materi pokok Fluida Dinamis. Jenis media ini

terdiri dari teks, gambar (image), audio,virtual lab dan video.
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Dalam pengembangan media pembelajaran tersebut, terdapat bagian intro,

pendahuluan, isi yang berisi materi pokok, simulasi, latihan, dan kuis.

Media pembelajaran ini telah memenuhi berbagai aspek kriteria kualitas,

termasuk:

a. Kualitas isi dan tujuan, yang mencakup relevansi dengan materi
pembelajaran dan pencapaian tujuan pendidikan.

b. Kualitas tampilan media, yang menjamin presentasi visual yang
menarik dan mudah dipahami.

c. Kualitas kepraktisan media, yang mencakup kemudahan dalam
penggunaan dan navigasi bagi pengguna.

. Media pembelajaran yang akan dikembangkan didalamnya mengandung

prinsip pembelajaran artinya media ini digunakan untuk kepentingan

pembelajaran.

. Media pembelajaran ini diharapkan dapat memberikan visualisasi yang

jelas terhadap materi yang akan disampaikan kepada peserta didik.

. Media pembelajaran ini dirancang tidak untuk menggantikan peran guru,

melainkan untuk membimbing peserta didik dalam proses belajar.

Tujuannya adalah memberikan kemudahan bagi peserta didik dalam

mengakses dan memahami materi pembelajaran.



E. Manfaat Penelitian

1. Secara teoritis

Secara teoritis, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi

bagi pembaca untuk mengembangkan lagi modul lainnya yang berbasis

TPACK untuk memberikan sumbangan pemikiran bagi perkembangan

mediadan bahan pembelajaran yang berbasis teknologi informasi.

2. Secara Praktis

a.

Bagi Peneliti, yaitu mendapatkan pengalaman langsung dalam
mengembangkan media E-Modul Berbasis TPACK Pada Materi
fluida dinamis, dapat menambah informasi, pemahaman, dan
kemampuan dalam rangka pengembangan e-modul fisika sebagai
landasan untuk pengajaran.

Bagi peserta didik, penggunaan E-Modul yang dirancang semenarik
mungkin diharapkan dapat meningkatkan minat belajar. Hal ini juga
dapat mendorong peserta didik untuk lebih aktif dan mandiri dalam
proses pembelajaran.

Bagi pendidik, pengembangan E-Modul ini diharapkan dapat
membantu dalam memperluas wawasan dan mengintegrasikan E-
Modul sebagai salah satu bahan ajar yang fleksibel, dapat diakses
kapan saja dan di mana saja. Hal ini mendukung kegiatan
pembelajaran yang relevan dengan tuntutan abad ke-21, di mana

teknologi informasi memainkan peran penting dalam pendidikan.



d. Bagi pembaca, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan
motivasi untuk mengembangkan dan melakukan penelitian-
penelitian lainnya dalam bidang pengembangan modul berbasis
TPACK.

F. Definisi Operasional
Untuk menjelaskan istilah yang digunakan agar menghindari timbul
perbedaan penafsiran terhadap perincian masalah maka diuraikan definisi
fungsional sebagai berikut :
1) E-Modul
E-Modul merupakan versi elektronik dari modul yang berisi
informasi digital yang dapat berwujud teks atau gambar. Modul ini
biasanya mencakup teks, gambar, video, animasi, dan elemen interaktif
lainnya untuk membuat materi pelajaran lebih menarik dan mudah
dipahami. E-modul adalah bahan ajar dalam bentuk digital yang dirancang
untuk memfasilitasi proses pembelajaran. E-modul dapat diakses melalui
komputer, tablet, atau perangkat seluler, sehingga memberikan fleksibilitas
bagi peserta didik untuk belajar kapan saja dan di mana saja.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi

pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi digital. °

® Nita Sunarya Herawati, Ali Muhtadi, Pengembangan Modul Elektronik (E-Modul)
Interaktif Pada Mata Pelajaran Kimia Kelas XI SMA, Jurnal Inovasi Pendidikan, Vol. 5, No.2
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2) TPACK

Komponen TPACK digunakan dalam perancangan bahan ajar ini
untuk  mengoptimalkan  penggunaan  teknologi  dalam  kegiatan
pembelajaran, serta menggunakan konten pembelajaran untuk sarana
penyampaian materi pembelajaran kepada peserta didik.

Peneliti dalam penelitian ini menyajikan empat domain
pengetahuan yang muncul dari gabungan tiga aspek pengetahuan dasar
yang dikemukakan oleh Koehler dan Mishra (2006). Pertama, Pedagogical
Content Knowledge (PCK) menitikberatkan pada pemahaman tentang
praktik mengajar dan proses perencanaan yang tepat untuk materi
pembelajaran yang akan disampaikan kepada peserta didik. Kedua,
Technological Content Knowledge (TCK) membahas hubungan antara
konten pembelajaran dan cara teknologi dapat memperkaya pembelajaran.
Ketiga, Technological Pedagogical Knowledge (TPK) menggabungkan
pemahaman tentang dampak teknologi terhadap metode pengajaran dan
pembelajaran, serta mengidentifikasi keunggulan dan tantangan dalam

mengintegrasikan teknologi dalam strategi pedagogis.

Keempat, Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
mengacu pada pengetahuan tentang interaksi kompleks antara prinsip-
prinsip pedagogi, konten, dan teknologi dalam pengembangan bahan ajar
yang kontekstual. Integrasi ini penting dalam membangun pendekatan yang

terintegrasi dalam pengembangan media pembelajaran berbasis TPACK. 1°
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3) Fluida Dinamis

Fluida dinamis merupakan materi pada ilmu fisika yang mempelajari
gerak fluida (cairan maupun gas) yang bergerak atau fluida yang mengalir
terhadap sekitarnya dan memiliki kecepatan. Ciri-ciri umumnya meliputi
ketidaktermampatan, ketidakkekentalan, aliran yang tidak bergolak, serta
tidak bergantung pada waktu. Penelitian ini mengkaji berbagai aspek materi
mengenai fluida ideal, debit fluida, persamaan kontinuitas, prinsip
Bernoulli, serta aplikasi dari prinsip Bernoulli dalam berbagai konteks
fisika. ™

G. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan
Asumsi dalam penelitian dan pengembangan media pembelajaran E-
Modul berbasis TPACK pada materi Fluida dinamis di SMA/MA ini
adalah:
1. Asumsi Pengembangan
a. Media pembelajaran fisika dengan materi fluida dinamis ini
mampu membuat peserta didik untuk aktif dalam proses
pembelajaran fisika dan mampu membawa fisika ke pengalaman
hidup nyata.
b.  Peserta didik dapat belajar dengan mandiri.
c. Validator yaitu dosen yang sudah berpengalaman dalam mengajar

dan dipilih sesuai dengan bidangnya.

OUrip Nurdiana. Technologycal Pedagogical Content Knowledge. (Kemendikbud. 2016).

11Tri Widodo. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat perbukuan departemen
Pendidikan Nasional. h.165.
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Item-item dalam angket validasi mencerminkan penilaian produk
secara komprehensif, menyatakan layak dan tidaknya produk untuk

digunakan.

2. Keterbatasan Pengembangan

a.

Produk yang dihasilkan berupa media pembelajaran terbatas
yang berisi materi fluida dinamis.

Pengembangan ini menggunakan model ADDIE, namun hanya
sampai tahap implementasi dan tidak sampai ke tahap evaluasi
karena keterbatasan waktu dan faktor lainnya.

Uji validasi dilakukan oleh validator ahli materi dan ahli media.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. E-Modul

1. Pengertian E-Modul

E-Modul merupakan sebuah media digital yang tampilan dan sistem
penulisannya dibuat seperti modul, didalamnya berisi serangkaian kegiatan
pembelajaran yang saling terhubung dan dapat dilengkapi oleh multimedia seperti
gambar, animasi dan juga dapat menambahkan fasilitas seperti tes atau evaluasi
interaktif sehingga peserta didik lebih dapat berinteraksi dengan sumber
belajarnya..> E-modul adalah bahan belajar mandiri dan secara sistematis yang
disajikan dalam bentuk elektronik dimana setiap kegiatan pembelajaran
dihubungkan dengan tautan sebagai navigasi yang membuat peserta didik menjadi
lebih interaktif dengan program.

Dengan adanya E-modul dapat membuat peserta didik seakan-akan sedang
membaca buku secara manual dengan membalikkan lembar halaman buku.
Manfaat E-modul dapat mengalihkan perhatian peserta didik dari membuka
konten-konten pada smartphone yang kurang bermanfaat ke konten-konten
pembelajaran yang lebih bermanfaat, memberikan pilihan kepada peserta didik
untuk menggali sumber belajar yang menarik interaktif menjawab rasa ingin
tahuan peserta didik, memberikan solusi kepada peserta didik untuk dapat

memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi secara bijak.

12 Andi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif. (Yogyakarta : Diva
Press, 2014), h. 270

13
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2. Kelebihan E-modul

e.

Lebih menarik karena dilengkapi dengan fasilitas multimedia

Lebih interaktif karena peserta didik dapat melakukan evaluasi diri
terhadap suatu kompetensi

Penggunaan kertas dapat dibatasi

Dapat digunakan di berbagai peralatan seperti laptop, komputer, dan
smartphone

Memiliki ukuran yang kecil dibandingkan dengan buku.

3. Kekurangan E-modul

a.

b.

Keterbatasan dalam koneksi internet

Kesulitan dalam memahami materi

Ukuran huruf terlalu kecil

Membuat kualitas mata berkurang

Tidak dapat mengatur halaman secara acak sesuai dengan halaman yang

diinginkan 3

4. Prosedur Penulisan Modul

Prosedur penulisan modul merupakan proses pengembangan modul yang

dilakukan secara sistematis. Penulisan modul dilakukan dengan prosedur

sebagai berikut :

13 Anggraini Diah Puspitasari. Penerapan Media Pembelajaran Fisika Menggunakan Modul

cetak dan Modul elektronik pada siswa SMA. Jurnal Pendidikan Fisika. Vol. 7 No. 1. 2019. hal 23
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Analisis kebutuhan modul
Analisis kebutuhan modul merupakan kegiatan menganalisis kompetensi
untuk menentukan jumlah dan judul modul yang dibutuhkan dalam

mencapai suatu kompetensi tertentu.

Berikut ini langkah-langkah dalam menganalisis kebutuhan modul yaitu;

a)

b)

d)

2)

Menetapkan terlebih dahulu kompetensi yang terdapat di dalam garis-
garis besar program pembelajaran yang akan dikembangkan menjadi
modul.

Mengidentifikasi dan menentukan ruang lingkup unit dan kompetensi
yang akan dicapai.

Mengidentifikasi dan menentukan pengetahuan, ketrampilan dan sikap
yang disyaratkan.

Menentukan judul modul yang akan dikembangkan.

Penyusunan draf

Penyusunan draf merupakan proses pengorganisasian  materi

pembelajaran dari satu kompetensi atau sub kompetensi ke dalam satu

kesatuan yang sistematis.

Penyusunan draf ini dilakukan melalui langkah-langkah sebagai berikut;

a)
b)

d)

Menetapkan judul modul.

Menetapkan tujuan akhir yang akan dicapai peserta didik setelah selesai
mempelajari modul.

Menetapkan kemampuan yang spesifik yang menunjang tujuan akhir.

Menetapkan outline (garis besar) modul.



e)
f)

9)

3)

4)
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Mengembangkan materi pada garis-garis besar.

Memeriksa ulang draf modul yang dihasilkan.

Menghasilkan draf modul |
Hasil akhir dari tahap ini adalah menghasilkan draf modul yang sekurang-
kurangnya mencangkup: judul modul, kompetensi atau sub kompetensi
yang akan dicapai, tujuan peserta didik mempelajari modul, materi,
prosedur, soal-soal, evaluasi atau penilaian, dan kunci jawaban dari latihan
soal.

Validasi

Validasi adalah proses permintaan persetujuan pengesahan terhadap

kelayakan modul. Validasi ini dilakukan oleh dosen ahli materi, ahli

media, dan guru fisika. Tujuan dilakukannya validasi adalah mengetahui

kelayakan terhadap modul yang telah dibuat.

Uji

Coba modul Uji coba modul dilakukan setelah draf modul selesai direvisi

dengan masukan dari validator (dosen ahli materi, dosen ahli media, dan

guru). Tujan dari tahap ini adalah memperoleh masukan dari peserta didik

untuk menyempurnakan e-modul.

Uji coba penggunaan modul dalam pembelajaran ini dilakukan di MAS

Darul Ulum dengan subjek uji coba sejumlah 10 peserta didik.
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5. Kriteria Penilaian Modul
Modul merupakan paket program yang disusun dan didesain sedemikian rupa
sehingga penyusunan modul memiliki ketentuan. Modul sebagai bahan ajar
memiliki enam elemen yang harus diperhatikan saat menyusunnya, yaitu:
konsisteni, format organisasi, daya tarik, ukuran huruf, dan penggunaan spasi

kosong. 14

1) Konsistensi
a) Konsistensi bentuk dan huruf dari awal hingga akhir.
b) Konsistensi jarak spasi.
c) Konsistensi tata letak dan pengetikan baik pola pengetikan maupun
margin/batas-batas pengetikan.
2) Format
a) Format kolom dibuat tunggal atau multi disesuaikan dengan bentuk
dan ukuran kertas yang digunakan.
b) Format kertas vertical/horizontal disesuaikan dengan tata letak dan
format pengetikan.
c) Tanda-tanda (icon) yang digunakan mudah dilihat dengan cepat yang
bertujuan untuk menekankan pada hal-hal yang dianggap penting

atau khusus.

14 Azhar arsyad. 2013. media pembelajaran. jakarta: rajagrafindo persada
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3) Organisasi

4)

a) Tampilan peta/bagian menggambarkan cakupan materi yang akan
dibahas dalam modul.

b) Isi materi pembelajaran urut dan disusuan secara sistematis.

c) Naskah, gambar, dan ilustrasi disusun sedemikian rupa sehinggga
informasi mudah dimengerti oleh peserta didik.

d) Antar unit, antar paragraf, dan antar bab disusun dalam alur yang
memudahkan peserta didik memahaminya.

e) Antara judul, sub judul, dan uraian diorganisasikan agar mudah
diikuti oleh peserta didik.

Daya tarik

a) Sampul depan mengkombinasikan warna, gambar/ilustrasi, bentuk
dan ukuran huruf yang sesuai.

b) Isi modul menempatkan rangsangan-rangsangan berupa
gambar/ilustrasi, huruf tebal, miring, garis bawah atau warna.

c) Tugas dan latihan dikemas sedemikian rupa.

5) Bentuk dan ukuran huruf

a) Bentuk dan ukuran huruf mudah dibaca sesuai dengan karakteristik
umum peserta didik.

b) Perbandingan huruf proporsional antara judul, sub judul, dan isi
naskah.

c) Tidak menggunakan huruf kapital untuk seluruh teks, karena dapat

membuat proses membaca menajadi sulit.
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6) Penggunaan ruang/spasi kosong

a) Batas tepi (margin).

b) Spasi antar kolom.

c) Pergantian antar paragraf.

d) Pergantian antar bab atau bagian. Berdasarkan penjelasan di atas
dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam pengembangan modul perlu
dilakukan penilaian. Penilaian ini bertujuan mengetahui kualitas

modul yang dikembangkan.

Bahan Standar Nasional Pendidikan (BNSP) menetapkan bahwa terdapat 3
aspek yang menjadi penentu kualitas media pembelajaran berupa modul untuk
jenjang SD/MI sampai dengan SMA/MA/SMK. Aspek-aspek tersebut meliputi
aspek isi, bahasa, penyajian dan kegrafikan. Aspek-aspek tersebut digunakan
untuk menilai kelayakan dari media pembelajaran yang digunakan dan untuk
mengetahui apakah modul yang dikembangkan dapat digunakan untuk menunjang
proses belajar mengajar. Selain itu, modul yang dikembangkan juga diharapkan
dapat membantu peserta didik untuk memahami materi secara lebih mudah dan
mandiri. Adapun penjelasan dari aspek-aspek yang dimaksud adalah sebagai
berikut.

a. Aspek isi
Aspek isi lebih berfokus pada materi yang disajikan dalam modul yang
dikembangkan. Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam aspek ini adalah

sebagai berikut:
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1) Isi atau materi yang disajikan harus sesuai dengan ruang lingkup dan aturan

materi yang tercantum dalam kurikulum yang digunakan.

2) Materi yang disajikan harus benar (valid) dan lengkap

3) Evaluasi harus memuat pertanyaan yang sesuai dengan informasi yang
diperoleh dari modul, serta contoh yang diberikan harus dapat digunakan
untuk menunjang proses pembelajaran dan evaluasi kemampuan peserta

didik.

4) Materi yang disajikan tidak boleh berubah-ubah disesuaikan dengan bidang
yang diambil dan juga bidang ilmu sejenis untuk jenjang pendidikan yang

Sama.

b. Aspek Bahasa

1) Materi yang disajikan dalam modul menggunakan Bahasa Indonesia yang
mudah dan benar sehingga dapat dipahami dengan mudak oleh peserta

didik.

2) Materi yang disajikan dalam modul menggunakan bahasa yang mudah
dimengerti oleh peserta didik dan disesuaikan dengan kemampuan bahasa
yang peserta didik miliki.

3) Materi yang disajikan dalam modul menggunakan bahasa yang dapat

membantu meningkatkan perkembangan peserta didik.
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4) Modul harus menggunakan struktur kalimat sesuai dengan kemampuan
penalaran peserta didik afar tidak terjadi makna ganda.

c. Aspek Penyajian

1) Metode yang digunakan dalam menyajikan materi menggunakan metode
inkuiri/eksperimen. Metode ini evaluasi pada setiap akhir subbab/materi

yang dapat dilakukan oleh peserta didik

2) Modul harus menyajikan materi yang dapat menarik minat dan perhatian

peserta didik

3) Materi yang disajikan dalam modul harus mampu memancing peserta

didik untuk terus mengeksplorasi materi yang diberikan

4) Materi yang disajikan dalam modul harus tersusun secara jelas,meliputi

bab, subbab, dan judul

Dalam konteks pengembangan E-Modul menggunakan teknologi, peneliti
menggunakan bantuan software seperti Word 2010 dan aplikasi Flip PDF
Professional. E-Modul ini dirancang agar dapat diakses oleh peserta didik melalui
berbagai perangkat seperti handphone, laptop, dan komputer. Flip Pdf
Professional memungkinkan penambahan fitur multimedia seperti audio, animasi
flash, hyperlink, video dan virtual lab, kuis interaktif, yang mendukung pelatihan
keterampilan belajar sains, meningkatkan motivasi belajar peserta didik, serta

memfasilitasi pembelajaran mandiri. °
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6. Flip Pdf Profesional

Flip Pdf Professional adalah aplikasi yang berguna dalam menciptakan bahan
ajar elektronik yang juga berfungsi sebagai media pembelajaran interaktif.
Dengan Flip PDF Professional, pengguna dapat membuat flipbook dengan
berbagai fitur editor halaman, serta menambahkan berbagai media seperti gambar,
animasi, video, YouTube, dan tautan lainnya yang mendukung proses
pembelajaran. Aplikasi ini memungkinkan kreativitas dalam pengembangan E-
Modul yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran yang diinginkan. °

Adapun tampilan awal dari Flip Pdf Professional yaitu seperti pada

gambar dibawah ini:

15 E Watin, R Kustijono, Efektivitas Penggunaan E-book dengan Flip Pdf Professional
untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains, Seminar Nasional Fisika (SNF) Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Negeri Surabaya, 25 November 2017, h. 125

16 Khairinal, Suratno, Resi Yulia Aftiani, Pengembangan Media Pembelajaran E-Book
Berbasis Flip Pdf Professional untuk Meningkatkan Kemandirian Belajar dan Minat Belajar Siswa
pada Mata Pelajaran Ekonomi Siswa Kelas XI IS 1 SMA Negeri 2 Kota Sungai Penuh, Jurnal
Manajemen Pendidikan dan IImu Sosial, Vol.2, No. 1 (2021), h. 461
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mLOC-a0 PPcaw -
Gambar 2. 1 Tampllan Awal Membuka aplikas Flip Pdf Professmnal
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

mLOoC-m0PPcaw ~ea0 L000

Gambar 2.2 Tampllan Demo/contoh cover fllpbook
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

. mLOCe.a0 PPeaAN ~ ®a
Gambar 2.3 Tampllan Demo flipbook setelah dlbuka
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Flip Pdf Professional ini memiliki beberapa kelebihan diantaranya yaitu,
interactive publishing, terdapat berbagai macam tema, tampilan, plugin, latar
belakang untuk menyesuaikan modul yang ingin dikembangkan, E-Modul bisa

menggunaka eks dan juga audio, serta memiliki format keluaran output yang
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fleksibe, seperti html, exe, zip, Mac, versi seluler dan burn ke CD. Pada flip pdf
profesional ketika kita menambahkan video youtube saat diputar dapat di perbesar
juga di perkecil seperti bentuk awal, akan tetapi pada flipbook maker ketika
memutar video pembelajaran tidak dapat di perbesar, hal ini yang menjadikan flip

pdf professiona lebih unggul dari beberapa aplikasi pengembangan bahan ajar.

Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)
1. Pengertian TPACK

TPACK (Technological Pedagogical and Content Knowledge) adalah
pengetahuan yang memadukan teknologi, pedagogi, dan pengetahuan konten
dalam konteks pengajaran ilmu pengetahuan. TPACK memungkinkan pendidik
untuk menggunakan teknologi dengan efektif dan efisien dalam mendukung
kegiatan belajar mengajar.

Ini menjadi landasan penting dalam implementasi pembelajaran yang
mengintegrasikan teknologi dalam upaya meningkatkan pengalaman belajar
peserta  didik. Pada awalnya kegiatan pembelajaran ini  hanya
mengimplementasikan unsur teknologi dalam proses kegiatan pembelajaran, yang
termasuk kedalam salah satu unsur dari pendekatan technological, pedagogical,
content-knowledge sehingga dapat disingkat menjadi TPCK.

Kerangka kerja TPACK dikembangkan berdasarkan konsep pengetahuan

konten pedagogis (PCK) yang diperkenalkan oleh Shulman (1986), dengan
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tambahan unsur pengetahuan teknologi.'’

Pendekatan ini merupakan sebuah pengembangan yang dilakukan oleh
Mishra dan Koehler (2006). mengakatan bahwa TPACK sudah menjadi kerangka
kerja yang digunakan untuk menganalisis pengetahuan guru yang berkaitan

dengan integrasi teknologi dalam pembelajaran. 8

Technological

Pedagogical Content
Knowledge o
(TPACK) \

Contexts

Gambar 2.4 Kerangka kerja TPACK yang dikembangkan oleh Mishar dan

Koehler. *° (Sumber:https://www.links/Technological-Pedagogical-Content.pdf)

2. Dimensi TPACK

TPACK terdiri atas tiga dimensi yaitu TK (technological knowledge), PK
(pedagogical knowledge), dan CK (content knowledge), yang kemudian
mengasilkan sebuah pengetahuan baru, yaitu PCK, TCK, TPK, dan TPACK yang

dikenal dengan pengetahuan yang ditemukan oleh koeheler dan mishar: 2°

17 Andi Syukri Syamsuri, Pendidikan Guru dan Pembelajaran, (Yogyakarta: Nas Media
Pustaka, 2021) , h.84

18 |mam Fitri Rahmadi. 2019. “Technological Pedagogical Content Knowlede (TPACK)”.
Jurnal Pendidikan Kewarganegaraan. VVol. 6.No. 1. h. 66-74

19" Ahmad Munif Nugroho, Wardono, St Budi Waluyo, Adi Nur Cahyono. Kemampuan
Berpikir Kreatif ditinjau dari Adversity Quotient Pada Pembelajaran TPACK, Prisma, Prosiding
Seminar Nasional Matematika 2 (2019), him. 41

20 Ismail Saleh Nasution, Eko Febri Syahputra Siregar. 2021. “Implementasi Pendekatan
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)”. Jurnal Pengabdian Masyarakat.Vol. 3.
No. 3. h. 208.
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a. Technology Knowledge (TK)

Merupakan pengetahuan yang mencakup pengetahuan akan teknologi dan
pemanfaatan teknologi secara umum. Misalnya, mengetahui cara penggunaan
smartphone, komputer, LCD, aplikasi Microsoft Offiice seperti Microsoft Words,
Excel, PPT), dll.

Untuk tenaga pendidik yang ingin handal dalam menggunakan teknologi,
maka yang syarat utamanya adalah memperdalam ilmu pengetahuan akan

teknologi.

b. Pedagogical Knowledge (PK)

Pengetahuan yang harus dimiliki oleh tenaga pendidik mencangkup
pengetahuan pedagogis yang mencakup pengetahuan mendesain pembelajaran,
mengelola kelas, mengelola peserta didik, menyampaikan materi, melakukan
assessment dan evaluasi.

Hal ini sudah merupakan kewajiban bagi tenaga pendidik untuk memiliki
kemampuan pedagogik. Guru yang tidak memiliki pengetahuan pedagogi akan
mengalami kesulitan dalam melaksanakan tugas mengajar.?

c. Content Knowledge (CK)

Merupakan pengetahuan yang mencakup akan konten yang akan diajarkan.
Jika seorang tenaga pendidik tidak mampu menguasai konten maka akan sangat

sulit mengajarkan konten tersebut kepada peserta didik??

2L 1.P.1. Kusuma, Mengajar Bahasa Inggris menggunakan Teknologi Teori Dasar dan Ide
Pengajar, (Yogyakarta: CV. Budi Utama, 2020), h.38
2224 1.P.l. Kusuma, Mengajar Bahasa Inggris menggunakan Teknologi Teori Dasar dan
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Tiga dimensi di atas bekerja sama untuk membentuk empat dimensi lainnya

adalah sebagai berikut:

a. Technological Pedagogical Knowledge (TPK)

Merupakan pengetahuan yang mencakup penggunaan teknologi dalam
pendidikan. Misalnya, mampu memanfaatkan PPT dalam melaksanakan kegiatan
mengajar. Mampu memanfaatkan Google Form, Quizizz, dan Kahoot untuk
membuat soal. TPK mencakup pengetahuan akan teknologi apa saja yang dapat
dimanfaatkan dalam proses pembelajaran dan bagaimana cara menggunakannya

secara efektif.

b. Technological Content Knowledge (TCK)

Pengetahuan yang mencakup pengetahuan yang menggunakan teknologi yang
terkait dengan pemberian konten. Misalnya mengetahui situs-situs yang berkaitan
dengan materi pelajaran, mengetahui cara menggunakan aplikasi pendukung
pembelajaran, mengetahui kanal YouTube yang berisikan dengan materi
pelajaran. TCK tidak sama dengan TPK karena TCK merupakan pengetahuan
akan teknologi apa saja yang bisa dimanfaatkan untuk menyampaikan konten

secara efektif.

c. Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Ide Pengajar,..., h.39
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Pengetahuan yang mencakup mengajar  konten seperti yang telah

dijelaskan sebelumnya.?

d. Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)

Pengetahuan yang mencakup pengetahuan teknologi untuk mengajar
konten. TPACK merupakan perpaduan semua pengetahuan teknologi, pedagogi,
konten, TPK, TCK, dan PCK.?* Pengetahuan pedagogi yang dikaitkan dengan
strategi dan metode yang digunakan oleh tenaga pendidik di kelas untuk
menyampaikan materi pembelajaran kepada peserta didik.

Teknologi pada tahap ini ialah bagaimana pendidik mengembangkan
pengetahuan dan keterampilan teknologinya untuk dapat digunakan sebagai

sarana pembelajaran atau sumber belajar online.?

Fluida Dinamis
1. Pengertian Fluida Dinamis

Fluida dinamis adalah fluida yang dikatakan bergerak atau mengalir jika
fluida itu bergerak secara terus menerus relatif terhadap lokasi sekitarnya. Ada

dua macam aliran dalam fluida dinamis yaitu, streamline dan turbulent.

1. Aliran garis arus (streamline), ialah aliran yang mengikuti garis arus atau

melengkung, dengan ujung dan bagian pangkalnya. Oleh karena itu, aliran

23 1.P.1. Kusuma, Mengajar Bahasa Inggris menggunakan Teknologi Teori Dasar dan Ide
Pengajar,...., h. 40

2 1.P.l. Kusuma, Mengajar Bahasa Inggris dengan Teknologi Teori Dasar dan Ide
Pengajar,...., h.41

25 Milya Sari, Mengenal Lebih Dekat Model Blended Learning dengan Facebook (MBLfh)
Model Pembelajaran untuk Generasi Digital, (Yogyakarta: CV. Budi Utama 2019), h. 5-6
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setiap partikel melalui suatu garis yang sama seperti partikel lain yang
melewati titik itu. arah gerak partikel dalam suatu aliran garis arus disebut
garis arus.

2. Aliran turbulent ialah aliran yang berputar dimana arah Gerak partikel-
partikelnya berbeda atau bahkan berlawanan dengan arah fluida secara

keseluruhan.

Dalam pembahasan fluida dinamis, maka fluida itu memiliki syarat yaitu
fluida harus ideal. Fluida ideal merupakan fluida yang tidak dapat dimampatkan,
bergerak dengan tidak ada gesekan dan alirannya disederhanakan (stasioner).

Fluida ideal memiliki ciri-ciri yaitu:

- Tidak komprensible yaitu volumenya tidak berubah dikarenakan adanya
pengaruh tekanan

- Tanpa mengalami gesekan merupakan Ketika cairan mengalir gesekan
diantara fluida dan dinding diabaikan

- Aliran stasioner ialah setiap partikel memiliki garis aliran tertentu dan
untuk luas penampang akan memiliki kecepatan yang sama2®

a. Persamaan kontinuitas

Dalam fluida dinamis memiliki besaran yaitu debit. Debit adalah laju aliran air
atau ukuran dari derasnya dari aliran fluida. besarnya debit dinyatakan banyaknya

volume air yang mengalir setiap detik.

26 Tri Widodo. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat perbukuan departemen
Pendidikan Nasional. h.165



Keterangan:
Q = Debit (m3/s)

V = Volume air yang mengalir (m3)

t = waktu aliran (s)
Jika melewati pipa, volume air yang mengalir memenuhi V = A.S. apabila nilai ini
disubstitusikan ke persamaan 2.1, sehingga dapat diperoleh definisi sebagai

berikut;

Dengan:
A= luas penampang (m)

v = kecepatan aliran (m/s)

Gambar 2.5 Persamaan Kontinuitas?’
Pipa aliran fluida atau air biasanya memiliki penampang yang berbeda-beda.

Contohnya seperti pada pipa PDAM. Pipa aliran di jalan berdiameter sebesar 30

27 tya Nurachmandani. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat Perbukuan
Departemen Pendidikan Nasional. h. 221
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cm tetapi pada saat masuk perumahan bisa menyusut hingga 10 cm dan mencapai
kran di rumah sisa 20 cm. jika air yang mengalir tidak digunakan maka akan
terjadi kekekalan debit dan dinamakan kontinuitas. Kontinuitas atau kekekalan
debit dapat ditulis sebagai berikut:

Q=0

Alvl =A2U: ................ 2.3 18

b. Hukum Bernoulli

Hukum Bernoulli membahas tentang hubungan kecepatan aliran fluida, ketinggian
dan tekanan menggunakan konsep usaha dan energi. Seperti pada gambar di
bawah, fluida mengalir melalui pipa dengan luas penampang dengan ketinggian

berbeda.

Gambar 2.6 Kekekalan Energi Pada Aliran Fluida. .
Fluida mengalir dari penampang A1 ke ujung pipa penampang A> karena
perbedaan tekanan kedua ujung pipa. Jika masa jenis fluida p, maka laju aliran

fluida pada penampang A: adalah vi, dan pada penampang Az sebesar vi.t

28Sri Handayani, Ari Damari. 2009. Fisika untuk SMA dan MA Kelas XI. Jakarta. Pusat
Perbukuan Departemen Pendidikan Nasional. h. 118
29 Bambang Haryadi. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat Perbukuan
Departemen Pendidikan Nasional. h. 161
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bergerak ke kanan dengan gaya F1 = P1.A: yang disebabkan oleh tekanan Pi.
Setelah selang waktu t sampai pada penampang Az sejauh X2 = vo.t. usaha yang
dilakukan gaya F1 sebesar:
Wi=tFixi = P 2.4
Setelah itu, gaya F> melakukan usaha sebesar:
Wy =—Fyx; = —P3.A2.% ... 2.5
(diberi tanda — dikarenakan gaya pada F2 berlawanan dengan arah gerak fluida)

Sehingga usaha total yang dilakukan adalah:

W = Pl.Al.xl_Pz.Ag.xZ ................. 2.7

A1.%; = As.x; =V danV ==, maka:
Karena S e

W= PI%— .D2§=(P1 —PZ)%
W adalah usaha total yang dilakukan pada bagian fluida dengan
volumenya V= A;.xy = A».x; yang akan menjadi tambahan energi
mekanik total pada bagian fluida tersebut.

Em = AEk + AEp

Em = (%mvg2 - %mvlz) + (mgh, — mgh,).......... 2.8

Sehingga:

W = AEm
(Pi—P)— (1 - °)+ ; ;
— —_—=|=mv,2 — —mv,2 mgh, —mgh
1 2 B > 2 > 1 (mgh, ghy)

Pi+-pgh® +pghi= Py +-pghy’ +pgh;
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Atau disetiap titik pada fluida yang bergerak berlaku:

1
P+ 5PV + pgh = konstan.................... 29

Pada persamaan di atas disebut dengan persamaan Bernoulli.

Penerapan hukum Bernoulli dalam kehidupan sehari-hari diuraikan berikut ini:
1) Teori Torricelli

Dari persamaan Bernoulli dapat digunakan untuk menentukan kecepatan aliran
cairan keluar dari lubang pada dinding tabung. Dengan menganggap diameter
diameter pipa lebih besar dari diameter lubang, sehingga permukaan cairan dalam
tabung turun perlahan, maka kecepatan v; dapat dianggap nol. *

Titik 1 (permukaan) dan titik 2 (lubang) terbuka ke udara maka tekanan pada
kedua titik tersebut sama dengan tekanan atmosfer, P1 = P, jadi persamaan

Bernoulli adalah:

1
5Pv2* +pgh, =0+ pghy

1 .
5pPv2? = pg(hy — ho)

v= \2g (hy — h,) = 2 gh.....c........ 2.10
Keterangan:
v = Kecepatan Semburan (m/s)
h = Tinggi Lubang dari permukaan (m)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

30 Bambang Haryadi. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat Perbukuan Departemen
Pendidikan Nasional. h. 162
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Dari persamaan 2.10 di sebut teori Torricelli, yang menunjukkan kecepatan cairan
yang mengalir melalui lubang sama dengan kecepatan benda saat jatuh bebas dari

ketinggian yang sama.

2) Venturimeter

Venturimeter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur aliran kecepatan
cairan dalam pipa. Aliran cairan dengan massa jenis p mengalir lewati pipa
dengan luas penampang A:. Di bagian sempit tabung, luas penampang adalah A..
Venturimeter yang dilengkapi manometer yang berisi cairan dengan massa jenis
p2’. Menurut persamaan kontinuitas, pada titik 1 dan 2 dapat dinyatakan:

Al vy = Agl/"_)

Berdasarkan persamaan Bernoulli, berlaku:
1 2 1 2
P,y +;PU1“ + pghy = P, ‘*‘;Pvz" + pghs
Karena h1 = h2 maka:
1 1
P, +;pv13 =P, +;pv33 ................. 2.12

Dari persamaan 2.11 dan 2.12

P-\‘—1 2 P+1 4i- 2
—v—: ~ —_— _L)-
1 2.01 2 ZP 5 | V1

s o 1 (A —4° —
— Py == ¢ | m——] e -
1 2 2p 1 . Azg

Berdasarkan persamaan tekanan hidrostatik, pada manometer berlaku:
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P, =P, +pgh,
Pg=P,+ pg(hy—h) + p'gh
Titik A dan B berada pada satu bidang mendatar, maka berlaku hukum pokok

hidrostatika

P, + pgh, =P, + pg(hy —h) + p'gh
P, — P, =p'gh— pgh
Py— Ps= (p—p)ghicciciviiiiicsiosinsion 2.14

Dari persamaan (2.13) dan (2.14) diperoleh:

2 A,
Sehingga:
2(p' — I
v, = A, (p, p)g,,l ................... 2.15
p(A;" —Az7)
Dengan :

V1= laju aliran fluida pada pipa besar (m/s)

A: = luas penampang pipa besar (m?)

A, = luas penampang pipa kecil (m?)

p = massa jenis fluida (kg/m®)

p” = massa jenis fluida dalam manometer (kg/m?®)

h = selisih tinggi permukaan fluida pada manometer(m)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

Untuk venturimeter tanpa manometer, prinsipnya sama, ganti tabung manometer

dengan pipa pengukur beda tekanan.
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Berdasarkan persamaan tekanan hidrostatik, maka tekanan pada titik 1 dan 2
adalah:
P, = P, + pgh,
P, = P, + pgh,
Selisih tekanan pada kedua penampang adalah:
P,— P, =pg(hy, — h,) = pgh

Dengan menggabungkan persamaan diatas diperoleh:

2gh
I 2.16
(A" —A4y7) 31

3) Tabung Pitot

Tabung pitot digunakan untuk mengukur laju aliran gas. Misalnya seperti,
udara mengalir di dekat lubang a. lubang ini sejajar dengan arah aliran udara dan
dipasang cukup jauh dari ujung pipa sehingga kecepatan dan tekanan udara dalam
di dalam tabung memiliki nilai yang sama dengan aliran udara bebas.

Tekanan di kaki Kiri manometer sama dengan tekanan di aliran udara, yaitu Pa.
lubang di kaki kanan manometer tegak lurus dengan aliran, jadi kecepatan di titik
b menjadi nol (v»=0). Pada titik ini gas dalam keadaan diam dan tekanannya

adalah Py dan menerapkan hukum Bernoulli di titik a dan b maka:

1 1
Po+=pva? + pgha = Py +5pv? + pghs

Karena vy = 0, dengan menganggap ha = hp, diperoleh:

31 Bambang Haryadi. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat Perbukaan
Departemen Pendidikan Nasional. h. 164
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1 ,
P, +;pv' = Py 2.17

Dalam manometer yang berisi zat cair dengan massa jenis p’, maka titik ¢ dan d

berada pada bidang yang sama pada bidang mendatar sehingga:

P =Py
P,+pgh=P;
Karena pada P4 = Ps, maka;
Pt p gh =Py .iciicoiisoviaissoio 2.18

Dengan menghubungkan persmaan i dan ii maka diperoleh:

L 5 ;
P, +;pv‘ =P,+pgh

Dengan:

v = Laju aliran gas (m/s)

p = Massa jenis gas (kg/m°)

p’ = Massa jenis zat cair manometer (kg/m?®)

h = Selisih tinggi permukaan zat cair dalam manometer (m)

a. Alat penyemprot
Ketika penghisab ditekan, udara keluar dari lubang dengan cepat dari
lubang sempit pada ujung pompa. Berdasarkan hukum Bernoulli, dimana
kecepatan tinggi, tekanannya akan mengecil. Akibatnya, tekanan udara pada

bagian atas penampung lebih kecil cairan dalam penampung.
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Karena perbedaan tekanan ini, cairan bergerak ke atas dan terhambur keluar

dalam bentuk kabut bersama semburan udara pada ujung pompa.

4) Gaya angkat sayap pesawat

Penampang sayap pesawat memiliki punggung yang lebih tajam dan sisi atas yang
lebih melengkung dari pada bagian bawah. Bentuk ini membuat kecepatan aliran
udara melalui sisi bagian atas pesawat vi lebih besar dari pada kecepatan aliran
udara di bagian bawah sayap va.

Menurut hukum Bernoulli, pada tempat yang memiliki kecepatan lebih tinggi
tekanannya akan lebih rendah. Contohnya, tekanan udara di atas sayap adalah P1

dan tekanan udara di bawah sayap pesawat sebesar P, maka:

T 1
Py +5pv1° = P> pvp”

1
Pi—P3 ='7‘P(”22 =15%)

Karena vi > v2 maka P1< P2, perbedaan tekanan antara sisi atas dan bawah sayap
inilah yang menyebabkan gaya angkat pada sayap pesawat. Jika luas penampang
sayap pesawat adalah A, maka gaya angkat yang di dapat adalah:

F=P.A
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F=(P, —P,).A==p. A(112 —15%)ccrvcrerrreennn 2.20 ¥

g W

e o | pd | i L

AR-REANITIR?Y

32 Bambang Haryadi. 2009. Fisika untuk SMA/MA kelas XI. Jakarta. Pusat Perbukaan
Departemen Pendidikan Nasional. h. 166
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METODOLOGI PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan pendekatan R&D (Research and
Development). Dengan memilih model pembelajaran ADDIE karena model ini
terstruktur dalam tahapan-tahapan desain pengembangan yang mudah dipahami.

Berikut ini bagan model pengembangan ADDIE: 3

A Analisis kebutuhan untuk menentukan masalah dan
- > solusi yang tepat dan menentukan kompetensi siswa.

D | Membuat desain peta materi, desain peta kompetensi.
>‘ desain GBIM. desain naskah. dan desain tampilan
| media.

Meng: media j berbasis
multimedia interaktif sesuai dengan desain yang sudsh
ditentukan.

I L~ Mengujicobakan media dan membagi angket tanggapan
Inplementazion [—1~ | Mas media p an berbasis multimedia interaktif
yang telah di

E Melakukan analisis serta perbaikan terhadap kesalahan
yang terjadi selama uji coba.

Gambar 3.1 Model pengembangan
B. Langkah-langkah Pengembangan
Model ini terdiri dari lima langkah sistematik, yaitu analisis (analysis),
desain (Design), pengembangan (Development), implementasi (Implementation
), dan evaluasi (Evaluation).**
1. Analysis (Analisis )

Pada tahap ini, yaitu tahap analisis, Penulis melakukan observasi awal
dengan cara melakukan wawancara kepada guru di sekolah dan menyebarkan

angket untuk meliputi beberapa kegiatan analisis kebutuhan mulai dari identifikasi

33 Endang Mulyatiningsih. (2012) Metodologi Penelitian Terapan. Yogyakarta: Alfabeta.
3 Sugiyono, metode penelitian pendidikan kuantitatif kualitatif, R&D(Bandung:Alfabeta,

2011), h.32.
40
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masalah dalam pengembangan E-Modul dan menganalisis kesulitan dalam materi
serta mengamati proses pembelajaran di ruang kelas. Dari analisis ini dapat dihasil
bahwa peserta didik memerlukan e-modul sebagai media pembelajaran di

sekolah.
2. Design (perancangan)

Pada tahap Design atau perancangan, dimulai dengan mendesain E-Modul
yang akan dikembangkan. Tahap perancangan ini melibatkan penentuan unsur-
unsur yang diperlukan untuk merancang E-Modul, seperti menyusun kerangka E-
Modul. Selain itu, penulis juga akan mengumpulkan referensi yang akan

digunakan dalam pengembangan materi untuk E-Modul tersebut.
3. Development (Pengembangan)

Pada tahap pengembangan, yang merupakan tahap realisasi produk, E-
Modul dikembangkan sesuai dengan rancangan yang telah disusun sebelumnya.
Setelah itu, E-Modul tersebut akan divalidasi oleh dosen ahli menggunakan
instrumen yang telah disiapkan sebelumnya. Proses validasi ini bertujuan untuk
menilai E-Modul yang telah dikembangkan serta memberikan saran dan komentar
terkait dengan konten E-Modul. Hal yang didapatkan dari validasi ini akan

digunakan sebagai panduan untuk merevisi dan memperbaiki E-Modul.

Selama tahap ini, penulis juga melakukan analisis terhadap data hasil
penilaian E-Modul dari validator. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi
tingkat kevalidan E-Modul sehingga dapat dipastikan bahwa E-Modul tersebut

layak untuk diterapkan dalam kegiatan pembelajaran kepada peserta didik.
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4. Implementation (Penerapan)

Pada tahapan ini, yaitu tahap uji coba produk, dilakukan untuk
mengumpulkan data dan menilai tingkat kelayakan E-Modul berbasis TPACK. Uji
coba produk dilakukan dalam skala kecil, yakni dengan menguji kepada beberapa
peserta didik di sekolah. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa e-modul
yang telah dikembangkan layak dan efektif untuk diterapkan dalam proses

pembelajaran.
5. Evaluation (Evaluasi)

Jika pada E-modul berbasis TPACK menunjukkan dalam kategori kurang
layak setelah dilakukannya uji coba dalam skala kecil, maka produk akan direvisi
kembali sehingga benar-benar layak untuk diterapkan kepada peserta didik. Jika
masih ada kekurangan maka hasil uji coba produk akan menjadi bahan revisi
sehingga e-modul berbasis TPACK layak diterapkan dalam proses pembalajaran

di sekolah.

C. Instrumen Pengumpulan Data

Instrument yang digunakan untuk mengumpulkan data yaitu dengan
lembar validasi yang diberikan kepada validator. Adapun lembar validasi untuk
validator digunakan untuk menilai atau mengukur kelayakan e-modul ini, yang
dikembangkan berkaitan dengan fluida dinamis berbasis TPACK, yang diberikan

kepada pakar ahli yaitu ahli media dan ahli materi.

Hasil dari validasi tersebut yang akan membantu penulis untuk merevisi

instrument sehingga E-Modul dapat dianggap layak digunakan di sekolah.
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D. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam pengembangan E-Modul ini
menggunakan lembar validasi dengan menggunakan skala likert, di mana lembar
tersebut digunakan untuk mendapatkan saran, kritik, dan tanggapan terhadap e-
modul yang dikembangkan. Sebagai penulis, saya akan memberikan lembar
validasi kepada validator untuk dinilai. Validator akan memberikan penilaian
dengan memberi tanda centang pada baris dan kolom yang disediakan, serta
menuliskan revisi yang diperlukan jika terdapat kekurangan pada e-modul. Selain
itu, mereka juga akan memberikan masukan melalui kolom saran.

Dalam pengembangan e-modul ini, validasi dilakukan oleh valiadasi ahli
bidang media, validasi ahli bidang materi, dan validasi oleh pengguna. Penilaian
validator terhadap pengembangan e-modul dikelompokkan ke dalam lima
kategori: sangat setuju (5), setuju (4), ragu-ragu (3), Tidak setuju (2) dan sangat

tidak setuju (1). %
E. Teknik Analisis Data

Untuk teknik analisis data dalam penelitian ini, digunakan data deskriptif
kualitatif dan kuantitatif. Analisis dari validator bersifat deskriptif kualitatif

berupa masukan-masukan dan kritikan, sedangkan data yang digunakan pada

3 Syahrum dan salim. 2012. Metodologi penelitiasn kuantitatif. Bandung : Citapustaka
Media. Hal.150
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validasi bahan ajar merupakan data kuantitatif. Data yang digunakan dalam
validasi pengembangan e-modul adalah data kuantitatif yang menggunakan

ukuran penilaian validator, yang terdiri dari :

Kategori Nilai
Sangat Setuju 5
Setuju 4
Ragu-ragu 3
Tidak Setuju 2
Sangat Tidak Setuju 1

Tabel 3. 1 Kriteria Penilaian.*

Penyusunan skala penilaian yang sesuai ialah memuat norma interprestasi
hasil. Untuk memastikan hasil yang diperoleh dapat dianalisis dan
diinterpretasikan dengan benar dapat dilihat pada table 3.1 :Selanjutnya data
diperoleh dengan instrument pengumpulan data dan dianalisis dengan
menggunakan teknik analisis dan presentase sesuai rumus yang telah ditentukan

:Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai dengan persamaan: %

X= 35X
N

Keterangan :

X = skor rata-rata penilaian oleh ahli
> X = jumlah skor yang diperoleh ahli

N = jumlah pertanyaan.

3 Widoyoko, EP, Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian, (Yogyakarta: Pustaka Belajar,
2012), h.18
" Eko Putro Widoyoko. (2012). Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian. Yogyakarta:
Pustaka Pelajar.
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Dengan mengubah nilai rata-rata yang didapat menjadi nilai dengan Kriteria.

Hal ini dilakukan untuk mengetahui kualitas E-Modul dengan hasil
pengembangan yang awalnya berupa skor diubah menjadi data kualitatif. Yaitu

dengan rumus presentase pada persamaan sebagai berikut:

Rata — rata keseluruhan aspek
PEE % 100%

Persentase Kelayakan = —
skor tertinggi penilaian

Sehingga dapat diperoleh kategori penilaian pengembangan E-Modul
berbasis TPACK sebagai berikut :

Tabel 3. 2 Kriteria Kelayakan Produk yang telah di modifikasi %

Kriteria Persentase Kualifikasi Tindak Lanjut
Dapat digunakan
tanpa revisi
SB 81,26<x < 100 Sangat Layak

Dapat digunakan
dengan sedikit

B 251 <x<8125 | Layak revisi
Media harus
dikaji ulang dan
KB 3,76 < x <62,50 Kurang Layak direvisi baru bisa
digunakan

Media terlebih
dahulu harus
SK 25,00 < x < 43,75 | Tidak Layak direvisi secara

keseluruhan baru
bisa digunakan

38 Rhesta Ayu Oktaviara, Triesninda Pahlevi, Pengembangan E-Modul Berbantuan Kvisoft
Flipbook Maker Berbasis Pendekatan Saintifik pada Materi Menerapkan Pengoperasian Aplikasi
Pengolah Kata Kelas X OTKP 3 SMKN 2 Blitar, Jurnal Pendidikan Administrasi Perkantoran,
Vol. 7, No. 3 (2019), him. 63
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Adapun Diagram Alur Penelitian
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1) Pengembangan E-Modul Pembelajaran Berbasis technological

pedagogical and content knowledge (TPACK) di SMA/MA

Penelitian yang digunakan adalah menggunakan penelitian dan
pengembangan (Research and Development) untuk menghasilkan produk tertentu
dan menguji keefektifan suatu produk berupa bahan ajar berbentuk e-modul
berbasis Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) di
SMA/MA .Penelitian ini menggunakan model ADDIE, karena model yang
digunakan dalam tahapan-tahapan desain pengembangan dan mudah dipahami
adalah ADDIE. ADDIE terdiri dari beberapa tahapan yaitu (Analysis, Design,
Development, Implementation dan Evaluation). Adapun pengembangan bahan
ajar berbentuk E-Modul berbasis technological pedagogical and content
knowledge (TPACK) di SMA/MA vyang telah dikembangkan akan dijabarkan
secara rinci sebagai berikut:

1) Hasil analysis (Analisis)

Tahap analisis kebutuhan bertujuan sejauh- mana pembelajaran fisika di
kelas X1 IPA dilaksanakan. Pada tahap ini peneliti melaksanakan wawancara
dengan guru fisika dan observasi di salah satu kelas X1 IPA. Wawancara pada
tanggal 27 Mei 2024 dengan narasumber salah satu guru disekolah darul ulum

kota Banda aceh serta peserta didik.

48
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Permasalahan yang didapatkan selama observasi dan wawancara
berlangsung menunjukkan bahwa, fisika menjadi salah satu mata pelajaran yang
sulit untuk dipahami oleh peserta didik kelas XI terutama pada mata pelajaran
fluida dinamis, dan keterbatasan media pembelajaran serta penggunaan buku
paket dalam pembelajaran.

Sumber belajar yang digunakan peserta didik di sekolah kurang menarik
secara visual dan masih cenderung menampilkan satu aspek yaitu simbolik yang
berupa rumus sedangkan gambar, video dan beserta pratikum yang berkaitan
dengan materi masih jarang di buku paket. Kondisi ini menyebabkan kesulitan

bagi peserta didik dalam memahami materi pembelajaran fisika.

a) Hasil Analisis Kurikulum

Pada tahap analisis kurikulum, peneliti melakukan analisis terhadap berbagai
perangkat kurikulum yang berlaku di MAS Darul Ulum Banda Aceh. Analisis ini
dilakukan untuk merumuskan indikator dan tujuan pembelajaran berdasarkan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) yang tercantum dalam
Kurikulum 2013 Revisi 2016 untuk materi fluida dinamis. Kemudian Media E-
Modul yang telah dibuat peneliti sudah mengikuti kurikulum ini dalam
penyusunannya , sehingga semua aspek pengajaran dan pembelajaran mengikuti

ketentuan yang terdapat dalam Kurikulum 2013 Revisi 2016.
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b) Hasil Analisis Peserta Didik

Analisis peserta didik dilakukan untuk mengetahui karakteristik peserta
didik pada saat pembelajaran berlangsung. Berdasarkan hasil wawancara dan
observasi yang telah dilakukan di MAS Darul Ulum Banda Aceh kelas XI IPA
bahwasanya pada saat pembelajaran berlangsung sebagian peserta didik terlihat
tidak aktif terhadap pelajaran fisika karena monotonnya dan kurang nya
pemanfaatan teknologi pada proses pembelajaran. Oleh karena permasalahan
tersebut, E-Modul ini dirancang dengan memasukkan berbagai aspek seperti
gambar, video, lab virtual , contoh soal, dan tugas yang dapat dikerjakan oleh
peserta didik secara mandiri atau selama pembelajaran berlangsung. Tujuan
utamanya adalah untuk memfasilitasi peserta didik dalam memahami materi
pelajaran secara lebih baik dan mendalam, serta mendorong mereka untuk

membangun pemahaman yang komprehensif terhadap materi yang diajarkan.

c) Hasil analisis bahan ajar

Berdasarkan hasil analisis, ditemukan bahwa guru belum mengembangkan
bahan ajar pembaruan seperti E-Modul yang memuat video praktikum, lab virtual,
serta soal dan jawaban yang dapat langsung dikerjakan pada google form. Hal ini
disebabkan karena kurangnya pemahaman guru dalam pembuatan bahan ajar atau
media pembelajaran yang lebih maju. Sebagai akibatnya, dalam proses
pembelajaran, guru lebih banyak mengandalkan buku bahan ajar seperti buku

paket sebagai sumber utama dalam menyampaikan materi pelajaran.
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2) Hasil Design (Perancangan)

Tahap desain yaitu dengan merancang konsep produk mulai dari Analisis
konsep dan data, mengumpulkan referensi, membuat flowchart. Tahap rancangan
ini bertujuan untuk menyiapkan dan merancang perangkat pembelajaran. Pada

tahap ini peneliti mulai merancang modul pembelajaran yang akan dikembangkan

Ada 5 langkah pada tahap perancangan ini, diantaranya :

a) mengembangkan konsep

Dalam tahapan pengembangan konsep yaitu tahapan dimana penulis
mengembangkan konsep dilakukan dengan cara menyatukan komponen-
komponen yang dimuat terdiri atas: yang dipaparkan didalam e-modul adalah
materi debit, persamaan kontinuitas dan azas bernoulli, video, gambar,lab virtual,
uji kompetensi, glosarium, LKPD, RPP, dan lain sebagainya.

b) Menentukan desain tampilan Modul

E-modul Berbasis TPACK pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA di
desain dengan menggunakan Microsoft Word dimulai dari cover bagian depan
hingga cover bagian belakang. Pemilihan format warna yang beragam juga sesuai
dengan warna base yaitu warna biru. Pada bagian atas isi dalam modul tertulis
judul modul untuk setiap lembarnya. Desain awal modul ini dibuat berdasarkan
dengan format yang telah dipilih. Hasil akhir dari desain tampilan E-modul
Berbasis TPACK dapat dilihat pada Tabel 4.1:

Tabel 4.1 Desain Tampilan E-Modul Berbasis TPACK
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c) Membuat Flowchart

Flowchart adalah sebuah bagian atau diagram yang menunjukkan
bagaimana program berjalan atau mengalir yang terdapat dalam E-modul berbasis
TPACK atau alat yang dapat digunakan untuk menganalisa komponen dan urutan
program, dan untuk mengkomunikasikan informasi. Flowchart yang terdapat

dalam E-modul berbasis TPACK adalah sebagai berikut:
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FLOWCHART E-MODUL
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Gambar 4.1 Flowchart E-Modul

d) Menentukan software yang akan digunakan

Setelah produk yang telah di desain kemudian penulis menentukan
Software yang digunakan dalam proses pembuatan E-modul Berbasis TPACK

yaitu dengan menggunakan Flip PDF Professional. °

1 i POF Professionsl 24,102 - Fip POF Professiomsl Overview
fle Publah Optoos View Online _Help

Flip PDF Professional

Gambar 4.2. Tampilan aplikasi Flip PDF Profesional

% Neng Nenden Mulyaningsih dan Dandan Luhur Saraswati, Penerapan Media

Pembelajaran Digital Book dengan Kvisoft flipbook maker.”(Jurnal Pendidikan Fisika, vol. 5, n0.
1.2017)hal.26
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e) Validasi instrument ahli media dan ahli materi

Instrument penelitian yang dirancang untuk pengembangan produk berupa
angket validasi ahli materi dan ahli media yang digunakan untuk mengukur
kualitas E-modul Berbasis TPACK. Validasi instrument ahli media dan ahli materi
dilakukan untuk mengetahui valid atau tidak instrument validasi digunakan untuk
menguji  kelayakan E-modul Berbasis TPACK. % Berikut beberapa
saran/komentar dari ahli media maupun ahli materi yang dapat dilihat pada Tabel
4.2

Tabel 4.2 Saran/Komentar Ahli/Validator

No Validator materi Komentar dan saran

1 V1 Perbaikan untuk gambar-gambar contoh materi,

Menyediakan link disetiap gambar contoh materi.

2 V2 Diperhatikan setiap penulisan sehingga lebih
teratur
3 V3 Cek kembali typo, dll (EYD), tata letak gambar,

masukkan referensi, rumus sesuai aturan

No Validator media Komentar dan saran

1 V1 Memperbaiki Flowchart Modul, Menambahkan
google form untuk peserta didik menjawab hasil
praktikum.

2 V2 Sudah bagus dan menarik modulnya hanya

penyesuaian margin dan daftar isi saja.

40 Nyoman Sugihartini, Nyoman Laba jayanta, Pengembangan E-Modul mata kuliah
strategi pembelajaran. Jurnal Pendidikan Teknologi dan Kejuruan, Vol.14, No, 2 (Juli 2017)
him.222.
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3 V3 Penggunaan jenis dan ukuran font sebaiknya

konsisten, jangan terlalu banyak jenis font.

Berdasarkan komentar/saran dari validator, bahan ajar fisika berbentuk
E-Modul berbasis TPACK pada materi fluida dinamis dilakukan perbaikan
sehingga diperoleh hasil kelayakan media oleh ahli media dengan hasil kelayakan
rata-rata 94,64 % dengan kategori sangat layak. Hasil kelayakan materi fluida
dinamis bahan ajar fisika berbentuk e-modul berbasis TPACK mendapatkan hasil
kelayakan rata-rata 94 % dengan kategori sangat layak.

2. Kelayakan E-Modul Pembelajaran Berbasis Technological Pedagogical and

Content Knowledge (TPACK) di SMA/MA

a. Kelayakan E-Modul pembelajaran Berbasis TPACK oleh ahli media

Kelayakan E-Modul berbasis TPACK diperoleh dari hasil validasi oleh ahli
media dengan mengisi instrumen berupa lembar validasi ahli media. Lembar
validasi ahli media terdiri dari dua aspek yaitu aspek kelayakan tampilan dan

kelayakan pemograman. Data kelayakan dapat dilihat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Data Hasil VValidasi oleh Ahli Media

| o Validator ¥ Persenta o
Indl_ka_tor Penila 5 Skor per se Kriteria
Penilaian 2 1 2 Total Aspe Kelayak | Kelayakan

Kk an
P-1 5 5 5 15
Cover P2 | 5 | 5 | 5 | 15 | 44 | 97,77% ?_Zr;%it
P-3 4 5 5 14
P-4 3 4 5 12
Flowchart P5| 5 | 5 | 5] 15| 41 |9111% SLZ‘/%T
P-6 5 5 4 14
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p7| 5| 4] 5|14
KataPengantar | P-8 | 5 | 5 | 4 | 14 | 42 | 9333% Is_zr;%?(t
PO| 4 | 5 | 5 | 14
P10l 5 | 4 | 5| 14
Desainlsi [P-11| 5 | 5 | 4 | 14 | 42 | 93.33% Is_zr;%?(t
P12 5 | 5 | 4 | 14
P13 5 | 5 | 5 | 15
Pendahuluan | P-14 | 5 | 4 | 5 | 14| 43 | 9555% Is_zr;%?(t
P15 4 | 5 | 5 | 14
P-16| 5 | 5 | 5| 15
Petakonsep |P-17| 5 | 4 | 5 | 14 | 44 | 97,77% ?_Zr;gakt
P18 5 | 5 | 5 | 15
P19 5 | 5 | 5 | 15
P20| 5 | 5 | 5 | 15
. P-21 5 5 3) 15 Sangat
Pembelajaran P20 4 5 14 87 | 96,66% Layak
P22 5 | 5 | 5 | 15
1 ENEIRIIRT
P25 5 | 5 | 5| 15
Uji Kompetensi | P26 | 5 | 5 | 5 | 15 | 43 | 9555% ?_Zr;%alf
P27 4 | 4 | 5 | 13
: P-28 5 5 5 | 15 Sangat
Kunci Jawaban P20 & 2 EE 28 | 93,33% Layak
. P30| 5 | 5 | 5| 15 Sangat
Glosarium P31 | 5 = 5 15 30 100% Layak
. ; P-32 | 4 0 4 | 13 Sangat
Profil Penulis P23 2 7 5 1 13 26 | 86,66% Layak
Jumlah Rata-Rata Seluruh Skor 94,64% iangat
ayak

Keterangan:

Validator 1 : HAL

Validator 2 : B
Validator 3: MRF

b. Kelayakan E-Modul Berbasis TPACK pada materi fluida dinamis oleh ahli

Materi

Berdasarkan penilaian yang dilakukan oleh para ahli media, data validasi pada
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Tabel 4.3 e-modul pembelajaran berbasis TPACK pada materi fluida dinamis

secara keseluruhan mendapatkan penilaian sebesar 94,64%.

Penilaian tersebut memenuhi kriteria sangat layak menurut ahli media. Oleh

karena itu dapat disimpulkan bahwa e-modul pembelajaran berbasis TPACK pada

materi fluida dinamis yang telah dikembangkan memiliki kualitas sangat layak

digunakan sebagai bahan pembelajaran fisika di sekolah.. Hasil analisis data oleh

ahli materi dapat ditemukan dalam Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Data Hasil VValidasi oleh Ahli Materi

Validator ¥
Indikator Butir Skor Per:gnta Kriteria
Aspek _ Penila 3 |Tota| per Kelayaka
Penilaian o 1 D | |Aspe Kelayak N
Kk an
esesuaian Mardi IE-2l| 150 | 151 1A, e oot
ESSZ‘;Z';‘: op P25 |5 |74 |14 41 |9111% Lzr)‘/%?(
P3| 4 | 5 | 4 |13
P4 | 4 | 4 |5 |13
Kelay| ot 7PB [ 4 | 5 | 4 |13 39 |8666% ?_Zr;%it
akan P-6 4 5 4 113
Isi . P7 | 5 | 4 | 4 |13
Kem,\j;?gﬂ'ra” P8 | 5 | 5 | 4 [14] 41 |9L11% | S0
P9 | 5 | 5 | 4 |14 4
P10| 4 | 5 | 4|13
K';’:ﬁ”ﬂﬂ;%ﬁ%n Pil1| 4 | 5 | 5 | 14| 41 | 91,11% ifi“%it
g P12| 4 | 5 | 5 |14 y
. P13| 4 | 5 | 5 | 14
PeTr?k;'izn P14l 4 | 5 | 4 | 13| 41 | 91,11% Egngit
yel P15| 4 | 5 | 5 |14 y
Prrec |5 | S B |5
Kelay|  Penduung. 577175 | 5 | 5 | 15| 45 | 100% [oron
gﬁna Penyajian P18 3 s = 15 Laya
jiany o P10 5 | 5 [ 5[5 s
Penibé/?ajljl:ran P 8 2 S I T, La;y%?(
P21 4 | 5 |5 |14
Koherensifdan | P-22 | 5 S 4 |14 o. | Sangat
Keruntutan Alur | P-23 | 4 5 5 1|14 4l | 9L.11% Layak
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pikir P-24 | 4 4 5|13
Komunikatif, | P-25| 4 S S | 13 Sangat
Kelay|lugas, dialogis dan| P-26 | 4 4 5 | 13| 40 | 88,88% La %k
akan interaktif P-27| 4 5 5 | 14 y
Keba Kesesuaian P-28 | 4 5 5114
hasaa dengan kaidah P2 | 4 S > | 14 42 | 93,33% sangat
: Bahasa P-30| 4 5 | 5|14 Layak
Jumlah Rata-Rata Seluruh Skor 90.44% Sangat
’ Layak

Keterangan:

Validator 1 : FW
Validator 2 : Z
Validator 3 : CRM

Berdasarkan data yang terdapat dalam Tabel 4.3 dan 4.4 ditemukan hasil

persentase kelayakan keseluruhan e-modul pembelajaran berbasis TPACK pada

materi fluida dinamis di SMA/MA sebagai berikut:

Tabel 4.5. Data Persentase Validator

No Validator Persentase Kategori

1 Ahli Media 94,64% Sangat Layak
2 Ahli Materi 90,44% Sangat Layak
Total skor rata-rata 92,64% Sangat Layak

Berdasarkan data yang tercantum dalam Tabel 4.5 ditemukan hasil persentase

keseluruhan oleh ahli media dan ahli materi. Hasil penilaian ahli media dengan

skor 94,64% dan ahli materi dengan skor 90,44%. Dari kedua kelompok ahli

tersebut dapat disimpulkan bahwa e-modul pembelajaran berbasis TPACK pada

materi fluida dinamis di SMA/MA secara keseluruhan mendapatkan penilaian
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sangat layak dengan skor rata-rata 92,64%.

Oleh karena itu, e-modul pembelajaran berbasis TPACK pada materi fluida
dinamis yang telah dikembangkan dapat digunakan untuk SMA/MA.

Berdasarkan dasil analisis data yang dilakukan, langkah selanjutnya adalah
melakukan revisi berdasarkan komentar dan saran yang diberikan oleh validator.
Berdasarkan lembar validasi yang diisi oleh ahli media dan ahli materi, terdapat
saran perbaikan dan masukan yang diberikan untuk meningkatkan kualitas e-
modul pembelajaran sehingga dapat dianggap layak digunakan sebagai media
pembelajaran dalam proses pembelajaran. Rincian saran dan masukan dari
validator dapat ditemukan pada Tabel 4.6 berikut:

Tabel 4.6 Saran Perbaikan dari Ahli Materi dan Ahli Media

Validator Saran Perbaikan Hasil Perbaikan
Ahli Materi|Disesuaikan ukuran serta font |Perbaikan ukuran serta  font

enulisan penulisan
. " Ll S —
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3. Hasil respon Peserta Didik

Selanjutnya, peneliti menguji coba produk dalam skala kecil. Uji coba
tersebut dilakukan kepada peserta didik dan guru fisika MAS Darul Ulum Banda
Aceh serta dengan menyebarkan lembar angket untuk mengetahui bagaimana
respon peserta didik terhadap e-modul berbasis TPACK pada materi fluida
dinamis yang telah dikembangkan.

Tabel 4.7 Data Hasil Respon Peserta Didik

: Responden Presenta| . . .
O Bl p 67 |60 [0] 1t |Skor |Rata-| se |fniera
R Total | Rata | Kelayak Kelaygk
1an an

an

P-1 |5|5|5|5(4[5]5]a4a|a| 5 | 51 | 51 |92720 | A%
Layak

P-2 |5|5(5|5|4|5[5(aa] 5] 5 | 52 | 52 | 94549 | N9
Layak

P-3 |5|5|5|5(4[5/4|5|4]a| 5| 51 | 51 |92720 | A%
Layak

P4 |4|5|55|4ala|5|a]a| 4| 5 | 49 | 49 |8909% | SAn9&
Layak

P5 [4|5|5|5/4l4|4|5|5|4| 5 | 50 | 5 |9090% | S3N9&
Layak

P6 |4|5|55|5(4|4|5|4|5]| 4 | 50| 5 {90900 | A9
Layak

P7 |5|5|5|5|5[4|4|5|5| 4| 4 | 50|51 |02729 | SO
Layak

P8 |55|5/5|4f4|5[4|4| 4| 5 | 50 | 5 |9090% | S3N9&
Layak

P9 |55|5/5|5(4|4la|4|5]| 4 | 50 | 5 |9090% | S3N9&
Layak

P10 |5(5|5|5|5|44a|ala| 4| 5| 50 | 5 |o0090% | Sandat
Layak

Jumlah Rata-Rata Seluruh Skor 502 | 50,4 | 91,62% ?.Z?/%?(t

Dari tabel 4.7 didapatkan hasil data respon peserta didik terhadap E-Modul
berbasis TPACK dengan persentase sebesar 91,62% termasuk dalam kategori

“Sangat Layak”.
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Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa e-modul pembelajaran berbasis TPACK
pada materi fluida dinamis yang telah dikembangkan sangat layak digunakan
sebagai bahan ajar fisika di sekolah.

B. Pembahasan

a. Desain E-modul Berbasis TPACK pada materi Fluida Dinamis
Desain E-modul Berbasis TPACK pada materi Fluida Dinamis di
SMA/MA diselesaikan melalui tiga tahapan diantaranya: tahap Analisis
(Analysis), tahap perancangan (Design) dan tahap pengembangan (Development).
Keseluruhan tahapan ini  menghasilkan produk akhir berupa e-modul
pembelajaran berbasis TPACK untuk memahami materi fluida dinamis.
1) Analisis (Analysis)

Tahapan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi tujuan pembelajaran
yang tepat. Hasil penelitian di MAS Darul Ulum Banda Aceh menunjukkan
bahwa pengembangan bahan ajar dalam proses pembelajaran sangat penting untuk
meningkatkan pemahaman dan keaktifan belajar peserta didik terhadap materi
diajarkan. Selama penelitian, peserta didik mengkritik bahwa sumber belajar
yang tersedia kurang menarik secara visual. Mereka lebih suka belajar
menggunakan media yang memiliki variasi gambar karena membantu mereka
mengingat informasi lebih mudah daripada teks yang terlalu banyak. Beberapa
peserta didik juga merasa media yang digunakan terlalu penuh dengan teks yang
membingungkan, yang membuat mereka kurang tertarik membaca buku, terutama

dalam pelajaran fisika yang dianggap banyak mengandung rumus-rumus.
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Dalam penelitian ini, peneliti mengembangkan E-Modul berbasis TPACK.
Pemilihan E-Modul dilakukan karena preferensi peserta didik terhadap tampilan
berwarna yang dapat meningkatkan kemampuan intelektual mereka. Penelitian ini
juga melibatkan pengujian sistematis dengan menggunakan lembar analisis
kebutuhan dari peserta didik.

2) Perancangan (Design)

Tahap perancangan mencakup pembuatan kerangka dan struktur modul, serta
pemilihan format dan elemen visual seperti simulasi dan praktikum virtual untuk
meningkatkan pengalaman belajar.

3) Pengembangan (Development).

1. Pembuatan modul PDF

Pada tahap ini dilakukan pengembangan adalah proses pembuatan modul
berbasis TPACK yang telah di desain dan dikembangkan yang awalnya dalam
bentuk word kemudian di ubah kedalam bentuk PDF agar mudah untuk diunggah
dalam software yang telah ditentukan. 4

2. Pembuatan E-modul menggunakan Flip PDF Professional

Kemudian e-modul yang sudah dalam format PDF dimasukkan ke aplikasi
Flip Pdf Professional dan video yang telah di siapkan sebelumnya diedit pada
menu edit pages yang kemudian di publist secara online sehingga menghasilkan

sebuah produk berupa E-modul yang telah dikembangkan sesuai rancangan

41 Putry Widyaningrum, 2021. “Pengembangan E-Modul Dengan Flipbook Maker”. Tata
Niaga (JPTN), 9(1), 1048-1054.
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peneliti.*?

b. Kelayakan E-modul pembelajaran Berbasis TPACK pada materi

Fluida Dinamis

a. Uji kelayakan

Tahap ketiga dari model pengembangan ADDIE adalah tahap develop atau
pengembangan. Tahap ini bertujuan untuk melihat sejauh mana kelayakan modul
pembelajaran yang sudah dirancang dengan memberi kritikan dan saran agar
peneliti dapat merevisi e-modul tersebut berdasarkan masukan yang telah
diberikan oleh ahli supaya dapat mengetahui apakah e-modul berbasis TPACK
pada materi fluida dinamis tersebut layak digunakan atau tidak sebelum produk
diuji cobakan. Validator terdiri dari 3 dosen ahli media dari jurusan prodi PTE dan
3 dosen ahli materi dari jurusan prodi pendidikan fisika.

Penilaian oleh para ahli media terhadap kelayakan e-modul pembelajaran

berbasis TPACK pada materi fluida dinamis dapat dilihat pada grafik gambar 4.3.

Hasil VValidasi Ahli Media

1.2 (varue 91,11% 93,33% 93,33% 95,55% 97,77% 96,66% 95,55% 93,33%

{EEEEEEEE

=
:
:

PENILAIAN

Gambar 4.3. Grafik Validasi Ahli Media

42 Amanullah, M. . (2020). Pengembangan Media Pembelajaran Flipbook Digital Guna
Menunjang Proses Pembelajaran Di Era Revolusi Industri 4.0. Jurnal DimensiPendidikan Dan
Pembelajaran.
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Selanjutnya penilaian yang dilakukan oleh validator terhadap e-modul
pembelajaran berbasis Technologycal Pedagogycal Content Knowledge (TPACK)

oleh dosen ahli materi dapat dilihat melalui grafik yang terdapat pada Gambar 4.4.

96,29%

89,99%

Gambar 4.4. Grafik Validasi Ahli Materi

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Marlinda Indah Eka Budiarti, dkk yang
berjudul,”Pengembangan E-Modul berbasis Technological,Pedagogical and
Content Knowledge (TPACK) menunjukkan hasil penelitian yaitu: Penilaian
kelayakan modul berada pada kategori yang valid dengan nilai rata-rata 3,09 yang
artinya modul layak. “* .Selanjutnya Iffa Widiazizah, Abdul Fatah, llmiyati
Rahayu Hasil uji validitas e-modul berbasis TPACK (Technological Pedagogical

And Content Klowledge) mendapatkan hasil uji kevalidan e-modul yang dilakukan

4 Marlinda Indah Eka Budiarti, Irfan Fouzun, Carless Y.A.Nalle, Lilik Yulianingsih, “
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological, Pedagogical, and Content Knowledge
(TPACK)”, Jurnal Patria Bahari, Vol. 1, No. 2, November 2021, him. 57-68.
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oleh validator ahli diperoleh skor 80,4% dengan kategori valid.

Hal ini disebabkan oleh penyajian e-modul yang lengkap dan sesuai dengan
indikator tujuan yang ditetapkan untuk peserta didik. Ini berarti bahwa produk
memenuhi kriteria kevalidan yang sangat baik. “*Hal ini sesuai dengan penilaian
dari ahli materi yang memberikan persentase sebesar 90,44% dengan Kkriteria
sangat layak. Sehingga e-modul pembelajaran berbasis TPACK (Technological
Pedagogical And Content Klowledge) pada materi fluida dinamis yang telah
dikembangkan memiliki tingkat kelayakan yang sangat baik dan dapat digunakan

sebagai bahan ajar di sekolah.

4). Hasil Implementation (Penerapan)

Tahap keempat dari model pengembangan ADDIE adalah tahap Implementation
atau penerapan. Setelah dinyatakan layak oleh validator, modul pembelajaran
diterapkan di kelas.Implementasi e-modul menggunakan sekala kecil.
Berdasarkan analisis data hasil validasi melalui menyebarkan angket, pada aspek
penilaian kelayakan produk dengan skor persentase 92,26% kategori sangat layak.
Kemudian aspek keterbacaan dan keterpahaman dengan skor persentase 90.91%
kategori sangat layak. Selanjutnya, aspek keterlibatan dan motivasi dengan skor
persentase 91,81% kategori sangat layak. Yang terakhir aspek penilaian

kesesuaian dengan standar kurikulum dengan skor persentase 90,09% kategori

4 |ffa Widiazizah, Abdul Fatah, Ilmiyati Rahayu * Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah matematis”, Jurnal Riset Pendidikan Mtematika, Vol. 3, No. 2, Desember
2022
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sangat layak. Dengan demikian, secara keseluruhan e-modul berbasis TPACK

pada materi fluida dinamis memperoleh total skor rata-rata presentase 91,62%

kategori sangat layak.

i | sk L
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan
sebelumnya dapat disimpulkan bahwa:

1. Desain E-modul Berbasis TPACK pada materi Fluida Dinamis di
SMA/MA diselesaikan melalui tiga tahapan diantaranya: tahap analisis
(Analysis), tahap perancangan (Design) dan tahap pengembangan
(Development). Tahapan perencanaan melibatkan pengumpulan
persyaratan dan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi tujuan
pembelajaran yang tepat. Tahap perancangan mencakup pembuatan
kerangka dan struktur modul, serta pemilihan format dan elemen visual
seperti simulasi dan virtual lab untuk meningkatkan pengalaman belajar.
Selanjutnya, tahap pengembangan menghasilkan produk akhir berupa E-
modul berbasis TPACK yang dirancang untuk mendukung pemahaman
dan aplikasi konsep fluida dinamis secara interaktif dalam proses
pembelajaran di SMA/MA.

2. Kelayakan E-modul berbasis TPACK pada materi Fluida Dinamis di
SMA/MA dapat dilihat dari hasil validasi oleh ahli materi dengan aspek
dengan jumlah total persentase diperoleh hasil persentase sebesar
90,44%. Dan validasi ahli media dengan jumlah total persentase 94,64%.
Kategori yang dihasilkan tergolong ke dalam kriteria sangat layak

digunakan dengan predikat sangat bagus.
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3. Respon peserta didik terhadap E-Modul berbasis TPACK pada materi
Fluida Dinamis di SMA/MA menghasilkan hasil persentase sebesar
91,62% dengan Kriteria sangat tertarik untuk dipelajari dalam proses

pembelajaran fisika.

B. Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian dan pembahasan dari pengembangan E-
modul berbasis TPACK pada materi Fluida Dinamis SMA/MA, peneliti
mengemukakan beberapa saran diantaranya

1. Peneliti menyarankan menggunakan aplikasi yang mengembangkan modul
menjadi e-modul yang versi terbaru daripada Flip PDF Corporate Edition
dikarenakan fitur publish secara online nya terbatas.

2. Peneliti berharap agar penelitian selanjutnya dapat mengembangkan E-
modul berbasis TPACK untuk materi-materi lain yang relevan. Hal ini
dapat memperluas penggunaan teknologi dalam pendidikan dan
meningkatkan efektivitas pembelajaran secara umum.

3. Peneliti menyarankan agar penelitian selanjutnya dapat melanjutkan tahap
pengembangan hingga evaluasi produk e-modul berbasis TPACK pada
materi fluida dinamis dalam proses pembelajaran di sekolah. Hal ini akan

memvalidasi lebih lanjut keefektifan dan kebermanfaatan e-modul.

Saran-saran tersebut diharapkan dapat menjadi panduan untuk pengembangan
dan implementasi lebih lanjut dari produk penelitian ini dalam konteks pendidikan

di sekolah.
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Pada penelitian pengembangan E-modul Berbasis TPACK Pada Materi Fluida
Dinamis ini peneliti mengalami kendala pada saat proses pembuatan e-modul

yaitu:

1. Keterbatasan waktu dalam pembuatan E-Modul.
2. Saat menginstal aplikasi Flip PDF Professional, terjadi kendala karena
modul yang dipublikasikan memiliki watermark di tengah-tengah modul.

Akibatnya, peneliti harus menginstal ulang aplikasi tersebut.
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telah selesai mengadakan penelitian pada tanggal 12 Juni 2024 untuk bahan
penulisan Skripsi dengan judul:

“E-Modul Berbasis TPACK pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA”

Demikianlah surat keterangan ini dibuat agar dapat dipergunakan seperlunya.




Lampiran 4 : Kisi-Kisi Instrumen Pengguna
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Aspek Butir Penilaian No
Penilaian Item
1. Menyesuaikan materi dengan tujuan pembelajaran P-1
2. Menunjukkan keterpaduan dan keselarasan antara bagian-bagian | P-2
dalam bahan ajar
Kelayakan | 3. Menyajikan keakuratan informasi yang disampaikan P-3
Produk 4. Menyajikan kerelevanan produk dengan kebutuhan dan minat target | P-4
pengguna
5. Menyesuaikan tingkat kesukaran materi dengan target pengguna P-5
Keterbacaan | 6. Menyajikan kejelasan bahasa dan struktur kalimat yang digunakan P-6
Dan 7. Menggunakan contoh dan ilustrasi yang mendukung pemahaman P-7
Keterpahaman | 8. Memberikan kemudahan navigasi dalam bahan ajar P-8
9. Menggunakan relevansi dan daya tarik konten terhadap target | P-9
pengguna
Keterlibatan | 10. Menggunakan media yang menarik, seperti gambar, audio, atau | P-10
video
dan Motivasi | 11. Menggunakan aktivitas interaktif yang memancing partisipasi P-11
pengguna
12. Menyajikan studi kasus, masalah, atau tugas yang menantang P-12
Kesesuaian | 13. Menyajikan materi yang konsisten dengan standar pembelajaran | P-13
yang berlaku
dengan 14. Menghubungkan dan keberlanjutan dengan kurikulum yang | P-14
standar dan | digunakan
kurikulum | 15. Memenuhi kompetensi dan indikator pembelajaran yang ditetapkan | P-15
16. Menyajikan keterampilan dan pengetahuan yang relevan dengan | P-16

mata pelajaran
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Lampiran 5 : Kisi-Kisi Intrumen Ahli Materi

1. ASPEK KELAYAKAN ISI

No
Penilaian Butir Penilaian Item
1. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Dasar P-1
. | 2. Menyesuaikan materi dengan Indikator Pencapaian| P-2
Kesesuaian Materi Kompetensi (IPK)
dengan SK dan P
KD
3. Menyajikan rincian-rincian konsep yang terkandung didalam P-3
materi
4. Menyajikan konsep dan materi yang akurat P-4
Keakuratan Materi 5. Menggunakan data yang disajikan secara akurat P-5
6. Menggunakan definisi pada materi yang akurat P-6
7. Menyesuaikan materi dengan perkembangan zaman P-7
. 8. Menggunakan contoh dan kasus yang terdapat dalam P-8
Kemutakhiran ' . .
Materi kehidupan sehari- hari (kontekstual)
9. Menggunakan notasi dan simbol yang benar P-9
10. Menyajikan video yang mendorong rasa ingin tahu P-10
11. Menyajikan gambar yang pada stimulus dapat mendorong | P-11
Mendorong rasa ingin tahu
Keingintahuan
12. Menyajikan tugas yang dapat mendorong rasa ingin tahu| P-12

peserta didik




2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
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o . o No
Penilaian Butir Penilaian Item
1. Menyajikan keselarasan materi P-13
. 2. Menggunakan keterkaitan gambar dan video yang P-14
Teknik .
. logis
Penyajian
3. Menggunakan ilustrasi gambar yang menarik P-15
4. Menyajikan contoh soal pada materi pembelajaran P-16
Pendukung 5. Menyajikan glosarium P-17
Penyajian
6. Menyajikan Daftar Pustaka P-18
7. Melibatkan peserta didik dalam pembelajaran P-19
. 8. Menggunakan ilustrasi materi tidak mengandung unsur | P-20
Penyajian
: kekerasan
Pembelajaran
9. Menyajikan materi yang kreatif dan inovatif P-21
10. Mengaitkan pada setiap alinea pembelajaran P-22
Koherensidan [ 11 Menggunakan keutuhan makna kegiatan pembelajaran
Keruntutan P-23
Alur Pikir
12. Menggunakan tata letak setiap paragraf konsisten P-24




3. ASPEK KELAYAKAN KEBAHASAAN
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Penilaian Butir Penilaian No Item
Menggunakan struktur kalimat yang tepat P-25
Komun!katlf_, . Menerapkan kalimat yang efektif P-26
lugas, Dialogis
dan interaktif -
Menggunakan bahasa yang baku dan sesuai p-27
. Menyajikan Pesan dan informasi yang mudah| P-28
dipahami
Kesesuaian
dengan kaidah Menggunakan data dan fakta yang akurat P-29
bahasal
Menggunakan tata bahasa yang tepat dan sesuai P-30
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Lampiran 6 : Kisi-Kisi Instrumen Ahli Media

No Item
Penilaian Butir Penilaian
1. Menampilkan unsur tata letak pada cover depan dan P-1
belakang sesuai
Cover 2. Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi jenis huruf P-2
3. llustrasi cover menggambarkan isi/materi P-3
4. Menyajikan tata letak yang sesuai dengan urutan P-4
5. Menunjukkan kerapian tata letak flowchart P-5
Flowchart
6. Memilih font yang konsisten P-6
7. Memilih font huruf yang menarik dan mudah dibaca P-7
Kata Pengantar 8. Meminimalisir kombinasi jenis huruf P-8
9. Menggunakan margin yang sesuai P-9
10. Menggunakan tata letak yang konsisten P-10
Daftar Isi 11. Menggunakan spasi yang sesuali P-11
12. Membuktikan pencarian halaman dan judul e-modul P-12
13. Menampilkan KD dan IPK sesuai dengan materi yang P-13
disajikan
Pendahuluan 14. Menunjukkan penggunaan e-modul dengan jelas P-14
15. Menunjukkan - penggunaan video sebagai contoh| P-15
praktikum
16. Menyesuaikan penggunaan variasi huruf P-16
17. Menampilkan keterkaitan materi dengan sub bab materi P-17
Peta Konsep
18. Menampilkan kerapian susunan tata letak P-18
Pembelajaran 19. Menggunakan video dan gambar yang ditampilkan dari| P-19
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media dapat memberi ransangan kepada peserta didik

20. Menyajikan gambar sesuai dengan keterangan P-20
21. Menyajikan video dan gambar sesuai dengan isi materi P-21
22. Menunjukkan kesinambungan antara rumus matematis| P-22
dengan pembelajaran
23. Menyajikan contoh soal yang sesuai P-23
24. Menggunakan media sebagai praktikum secara online P-24
25. Menggunakan media dalam perhitungan P-25
26. Menyajikan soal yang dapat melatih peserta didik P-26
Uji Kompetensi 27. Menyajikan soal yang sesuai dengan materi pembelajaran | P-27
28. Mengukur kemampuan peserta didik P-28
29. Menggunakan kunci jawaban yang benar P-29
S e 30. Mengkategorikan penskoran yang sesuai P-30
31. Menyesuaikan dengan huruf alfabet P-31
Glosarium 32. Memudahkan dalam memahami istilah tertentu P-32
33. Menyajikan secara lengkap P-33
Profil penulis 34. Menggunakan bahasa yang digunakan mudah dipahami P-34
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Lampiran 7 : Lembar Validasi ahli media
' LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MEDIA
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge
Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA

— e ———————at
Judul : Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA
Penyusun : Amirah Afifah Raia
Pembimbing 1 : Dra.lda Meutiawati M.Pd
Instansi : Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembanpan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/lbu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Tbu
akan digunakan scbagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul
tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika.

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (¥) pada kolom yang sesuai pada
setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategori Kelayakan Kriteria Persentase Kelayakan
| Tidak Layak 0%%-20%
T2 Kurang Layak 21%-40%
~ Cukup Layak 41%-60%
4 | Layek 61%-80%
5 | sangatbLayak [ 81%-100%




Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara
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lengkap terlebih dahulu.
INDETITAS VALIDATOR
Nama Har Anma Lostya, HT
NIP ' 19370470 2015032005
Instansi . Redidimn Teeaie Elebkro
A.PENILAIAN
Penilaian Butir Penilaian N
34158
1. Menampilkan unsur tata letak pada cover depan dan belakang L,
Cover o
2. Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi jenis huruf J
3. Ilustrasi cover menggambarkan isi/materi (efek doppler) By ¢
4. Menyajikan tata letak yang sesuai dengan urutan o
Flowchart 5. Menunjukkan kerapian tata letak flowchart v
6. Memilih font yang konsisten v
7. Memilih font huruf yang menarik dan mudah dibaca N
Kata Pengantar | 8. Meminimalisir kombinasi jenis huruf v
9. Menggunakan margin yang sesuai v/
10. Menggunakan tata letak yang konsisten 7
Daftar Isi 11. Menggunakan spasi yang sesuai ]
12. Membuktikan pencarian halaman dan judul e-modul RV
13. Menampilkan KD dan IPK scsuai dengan mater yang disajikan A
Pendahuluan | 14. Menunjukkan penggunaan e-modul dengan jelas v
15. Menunjukkan penggunaan video proyek dengan jelas o
16. Menyesuaikan penggunaan variasi huruf %
Peta Konsep | 17. Menampilkan keterkaitan materi dengan sub bab materi v
18. Menampilkan kerapian susunan tata letak 3




Pembelajaran

19.

Menggunakan video dan gambar yang ditampilkan dapat
memberi ransangan kepada peserta didik

20.

Menyajikan gambar sesuai dengan keterangan

NN

21.

Menyajikan video dan gambar sesuai dengan isi materi

22

Menunjukkan kesinambungan antara rumus matematis dengan

pembelajaran

23.

Menyajikan contoh soal yang sesuai

24

Menggunakan media sebagai contoh praktikum

Uji Kompetensi

25.

Menyajikan soal yang dapat melatih peserta didik

26.

Menyajikan soal yang sesuai dengan materi pembelajaran

27.

Mengukur kemampuan peserta didik

Kunci Jawaban

28.

Menggunakan kunci jawaban yang benar

29.

Mengkategorikan penskoran yang sesuai

Glosarium

30.

Menyesuaikan dengan huruf alfabet

31

Memudahkan dalam memahami istilah tertentu

Profil penulis

32.

Menyajikan secara lengkap

33

Menggunakan bahasa yang digunakan mudah dipahami

B. KOMENTAR DAN SARAN

ARARLsAssR sttt s s R R aanany Srsssessarans R e TR en EEEEET

Z Motk powchat wadul

.. Tauroh agle form UNVE. Ggua Wenulis Sarcbon pasl

Y

{faehEom

R T sesesennneen ) FARSAEAEE RN AR RSN, EEEE )

sEssennnna R Sesenne ..

NN NN r AR NN N RN R RN NN A RN PR AR AR AR R TR A RN RN RN R RN a RN r s hranan

C. KESIMPULAN
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LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MEDIA
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge
Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA

e — —

Judul : Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA

Penyusun : Amirah Afifah Raia

Pembimbing 1 : Dra.Ida Meutiawati M.Pd

Instansi : Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/Ibu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Ibu
akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul
tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika.

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai pada

setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategon Kelayakan Krniteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%-20%
2 Kurang Layak 21%-40%
3 Cukup Layak 41%-60%6
4 Layak 61%%-80%
5] Sangat Layak 81%-100%




Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Tbu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
INDETITAS VALIDATOR
Nama : Eﬂlhiﬁli MT
NIP : 199802 21202203 loo{ :
Instansi . fok fre Fre uw -t 1 Bavds  Acels
A. PENILAIAN
Nilai
Penilaian Butir Penilaian T
1. Menampilkan unsur tata letak pada cover depan dan belakang \/
sesuai
CoveT I Tidak menggunakan terfala banyak kombinast jenis huruf
3, [llustrasi cover menggambarkan isi/materi
4., Menyajikan tata letak yang sesuai dengan urutan /
Flowchart 5. Menunjukkan kerapian tata letak flowchart V
6. Memilih font yang konsisten 'L/
7. Memilih font huruf yang menarik dan mudah dibaca \ ]
Kata Pengantar | 8. Meminimalisir kombinasi jenis huruf vV
9. Menggunakan margin yang sesuai V4
10. Menggunakan tata letak yang konsisten \/
Daftar Isi 11. Menggunakan spasi yang sesuai
12. Membuktikan pencarian halaman dan judul e-modul V4
13. Menampilkan KD dan IPK sesuai dengan materi yang disajikan ‘/‘
Pendahuluan | 14. Menunjukkan penggunaan e-modul dengan jelas \/’ ]
15. Menunjukkan penggunaan video proyek dengan jelas \/
16. Menyesuaikan penggunaan variasi huruf l/
Peta Konsep 17. Menampilkan keterkaitan materi dengan sub bab materi j
18. Menampilkan kerapian susunan tata letak \f
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19. Menggunakan video dan gambar yang ditampilkan dapat
memberi ransangan kepada peserta didik

20. Menyajikan gambar sesuai dengan keterangan

21. Menyajikan video dan gambar sesuai dengan isi materi

Pembelajaran | 22. Menunjukkan kesinambungan antara rumus matematis dengan
pembelajaran

23. Menyajikan contoh soal yang sesuai

SEERER

24. Menggunakan media sebagai contoh praktikum

25. Menyajikan soal yang dapat melatih peserta didik

Uji Kompetensi | 26. Menyajikan soal yang sesuai dengan materi pembelajaran

27. Mengukur kemampuan peserta didik

28. Menggunakan kunci jawaban yang benar

< [SS

Kunci Jawaban
29. Mengkategorikan penskoran yang sesuai
30. Menyesuaikan dengan huruf alfabet V
Glosarium
31. Memudahkan dalam memahami istilah tertentu V4
32. Menyajikan secara len
Profil penulis R gkap \Y%

33. Menggunakan bahasa yang digunakan mudah dipahami

B. KOMENTAR DAN SARAN
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choss sensnssssserarsdfatiassencnsbpnesefiece seravasrrrasnislalssverassssbinessssasarieesse
...................... nnnasensansnnnsanSRRERAlssssnetsssosesssnnanantessssnsideaditiilcenasstersss
BES SRR ENARERANARKESSAS eIt b tEbsesssesasssresstibkpsnatuensessniiTinesesssnsresnnntmanannnnns
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LEMBAR VALIDASI OLEI ANLI MEDIA

Pengembangan E-Modul Berbasis Technologieal Pedagogleal Content Knowledge

Pada Materd Flulda Dinamis di SMA/MA

————— e ——— e ———

Judul

Penyusun
Pembimbing |
Instansi

Dengan Hormat,

: Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis [ SMA/MA

: Amimh Afifuh Roin

: Dra, Ida Meutinwati M.Pd

: Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Schubungan dengan adanya Pengembangan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/lbu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Ibu
akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul

tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika,

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklise (V) pada kolom yang sesuai pada

setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor _I_('n-t@ri?cluyukan | Kriteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%6-20%
2 Kurang Layak | 21%-40% ‘
3 | Cukuplayak | 41%60%
4 ~ Layak | o L[ T sl%eR0%
5 | Sangat Layak . 81%-100%




Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
INDETITAS VALIDATOR
Nama : M W RM ‘fnd'bﬁ, M.
NIP (983033 201903(0/8
Instansi © N M2~ 2o Rr
A. PENILAIAN
Penilaian Butir Penilaian el
31415
1. Menampilkan unsur tata letak pada cover depan dan belakang
sesuai o
Cover
2. Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi jenis huruf v
3. [lustrasi cover menggambarkan isi/materi (efek doppler) V.
4. Menyajikan tata letak yang sesuai dengan urutan Vi
Flowchart 5. Menunjukkan kerapian tata letak flowchart V2
6. Memilih font yang konsisten Vv
7. Memilih font huruf yang menarik dan mudah dibaca v
Kata Pengantar | 8. Meminimalisir kombinasi jenis huruf v
9. Menggunakan margin yang sesuai (o
10. Menggunakan (ata letak yang konsisten 2
Dafar Isi 11. Menggunakan spasi yang sesuai V,
12. Membuktikan pencarian halaman dan judul e-modul Y,
13. Menampilkan KD dan IPK sesuai dengan materi yang disajikan v
Pendahuluan | 14. Menunjukkan penggunaan e-modul dengan jelas V
15. Menunjukkan penggunaan PhET Simulation dengan jelas Vi
16. Menyesuaikan penggunaan variasi huruf 7
Peta Konsep 17. Menampilkan keterkaitan materi dengan sub bab materi V1
18. Menampilkan kerapian susunan tata letak v
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19. Menggunakan video dan gambar yang ditampilkan dapat
memberi ransangan kepada peserta didik

20. Menyajikan gambar sesuai dengan keterangan v

21. Menyajikan video dan gambar sesuai dengan isi materi

Pembelajaran | 22. Menunjukkan kesinambungan antara rumus matematis dengan
pembelajaran

23. Menyajikan contoh soal yang sesuai

24. Menggunakan media sebagai praktikum secara onine v

25. Menyajikan soal yang dapat melatih peserta didik v

Uji Kompetensi | 26. Menyajikan soal yang sesuai dengan materi pembelajaran

27. Mengukur kemampuan peserta didik v

28. Menggunakan kunci jawaban benar
Kunci Jawaban ) e

29. Mengkategorikan penskoran yang sesuai Ve

30. Menyesuaikan dengan huruf alfabet
Glosarium = i

31. Memudahkan dalam memahami istilah tertentu Vs

2. M ikan secara len
Profil penulis o ghap V]

33. Menggunakan bahasa yang digunakan mudah dipahami U

B. KOMENTAR DAN SARAN
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/ Bahan pembelajaran berupa e-modul ini dinyatakan *):
[ Layak digunakan tanpa revisi
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Lampiran 8 : Lembar Validasi ahli materi

LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MATERI
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge
Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA

Judul : Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA

Penyusun : Amirah Afifah Raia

Pembimbing 1 : Dra. Ida meutiawati, M.Pd.

Instansi : Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/Ibu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Tbu
akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul
tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika.

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai pada
setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategori Kelayakan Kriteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%-20%
2 Kurang Layak 21%-40%
3 Cukup Layak 41%-60%
4 Layak 61%-80%
5 Sangat Layak 81%-100%




Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
INDETITAS VALIDATOR
Nama : Rtriyadany . M bd
NP © 19620914 200( 042002
Instansi © Prody pfs
A.PENILAIAN
1. ASPEK KELAYAKAN ISI
Ni
Penilaian Butir Penilaian T2 ;hl rl
1. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Inti
Kesesuaian - -
Materi den 2. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Dasar
gan
i M ikan materi dengan Indikator Pencapaian
KI dan KD ey e
Kompetensi (IPK)
4. Menyajikan konsep dan materi yang akurat Ve
_ 5. Menggunakan data yang disajikan secara akurat v
ateri
5. Menggunakan definisi pada materi yang akurat v
7. Menyesuaikan materi dengan perkembangan zaman
Kemutakhiran | 8. Menggunakan contoh dan kasus yang terdapat dalam
Materi kehidupan sehari- hari (kontekstual)
9. Menggunakan notasi dan simbol yang benar
10. Menyajikan video yang mendorong rasa ingin tahu 2
11. Menyajikan bar a stimulus dapat mendoron,
P yaal gambar yang pad pat me g N/
_— rasa ingin tahu
Keingintahuan
12. Menyajikan tugas yang dapat mendorong rasa ingin tahu W,
peserta didik
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2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN

Nilai
Penilaian Butir Penilaian
3|4|5
- 1. Menyajikan kesclarasan materi S
e
- 2. Menggunakan keterkaitan gambar dan video yang logis v
Penyajian - e .
3. Menggunakan ilustrasi gambar yang menarik v
4. Menyajikan contoh soal pada materi pembelajaran v
Pendukung - -
. 5.  Menyajikan glosarium v
Penyajian =
6. Menyajikan Daftar Pustaka -
7.  Meclibatkan peserta didik dalam pembelajaran A
Penyajian 8. Menggunakan ilustrasi materi tidak mengandung unsur
Pembelajaran kekerasan L%
9, Menyajikan materi yang kreatif dan inovatif v
Koherensi dan | 10. Mengaitkan pada setiap alinea pembelajaran A
Keruntutan | 11. Menggunakan keutuhan makna kegiatan pembelajaran Va
Alur Pikir 12. Menggunakan tata letak setiap paragraf konsisten v
3. ASPEK KELAYAKAN KEBAHASAAN
Nilai
Penilaian Butir Penilaian
3|/4|5
Komumikatif: I.  Menggunakan struktur kalimat yang tepat i
lugas, Dialogis | 2.  Menerapkan kalimat yang efektif N
dan interaktif | 3. Menggunakan bahasa yang baku dan sesuai v
Kesesuaian | 4. Menyajikan Pesan dan informasi yang mudah dipahami v
dengan kaidah | 5. Menggunakan data dan fakta yang akurat i
bahasal 6. Menggunakan tata bahasa yang tepat dan sesuai Vi
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B. KOMENTAR DAN SARAN
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Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge

LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MATERI

Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA

Judul

Penyusun
Pembimbing 1
Instansi

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/Ibu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Ibu ‘
akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini schingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul
tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika.

: Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA
: Amirah Afifah Raia

; Dra. Ida meutiawati, M.Pd.
: Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (¥) pada kolom yang sesuai pada

setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategori Kelayakan Kriteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%-20%
2 Kurang Layak 21%-40%
3 Cukup Layak 41%-60%
4 Layak 61%-80%
5 Sangat Layak 81%-100%
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Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu,
INDETITAS VALIDATOR
Nama . 2AHLAH, M
NIP : \990041300190380M
Instansi ¢ FTE uv AR- RANIRY
A. PENILAIAN
1. ASPEK KELAYAKAN IS1
Penilaian Butir Penilaian = N's"' Sk
1. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Inti
Kesesuaian
B 2. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Dasar v
ngan :
I M ikan teri  den Indikator Pencapaian
K1 dan KD enyesuai mal gan ikator capa i
Kompetensi (IPK)
4. Menyajikan konsep dan materi yang akurat W
Keakuratan
Materi 5. Menggunakan data yang disajikan secara akurat ' 4
6. Menggunakan definisi pada materi yang akurat &/
7. Menyesuaikan materi dengan perkembangan zaman
Kemutakhiran | 8. Menggunakan contoh dan kasus yang terdapat dalam ”
Materi kehidupan sehari- hari (kontekstual) v
9. Menggunakan notasi dan simbol yang benar N4
10. Menyajikan video yang mendorong rasa ingin tahu
11. Menyajikan bar yan stimulus mendoron
» . ?'a{ gambar yang pada dapat g o
rasa ingin tahu
Keingintahuan
12. Menyajikan tugas yang dapat mendorong rasa ingin tahu
peserta didik v4




2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN

Penilaian Butir Penilaian N;hl 3
Tk 1. Menyajikan keselarasan materi A
Penyajian 2. Menggunakan keterkaitan gambar dan video yang logis V| )
3. Menggunakan ilustrasi gambar yang menarik v
Pendukung 4. Menya%fkan contolt soal pada materi pembelajaran V1
Penyaiian 5. Menyajikan glosarium Vi
6. Menyajikan Daftar Pustaka
7. Melibatkan peserta didik dalam pembelajaran
Penyajian [ 8. Menggunakan ilustrasi materi tidak mengandung unsur A
Pembelajaran kekerasan
9. Menyajikan materi yang kreatif dan inovatif
Koherensi dan | 10. Mengaitkan pada setiap alinea pembelajaran N
Keruntutan | 11. Menggunakan keutuhan makna kegiatan pembelajaran
Alur Pikir 12. Menggunakan tata letak setiap paragraf konsisten v
3. ASPEK KELAYAKAN KEBAHASAAN
Penilaian Butir Penilaian N:‘i -
Komunikatif, | 1. Menggunakan struktur kalimat yang tepat A
lugas, Dialogis | 2. Menerapkan kalimat yang efektif y
daninteraktif | 3. Menggunakan bahasa yang baku dan sesuai v,
Kesesuaian | 4. Menyajikan Pesan dan informasi yang mudah dipahami V4
dengan kaidah | 5. Menggunakan data dan fakta yang akurat
bahasal 6. Menggunakan tata bahasa yang tepat dan sesuai

B. KOMENTAR DAN SARAN
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LEMBAR VALIDASI OLEI ANLI MATERI
Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical Content Knowledge
Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA

Judul : Pengembangan E-Modul Berbasis Technological Pedagogical
Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA

Penyusun : Amirah Afifah Raia

Pembimbing 1 : Dra. 1da meutiawati, M.Pd.

Instansi : Pendidikan Fisika/Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Pengembangan E-Modul Berbasis
Technological Pedagogical Content Knowledge Pada Materi Fluida Dinamis Di
SMA/MA, maka melalui instrument ini kami mohon kepada Bapak/fbu untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilain Bapak/Tbu
akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki, membenahi dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya e-modul
tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika.

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (¥) pada kolom yang sesuai pada
setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategori Kelayakan Kriteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%-20%
2 Kurang Layak 21%-40%
3 Cukup Layak 41%-60%
4 Layak 61%-80%
5 Sangat Layak 81%-100%
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Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.

INDETITAS VALIDATOR

Nama . euT RIZE) MUSTIKA
NIP - 10930604 227012 3017
Instansi - unkBands Acl

A. PENILAIAN

1. ASPEK KELAYAKAN ISI

Nilai

Penilaian Butir Penilaian 34
- ' 1. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Inti v
esesuaian
. 2. Menyajikan materi yang sesuai dengan Kompetensi Dasar V4
Materi dengan : - - :
3. Menyesuaikan materi  dengan Indikator Pencapaian
K1 dan KD , o
Kompetensi (IPK)
4. Menyajikan konsep dan materi yang akurat
Keakuratan —
g 5. Menggunakan data yang disajikan secara akurat /
Materi :
6. Menggunakan definisi pada materi yang akurat /4
7.~ Menyesuaikan materi dengan perkembangan zaman 7
Kemutakhiran | 8. Menggunakan contoh dan kasus yang terdapat dalam
Materi kehidupan sehari- hari (kontekstual) 74
9. Menggunakan notasi dan simbol yang benar 2
10. Menyajikan video yang mendorong rasa ingin tahu -7
11. Menyajikan gambar yang pada stimulus dapat mendorong
Mendorong T
o rasa ingin tahu
Keingintahuan : -
12. Menyajikan tugas yang dapat mendorong rasa ingin tahu
peserta didik
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2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN

Penilaian Butir Penilaian Nilai
3 5
Teknik 1. Menyajikan kesclarasan materi ]
o 2. Menggunakan keterkaitan gambar dan video yang logis 1
ian
. 3. Menggunakan ilustrasi gambar yang menarik v
4. Menyajikan contoh soal pada materi pembelajaran \
Pendukung
= 5.  Menyajikan glosarium
Penyajian
6. Menyajikan Daftar Pustaka
7. Melibatkan peserta didik dalam pembelajaran v
Penyajian 8. Menggunakan ilustrasi materi tidak mengandung unsur Y
Pembelajaran kekerasan
9. Menyajikan materi yang kreatif dan inovatif V/
Koherensi dan | 10. Mengaitkan pada setiap alinea pembelajaran w
Keruntutan | 11. Menggunakan keutuhan makna kegiatan pembelajaran v
Alur Pikir | 12. Menggunakan tata letak setiap paragraf konsisten v

3. ASPEK KELAYAKAN KEBAHASAAN

Penilaian Butir Penilaian N:‘i 5
Komunikatif, | |- Menggunakan struktur kalimat yang tcpat v
lugas, Dialogis | 2. Menerapkan kalimat yang efektif o
daninteraktif [ 3. Menggunakan bahasa yang baku dan sesuai v
Kesesuaian | 4. Menyajikan Pesan dan informasi yang mudah dipahami Ve

dengan kaidah | 5. Menggunakan data dan fakta yang akurat v
bahasal 6. Menggunakan tata bahasa yang tepat dan sesuai i
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C. KESIMPULAN

Bahan pembelajaran berupa ¢-modul ini dinyatakan *):
] Layak digunakan tanpa revisi
g/f.ayak digunakan dengan revisi
{J Tidak layak digunakan

*) Centang di kotak yang dipilih

BandaAceh,...‘.Z..[...’....’.’. ....... 2024
Validator

Gt K2k HSTRARSA.
NIP. 19930604 2£200:2201)
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Lampiran 8 : Lembar Respon Peserta Didik

LEMBAR VALIDASI PENGGUNA

Pengembangan E-modul Berbasis TPACK
Pada Materi Fluida Dinamis Di SMA/MA

Judul Penelitian : Pengembangan E-modul Berbasis TPACK

Pada MateriFluida Dinamis Di SMA/MA

Penyusun : Amirah Afifah Raia
Pembimbing : Dra. Ida Meutiawati M.Pd
Instansi : Pendidikan Fisika/ Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya, Pengembangan E-modul Peserta Didik
Berbasis TPACK Pada Materi Fluida Dinamis di SMA/MA, maka melalui
instrument ini Peserta Didik kami mohon untuk memberi penilaian, pendapat,
saran dan koreksi terhadap E-modul yang telah dibuat tersebut. Penilaian Peserta
Didik akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan
meningkatkan kualitas E-modul ini sehingga bisa diketahui layak atau tidak
layaknya E-modul tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika. Aspek
penilaian E-modul ini diadaptasi dari komponen penilaian aspek keagrafikan
oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BNSP).



PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
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Peserta Didik kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

Skor Kategori Kelayakan Kriteria Persentase Kelayakan
1 Tidak Layak 0%-20%
2 Kurang Layak 21%-40%
3 Cukup Layak 41%-60%
4 Layak 61%-80%
5 Sangat Layak 81%-100%

Sebelum melakukan penilaian, Peserta Didik kami mohon mengisi identitas

secara lengkap terlebih dahulu.

INDETITAS PESERTA DIDIK
: Muhammad Aditya Fahlevi

Nama

Kelas

Sekolah

CIX -

* MAS DARUL ULUM



A. PENILAIAN

113

Penilaian

Butir Penilaian

Penilaian

2134

Kelayakan
Produk

1. Desain Lembar Kerja Peserta Didik
berbasis TPACK sangat menarik saya
lihat

2. Ukuran huruf yang digunakan pada E-
Modul jelas untuk saya baca

. E-modul berbasis TPACK menimbulkan
rasa ingin tahu mengenai materi fluida
dinamis

w

4. Saya merasakan manfaat setelah
menggunakan E-Modul Fluida dinamis
berbasis TPACK

Keterbacaan
dan
keterpahaman

5. Bahasa dan struktur kalimat yang
digunakan sangat mudah dipahami

6. llustrasi yang ditampilkan sesuai dengan
isi materi yang dijelaskan pada E-
Modul

Keterlibatan

dan Motivasi

7. Materi Fluida dinamis yang disajikan
dalam E-Modul berbasis TPACK
membuat saya merasa senang belajar

8. E-modul fluida dinamis berbasis TPACK
meningkatkan motivasi belajar

Kesesuaian
Dengan

Standar
Kurikulum

9. Menyajikan materi yang konsisten
dengan standar pembelajaran yang
berlaku

10.Menghubungkan dan keberlanjutan
dengan kurikulum yang digunakan

11.E-modul berbasis TPACK menimbulkan
ketertarikan untuk menciptakan suatu
proyek

12.Dengan menggunakan E-Modul berbasis
TPACK menambah keterampilan dan
pengetahuan




114

B. KOMENTAR DAN SARAN PERBAIKAN

C. KESIMPULAN
Bahan Pembelajaran berupa e-modul ini dinyatakan *):
Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi

Tidak Layak digunakan

*) Centang di kotak yang dipilih

Banda Aceh, 2024
Peserta Didik

(Muhammad Aditya Fahlevi )
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