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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan 
mengetahui kelayakan serta respon siswa terhadap e-modul 
fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA. 
Penelitian ini termasuk penelitian Research and Development 
(R&D) dengan pengembangan model ADDIE, yang meliputi 
lima tahap yaitu analysis, design, development, implementation, 
dan evaluation. Teknik pengumpulan data penelitian berupa 
angket menggunakan 4 skala likert, untuk menilai kualitas 
modul, diberikan kepada ahli media dan ahli materi,  untuk uji 
coba lapangan diberikan kepada 34 siswa kelas XI. Hasil dari 
kualitas modul berdasarkan penilaian ahli materi berdasarkan 
keseluruhan aspek yang terdiri dari aspek kelayakan isi, 
kelayakan bahasa, kelayakan penyajian dan pengembangan e-
modul memperoleh 86,25% dengan tingkat validitas sangat 
valid. Hasil ahli media keseluruhan aspek yang terdiri dari 
desain media dan aspek penggunaan media memperoleh 
89,286% dengan tingkat validitas sangat valid. Hasil respon 
siswa untuk keseluruhan aspek, baik aspek kualitasi isi dan 
materi, juga aspek kualitas media, memperoleh persentase 
83,08% dengan rata-rata 3,32 termasuk ke dalam kriteria 
sangat setuju. Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat 
disimpulkan bahwa e-modul fluida statis bermuatan mitigasi 
bencana banjir dikategorikan layak digunakan.  
  

Kata kunci : e-modul, fluida statis, mitigasi bencana banjir. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Kota Semarang adalah salah satu wilayah di Jawa 

Tengah yang berpotensi rawan berbagai bencana alam, 

diantaranya bencana banjir, angin puting beliung, tanah 

longsor, kekeringan, abrasi, kebakaran lahan, dan potensi 

bencana lainnya (BPBD Kota Semarang, 2018). Hal tersebut 

dapat dilihat dari letak geografis dan kondisi topografisnya. 

Secara geografis bagian Utara wilayah Kota Semarang 

berbatasan dengan laut Jawa, sehingga memiliki 

kerentanan bencana di daerah pesisir khususnya abrasi dan 

banjir (rob). Dilihat dari kondisi topografisnya wilayah Kota 

Semarang memiliki daerah perbukitan, daerah pantai, dan 

dataran rendah, yang bidang permukaannya menunjukkan 

adanya tonjolan dan kemiringan. Hal ini menyebabkan 

wilayah Kota Semarang menjadi salah satu wilayah di Jawa 

Tengah yang berpotensi rawan ancaman bencana alam 

(BPBD Kota Semarang, 2018). 

Berdasarkan Indeks Risiko Bencana Indonesia (IRBI) 

tahun 2019, wilayah Kota Semarang memperoleh skor 184   

dengan resiko bencana termasuk kategori tinggi. Menurut 

data Badan Penanggulangan Bencana Kota Semarang 
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Kecamatan Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang 

Barat, Semarang Tengah, Semarang Utara, dan Tugu setiap 

tahunnya mendapat ancaman adanya banjir (rob). Banjir 

(rob) di Kota Semarang tidak lepas dengan terjadinya 

penurunan tanah di wilayah pesisir Semarang. Pasang air 

laut yang lebih tinggi dari permukaan tanah mengakibatkan 

daerah yang lebih rendah mengalami genangan (rob) saat 

terjadi pasang air laut (Torba dan Aji, 2018) . 

Wilayah Kota Semarang mempunyai potensi banjir di 

dataran rendahnya dan beberapa daerah terancam bencana 

tanah longsor.  Menurut Undang-Undang RI Nomor 24 

Tahun 2007 mengenai Penanggulangan Bencana 

menyebutkan bahwa banjir adalah peristiwa atau keadaan 

dimana volume air meningkat, yang menyebabkan suatu 

daerah atau daratan terendam. Peristiwa masuknya air laut 

ke daratan yang terjadi saat air pasang disebut sebagai 

banjir (rob). Memasuki musim hujan salah satu bencana 

alam yang harus diantisipasi adalah bencana banjir (Putra, 

Suprayogi, & Kahar, 2013).  

Pada tahun 2021 tepatnya Rabu (24/2/2021) 

terdapat 30 titik yang tergenang banjir di Ibu Kota Jawa 

Tengah. menurut Sekertaris Badan Penanggulangan 

Bencana Daerah (BPBD) Kota Semarang Winarso 

mengungkapkan bahwa banjir menggenangi wilayah 
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kecamatan Semarang Utara, Semarang Timur, Semarang 

Barat, Genuk, dan Pedurungan (Rosa, 2021). Genuk menjadi 

salah satu wilayah di Kota Semarang yang terendam banjir 

apabila musim hujan tiba. Berdasarkan wawancara dengan 

guru di SMA N 10 Semarang, wilayah Padi Raya, Kecamatan 

Genuk tahun 2021 ini mengalami banjir terparah akibat 

intensitas hujan yang tinggi (Sudikan, wawancara 28 Juni 

2021). Menurut Sudikan (Wawancara, 28 Juni 2021) 

Februari tahun 2021 ini adalah banjir terparah, yang 

mengakibatkan air banjir masuk hingga ke dalam kelas-

kelas. Biasanya jika terjadi banjir yang tergenang hanya 

lapangan sekolah saja.  

Bencana banjir sebagai bencana tahunan, terjadi 

tidak hanya sekali pada daerah rawan bencana (Rochman 

dkk., 2018). Edukasi mitigasi bencana banjir diperlukan 

untuk mengantisipasi adanya korban dan kerugian yang 

ditimbulkan. Pengetahuan mengenai mitigasi bencana 

penting disampaikan dan diajarkan kepada peserta didik 

sedini mungkin, guna memperoleh pengetahuan 

penanggulangan bencana. Sekolah merupakan lembaga 

pendidikan formal, yang dapat dijadikan sarana 

memberikan pengetahuan kepada siswa mengenai  mitigasi 

bencana. Pemuatan materi mitigasi bencana dapat 

diberikan selama proses pembelajaran di sekolah. 
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Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2013 

mengenai Sistem Pendidikan Nasional, dijelaskan bahwa 

setiap satuan pendidikan berisi konten dan proses 

pembelajaran tentang potensi daerah, keunikan daerah, 

dan permasalahan daerah (Ayu dan Fauzi, 2021).  

Pembentukan karakter peserta didik untuk tanggap 

ancaman bencana merupakan tujuan adanya pendidikan 

(Sasikome, Kumaat, & Mulyadi, 2015). Sekolah sebagai 

media informasi, dapat membantu pemerintah 

memberikan informasi penting mengenai penanggulangan 

kebencanaan kepada peserta didik maupun masyarakat 

lebih luas sebagai upaya mitigasi (Arif dan Syaflita, 2018). 

Sekolah dapat memberikan edukasi mitigasi bencana 

dengan mengintegrasikan pembelajaran yang berkaitan 

dengan sains khususnya untuk mata pelajaran fisika. Sains 

telah dikenal masyarakat sebagai ilmu yang memiliki 

keterkaitan dengan alam di kehidupan sehari-hari.  

Pembelajaran mengenai kebencanaan alam selama 

ini hanya dipelajari dalam rumpun ilmu sosial khususnya 

pada mata pelajaran geografi. Kenyataannya, melalui 

hakekat keilmuannya, jika kita kaji maka ilmu kebencanaan 

alam dapat dikategorikan ke dalam ilmu sains, yang 

dijelaskan melalui salah satu mata pelajaran sains yaitu 

fisika (Hasanah, Wahyuni, & Bachtiar, 2016). Fisika 
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merupakan salah satu cabang ilmu sains, yang dapat 

menerangkan dampak dan penyebab terjadinya suatu 

fenomena alam. Pembelajaran mengenai kebencanaan alam 

sudah sewajarnya dapat dimuatkan ke dalam materi 

pembelajaran fisika. Alasan lainnya, agar siswa mampu 

mencari solusi terbaik untuk menanggulangi masalah yang 

berkaitan dengan keteraturan alam serta isu-isu global. 

Contohnya masalah pencemaran lingkungan, kebakaran 

hutan, pemanasan global, dan masalah lainnya.   

Pelaksanaan pendidikan memerlukan fasilitas yang 

memadai seorang fasilitator untuk mewujudkan 

tercapainya tujuan pembelajaran. Hasil penelitian 

Purnama, Hidayat, dan Setyawan (2021) menunjukkan 

bahwa edukasi bencana dan mitigasinya, dapat dimulai 

dengan mengintegrasikan ilmu pengetahuan alam. 

Integrasi ilmu pengetahuan dengan kebencanaan dapat 

melalui bahan ajar. Modul menjadi salah satu alternatif 

bahan ajar dan salah satu fasilitas yang diperlukan dalam 

pembelajaran.  

E-Modul merupakan bentuk modul secara digitalize, 

dikemas dengan lebih interaktif (Damarsasi dan Saptorini, 

2018). E-modul dapat membantu mewujudkan 

pembelajaran yang berkualitas karena disajikan secara 

terstruktur, mandiri, dan teliti serta memiliki output yang 
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jelas. E-modul dapat digunakan sebagai alternatif penyajian 

bahan ajar selama pembelajaran, salah satunya pada 

pembelajaran fisika (Rufii, 2015). 

Hasil wawancara pra penelitian dengan guru SMA 

Negeri 10 Semarang, diperoleh informasi bahwa siswa 

belum pernah mendapatkan penjelasan mengenai mitigasi 

banjir, dikarenakan tidak adanya jam khusus  yang 

dialokasikan untuk itu (Sudikan, wawancara 28 Juni 2021). 

Bahan ajar seperti buku maupun modul yang tersedia juga 

belum ada yang memuat materi mitigasi banjir. 

Permasalahan tersebut dapat diatasi melalui 

pengembangan bahan ajar modul elektronik (e-modul) 

fisika yang bermuatan mitigasi bencana alam. E-modul 

dapat menjadi salah satu bahan ajar alternatif untuk 

pembelajaran daring agar tetap terlaksana efisien dan 

sebaik-baiknya (Ricu dan Najuah, 2020). Pemuatan mitigasi 

bencana alam pada e-modul fisika, dapat memberikan 

pemahaman materi fisika sekaligus wawasan pengetahuan 

tentang kebencanaan alam.  

Sehubungan dengan adanya wabah COVID-19 yang 

meningkat diseluruh negara di dunia salah satunya 

Indonesia. Pengembangan bahan ajar digital serta dengan 

memuat materi bencana alam pada sekolah yang rawan 

terjadi bencana perlu dilakukan penelitian untuk 
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memudahkan pembelajaran yang dilakukan secara online 

(daring). Uraian tersebut menjadi dasar dilakukannya 

penelitian dengan judul “Pengembangan E-Modul Fluida 

Statis Bermuatan Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA”. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat 

diidentifikasi permasalahan sebagai berikut:   

1. Kondisi geografis Kota Semarang, memiliki kerentanan 

bencana di daerah pesisir khususnya abrasi dan banjir 

(rob). 

2. Bahan ajar yang digunakan di SMA Negeri 10 Semarang 

belum menggunakan pendekatan yang berorientasi 

pada lingkungan. 

3. Belum tersedianya e-modul pada materi fisika yang 

dihubungkan dengan muatan mitigasi bencana banjir. 

 

C. Pembatasan Masalah 

 Mengingat keterbatasan penelitian ini dan untuk 

membuat penelitian lebih terarah, maka perlu dibatasi 

masalah sebagai berikut: 

1. Bencana alam yang dikaji yaitu bencana banjir. 

2. Memuat materi fisika untuk kelas XI. 

3. Materi  fisika meliputi fluida statis. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah 

tersebut, maka rumusan masalah penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengembangan e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA? 

2. Bagaimana kelayakan e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA untuk digunakan 

dalam pembelajaran? 

3. Bagaimana respon siswa terhadap e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA? 

 

E. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka 

beberapa tujuan yang akan dicapai dalam penelitian adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengembangkan e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA. 

2. Mengetahui kelayakan e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA untuk digunakan 

dalam pembelajaran. 

3. Mengetahui respon siswa terhadap e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA. 
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F. Manfaat Pengembangan 

Berdasarkan tujuan penelitian tersebut, maka 

penelitian ini mempunyai manfaat, sebagai berikut: 

1. Bagi penulis, penelitian ini dapat menambah 

pengalaman dan wawasan mengenai bahan ajar e-

modul, sehingga penulis dapat mengembangkan 

kemampuannya untuk menciptakan ide-ide kreatif. 

2. Bagi pendidik, penelitian ini dapat menjadi media 

alternatif dalam pembelajaran fisika bermuatan mitigasi 

bencana banjir. Penelitian ini dapat menjadi referensi 

bagi guru untuk meningkatkan minat belajar siswa dan 

sebagai bekal bagi siswa untuk tanggap meghadapi 

situasi saat terjadi bencana banjir.  

3. Bagi siswa, penelitian ini menjadi salah satu sumber 

belajar baik tanpa guru maupun dengan adanya guru 

sesuai kemampuan dan kecepatan masing-masing siswa 

dalam belajar, e-modul fisika ini juga dapat menjadi 

bahan ajar alternatif yang menarik, bermutu, serta 

praktis saat kondisi apapun dan dimanapun asal 

memiliki alat bantu elektronik.  

 

G. Asumsi Pengembangan 

Penelitian pengembangan e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi banjir ini diasumsikan sebagai berikut: 
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1. Digunakan sebagai bahan ajar alternatif bagi siswa SMA. 

2. E-modul dikembangkan mulai dari awal, tidak dari 

modifikasi e-modul lain.  

3. E-modul ini dinilai oleh validator ahli materi dan media. 

 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir ini 

diperuntukkan bagi siswa SMA/MA Kelas XI. 

2. E-modul fisika ini memuat informasi mitigasi banjir dan 

dihubungkan dengan materi fisikanya yaitu fluida statis. 

3. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir 

merupakan salah satu bahan ajar mandiri yang diakses 

secara online dengan bantuan perangkat smartphone 

maupun laptop melalui link yang telah disiapkan.  

4. E-modul ini  berbentuk flipbook dengan bagian-bagian 

dari e-modul antara lain: 

a. Sampul (depan dan belakang). 

b. Kata Pengantar. 

c. Daftar Isi. 

d. Pendahuluan. 

e. Petunjuk Penggunaan E-Modul. 

f. Isi. 
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g. Glosarium 

h. Daftar Pustaka. 

i. Biodata Penulis. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

Kajian teori akan mengkaji mengenai bahan 

pengembangan bahan ajar, e-modul fisika, materi fluida 

statis, pengembangan e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi banjir. 

1. Pengembangan Bahan Ajar 

Pembelajaran dapat didefinisikan sebagai proses 

interaksi peserta didik dengan pendidik terhadap 

sumber belajar yang ada pada lingkungan belajarnya 

(Fathurrohman, 2015). Pengetahuan, kemampuan dan 

karakter dapat dibentuk melalui pendidikan, yang 

menjadikan peradaban bangsa bermartabat, sehingga 

mencerdaskan kehidupan bangsa. Pendidikan bertujuan 

untuk meningkatkan potensi peserta didik agar menjadi 

manusia yang beriman dan bertakwa Kepada Tuhan 

Yang Maha Esa, memiliki akhlak mulia, berilmu, 

kompeten, inovatif, peduli, kritis, sehat dan menjadi 

warga Negara yang bertanggung jawab. Hal ini sesuai 

dengan Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 Pasal 3 

terkait Sistem Pendidikan Nasional. 
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Proses pembelajaran membutuhkan fasilitas yang 

mampu memberikan pemahaman materi kepada siswa, 

salah satunya melalui bahan ajar. Pengembangan bahan 

ajar adalah suatu proses yang kompleks, kreatif, dan 

inovatif yang mengikuti metode atau model desain 

instruksional sehingga lebih menari (Zainul, Oktavia, & 

Putra, 2018). Menurut Reiser dan Dempsey (2001) 

Apapun modelnya, dalam pembuatan bahan ajar 

terdapat beberapa prinsip dasar yang harus diikuti yaitu 

sebagai berikut: (1) berorientasi kepada peserta didik, 

(2) berorientasi terhadap tujuan pembelajaran, (3) fokus 

kepada hasil belajar yang dapat diukur dengan valid dan 

reliable, (4) bersifat empiris, dan (5) pada umumnya 

menjadi produk kerja tim (Zainul, Oktavia, & Putra, 

2018). 

Pembelajaran fisika yang berlangsung di kelas 

biasanya berfokus pada hafalan tanpa memperhatikan 

konsep materi fisika. Menurut Putu (2012), terdapat 

beberapa faktor penyebab kurangnya pemahaman 

konsep siswa, dikarenakan pembelajaran fisika 

memisahkan pengetahuan formal fisika dengan 

kehidupan sehari-hari siswa. Hal ini memunculkan 

asumsi bahwa pembelajaran fisika tidak berhubunngan 

dengan keseharian mereka. Selain itu, faktor lain yang 
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menyebabkan rendahnya pemahaman konsep siswa 

karena keterbatasan sumber belajar. Ketersediaan 

sumber belajar seperti buku teks terbatas jumlahnya, 

dan kurang menarik minat baca siswa untuk dipelajari. 

Pemahaman konsep, merupakan usaha yang 

dilakukan peserta didik untuk merekam dan 

mentransfer kembali informasi materi pelajaran 

sehingga dapat digunakan untuk menganalisa dan 

memecahkan masalah  (Silaban, 2014). Rendahnya 

pemahaman konsep siswa dapat ditangani dengan 

melakukan beberapa upaya. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan pendidik adalah mengembangkan bahan ajar 

sendiri secara inovatif. Hal ini dikarenakan seorang 

pendidik mampu mengetahui karakteristik, 

kemampuan, dan daya serap yang dimilki peserta 

didiknya.  

Pengembangan bahan ajar pada materi fisika juga 

dapat diintegrasikan dengan fenomena kehidupan 

sehari-hari contohnya mitigasi bencana alam. Hal 

tersebut dapat menjadikan siswa memahami hubungan 

konsep fisika dengan fenomena alam. Penyampaian 

materi mitigasi bencana dapat disampaikan dengan 

mengembangkan bahan ajar, salah satunya yaitu modul 

maupun modul elektronik (e-modul). Hasil 
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pengembangan bahan ajar dapat menjadi solusi atas 

permasalahan yang berkaitan dengan kesulitan belajar 

(Depdiknas, 2008). 

Keuntungan penerapan bahan ajar menurut 

Santayasa yaitu sebagai berikut (Oktaviani, Gunawan, & 

Sutrio, 2017): (1) meningkatkan motivasi belajar siswa; 

(2) setelah evaluasi dilakukan, guru dan siswa 

mengetahui kebenarannya; (3) siswa mencapai hasil 

berdasarkan kemampuannya; (4) bahan ajar terbagi 

lebih merata dalam jenjang satu semester; (5) 

pendidikan memiliki daya guna, karena bahan ajar 

disusun menurut jenjang akademik.  

Berdasarkan uraian di atas, dapat kita ketahui 

pembelajaran fisika merupakan proses interaksi yang 

terjadi antara pelajar (siswa) dengan pengajar (guru) 

dan sumber belajarnya untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. Tujuan pembelajaran fisika yaitu 

menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif, inovatif 

dan juga analitis  yang bermanfaat untuk memecahkan 

masalah terkait gejala-gejala maupun fenomena alam 

yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari. 

2. E-Modul Fisika 

Menurut Depdiknas (2008), modul adalah sebuah 

buku tertulis atau cetak yang dirancang untuk 
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memungkinkan siswa belajar secara mandiri dengan 

atau tanpa bimbingan guru. Belajar melalui modul 

memungkinkan siswa yang berintelegensi tinggi dapat 

mencapai satu atau lebih tujuan pembelajaran lebih 

cepat dibandingkan siswa lainnya. Oleh karena itu, 

modul perlu menjelaskan tujuan pembelajaran yang 

hendak dicapai oleh siswa (Depdiknas, 2008). 

modul adalah bahan ajar yang efektif  membantu 

siswa lebih aktif (Alias dan Siraj, 2012). E-modul 

merupakan modul berbasis elektronik dimana pengguna 

dapat mengaksesnya melalui alat elektronik seperti 

komputer, laptop, maupun smartphone. Modul 

elektronik adalah suatu bahan belajar mandiri yang 

dapat diakses dan digunakan melalui alat bantu 

elektronik untuk mecapai suatu tujuan pembelajaran 

tertentu (Purwaningtyas dan Hariyadi, 2017). Teks pada 

suatu e-modul dapat dibuat melalui Microsoft Word. E-

modul dapat memiliki tampilan yang interaktif, apabila 

pembuatannya  dengan bantuan program khusus seperti 

Flipbook Maker, Fliphtml5, Flip PDF Profesional, Ibooks 

Author, Calibre, dan lain sebagainya. Inovatif dari suatu 

e-modul dinilai berdasarkan kemampuannya 

menampilkan bahan ajar yang lengkap, menarik, 
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interaktif, dan memiliki fungsi kognitif yang bagus 

(Purwaningtyas dan Hariyadi, 2017). 

Jenis modul elektronik dibagi menjadi 2, yaitu 

berbasis aplikasi gadget dan berbasis e-book. Modul 

elektronik memiliki  keunggulan  dan  kelemahan 

sendiri, jika modul elektronik berbasis aplikasi gadged 

lebih menarik dan interaktif tetapi kelemahannya dari 

sisi penggunaan gadged yang berlebihan, sedangkan 

modul elektonik yang berbasis e-book memiliki 

kelebihan penggunaan yang praktis layaknya buku  

tetapi  kelemahannya  pada  sisi interaktifnya (Prasetyo, 

2020). Secara umum modul elektronik, tentunya 

mempunyai keunggulan dan kekurangan, yaitu sebagai 

berikut (TIM UNY, 2016): 

a. Keunggulan e-modul, yaitu sebagai berikut: 

1) Penggunaan e-modul ini tidak terbatas tempat dan 

waktu. 

2) Materi pembelajaran mudah diakses sehingga 

memungkinkan peserta e-modul melakukan 

pembelajaran berulang kali. 

3) Biaya produksi lebih murah. Apabila ingin 

memperbanyak produk bisa dilakukan dengan 

mengcopy file antar pengguna atau juga dapat 

distribusikan melalui e-mail. 
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b. Mendorong minat belajar peserta e-modul untuk 

peserta yang aktif. 

b. Kekurangan e-modul, yaitu sebagai berikut: 

1) Interaksi sosial secara tatap muka yang biasanya 

terjadi saat melakukan proses belajar mengajar 

menjadi berkurang. 

2) Pengguna e-modul yang bersifat pasif cenderung 

malas memanfaatkan e-modul sehingga mereka 

tidak memanfaatkan e-modul dengan maksimal. 

 

Mempelajari fisika dengan menggunakan e-modul 

dapat dijadikan alternatif. Belajar fisika menggunakan e-

modul menjadikan siswa lebih tertarik untuk memahami 

dan mempelajari materi yang ada di dalamnya. Hal ini 

dikarenakan suatu e-modul mampu menampilkan 

gambar mapun video terkait materi pembelajaran 

tersebut. E-modul dapat diakses melalui web, apabila 

disimpan dalam bentuk .html (Febriansyah, Herlina, 

Nyeneng, & Abdurrahman, 2021). Pengembangan e-

modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir 

menggunakan bantuan fliphtml5.com dengan proses 

editing dilakukan secara online. Input produknya 

berbentuk flipbook yang diakses secara online melalui 

alamat web/link yang telah disediakan. 
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3. Fluida Statis  

Fluida disebut juga sebagai zat alir bukan hanya 

zat cair  (Rosyid, Firmansyah, & Prabowo, 2014) 

a. Tekanan Hidrostatis 

Secara umum, tekanan didefinisikan sebagai 

gaya dibagi luas bidang tekanan. Secara matematis, 

definisi tekanan P dari sebuah benda yang dikenai 

gaya F pada suatu permukaan yang luasnya A dapat 

dirumuskan sesuai persamaan 2.1 (Halliday, Resnick, 

& Walker, 2010). 

 𝑃 =
𝐹

𝐴
 (2.1) 

Keterangan: 

𝑃 = tekanan (Pa) 

𝐹 = gaya (N) 

𝐴 = luas penampang (m2) 

 

 
Gambar 2.1. Tekanan Fluida Menekan ke Segala Arah 

pada Kedalaman Tertentu. 
Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition 

(Giancoli, 2005) 
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Berbeda dengan tekanan pada zat padat, 

tekanan yang dihasilkan oleh fluida menyebar ke 

segala arah. Sementara zat padat, tekanan yang 

dihasilkan hanya ke atas bawah (jika pada zat padat 

tidak diberikan gaya luar lain, pada zat padat hanya 

bekerja gaya gravitasi). Tekanan yang dihasilkan oleh 

fluida disebut tekanan hidrostatis. 

 
Gambar 2.2. Menghitung Tekanan pada Kedalaman h 

dalam Fluida 
Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition 

(Giancoli, 2005) 

 

Tekanan hidrostatis menekan ke segala arah 

dan didefinisikan sebagai gaya yang diberikan pada 

luasan yang diukur atau dihitung berdasarkan 

kedalamaan objeknya ditulis dengan persamaan 2.2. 

𝑃ℎ = 𝜌𝑔ℎ    (2.2)  

Keterangan:  

𝑃ℎ = tekanan hidrostatis (Pa) 

𝜌  = massa jenis zat cair (kg/m3) 

𝑔  = percepatan gravitasi (m/s2) 

ℎ  = tinggi zat cair (kg/m3)          
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Gambar 2.3. Tekanan Total dalam Zat Cair 

Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 
 

Tekanan disuatu titik di dalam fluida yang 

sebenaranya disebut tekanan absolut. Tekanan 

absolut merupakan tekanan total yang di alami benda 

atau objek yang berada di dalam air yang dinyatakan 

dengan persamaan 2.3 (Halliday, Resnick, & Walker, 

2010). 

 𝑃𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 = 𝑃0 + 𝑃ℎ  

𝑃𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 = 𝑃0 +  𝜌𝑔ℎ  (2.3) 

Keterangan:  

𝑃𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 = tekanan absolut (Pa) 

𝑃𝑎𝑡𝑚 = tekanan atmosfer (Pa) 

𝑃ℎ = tekanan hidrostatis (Pa) 

𝜌  = massa jenis zat cair (kg/m3) 

𝑔  = percepatan gravitasi (m/s2) 

ℎ  = tinggi zat cair (m)          

b. Hukum Pascal 

Blaise Pascal, menyatakan bahwa ketika 

perubahan tekanan gaya diberikan pada suatu fluida 
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pada ruang tertutup, perubahan tersebut akan 

diteruskan sama besar ke segala arah (Giancoli, 

2005). Pernyataan ini dikenal sebagai Hukum Pascal, 

dan dinyatakan dalam persamaan 2.4.  

 
Gambar 2.4. Diagram Tekanan Hidrolik 

Sumber : Physics for Scientists and Engineers with 
Modern Physics (Serway dan Jewett, 2008) 

 

Tekanan didefinisikan sebagai gaya dibagi 

besar luasan penampangnya, maka persamaan diatas 

dapat ditulis kembali sebagai berikut (Abdullah, 

2016): 

𝐹1

𝐴1
=  

𝐹2

𝐴2
 (2.4) 

Maka, dapat dituliskan 

𝐹2 =
𝐴2

𝐴1
 𝐹1   (2.5) 

Keterangan:   

𝐹1  = gaya pada penampang kecil (N) 

𝐹2  = gaya pada penampang besar (N) 

𝐴1  = luas penampang pipa kecil (m2) 

𝐴2  = luas penampang pipa besar (m2) 
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Hukum Pascal banyak dimanfaatkan untuk 

membantu pekerjaan manusia. Contoh alat-alat yang 

prinsip kerjanya berdasarkan Hukum Pascal adalah 

dongkrak hidrolik, pompa tangan hidrolik, mesin 

pengangkat mobil, rem hidrolik pada montor dan 

mobil. 

c. Hukum Archimedes 

 
Gambar 2.5. Penentuan Gaya Apung 

Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition 
(Giancoli, 2005) 

 

Archimedes mengemukakan sebuah prinsip 

yang dikenal dengan Hukum Archimedes, yaitu 

“Apabila suatu benda dicelupkan sebagian atau 

seluruhnya ke dalam fluida, maka benda tersebut 

mendapatkan gaya ke atas yang besarnya sama 

dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda 

tersebut”. Secara matematis besarnya gaya ke atas 

(gaya apung) yang dialami benda ketika tercelup 
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dalam zat cair dapat dinyatakan sebagai berikut 

(Abdullah, 2016): 

 𝐹𝑎𝑝𝑢𝑛𝑔  =   𝜌𝑔𝑉𝑏   (2.6) 

Keterangan: 

 𝐹𝑎𝑝𝑢𝑛𝑔 =  gaya ke atas (N) 

  𝜌  = massa jenis zat cair (kg/ m3 )  

  𝑔  = percepatan gravitasi (m/s2 ) 

 𝑉𝑏  = volume benda yang tercelup dalam zat cair   (m3)  

Konsep Benda Mengapung, Melayang, dan 

Tenggelam 

Misalkan volume benda adalah 𝑉 dan massa 

benda adalah 𝑚. Berat benda 𝑤 = 𝑚𝑔. Gaya angkat 

maksimum yang dialami benda jika seluruh volume 

benda tercelup ke dalam zat cair ditulis dengan 

 𝐹𝐴,𝑚𝑎𝑘𝑠  =   𝜌𝑐𝑔𝑉𝑏, di mana 𝜌𝑐  merupakan massa 

jenis zat cair (Abdullah, 2016). 

 
Gambar 2.6. Kekuatan Gaya yang Menentukan Benda 

Terapung, Melayang, atau Tenggelam 
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 
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1) Mengapung 

Benda terapung jika berat benda lebih kecil 

daripada gaya angkat maksimum: 

𝑚𝑔 < 𝜌𝑐𝑔𝑉𝑏           (2.7) 

2) Melayang 

Benda melayang jika berat benda sama 

dengan  daripada gaya angkat maksimum: 

 𝑚𝑔 = 𝜌𝑐𝑔𝑉𝑏    (2.8) 

3) Tenggelam 

Benda tenggelam jika berat benda lebih 

besar daripada gaya angkat maksimum: 

   𝑚𝑔 > 𝜌𝑐𝑔𝑉𝑏             (2.9) 

Keterangan:  

𝑤 = berat benda (N) 

𝑚 = massa benda (kg)  

𝑔 = percepatan gravitasi (m/s2) 

𝑉𝑏  = volume benda (m3)  

𝜌𝑐  = massa jenis fluida (kg/m3) 

𝜌𝑏 = massa jenis benda (kg/m3) 
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d. Tegangan Permukaan 

 

Gambar 2.7. Jarum Terapung di Atas Permukaan 
Fluida 

Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 

 

Tegangan permukaan zat cair adalah 

kecenderungan permukaan zat cair untuk menegang 

sehingga permukaannya seperti ditutupi oleh suatu 

lapisan elastis. Hal ini dipengaruhi oleh adanya gaya 

kohesi antara molekul air. Contoh: 

1) Nyamuk dapat hinggap di permukaan air. 

2) Silet dapat langsung terapung dipermukaan air. 

Besarnya gaya tarik oleh permukaan fluida 

pada tempat kontak dengan zat padat ditulis dalam 

persamaan 2.10 (Abdullah, 2016): 

𝐹 =  𝛾𝐿 (2.10) 

Keterangan:  

𝛾 = tegangan permukaan zat cair (N/m) 

𝐹 = gaya oleh permukaan fluida (N) 

𝐿 = panjang garis kontak antara permukaan fluida 

dengan zat padat (m) 
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e. Gejala Meniskus 

Meniskus ialah sifat zat cair berupa 

penampakan kelengkungan yang terjadi pada 

permukaan zat cair ketika zat berada dalam tabung 

atau celah yang sempit. Gaya tarik antar molekul dari 

zat yang sejenis dikenal dengan gaya kohesi. Gaya 

tarik antar molekul dari zat yang tidak sejenis dikenal 

dengan gaya adhesi. Meniskus ada dua macam yaitu 

(Abdullah, 2016): 

1) Meniskus cekung, yaitu suatu keadaan di mana 

permukaan zat cair berada dalam tabung/bejana 

sempit yang tampak melengkung ke bawah. 

Permukaan cekung terjadi jika gaya adhesi lebih 

besar daripada gaya kohesi. Contohnya bentuk 

permukaan air cekung di dalam tabung reaksi. 

 
Gambar 2.8. Meniskus Cekung 

Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 

 

2) Meniskus cembung, yaitu suatu keadaan di mana 

permukaan zat cair berada dalam tabung/bejana 

sempit yang tampak melengkung ke atas. 
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Permukaan cembung terjadi jika gaya adhesi lebih 

kecil daripada gaya kohesi. Contohnya bentuk 

permukaan raksa yang cembung di dalam volume 

tabung reaksi. 

 

Gambar 2.9. Meniskus Cembung 
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 

 

f. Gejala Kapilaritas 

Gejala naik atau turunnya permukaan zat cair 

dalam pipa kapiler ini disebut gejala kapilaritas. 

Pengaruh gaya kohesi dan adhesi terhadap 

kapilaritas yaitu sebagai berikut (Abdullah, 2016): 

1) Sebuah pipa kapiler kaca jika dicelupkan pada 

tabung berisi air, maka air dapat naik ke dalam 

pembuluh kaca pipa kapiler, ini disebabkan karena 

gaya adhesi > kohesi. 

2) Sebuah pipa kapiler dicelupkan pada tabung berisi 

air raksa maka air raksa di dalam pembuluh kaca 

pipa kapiler lebih rendah permukaannya 

dibandingkan permukaan air, ini disebabkan 

karena gaya kohesi > adhesi. 
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Gambar 2.10. Pengaruh Sudut Kontak pada Kapilaritas 

dalam Pipa Kapiler 
Sumber : Seri Diktat Kuliah Mekanika Fluida Dasar 

(Ridwan, 1999) 

 

Besarnya kenaikan/penurunan zat cair dalam 

pipa kapiler dapat dihitung menggunakan persamaan 

2.11 (Ridwan,1999): 

ℎ =
2𝛾 cos 𝜃 

𝜌𝑔𝑟
   (2.11) 

Keterangan: 

ℎ = naik dan turunnya permukaan zat cair (m) 

𝛾 = tegangan permukaan zat cair (N/m) 

𝜃 = sudut kontak permukaan zat cair (0) 

𝜌 = massa jenis zat cair (kg/m3) 

𝑔 = percepatan gravitasi (m/s2) 

𝑟 = jari-jari (m) 

g. Viskositas dan Hukum Stokes 

Viskositas adalah besaran yang mengukur 

kekentalan dari fluida. Sebenarnya semua fluida 
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memiliki kekentalan, termasuk juga gas. Viskositas 

zat cair dapat ditentukan secara kuantitatif dengan 

besaran koefisien viskositas (𝜂) (Abdullah, 2016). 

Koefisien viskositas fluida 𝜂, didefinisikan 

sebagai perbandingan antara koefisien viskositas 

fluida 𝜂, didefinisikan sebagai perbandingan 

antara tegangan luncur 𝐹/𝐴 dengan kecepatan 

perubahan regangan luncur 𝑣/𝑙. Secara matematis, 

persamaannya ditulis sesuai persamaan 2.12 

(Abdullah, 2016): 

 
Gambar 2.11. Menentukan Kekentalan Fluida 

Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 

 

𝜂 =  
𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑢𝑛𝑐𝑢𝑟 

𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑢𝑛𝑐𝑢𝑟
=  

 
𝐹
𝐴

 
𝑣
𝑙

 

𝐹 = 𝜂𝐴
𝑣

𝑙
  (2.12) 

Keterangan: 

𝐹 = gaya (N) 

𝜂 = koefisien viskositas fluida (Ns/ m2) 

𝐴 = luas keping yang bersentuhan dengan fluida (m2) 
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𝑣 = kecepatan (m/s) 

𝑙 = jarak antarkeping (m) 

 

 
Gambar 2.12. Gaya yang Bekerja pada Bola yang 

Jatuh dalam Fluida 
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016) 

Gaya yang bekerja pada benda selama bergerak 

jatuh adalah gaya berat ke bawah, gaya angkat ke atas, 

dan gaya Stokes. Besar gaya Stokes ditulis dalam 

persamaan 2.13 (Abdullah, 2016): 

𝐹𝑠  =    6𝜋𝜂𝑟𝑣 (2.13) 

Keterangan:  

𝐹𝑠 = gaya stokes (N) 

𝜂 = koefisien viskositas fluida (Ns/ m2) 

𝑟 = jari-jari (m)   

𝑣 = laju bola relatif terhadap fluida (m/s) 

4. Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan 

Mitigasi Banjir 

Ilmu yang menjelaskan seluruh isi alam semesta 

dapat dipelajari dalam Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). 
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Pemahaman dengan indera (melihat, mendengan, 

mengecap, menyentuh dan meraba) adalah batasan 

dalam belajar IPA. Fisika merupakan salah satu rumpun 

pembelajaran IPA, maka dapat dikatakan bahwa fisika 

adalah ilmu yang diperoleh melalui pembuktian dan 

pembelajaran (Hudha, Aji, & Rismawati, 2017). 

Berdasarkan hakikat fisika sebagai produk, fisika 

sebagai proses dan  sebagai sikap. Pertama fisika sebagai 

produk, interaksi yang terjadi berkaitan antara manusia 

dengan alam lingkungannya. Interaksi yang terjadi dapat 

memberikan pembelajaran kepada manusia. Hal ini 

memicu timbulnya pengalaman yang menambah 

pengetahuan, wawasan dan kemampuan yang diiringi 

dengan perubahan perilaku (Murdani, 2020).  

Ilmu fisika bertujuan untuk mengungkapkan 

keteraturan alam melalui berbagai percobaan, 

penelitian, eksperimen, maupun pengamatan. 

Kebenaran suatu ilmu, salah satunya ilmu fisika  dapat 

ditemukan dari fakta, konsep, hukum, teori, dan cara 

berpikir dalam penyelesaiannya. Mempelajari ilmu 

fisika, menjadikan peserta didik memiliki karakter yang 

baik seperti teliti, jujur, setia kawan, mandiri, berani, 

inovatif, kreatif, berpikir kritis, serta analitis 

(Triyogantara, 2017). Fisika adalah ilmu pengetahuan 



33 
 

 
 

alam yang membahas mengenai gejala-gejala/fenomena 

alam menggunakan metode ilmiah. Pembelajaran fisika 

dapat didukung dengan menggunakan sebuah bahan 

ajar. Salah satu bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan 

revolusi industri 4.0 adalah e-modul (Kurnia, Ayu, & 

Fauzi, 2020). Oleh karena itu dalam pengembangan 

bahan ajar, dapat mengembangakan e-modul fisika yang 

dikaitkan dengan fenomena alam salah satunya mitigasi 

bencana banjir.  

Banjir adalah peristiwa tergenangnya tanah akibat 

luapan sungai, hal ini disebabkan oleh intensitas hujan 

yang lebat atau banjir akibat kiriman dari daerah tempat 

tinggi (Findayani, 2018). Faktor penyebab banjir dapat 

dibedakan ke dalam 2 kategori, yaitu banjir yang 

dipengaruhi karena adanya aktivitas manusia dan yang 

berasal dari kondisi atau peristiwa alami (Alinti, 2019). 

a. Banjir yang disebabkan faktor dari pengaruh aktivitas 

manusia, yaitu: 

1) Penebangan hutan, tanpa disadari kegiatan 

tersebut mengakibatkan kurangnya lahan 

peresapan air dan meningkatkan larian tanah 

permukaan. 

2) Pemukiman di bantaran sungai, kurang tertatanya 

pemukiman penduduk di daerah bantaran 
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mengakibatkan amblesnya tanah disekitar sisi 

bangunan ambles hingga menutup aliran sungai.  

3) Sampah dibuang sembarangan di sungai, dapat 

menyumbat aliran air sehingga air sungai meluap. 

4) Pemeliharaan bangunan pengendali banjir yang 

kurang diperhatikan, sehingga menimbulkan 

kerusakan dan ketidakberfungsian alat. 

b. Banjir yang disebabkan faktor yang berasal dari 

kondisi atau peristiwa alami yaitu: 

1) Kondisi geografis,  terletak di daerah yang sering 

dilanda badai. 

2) Kondisi topografisnya yang berbentuk cekung, 

yaitu daerah dataran banjir. Contohnya kota 

Bandung yang berkembang pada cekungan 

Bandung. 

3) Kondisi alur sungai, seperti kemiringan dasar 

sungai yang dangkal, berkelak-kelok, timbulnya 

sumbatan atau berbentuk leher botol dan adanya 

sedimen dasar sungai yang membentuk sebuah 

pulau. 

4) Curah hujan yang tinggi. 

5) Air laut pasang, saat pasang, air laut akan naik dan 

menggenangi daerah-daerah rendah yang ada 

disekitarnya.  
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6) Pendangkalan sungai karena sedimentasi yang 

cukup tinggi. 

7) Terjadinya pembendungan (arus balik) yang 

terjadi di muara sungai atau pertemuan sungai-

sungai besar. 

 

Mitigasi bencana adalah upaya pencegahan untuk 

mengurangi adanya risiko maupun kerugian yang 

ditimbulkan dari bencana tersebut. Jenis-jenis mitigasi 

bencana banjir dibedakan menjadi 2, yaitu sebagai 

berikut (Tiwow, Sujiono, & Sulistiawaty, 2019):  

a. Mitigasi struktural  

Mitigasi struktural merupakan upaya untuk 

mengurangi risiko bencana dengan melakukan 

pembangunan untuk mencegah banjir. Diantaranya 

dengan membuat rekayasa teknis bangunan tahan 

bencana, dan juga infrastruktur bangunan tahan air. 

Contohnya membangun tanggul maupun tembok 

pertahanan, mengatur kecepatan debit air, membuat 

saluran air atau terowongan air bawah tanah, 

membuat lubang-lubang serapan air, serta 

memperbanyak ruang terbuka hijau.  
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b. Mitigasi non-struktural  

Mitigasi non-struktural adalah upaya yang 

dilakukan melalui perencanaan wilayah dan asuransi. 

Mitigasi non-struktural ini didasarkan pada 

perkembangan teknologi yang semakin maju. 

Harapannya adanya teknologi dapat memprediksi, 

mengelola serta mengurangi risiko/kerugian 

terjadinya bencana. Contohnya memperbaiki 

ketersedian sarana dan prasarana, mengubah 

kebiasaan masyarakat yang menjadikan sungai 

sebagai tempat pembuangan sampah raksasa, dan 

mengadakan simulasi evakuasi.  

 

Ilmu mengenai mitigasi banjir dapat membantu 

menjadi contoh adanya ilmu yang didasarkan pada 

materi fisika. Analisis materi dibutuhkan dalam 

pengintegrasian ilmu dengan kebencanaan tujuannya 

agar topik bencana yang dikemukakan sesuai dengan 

materi ajar (Arif dan Syaflita, 2018). Ketersediaan e-

modul sebagai bahan ajar mudah didapatkan, namun 

adanya e-modul yang memuat atau mengintegrasikan 

mata pelajaran fisika dengan kebencanaan banjir sulit 

ditemukan. Pengembangan e-modul fluida statis 
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bermuatan mitigasi banjir untuk kelas XI SMA/MA 

menjadi salah satu alternatif yang dapat dilakukan.  

Pengintegrasian atau pemuatan mitigasi bencana 

pada e-modul dapat dilihat di awal pembahasan materi 

fisika. Materi fluida statis yang dibahas yaitu sifat zat 

cair, tekanan hidrostatis, hukum Pascal, hukum 

Archimedes, tegangan permukaan, gejala meniskus, 

gejala kapilaritas, dan viskositas. Contoh mitigasi banjir 

disajikan terlebih dahulu dengan dihubungkan materi 

fluida statis. Pembahasan detail fluida statis disajikan 

setelah pembahasan contoh mitigasi banjir yang 

dihubungkan dengan materi fisika yang akan dibahas.  

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Kajian pustaka didapat dari hasil penelitian terdahulu 

yang memiliki hubungan dengan penelitian ini. Beberapa 

penelitian tersebut, di antaranya: 

1. Pengembangan modul pembelajaran fisika SMA 

terintegrasi penanggulangan bencana tanah longsor, 

oleh Widya (2015). Penelitian ini menghasilkan produk 

berupa modul pembelajaran fisika terintegrasi 

penanggulangan bencana, dikembangkan dengan model 

4-D (four-D models). Model 4D memiliki empat tahapan, 

yaitu pendifinisian (define), perancangan (design), 
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selanjutnya pengembangan (develope) dan yang terakhir 

penyebaran (disseminate). Hasil yang diperoleh dari 

modul pembelajaran fisika terintegrasi penanggulangan 

bencana tanah longsor yang layak untuk digunakan 

dalam pembelajaran dan memenuhi kriteria efektif.  

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peniliti yaitu 

materi fisika dan jenis kebencanannya. Peneliti 

mengembangkan e-modul fisika fluida statis yang 

bermuatan mitigasi kebencanaan banjir. 

2. Pengembangan modul mitigasi bencana gempa bumi  

yang terintegrasi dalam mata pelajaran kimia  di SMA 

Negeri 1 Trienggadeng Pidie Jaya, oleh Nadila (2020). 

Penelitian ini menghasilkan produk modul terintegrasi 

bencana alam untuk melihat respon siswa. Penelitian ini 

dapat disimpulkan bahwa kelayakan modul mitigasi 

bencana gempa bumi di SMA Negeri 1 Trienggadeng 

yang terintegrasi dalam mata pelajaran kimia menurut 

validasi tim ahli diperoleh jumlah rata-rata persentase 

sebanyak 92,4% dengan kriteria “sangat layak”. Respon 

siswa SMA Negeri 1 Trienggadeng terhadap modul 

mitigasi bencana gempa bumi yang terintegrasi dalam 

mata pelajaran kimia adalah sangat menarik, dengan 

persentase 91,38%. Perbedaan dengan penelitian 
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peneliti terletak pada jenis integrasi bencananya dan 

mata pelajaran yang akan diintegrasikan. 

3. Keefektifan media pembelajaran fisika SMA terintegrasi 

pendidikan kebencanaan tsunami ditinjau dari 

peningkatan penguasaan materi dan kesiapsiagaan 

bencana alam, oleh Akbari (2018). Penelitian ini untuk  

melihat respon dan kesiapsiagaan siswa terhadap 

produk tersebut. Hasil penelitian, dapat disimpulkan 

apabila dilihat dari penguasaan materi maka media 

pembelajaran fisika terintegrasi pendidikan 

kebencanaan tsunami lebih efektif daripada 

pembelajaran konvensional. Jika, dilihat dari 

kesiapsiagaan peserta didik maka dapat diketahui media 

pembelajaran fisika terintegrasi pendidikan 

kebencanaan tsunami lebih efektif daripada 

pembelajaran konvensional. Perbedaan penelitian 

peneliti yaitu terkait bahan ajarnya dan muatan 

kebencanaannya. Peneliti mengembangkan e-modul 

fisika yang bermuatan mitigasi kebencanaan banjir. 

4. Pengembangan modul IPA Terpadu dengan tema 

mitigasi banjir untuk siswa SMP/MTs, oleh Hermawan 

(2016). Penelitian ini mengembangkan produk berupa 

modul  mitigasi banjir dan melihat kualitas produk dari 

validator, guru, dan siswa. Hasil penelitian dapat 
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diketahui bahwa kualitas modul tema mitigasi banjir 

untuk siswa SMP/MTs temasuk dalam kategori sangat 

baik. Respon siswa terhadap modul tema mitigasi banjir 

untuk siswa SMP/MTs menunjukkan hasil setuju. 

Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti, yaitu 

terkait jenjang pendidikan responden dan materi yang 

dikaji. Peneliti mengembangkan e-modul fisika 

bermuatan mitigasi banjir untuk siswa SMA/MA. 

 

Berdasarkan beberapa kajian tersebut, dapat 

diketahui bahwasannya tidak ada kesamaan utuh dengan 

penelitian yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida 

Statis Bermuatan Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA”. 

Penelitian ini  diharapkan dapat menambah wawasan dan 

kajian mengenai penelitian terkait dengan bahan ajar 

elektronik yang bermuatan mitigasi bencana banjir. 

 

C. Kerangka Berpikir 

Pembelajaran fisika memerlukan aspek pemahaman 

untuk mempelajari konsep tentang fenomena/gejala yang 

terjadi secara alami. Sayangnya, penggunaan sumber 

belajar untuk pembelajaran fisika hanya mengunakan buku 

paket yang memberi kesan monoton dan kurang menarik 

perhatian. Sumber bahan ajar interaktif menjadi salah satu 
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kebutuhan bagi para peserta didik dalam upaya 

meningkatkan pemahaman mengenai konsep-konsep fisis.  

Fisika merupakan salah satu ilmu yang dapat 

dikaitkan dengan pendidikan kebencanaan. Hal ini karena 

beberapa penyebab, proses, dan mitigasi bencana dapat 

dikaitkan dengan materi fisika. Mengkaitkan materi fisika 

dengan penanggulangan kebencanaan di dalam 

pembelajaran, diharapkan mampu mengaktifkan proses 

berpikir siswa dan upaya mitigasi bencana. 

 
Gambar 2.13. Diagram Kerangka Berpikir 

 

1.Banjir menjadi salah satu bencana tahunan di Kota
Semarang

2.Sedikitnya ketersediaan bahan ajar yang
berorientasi dengan lingkungan, salah satunya
mengenai mitigasi bencana.

3.Selama pembelajaran online, sumber ajar yang
disedikan terbatas, salah satunya hanya melalui buku
dalam bentuk cetak maupun link YouTube

Perlu pengembangan bahan ajar digitalize yang
memuat materi fisika dengan orientasi lingkungan,
untuk membantu peserta didik dalam belajar fisika dan
memahami pemanfaatan ilmu fisika dalam kehidupan
sehari-hari.

Produk e-modul fluida statis yang bermuatan mitigasi
bencana banjir kelas XI yang tervalidasi.
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D. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan kajian teori dan latar belakang yang 

telah dipaparkan, maka timbul pertanyaan penelitian yang 

diharapkan diperoleh jawabannya melalui penelitian 

pengembangan ini: 

1. Bagaimana mengembangkan e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA? 

2. Bagaimana penilaian menurut para ahli mengenai 

produk yang dikembangkan dalam penelitian ini. 

Penilaian ahli materi pada aspek kelayakan isi, 

kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan, kesesuaian 

pengembangan e-modul. Ahli media menilai aspek 

desain media dan aspek penggunaan medianya? 

3. Bagaimana respon siswa terhadap pengembangan 

bahan ajar e-modul fluida statis bermuatan mitigasi 

banjir kelas XI SMA? 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

B. Model Pengembangan 

Jenis penelitian modul berbasis elektronik ini adalah 

penelitian pengembangan (Research and Development). 

Metode ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Emzir 

(2007) bahwa penelitian pengembangan adalah penelitian 

dengan tujuan menghasilkan produk baru, dalam bidang 

pendidikan. Penelitian pengembangan tujuan utamanya 

bukan merumuskan atau menguji teori melainkan untuk 

mengembangkan suatu produk yang efektif bagi 

pembelajaran. Jadi, penelitian pengembangan adalah 

metode penelitian untuk menghasilkan produk tertentu 

atau menyempurnakan produk yang sudah ada.  

Model penelitian ini yaitu model ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation and Evaluation). 

Model penelitian ADDIE muncul di tahun 1990-an 

dikembangkan oleh Reiser dan Mollenda. Model penelitian 

ADDIE  ini dikembangkan oleh Dick and Carry pada tahun 

1996 (Mulyatiningsih, 2016). Berdasarkan langkah-langkah 

pengembangan produknya, model ini dapat digunakan 

untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk 

seperti model, strategi pembelajaran, metode 
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pembelajaran, media dan bahan ajar. Sesuai dengan 

namanya model pengembangan ADDIE memiliki lima 

tahapan yang merupakan singkatan dari Analysis (Analisis), 

Design (Desain), Development (Pengembangan), 

Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi). 

Produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini 

adalah e-modul fisika fluida statis bermuatan mitigasi 

banjir untuk kelas XI SMA.  

 

C. Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan yang dipakai untuk 

penelitian pengembangan e-modul fisika fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir berdasarkan model 

pengembangan ADDIE yang memiliki lima tahap 

pengembangan yaitu Analysis, Design, Develop, Implement, 

and Evaluate. Prosedur pengembangan ini dilakukan 

melalui 5 tahap, secara garis besar tahapan dalam model 

ADDIE dijabarkan sbb: 

1. Tahap analisis (analysis),  

Tahapan ini berfungsi untuk mendefinisikan detail 

perincian program (rancangan). Analisis yang dilakukan 

meliputi analisis kebutuhan dan analisis bahan ajar. 

Analisis kebutuhan dilihat dari analisis situasi 

pembelajaran. Analisis situasi pembelajaran dilakukan 
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untuk mengetahui situasi pembelajaran di lingkungan 

tempat penelitian yaitu SMA Negeri 10 Semarang. 

Peneliti telah melakukan wawancara yang dilaksanakan 

pada saat pra penelitian bersama guru fisika di SMA 

Negeri 10 Semarang untuk mendapatkan informasi 

mengenai situasi pembelajaran dan  kebutuhan bahan 

ajar. Hasil analisis situasi digunakan untuk menentukan 

apakah siswa di SMA Negeri 10 Semarang cocok 

menggunakan bahan ajar e-modul fisika yang memuat 

contoh mitigasi bencana. 

Tahap analisis kedua yaitu analisis bahan ajar. 

Tahap analisis ini dilakukan dengan mengkaji aspek 

yang berguna untuk mengembangkan e-modul. Aspek 

tersebut meliputi kelayakan isi materi, dan media. 

Berikut adalah beberapa analisis untuk 

mengembangkan bahan ajar, meliputi kegiatan:  

a. Analisis Kurikulum, dilakukan dengan mengkaji 

Kurikulum 2013 (K-13). Kurikulum ini merupakan 

kurikulum tetap yang diterapkan oleh pemerintah 

untuk menggantikan Kurikulum-2006 atau 

Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP). Hal ini 

bertujuan agar e-modul yang dikembangkan, dapat 

digunakan oleh berbagai SMA/MA yang 

menggunakan Kurikulum 2013 (K-13).  
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b. Analisis pengembangan e-modul, adalah tahap 

mengumpulkan dan mengkaji referensi yang 

membahas mengenai isi e-modul.  

2. Tahap Perancangan (Design) 

Kegiatan perancangan desain e-modul ini, yaitu 

sebagai berikut: 

a. Penyusunan desain rancangan penelitian 

pengembangan e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi banjir kelas XI SMA dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut:  

1) Menyiapkan referensi terkait dengan materi fluida 

statis dan mitigasi banjir. 

2) Menetapkan judul e-modul berdasarkan 

kompetensi dasar, indikator-indikator, dan materi 

pembelajaran yang tercantum dalam 

pengembangan e-modul.  

3) Menentukan desain e-modul, langkah-langkah 

yang akan dilakukan dalam penulisan e-modul 

adalah sebagai berikut:  

a) Perumusan kompetensi dasar yang harus 

dikuasai yaitu berdasarkan dari standar K-13. 

b) Perancangan dari sisi media. 

c) Penyusunan topik materi. 
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b. Penyusunan desain instrumen penilaian, bertujuan 

menilai kelayakan produk yang dikembangkan.  

3. Tahap Pengembangan (Development ) 

Tahapan ini, e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi banjir kelas XI SMA akan dikembangkan 

berdasarkan hasil validasi ahli dan revisi produk. 

Tahapan pengembangan modul berdasarkan hal-hal 

berikut:  

a. Pembuatan e-modul fluida statis bermuatan mitigasi 

banjir: 

1) Produk berbentuk flipbook diakses secara online, 

untuk mempermudah penggunanya.  

2) Dilengkapi dengan informasi berupa teks dan 

gambar. 

3) Disusun berdasarkan format penulisan modul.  

b. Pembuatan instrumen angket kelayakan untuk ahli 

dan angket respon untuk siswa. Instrumen penilaian 

dibuat berdasarkan konsultasi yang dilakukan 

bersama dosen pembimbing. 

c. Validasi ahli, dilakukan untuk mengetahui kelayakan 

produk. Penilaian kelayakan produk oleh validator 

diberikan untuk mendapat saran/tanggapan 

terhadap produk yang dikembangkan.  
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d. Revisi produk, apabila e-modul yang telah diujikan 

kepada validator ahli mendapat masukan perbaikan 

maka dilakukan revisi sesuai dengan saran dari 

validator ahli. 

4. Tahap Implementasi (Implementation) 

Tahap selanjutnya adalah e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi banjir diujikan kepada siswa. Hal ini 

dilakukan untuk mendapatkan respon siswa terhadap 

kualitas e-modul yang dikembangkan. E-modul 

diujicobakan dalam skala kecil dengan mengambil 

sampel kelas XI MIPA 5 di SMA Negeri 10 Semarang. 

5. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Evaluasi adalah proses untuk menganalisis produk 

e-modul yang dikembangkan. Tahapan ini dilakukan 

untuk mengetahui hasil penilaian terhadap 

pengembangan produk. Data-data yang diperoleh 

dianalisis sesuai kriteria yang ditetapkan.  

 

Alur penelitian yang akan dilaksanakan peneliti 

berdasarkan model ADDIE ditunjukkan pada gambar 3.1 
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Gambar 3.1. Alur Penelitian E-Modul  
Model ADDIE 
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D. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Desain uji coba produk dilakukan melalui validasi 

ahli dan validasi empiris (uji coba lapangan). Validasi 

ahli pada e-modul fisika bermuatan mitigasi banjir 

terdiri dari 2 validator ahli media dan 2 validator ahli 

materi yang terdiri dari 2 dosen program studi 

pendidikan fisika dan 2 guru fisika. Produk e-modul yang 

telah dikonsultasikan kepada dosen pembimbing 

diujikan kelayakan kepada dosen ahli, menggunakan 

instrumen angket.  

Validasi ahli dilakukan untuk mengetahui 

kelayakan produk dan mendapat kritik serta saran 

perbaikannya. Validator ahli materi akan menilai produk 

dengan memperhatikan beberapa aspek yaitu pada 

aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan 

kebahasaan, kesesuaian pengembangan e-modul. 

Validator ahli media menilai produk dengan 

memperhatikan beberapa aspek meliputi aspek desain 

media dan aspek penggunaan media. Produk yang telah 

direvisi berdasarkan kritik dan saran para ahli akan diuji 

cobakan kepada siswa untuk mendapatkan respon 

mengenai produk tersebut. 
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2. Subjek Uji Coba 

Subjek uji coba yang digunakan peneliti pada 

penelitian ini adalah validator ahli untuk uji kelayakan 

produk. Respon didapat dari uji coba lapangan kecil 

dengan mengambil sampel kelas XI MIPA 5 di SMA 

Negeri 10 Semarang. Alasan pemilihan lokasi penelitian, 

karena berdasarkan letak geografis SMA N 10 Semarang 

yang berdekatan dengan kawasan pesisir pantai dan 

pernah dilanda banjir. Teknik pengambilan sampel pada 

penelitian ini yaitu purposive sampling, dengan 

pertimbangan peserta didik yang dipilih menerima 

kurikulum berdasarkan K-13 dan pembelajaran online 

menggunakan smartphone. 

3. Teknik Instrumen dan Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data merupakan cara 

peneliti untuk meperoleh data di lapangan melalui 

instrumen penelitian. Tujuannya untuk menemukan 

kebutuhan dan tanggapan terkait pengembangan e-

modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir 

kelas XI SMA. Teknik yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah angket/kuesioner, wawancara. 

Angket/kuesioner 

Menurut Sugiyono (2010) kuesioner atau angket 

adalah teknik pengumpulan data yang yang menjawab 
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serangkaian pertanyaan tertulis yang ditujukan kepada 

responden. Angket validasi ini akan diserahkan kepada 

para ahli diataranya yaitu: ahli materi, ahli media serta 

angket respon siswa. 

a. Angket validasi ahli 

Angket/kuesioner validasi terdiri dari ahli 

materi, dan ahli media. Angket validasi materi berupa 

pertanyaan untuk menilai kesesuaian isi/materi pada 

e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana 

banjir. Angket validasi media untuk mengevaluasi 

penampilan suatu produk. Susunan penulisan angket 

validasi yaitu judul, identitas penilai, petunjuk 

pengisian/penilaian, indikator penilaian, penilaian 

kelayakan, masukan dan tanda tangan validator. 

b. Angket respon siswa 

Angket respon siswa digunakan untuk 

mengumpulkan data mengenai respon siswa 

terhadap produk e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi bencana banjir. Urutan penulisan angket 

respon siswa ini ialah judul, identitas responden, 

petunjuk pengisian, pertanyaan yang akan dijawab 

siswa, saran dan tanggapan. 
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c. Wawancara 

Teknik ini digunakan peneliti dengan tujuan 

mengumpulkan bukti, dilaksanakan saat pra 

penelitian. Tujuannya untuk mengamati dan 

mendapatkan masalah yang ingin peneliti pahami 

mengenai penelitian tersebut. Wawancara diajukan 

peneliti kepada guru fisika.  

4. Teknik Analisis Data 

Penelitian pengembangan didapatkan dua macam 

jenis data yaitu data kualitatif dan data kuantitatif.  

a. Analisis Data Kualitatif 

Data kualitatif adalah data yang 

drepresentasikan dalam bentuk data yang tidak dapat 

diukur secara pasti. Data kualitatif diperoleh dari 

kritik ataupun saran validator ahli serta berdasarkan 

hasil wawancara. Kritik maupun saran tersebut 

bersifat membangun sehingga dapat melakukan 

perbaikan untuk mendapatkan produk 

pengembangan yang layak dan sesuai. 

b. Analisis Data Kuantitatif  

Data kuantitatif dipelajari dengan 

menggunakan persentase deskriptif, data yang 

dipelajari melalui penelitian ini adalah hasil 

kuesioner/angket validasi tim ahli dan tanggapan 
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siswa terhadap pengembangan e-modul fluida satis 

bermuatan mitigasi banjir kelas XI SMA. 

1) Angket Validasi Ahli   

Data hasil validasi tim ahli dianalisis dengan 

menggunakan skala likert. Lembar validasi tim ahli 

dipakai untuk mendapatkan tanggapan validator 

mengenai kelayakan produk e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir. 

Tabel 3.1 Skala Likert 

 

 

 

 

Adapun langkah-langkah untuk 

mendapatkan hasil validasi ahli adalah sebagai 

berikut: 

a) Hitung skor rata-rata setiap aspek yang dinilai 

dengan persamaan 3.1 

𝑋̅ =
∑ 𝑋

𝑁
  (3.1) 

Dengan:  

𝑋̅ = Skor rata-rata penilaian pengguna 

∑ 𝑋= Jumlah skor yang diperoleh pengguna 

𝑁 = Jumlah butir pertanyaan 

Analisis Kuantitatif Skor Pernyataan 

Sangat Baik (SB) 4 

Baik (B) 3 

Kurang Baik (KB) 2 

Sangat Kurang (SK) 1 
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b) Ubah rata-rata skor yang diperoleh ke dalam 

data kualitatif. Kategori kualitatif sebelumnya 

ditentukan dengan menggunakan persamaan 

3.2 untuk mencari jarak antar kategori dari 

Sangat Baik (SB) hingga Sangat Kurang (SK). 

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 (𝑖) =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎ℎ

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
   

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 (𝑖) =
4−1

4
= 0,75                    (3.2) 

Kategori penilaian e-modul fisika 

bermuatan mitigasi bencana banjir, dapat 

diklasifikasikan sesuai pada tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Kategori Penilaian E-Modul 

Skor Rata-rata (𝑿̅) Kritera 

3,25<𝑋̅ ≤4,00 Sangat Baik 

2,50<𝑋̅ ≤ 3,25 Baik 

1,75<𝑋̅ ≤ 2,50 Kurang Baik 

1,00<𝑋̅ ≤ 1,75 Sangat Kurang 

 

c) Menghitung persentase kelayakan dengan 

persamaan 3.3 (Ridwan dan Sunarto, 2013): 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 × 100%        (3.3) 

Setelah diketahui hasil perhitungan 

persentase kelayakannya, tingkat kelayakan 

dapat diklasifikasikan ke dalam kategori yang 
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disesuaikan pada tabel 3.3 (Hudha, Aji, & 

Rismawati, 2017). 

Tabel 3.3 Kategori Kelayakan 

Interval Tingkat Validitas 

85,01%-100,00% Sangat Valid 

70,01%-85,00% Cukup Valid 

50,01%-70,00% Kurang Valid 

1,00%-50,00% Tidak Valid 

 

2) Angket Respon Siswa 

 Respon siswa terhadap produk yang 

dikembangkan melalui analisis angket. Angket ini 

terdiri dari 4 kategori jawaban “sangat setuju”, 

“setuju”, “tidak setuju”, “sangat tidak setuju”, 

dengan memberikan tanda cheklist ().  

Tabel 3.4 Skala Likert 

 

 

Hasil respon siswa didapatkan melalui cara 

yang sama dengan validasi ahli dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

Analisis Kuantitatif Skor Pernyataan 

Sangat Setuju (SS) 4 

Setuju (S) 3 

Tidak Setuju (TS) 2 

Sangat Tidak Setuju (STS) 1 
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1) Hitung skor rata-rata setiap aspek yang dinilai.  

Perhitungan skor rata-rata disesuaikan 

berdasarkan persamaan 3.1 

b) Mengubah rata-rata skor yang diperoleh ke 

dalam data kualitatif. Kategori kualitatif 

sebelumnya ditentukan dengan menggunakan 

persamaan 3.4 untuk mencari jarak antar 

kategori dari Sangat Setuju (SS) hingga Sangat 

Tidak Setuju (STS). 

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 (𝑖) =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎ℎ

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
   

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 (𝑖) =
4−1

4
= 0,75           (3.4) 

Kategori penilaian e-modul fisika 

bermuatan mitigasi bencana banjir, dapat 

diklasifikasikan sesuai pada tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Kategori Penilaian E-Modul 

Skor Rata-rata (𝑿̅) Kriteria 

3,25<𝑋̅ ≤4,00 Sangat Setuju  

2,50<𝑋̅ ≤ 3,25 Setuju  

1,75<𝑋̅ ≤ 2,50 Tidak Setuju  

1,00<𝑋̅ ≤ 1,75 Sangat Tidak Setuju  

 

c) Menghitung persentase kelayakan berdasarkan 

persamaan 3.3 kemudian diklasifikasikan 

sesuai kategori kelayakan tabel 3.3. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

1. Tahap Analisis 

Tahap analisis adalah tahapan peneliti mencoba 

mencari dan menemukan masalah yang sesuai dalam 

penelitiannya. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini 

adalah melakukan wawancara terhadap guru fisika di 

SMA Negeri 10 Semarang. 

a. Hasil analisis situasi 

Berdasarkan hasil wawancara pra penelitian 

dengan guru fisika SMA Negeri 10 Semarang, 

terdapat beberapa hal yang ditemukan: 

1) Metode yang digunakan selama pembelajaran 

daring hanya tanya jawab membahas soal-soal 

berkaitan dengan fisika. 

2) Guru tidak dapat mengukur pemahaman siswa 

selama pembelajaran daring. 

3) Pembelajaran online dilakukan dengan bantuan 

smartphone atau laptop. 
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b. Hasil analisis masalah 

Berdasarkan hasil wawancara pra penelitian 

dengan guru fisika SMA Negeri 10 Semarang, 

terdapat beberapa masalah yang ditemukan: 

1) Siswa selama pembelajaran daring hanya 

menggunakan sumber belajar yang dapat diakses 

melalui YouTube, dibantu dengan buku paket 

dari sekolah. 

2) Belum adanya bahan ajar yang dapat diakses 

siswa secara online untuk mendampingi siswa 

dalam pembelajaran daring. 

3) Bahan ajar yang tersedia belum sepenuhnya 

menggunakan pendekatan berorientasi 

lingkungan.  

c. Hasil analisis penentuan bahan ajar 

Berdasarkan hasil analisis situasi dan masalah, 

untuk mengatasinya maka perlu adanya bahan ajar 

yang menggunakan pendekatan berorientasi pada 

lingkungan. Salah satunya dengan menghubungkan 

mitigasi bencana banjir ke dalam materi fisika 

sehingga dapat  mengaktifkan proses berpikir siswa. 

Hal tersebut diharapkan dapat meningkatkan respon 

pemahaman materi fisika, dan meningkatkan respon 

terhadap tindakan mitigasi bencana banjir. Modul 
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elektronik dapat menjadi bahan ajar pendamping 

siswa selama pembelajaran online.  

2. Tahap Desain 

Tahap desain merupakan tahap merancang 

produk bahan ajar berupa e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir. Tahap desain 

dilakukan, dengan menyiapkan desain perancangan 

produk dan perancangan instrumen penilaiannya. 

Desain produk diawali dengan menyiapkan 

referensi/informasi berkaitan materi yang dibahas, 

menetapkan judul, dan menentukan desain 

pengembangan produk. Tahap desain pengembangan 

produk, didasari pembuatan storyboard. Tujuan 

storyboard adalah untuk menjelaskan detail konten dari 

sebuah produk yang dikembangkan. Berikut storyboard 

e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir 

kelas XI SMA: 
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Gambar 4.1. Storyboard untuk Penggunaan Android 

 

 
Gambar 4.2. Storyboard untuk Penggunaan  

Versi Desktop 
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Desain pengembangan produk berikutnya yaitu 

desain isi/konten e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA. Materi yang 

disajikan pada e-modul fisika ini bersifat menstimulus 

siswa untuk memahami konsep materi fisika yang akan 

dipelajari. Penyajian materi pada e-modul ini dibagi 

menjadi 3 kegiatan belajar. Setiap uraian sub bab materi 

diawali dengan penyampaian contoh mitigasi bencana 

banjir. Contoh mitigasi, disajikan dengan dikaitkan pada 

setiap sub materi fluida statis yang akan dipelajari. 

Setelah penyampaian contoh mitigasi, siswa diarahkan 

untuk mempelajari sub bab fisika yang disajikan, diikuti 

dengan latihan soal, rangkuman, dan tes formatif di 

akhir setiap kegiatan belajar.   

3. Kajian Produk Awal 

Berikut gambaran awal produk: 

a. Halaman Sampul  

Halaman sampul merupakan halaman awal yang 

menjadi pembungkus keseluruhan isi e-modul. 

Halaman sampul ini terdiri dari sampul depan dan 

sampul belakang. Seperti pada gambar 4.3. 
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(a)                           (b) 

Gambar 4.3. Tampilan Halaman Sampul (a) Sampul 
Depan (b) Sampul Belakang 

 
b. Halaman Kata Pengantar 

Halaman ini berisikan ucapan syukur dan terima 

kasih penulis kepada pihak-pihak yang membantu 

penulis untuk menyelesaikan produk, seperti gambar 

4.4. 

 
Gambar 4.4. Tampilan Halaman Kata Pengantar 

 
c. Halaman Daftar Isi 

Halaman ini berisikan nama konten yang tercantum 

dalam e-modul disertai dengan nomer halamannya, 

seperti pada gambar 4.5. 
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Gambar 4.5. Halaman Daftar Isi 

 
d. Halaman Pendahuluan 

Halaman ini berisikan deskripsi isi e-modul, yang 

meliputi identitas, kompetensi inti, kompetensi 

dasar, tujuan pembelajaran secara umum dan 

deskripsi e-modul, seperti pada gambar 4.6. 

    
Gambar 4.6 Halaman Pendahuluan 

 
e. Halaman Peta Konsep 

Halaman ini berisikan bagan skematis mengenai sub 

bab yang akan dibahas dalam e-modul, seeperti pada 

gambar 4.7. 
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Gambar 4.7. Halaman Peta Konsep 

 
f. Halaman Petunjuk Penggunaan E-Modul 

Halaman ini berisikan petunjuk penggunaan yang 

diperuntukkan bagi siswa dan juga bagi guru, untuk 

mempermudah proses pembelajaran, seperti pada 

gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 Halaman Petunjuk Penggunaan E-Modul 

 
g. Halaman Contoh Kasus Bencana Banjir 

Halaman ini berisikan tentang kasus bencana banjir 

yang terjadi di daerak Kota Semarang, untuk menarik 

perhatian siswa pada materi yang dibahas, seperti 

pada gambar 4.9. 
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Gambar 4.9. Halaman Contoh Kasus Bencana Banjir 

 
h. Halaman Kegiatan Belajar 

Halaman ini berisikan sub bab materi yang akan 

dipelajari, dilengkapi dengan latihan soal, 

rangkuman, tes formatif serta evaluasi penilaian di 

akhir kegiatan belajar, seperti pada gambar 4.10. 

 

  
Gambar 4.10. Halaman Kegiatan Belajar 
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i. Halaman Kunci Jawaban 

Halaman ini berisikan kunci jawaban tes formatif 

setiap kegiatan belajar untuk mengukur kemampuan 

siswa memahami materi disetiap kegiatan belajar, 

seperti gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11. Halaman Kunci Jawaban 

 
j. Halaman Glosarium 

Halaman ini berisikan daftar alfabetis suatu istilah 

yang ada dalam penyampaian materi pada e-modul, 

seperti gambar 4.12. 

 
Gambar 4.12. Halaman Glosarium 
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k. Halaman Daftar Pustaka 

Halaman ini berisikan daftar judul, jurnal atau 

sumber lainnya yang dijadikan referensi untuk 

membantu proses penyusunan materi e-modul, 

seperti gambar 4.13. 

 
Gambar 4.13. Halaman Daftar Pustaka 

 
l. Halaman Biodata Penulis 

Halaman ini berisikan mengenai informasi riwayat 

hidup penulis, seperti pada gambar 4.14. 

 
Gambar 4.14. Halaman Biodata Penulis 
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B. Hasil Uji Coba Produk 

1. Validasi Ahli Materi 

Validasi ahli materi terdiri dari satu dosen jurusan 

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu 

guru pelajaran fisika SMA Negeri 10 Semarang. Aspek 

penilaian meliputi 4 aspek yaitu kelayakan isi, kelayakan 

bahasa, kelayakan penyajian, dan pengembangan e-

modul. Berikut hasil penilaian serta masukan dari 

validator ahli materi: 

 
Tabel 4.1. Hasil Penilaian Validasi Ahli Materi 

  

Berdasarkan tabel 4.1, dapat diketahui bahwa 

penilaian produk e-modul fluida statis bermuatan 



70 
 

 

mitigasi bencana banjir, dilihat dari aspek kelayakan isi 

berdasarkan 4 indikator memperoleh skor rata-rata 

pada sebesar 3,63 dengan kriteria sangat baik. Aspek 

kelayakan bahasa e-modul berdasarkan 3 indikator 

mendapatkan skor rata-rata sebesar 3,16 dengan 

kriteria baik. Aspek kelayakan penyajian berdasarkan 

penilaian 2 indikator memperoleh skor rata-rata 

sebesar 3,50 dengan kriteria sangat baik.  Aspek 

pengembangan e-modul yang hanya terdapat 1 

indikator memperoleh hasil yang sama dengan aspek 

kelayakan penyajian, yaitu skor rata-rata 3,50 dan 

memperoleh kriteria sangat baik. Keseluruhan aspek 

pada e-modul baik dari aspek kelayakan isi, kelayakan 

bahasa, kelayakan penyajian, dan pengembangan e-

modul diperoleh skor rata-rata 3,45 dengan 11 

indikator, dan termasuk kriteria sangat baik. 

Berdasarkan penilaian ahli materi terhadap kualitas e-

modul yang dikembangkan oleh peneliti menunjukkan 

bahwa e-modul layak digunakan dengan revisi. Uji coba 

pengguna dapat dilakukan setelah peneliti melalukan 

revisi sesuai saran dan komentar dari validator ahli 

materi. Saran dan komentar yang didapat peneliti sesuai 

dengan yang tertulis pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.2. Perbaikan, Saran, Komentar Ahli Materi 
VALIDATOR SARAN, KOMENTAR 

Ahli Materi I 

• Perlu disampaikan bahwa yang 

termasuk fluida bukan hanya zat cair. 

• Disampaikan pula syarat suatu zat 

dapat dikategorikan sebagai fluida, 

dengan definisi aksiomatis misalnya 

• Terdapat beberapa salah ketik dan 

penggunaan kata kurang tepat. 

• Pada bagian tekanan hidrostatis, 

sebaiknya diberikan gambar agar 

jelas bidang tekan yang dimaksud 

(lihat bagian B. Tekanan Hidrostatis). 

Ahli Materi II 

E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi 

Bencana Banjir Kelas XI SMA layak 

digunakan. 

 

Berdasarkan tabel 4.2, dapat diketahui bahwa 

terdapat saran dan komentar untuk perbaikan produk e-

modul. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi 

bencana banjir, dapat diujicobakan di sekolah setelah 

direvisi sesuai saran dan komentar validator ahli materi. 

Hal ini dilakukan agar produk yang dikembangkan dapat 

sesuai untuk proses belajar. Perhitungan persentase 

kelayakan e-modul untuk mengukur tingkat validitas, 

dapat dilihat pada tabel 4.3 sebagai berikut: 
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Tabel 4.3 Hasil Penilaian Kelayakan Ahli Materi 

ASPEK 

V
A

L
ID

A
T

O
R

 

P
E

R
S

E
N

T
A

S
E

 
K

E
L

A
Y

A
K

A
N

 
(%

) TINGKAT 
VALIDITAS 

KELAYAKAN ISI 2 90,62 Sangat Valid 

KELAYAKAN BAHASA 2 79,16 Cukup Valid 

KELAYAKAN PENYAJIAN 2 87,50 Sangat Valid 

PENGEMBANGAN E-MODUL 2 87,50 Sangat Valid 

KESELURUHAN ASPEK 2 86,25 Sangat Valid 

 

Berdasarkan tabel 4.3, melalui perhitungan 

persentase kelayakan, untuk aspek kelayakan isi sebesar 

90,62%, dengan tingkat validitas sangat valid. Aspek 

kelayakan bahasa memperoleh persentase kelayakan 

79,16%, dengan tingkat validitas cukup valid. Aspek 

kelayakan penyajian dan pengembangan e-modul 

memperoleh persentase kelayakan sama, sebesar 

87,5%, tingkat validitas ke duanya sangat valid. Aspek 

keseluruhan memperoleh persentase kelayakan sebesar 

86,25%, dengan tingkat validitas sangat valid. Hasil 

perhitungan ini menunjukkan bahwa e-modul yang 

dikembangkan peneliti berdasarkan penilaian ahli 

materi memperoleh hasil sangat valid sehingga layak 
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digunakan dengan sedikit revisi sesuai saran, masukan 

ahli materi. 

2. Validasi Ahli Media 

Validasi ahli media terdiri dari satu dosen jurusan 

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu 

guru pelajaran fisika SMA Negeri 10 Semarang. Aspek 

penilaian meliputi 2 aspek yaitu desain media dan 

penggunaan media. Berikut hasil validasi serta masukan 

dari ahli media: 

 

Tabel 4.4 Hasil Penilaian Validasi Ahli Media 

  

Berdasarkan tabel 4.4, dapat diketahui bahwa 

penilaian kualitas e-modul berdasarkan aspek penilaian 

produk e-modul fluida statis bermuatan mitigasi 



74 
 

 

bencana banjir, dilihat dari aspek desain media dengan 

5 indikator penilaian memperoleh skor rata-rata 3,50 

termasuk ke dalam kriteria sangat baik. Penilaian dari 

aspek penggunaan media yang terdiri dari 2 indikator  

menperoleh rata-rata 3,75 dengan kriteria sangat baik. 

Secara keseluruhan penilaian e-modul baik dari segi 

aspek desain media maupun aspek penggunaan media, 

dengan total indikator berjumlah 7. E-modul ini, 

memperoleh skor rata-rata 3,57 dan termasuk ke dalam 

kriteria sangat baik. Berdasarkan penilaian ahli media 

terhadap kualitas e-modul yang dikembangkan oleh 

peneliti menunjukkan bahwa e-modul layak digunakan 

dengan revisi. Uji coba pengguna dapat dilakukan 

setelah peneliti melalukan revisi sesuai saran dan 

komentar dari validator ahli media. Saran dan komentar 

yang didapat peneliti menjadi perbaikan terhadap 

produk yang dikembangkan. Saran dan komentar 

berdasarkan penilaian validator ahli media, sesuai 

dengan yang tertulis pada tabel 4.5. 
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Tabel 4.5. Perbaikan, Saran, Komentar Ahli Media 
VALIDATOR SARAN, KOMENTAR 

Ahli 

Media I 

• E-Modul dapat digunakan sebagai media 

dan sumber belajar khususnya siswa 

kelas XI SMA. E-modul ini lebih praktis 

dan fleksibel untuk dibaca karena berupa 

bahan ajar elektronik. Sistematika 

pembuatan e-modul cukup lengkap, 

terdapat peta konsep, petunjuk 

penggunaan modul, uraian konten materi 

dan evaluasi. Latihan soal yang 

menggugah rasa ingin tahu dilengkapi 

dengan arahan jawaban, tes formatif yang 

menarik untuk menggali pemahaman 

fluida statis muatan mitigas bencana pada 

e-modul yang cukup memadai. 

• Tujuan kegiatan belajar dapat ditambah 

ke ranah berpikir tingkat tinggi. Gambar, 

grafik, dan ilustrasi masih minim perlu 

ditambahkan. Praktikum 1 dapat 

ditambah tujuan percobaan, tidak hanya 

1 tujuan percobaan dan tambahkan 

gambar rancangan percobaan. E-modul 

ini dapat ditambahkan bagian Glosarium 

untuk memenuhi kelengkapan modul. 

Ahli 

Media II 

• Buat video materi fisika yang ada unsur 

gerak, dibuat animasi sehingga 

memperjelas konsep fisika. 

• Modalitas siswa yang berbeda (visual, 

kinetik, audio) menuntut adanya gambar 

bergerak (animasi) dan suara (musik). 
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Berdasarkan tabel 4.5, diketahui bahwa terdapat 

saran dan komentar untuk perbaikan produk e-modul. 

E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir, 

dapat diujicobakan di sekolah setelah direvisi sesuai 

saran dan komentar validator ahli media. Hal ini 

dilakukan, agar produk yang dikembangkan dapat lebih 

layak digunakan dalam proses pembelajaran. 

Perhitungan persentase kelayakan e-modul, untuk 

mengukur tingkat validitas, dapat dilihat pada tabel 4.6 

sebagai berikut:  

 

Tabel 4.6. Hasil Penilaian Kelayakan Ahli Media 

ASPEK 

V
A

L
ID

A
T

O
R

 

P
E

R
S

E
N

T
A

S
E

 
K

E
L

A
Y

A
K

A
N

 
(%

) TINGKAT 
VALIDITAS 

DESAIN MEDIA 2 87,50 Sangat Valid 

PENGGUNAAN MEDIA 2 93,75 Sangat Valid 

KESELURUHAN ASPEK 2 89,28 Sangat Valid 

 

Berdasarkan tabel 4.6, melalui perhitungan 

persentase kelayakan, untuk aspek desain media 

sebesar 87,50%, dengan tingkat validitas sangat valid. 

Aspek penggunaan media memperoleh persentase 

kelayakan 93,75% dengan tingkat validitas sangat valid. 
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Keseluruhan aspek dari aspek desain media dan aspek 

penggunaan media memperoleh persentase kelayakan 

sebesar 89,28%, tingkat validitas sangat valid. Hasil 

perhitungan ini menunjukkan bahwa e-modul yang 

dikembangkan peneliti berdasarkan penilaian ahli 

media memperoleh hasil sangat valid sehingga layak 

digunakan dengan sedikit revisi sesuai saran, masukan 

ahli media. 

3. Uji Coba Respon Siswa 

Uji coba pengguna merupakan implementasi dari 

bahan ajar e-modul yang telah direvisi berdasarkan 

saran/masukan dari validator materi dan media. Data 

respon siswa diperoleh dari angket yang dibuat peneliti. 

Angket ini, berisikan 18 pertanyaan menggunakan 4 

skala likert, nilai tertinggi 4 dan nilai terendah 1.  Uji 

coba pengguna dilakukan guna mengetahui respon 

siswa terhadap bahan ajar secara empiris. Uji coba 

pengguna dilakukan pada 34 siswa kelas XI MIPA 5 di 

SMA Negeri 10 Semarang. Tabel 4.7 merupakan hasil 

penilaian produk yang diujicobakan kepada pengguna. 
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Tabel 4.7. Hasil Penilaian Uji Coba Produk 

 

 
Berdasarkan tabel 4.7, diketahui respon produk e-

modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir 

ini, memiliki 2 aspek. Berdasarkan aspek kualitas isi dan 

materi, e-modul memperoleh skor rata-rata sebesar 

3,35 dengan kriteria sangat setuju, persentase kelayakan 

sebesar 83,82%, dengan tingkat validitas cukup valid. 

Aspek kualitas media e-modul ini memperoleh skor 

rata-rata sebesar 3,28 dengan kriteria sangat setuju, 

persentase kelayakan 81,93% dengan tingkat validitas 

cukup valid. Secara keseluruhan aspek pada e-modul ini,  

rata-rata yang diperoleh sebesar 3,32 dengan kriteria 

sangat setuju. Persentase kelayakan keseluruhan aspek 

sebesar 83,08%. Berdasarkan persentase kelayakan 
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keseluruhan aspek respon pengguna, e-modul ini 

memperoleh tingkat validitas yaitu cukup valid. Jadi, 

dapat disimpulkan produk e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir ini, dapat digunakan 

siswa dalam proses pembelajaran. E-modul ini dapat 

dikembangan dengan perbaikan lebih lanjut untuk 

penelitian selanjutnya, agar tingkat kelayakan 

berdasarkan respon penggunna diperoleh hasil validitas 

sangat valid.  

 

Hasil yang telah diperoleh memperlihatkan e-modul 

fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI 

SMA, dapat diimplementasikan dalam pembelajaran. Hal 

tersebut, diharapkan dapat meningkatkan respon 

pemahaman materi fisika, dan meningkatkan respon 

terhadap tindakan mitigasi bencana banjir.  Hal ini sejalan 

dengan pandangan Minstrel bahwa untuk lebih memahami 

siswa, pendidik harus mampu menghubungkan materi 

pembelajaran dengan peristiwa kehidupan sehari-hari.  

Penggunaan e-modul yang dikaitkan dengan muatan 

mitigasi bencana banjir memberikan siswa relevansi 

dengan pengalaman hidup yang mereka hadapi. Hal ini 

sesuai dengan penelitian dari Hermawan dengan judul 

Pengembangan modul IPA Terpadu dengan tema mitigasi 
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banjir untuk siswa SMP/MTs. Pembelajaran dengan 

bantuan e-modul yang dikaitkan dengan mitigasi bencana 

salah satunya mitigasi bencana banjir, memeperoleh hasil 

penilaian kualitas e-modul bermuatan mitigasi banjir 

dikategorikan sangat baik dengan tingkat validitas sangat 

valid. Respon siswa mengenai e-modul menunjukkan hasil 

sangat setuju. sehingga peserta didik dapat menggunakan 

modul dalam proses pembelajaran baik mandiri maupun 

dengan didampingi guru (Hermawan, 2016). 

 

C. Revisi Produk 

Revisi produk merupakan revisi yang dilakukan setelah 

validator memberikan penilaian dan masukan. Revisi 

selanjutnya akan disesuaikan terhadap masukan/saran 

dari validator. Revisi produk pada pengembangan e-modul 

fluida statis bermuatan mitigasi banjir kelas XI SMA ini, 

sebagai berikut:  

1. Revisi Ahli Materi 

a. Perlu disampaikan bahwa yang termasuk fluida 

bukan hanya zat cair. 

 
Gambar 4.15. Konsep Fluida Zat Cair Sebelum Revisi 



81 
 

 
 

 

 
Gambar 4.16.  Konsep Fluida Zat Cair Sesudah Revisi 

 
b. Disampaikan pula syarat suatu zat dapat 

dikategorikan sebagai fluida, dengan definisi 

aksiomatis misalnya, sebelumnya belum tersedia. 

Sesudah revisi seperti pada gambar 4.17. 

 
Gambar 4.17. Definisi Aksiomatis Sesudah Revisi 

 
c. Terdapat beberapa salah ketik dan penggunaan kata 

kurang tepat. 
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Gambar 4.18. Contoh Salah Ketik dan Penggunaan 

Kata Sebelum Revisi 
 

 
Gambar 4.19. Contoh Salah Ketik dan Penggunaan 

Kata Sesudah Revisi 
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d. Pada bagian tekanan hidrostatis, sebaiknya diberikan 

gambar agar jelas bidang tekan yang dimaksud (lihat 

bagian B. Tekanan Hidrostatis). 

 
Gambar 4.20. Tekanan Hidrostatis Sebelum Revisi 

 

 
Gambar 4.21. Tekanan Hidrostatis Sesudah Revisi 

 

2. Revisi Ahli Media 

a. Tujuan kegiatan belajar dapat ditambah ke ranah 

berpikir tingkat tinggi. 
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Gambar 4.22. Tujuan Kegiatan Belajar  

Sebelum Revisi 
 

 

 

 
Gambar 4.23. Tujuan Kegiatan Belajar  

Sesudah Revisi 
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b. Gambar, grafik, dan ilustrasi masih minim perlu 

ditambahkan, bagian yang ditambahkan sesudah 

revisi sesuai gambar 4.24. 

 

 
Gambar 4.24. Penambahan Gambar Sesudah Revisi 

 
c. Praktikum 1 dapat ditambah tujuan percobaan, tidak 

hanya 1 tujuan percobaan dan tambahkan gambar 

rancangan percobaan.  

 
Gambar 4.25. Tampilan Kegiatan Praktikum 1  

Sebelum Revisi 
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Gambar 4.26. Tampilan Kegiatan Praktikum 1  

Sesudah Revisi 
 

d. E-modul ini dapat ditambahkan bagian Glosarium 

untuk memenuhi kelengkapan modul. 

 
Gambar 4.27. Glosarium Sebelum Revisi 
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Gambar 4.28. Glosarium Sesudah Revisi 

 

e. Buat video materi fisika yang ada unsur gerak, dibuat 

animasi sehingga memperjelas konsep fisika. 

 
Gambar 4.29. Tampilan Video Sebelum Revisi 

 

 
Gambar 4.30. Tampilan Video Sesudah Revisi 
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D. Kajian Produk Akhir  

Kajian produk akhir didapatkan dari hasil 

pengembangan   e-modul fluida statis bermuatan mitigasi 

banjir kelas XI SMA, yang bersifat final. Produk ini nantinya 

akan didistribusikan kepada siswa untuk membantu 

mempelajari materi fluida statis. Produk akhir penelitian 

ini berupa e-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir 

kelas XI SMA. E-modul ini terdiri dari 57 halaman dengan 

65 lembar berbentuk flipbook. Isi e-modul ini yaitu 

pemuatan antara  fisika materi fluida statis dengan contoh 

mitigasi bencana banjir. E-modul ini layak digunakan 

setelah melakukan perbaikan sesuai saran validator ahli. 

Lampiran 14 berisikan produk akhir e-modul yang 

dihasilkan dalam penelitian ini.  

Kelebihan dari e-modul ini yaitu lebih praktis dan 

fleksibel untuk dibaca. E-modul ini diakses secara online, 

tidak memerlukan ruang penyimpanan. Sistematika e-

modul cukup lengkap, terdapat peta konsep, petunjuk 

penggunaan e-modul, uraian konten materi dan evaluasi. 

Latihan soal disetiap kegiatan belajar dilengkapi dengan 

arahan jawaban, disediakan kunci jawaban untuk setiap tes 

formatif. Ketersediaan contoh mitigasi bencana yang 

dihubungkan dengan materi fluida statis untuk 

mengaktifkan proses berpikir siswa. Kekurangan dari e-
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modul ini yaitu gambar dan video yang disediakan masih 

terbatas. Contoh mitigasi bencana yang dihubungkan masih 

sederhana.  

 

E. Keterbatasan Penelitian 

Pengembangan bahan ajar e-modul fluida statis 

bermuatan mitigasi bencana banjir ini masih memiliki 

keterbatasan dan kekurangan, antara lain:  

1. Keterbatasan uji coba 

E- modul dalam penelitian ini hanya untuk mendapatkan 

respon siswa terhadap keterlaksanaannya dalam 

pembelajaran. Uji coba yang dilakukan kepada siswa 

tidak sampai pada tahap uji efektivitas produk.  

2. Keterbatasan bahan ajar 

Materi fisika yang dipilih disesuaikan hubungannya 

dengan mitigasi bencana banjir yaitu hanya materi 

fluida statis. Materi dan video yang disediakan juga 

masih terbatas.   
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan tentang Produk 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat ditulis kesimpulan sebagai berikut: 

1. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir 

kelas XI SMA, termasuk penelitian Research and 

Development (R&D) dan berhasil dikembangakan 

dengan  model ADDIE. Model ADDIE terdiri dari tahap 

analisis (analysis), tahap perancangan (design), tahap 

pengembangan (development), tahap implementasi 

(implementation), dan tahap evaluasi (evaluation). E-

modul yang dikembangkan berisi tentang materi fluida 

statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA 

disesuaikan dengan KI dan KD yang tertera pada 

Kurikulum 2013 (K-13). E-modul ini diuji cobakan 

kepada siswa SMA Negei 10 Semarang. E-modul ini 

dikemas dalam bentuk flipbook dilengkapi dengan 

tombol menu-menu untuk membantu pengguna, 

sehingga e-modul ini bersifat interaktif terhadap 

pengguna. 

2. Kelayakan e-modul hasil pengembangan, berdasarkan 

penilaian ahli materi dan media dalam kategori sangat 
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baik. Persentase kelayakan ahli materi dalam aspek 

keseluruhan sangat valid dengan skor sebesar 86,25%. 

Penilaian kelayakan ahli materi setiap aspek berturut-

turut sebesar 90,62% (sangat valid), 79,16% (cukup 

valid), 87,5% (sangat valid), dan 87,5% (sangat valid). 

Persentase kelayakan ahli media dalam aspek 

keseluruhan sangat valid dengan skor sebesar 89,286%. 

Penilaian kelayakan ahli media setiap aspek berturu-

turut sebesar 87,5% (sangat valid), 93,75% (sangat 

valid). 

3.  Respon siswa terhadap e-modul hasil pengembangan, 

dalam uji lapangan kecil menunjukkan kategori sangat 

setuju. Persentase kelayakan yang didapat setiap aspek 

83,82% (cukup valid), dan 81,93% (cukup valid). 

Kelayakan e-modul ini dalam aspek keseluruhan 

didapatkan kriteria cukup valid dengan persentase 

sebesar 83,08%. 

 

B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

penulis menyarankan bebrapa hal sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan produk e-modul fluida statis bermuatan 

mitigasi banjir kelas XI SMA, dapat dijadikan sebagai 

sumber belajar bagi siswa baik di sekolah maupun di 
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luar sekolah dengan bimbingan guru maupun secara 

mandiri.  

2. Produk e-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir 

ini, disarankan untuk dilakukan penyempurnaan 

kemudian dapat disebarluaskan dan dicari 

implementasinya ke beberapa sekolah. 

3. Pengembangan e-modul dapat diintegrasikan dengan 

tema maupun pemuatan mitigasi bencana lainnya yang 

disesuaikan dengan materi dan kurikulum fisika. 
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