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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan, mengkaji kelayakan dan menguji peningkatan
pemahaman konsep siswa menggunakan bahan ajar digital ApFluiDa pada materi fluida dinamis
dengan pendekatan flipped classroom terhadap pemahaman konsep siswa kelas XI SMA N 2
Rembang. Model penelitian ini menggunakan model ADDIE disesuaikan dengan kebutuhan
penelitian dengan menggunakan 5 langkah yaitu: (1) Analysis; (2) Design, (3) Development, (4)
Implementation, dan (5) Evaluation. Subjek penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI MIPA 2 dan
XI MIPA 4 SMA N 2 Rembang. Teknik pengumpulan data yang digunakan yaitu: observasi,
wawancara, angket, tes, dan dokumentasi. Teknik analisis data produk yang dikembangkan berupa
analisis kelayakan media, analisis tanggapan guru dan siswa, analisis data awal uji normalitas dan
uji homogenitas, dan analisis data akhir berupa uji t serta N-gain. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa bahan ajar digital ApFluiDa layak digunakan dengan rerata persentase kelayakan oleh ahli
media sebesar 93,03% dengan kriteria sangat layak, dan rerata persentase kelayakan oleh ahli materi
sebesar 94,75% dengan kriteria sangat layak. Bahan ajar ApFluiDa efektif meningkatkan
pemahaman konsep siswa kelas XI SMA N 2 Rembang, Berdasarkan uji-t diperoleh nilai sig. a 0,00
< 0,05, sehingga terdapat perbedaan antara pretest dan postest pada kelas eksperimen. Berdasarkan
hasil uji N-Gain diperoleh N-gain score 0,62 (cukup efektif) pada kelas eksperimen. Artinya
penggunaan bahan ajar digital ApFluiDa dengan pendekatan flipped classroom efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep siswa.

Abstract

This research aims to develop, assess the feasibility and test the increase in students' conceptual understanding
using ApFluiDa digital teaching materials on dynamic fluid material with a flipped class approach towards the
understanding of concepts for class XI students at SMA N 2 Rembang. This research model uses the ADDIE
model which is adapted to research needs using 5 steps, namely: (1) Analysis, (2) Design, (3) Development, (4)
Implementation, and (5) Evaluation. The subjects of this research were all students of class XI MIPA 2 and XI
MIPA 4 SMA N 2 Rembang. The data collection techniques used are: observation, interviews, questionnaires,
tests and documentation. The product data analysis techniques developed are in the form of media feasibility
analysis, analysis of teacher and student responses, initial data analysis of normality tests and homogeneity tests,
and final data analysis in the form of t tests and N-gain. The results of this research indicate that ApFluiDa
digital teaching materials are suitable for use with an average percentage of feasibility by media experts of 93.03%
with very feasible criteria, and an average percentage of feasibility by material experts of 94.75% with very feasible
criteria. ApFluiDa teaching materials are effective in increasing the conceptual understanding of class X1 students
at SMA N 2 Rembang. Based on the t-test, the sig. a 0.00 < 0.05, so there is a difference between the pretest and
posttest in the experimental class. Based on the results of the N-Gain test, an N-gain score of 0.62 (quite effective)
was obtained in the experimental class. This means that the use of ApFluiDa digital teaching materials with a
flipped class approach is effective in increasing students' understanding of concepts.
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PENDAHULUAN

Perkembangan IPTEK pada era revolusi
industri 4.0 telah berdampak bagi segala bidang,
seperti bidang pengetahuan, pendidikan,
teknologi informasi dan komunikasi yang
tersebar melalui internet (Hidayat et al, 2019).
Keterkaitan yang sangat erat antara IPTEK dan
pendidikan juga dapat diperhatikan melalui
keadaan sekitar, bahwa hampir setiap siswa
memiliki smartphone dan dapat
mengoperasikannya (Muliyati et al, 2021).
Salah satu wupaya dalam meningkatkan
kemampuan dan kompetensi dalam
mencerdaskan siswa yaitu dengan memfasilitasi
siswa untuk belajar mandiri. Pembelajaran
mandiri yang dilakukan
membutuhkan media yang dapat merangsang
pikiran, pandangan, minat dan kemajuan
pembelajaran seperti pemanfaatan smartphone
(Rahmawaty et al, 2020).

Berdasarkan wawancara dan observasi
yang telah dilaksanakan, dijumpai beberapa
materi Fisika yang belum cukup dikuasai oleh
siswa kelas XI, salah satunya yaitu materi fluida
dinamis. Siswa dinilai belum mampu menguasai

siswa tentunya

konsep dan prinsip fluida dinamis dikarenakan
kurangnya sumber belajar yang digunakan,
belajarnya yang rendah, hasil
pemahaman konsep yang kurang memuaskan.
Rata-rata hasil pemahaman konsep siswa yang
diperoleh dari asesmen sumatif kelas XI MIPA 3

minat

dalam materi fluida dinamis yaitu 65,37 yang
tergolong cukup rendah. Proses pembelajaran
yang dilakukan guru Fisika ketika di kelas
terkadang masih konvensional terfokuskan
kepada guru, buku paket dan materi slide
presentasi guru digunakan sebagai latihan soal
dan pekerjaan rumah. Pemanfaatan sumber
belajar tersebut masih kurang maksimal dalam
kegiatan pembelajaran di kelas.

Berdasarkan data yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa siswa memerlukan media

berupa bahan ajar untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Hadirnya internet
sebagai media sekaligus sumber belajar

memungkinkan guru dan siswa melakukan
kegiatan pembelajaran tanpa adanya batasan
ruang. Media bahan ajar digital dapat dijadikan
sebagai sumber belajar dalam menunjang
pembelajaran (Amelia et al, 2023). Penggunaan
smartphone dalam mengakses bahan ajar dapat
dijadikan sebagai solusi alternatif untuk
menarik minat belajar siswa yang mudah
dimengerti dan praktis. Banyaknya siswa SMA
yang memiliki smartphone android menjadi
tantangan bagi guru untuk mengembangkan
bahan ajar berbasis android. Semua tantangan
tersebut dirasakan oleh semua guru mata
pelajaran, termasuk guru Fisika. Khususnya
untuk pengembangan media pembelajaran
Fisika berbasis digital atau android (Muliyati et
al, 2021).

Pembelajaran menggunakan
pendekatan Flipped Classroom ini bertujuan
untuk mendorong pembelajaran lebih aktif
(Torio, 2019). Pendekatan ini dapat dijadikan
sebagai salah satu pendekatan pembelajaran
dimana terdapat dua unsur yaitu alat elektronik
sebagai sarana pembelajaran langsung di luar
kelas dan kegiatan pembelajaran interaktif di
dalam kelas (Rizkiyanti et al, 2022). Pendekatan
Flipped Classroom ini dapat diterapkan dalam
mata pembelajaran seperti sejarah dan ekonomi
karena pendekatan Flipped Classroom dapat
digabungkan dengan pembelajaran yang
interaktif dan aktif hingga menghasilkan
analisis kognitif, afektif, dan interpersonal
siswa. (Jang & Kim, 2020).

Penelitian yang
penelitian ini dilakukan oleh (Susilawati &
Khaira, 2021) memperoleh hasil penelitian
menunjukkan terdapat
kemampuan mahasiswa dalam mendesain

relevan dengan

peningkatan

materi pengembangan bahan ajar non cetak
dengan menggunakan e-learning flipped
classroom sebesar 14,31% serta peningkatan
pemahaman konsep siswa sebesar 16,77%.
Penelitian yang dilakukan oleh (Nurul et al,
2020) dengan mengembangkan bahan ajar yang
dapat diakses dengan smartphone dan laptop.
Hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut
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yaitu rata-rata peningkatan skor siswa terhadap
penggunaan media tersebut sebesar 5,28 dan
hasil praktikalitas bahan ajar Fisika terintegrasi
literasi baru dan bencana adalah baik sekali
menurut guru dengan nilai rata-rata 83,65 dan
baik menurut siswa dengan nilai rata-rata 79,52.

Kebaruan dari penelitian ini yaitu
media yang digunakan berbasis smartphone
android dengan memanfaatkan website Kodular
untuk menghasilkan sebuah aplikasi berbasis
android yang berisi bahan ajar. Pertimbangan
memilih perangkat lunak Kodular untuk
pembuatan aplikasi banyak
perangkat sistem android mendukung dan
tersedia. Mudah digunakan bagi pengguna
awam, formatnya didukung secara luas dan
telah disertakan fitur audio, video, dan gambar
dalam pembuatan media (Syarlisjiswan et al,
2021). Penelitian ini bertujuan
menghasilkan bahan ajar digital yang layak
dikembangkan pada materi fluida dinamis serta
menganalisis peningkatan pemahaman konsep
dengan pendekatan Flipped Classroom untuk
siswa SMA kelas XI.

dikarenakan

untuk

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 2
Rembang yang beralamat di JI. Gajah Mada No.2,
Pantiharjo, Kec. Kaliori, Kabupaten Rembang,
Jawa Tengah 59218. Penelitian ini dilaksanakan
disemester genap tahun ajaran 2022/2023.
Subjek penelitian ini terdiri atas siswa kelas XI
MIPA 2 dan XI MIPA 4 SMA N 2 Rembang, tim
ahli validator serta peneliti. Siswa yang menjadi
subjek penelitian ini yang pertama adalah siswa
kelas XII MIPA 3 SMA N 2 Rembang yang
berjumlah 30 berperan sebagai
responden soal uji coba sedangkan siswa kelas
XI MIPA 2 dan XI MIPA 4 SMA N 2 Rembang yang
berjumlah 30 siswa yang berperan sebagai
responden produk ApFluiDa dan memberi
tanggapan terhadap produk serta Pre-Test dan
Post-Test.

Jenis penelitian yang digunakan oleh

siswa

peneliti adalah penelitian dan pengembangan

atau R&D (Research

(Sugiyono, 2019: 38).
penelitian ini menggunakan model ADDIE yang
dikemukakan oleh (Suryani et al, 2018)
terdapat beberapa langkah diantaranya yaitu
(1) analyze (analisis) peneliti mengumpulkan
data-data melalui observasi, wawancara guru
Fisika kelas XI SMA N 2 Rembang; (2) design
(desain) bahan ajar digital berbasis ApFluiDa
dirancang melalui empat tahap diantaranya: a.
menentukan kompetensi inti (KI), kompetensi
dasar (KD dan indikator pembelajaran pada
materi fluida dinamis, b. membuat storyboard
bahan ajar digital ApFluiDa, c. mengumpulkan
materi dan gambar, d. menyusun desain produk

and Development)
Prosedur dalam

awal menggunakan website Figma; (3)
development (pengembangan) membangun
konten, mengembangkan media,

mengembangkan panduan, validasi ahli, revisi
formatif, implementasi, dan evaluasi; (4)
implementation (implementasi) pelaksanaan
penelitian; dan (5) (evaluasi)
menganalisis dan menyimpulkan data yang
diperoleh dari responden menggunakan uji
validitas, reliabilitas, tingkat kesdukaran, daya

evaluation

beda, homogenitas, normalitas, uji T dan N-Gain
(Suryani et al, 2018).

Teknik pengumpulan data
menggunakan tes dan non-tes meliputi
observasi, wawancara, angket dan dokumentasi.
Teknik tes
pemahaman

digunakan untuk mengukur

konsep siswa dengan
menggunakan instrumen soal pilihan ganda.
Observasi dan wawancara dilakukan untuk
memperoleh data awal dalam kegiatan
prapenelitian  serta  digunakan  sebagai
pertimbangan dalam mengembangkan produk.
Angket digunakan untuk mengetahui kelayakan
produk bahan ajar digital yang dikembangkan
berdasarkan penilaian validator ahli media dan
ahli materi, serta angket respon siswa untuk
mengetahui tingkat kepuasan pengguna.
Adapun teknik analisis data meliputi analisis
kelayakan media, analisis tanggapan guru dan
siswa, analisi data awal uji normalitas (Sudjana,
2005), analisis data akhir berupa Uji-T dan N-

Gain score (Arifin et al,, 2020).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Data penelitian terdiri atas dua
kelompok data, yaitu data hasil pengembangan
bahan ajar digital dan data hasil analisis
perhitungan untuk mengetahui perolehan
analisi data awal uji normalitas, analisis data
akhir berupa Uji-T, serta N-Gain score (Arifin et
al, 2020). Pertama untuk mengetahui hasil
pengembangan bahan ajar digital dapat
ditampilkan berupa bahan ajar yang terdapat
dalam sebuah menu aplikasi smartphone yang
dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2.

@ UNNES

SMA/MA

FLUIDA
DINAMIS =
Bahan Ajfir Digital Fisika s

Jntuk Kelas XI SMA

(@ (b)
Gambar 1. (a) Cover Bahan Ajar materi fluida
dinamis (b) Menu utama aplikasi ApFluiDa.

Selanjutnya dari hasil analisis validasi
pada ahli materi dan ahli media. Skor yang
diperoleh dari penilaian materi maupun media
selanjutnya diubah ke dalam bentuk presentase
dengan kriteria sangat layak rentang skor 86% -
100%, kriteria layak rentang skor 76% - 85%,
cukup layak rentang skor 60% - 75%, kurang
layak rentang skor 50% - 59%, dan tidak layak
dengan rentang skor < 50%. Adapun
rekapitulasi hasil penilaian validasi dari ahli
materi dapat dilihat pada Tabel 1 dan untuk ahli
media pada Tabel 2.

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi
Ahli Materi dan

Aspek Persentase Kriteria

Bahan Ajar Digital 94,86% Sangat Layak
Tingkat Penyajian 92,50% Sangat Layak
Penilaian Bahasa 94,73% Sangat Layak
Kegrafikan 94,22% Sangat Layak
Rata-rata 94,75% Sangat Layak

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi
Ahli Media

Aspek Persentase Kriteria
Media Bahan Ajar
92,609 S t Layak

Digital % Sangatlaya
Penilaian Bahasa 92,50% Sangat Layak
Kegrafikan 91,00% Sangat Layak
Rata-rata 93,03% Sangat Layak

Berdasarkan Tabel 1, rekapitulasi hasil
penilaian  validasi ahli  materi pada

Pengembangan Bahan Ajar Digital pada Materi
Fluida Dinamis menunjukkan bahwa tingkat
kelayakan  dari  validasi ahli  materi
mendapatkan presentase 95% dalam kriteria
“Sangat Layak” sedangkan tingkat kelayakan
dari validasi ahli media mendapatkan skor
presentase 93% dalam Kkriteria “Sangat Layak”.

Kemudian, dilakukan uji normalitas
yang hasilnya ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2
perhitungan data pada tahap ini menunjukkan

Berdasarkan diperoleh  hasil
bahwa nilai Luitung < Lraber dengan tingkat
signifikansi 5% yaitu 0,158 untuk nilai Pre-Test
dan 0,155 untuk nilai Post-Test sehingga dapat
disimpulkan bahwa data nilai Pre-Test dan Post-
Test siswa berdistribusi normal.

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas

LHitung 0,158

Pre-Test Berdistribusi Normal
Ltabel 0,161
LHitung 0,155

Post-Test ——  — Berdistribusi Normal
Lraver 0,161
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Setelah  diketahui  bahwa  data
terdistribusi normal, dilakukan uji homogenitas
yang hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3. Data
dikatakan homogen apabila Fhitung < Frabel,
berdasarkan Tabel 3 pada hasil Pre-Test siswa
nilai Fhitung (1.0925) < Fraber (1.9255), maka Ho
diterima dan H: ditolak. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa data Pre-Test siswa bersifat
homogen. Hasil uji homogenitas Post-Test Tabel
3 menunjukkan bahwa nilai Fhitung (1.10860) <
Fabel (1.9255), maka Ho diterima dan Hi ditolak
sehingga dapat disimpulkan bahwa data Pre-
Test dan Post-Test siswa bersifat homogen.

Tabel 3. Uji Homogenitas Pre-Test dan Post-
Test

Frabel 0,1 58

Pre-Test Data Homogen
Fhitung 0,161
Frabel 0,1 55

Post-Test Data Homogen

Fhitung 0,161

Uji-T digunakan untuk mengetahui
apakah terdapat perbedaan rata-rata hasil
belajar siswa dan hasil dari uji-T ini dapat dilihat
pada Tabel 4. Berdasaran Tabel 4 diketahui
bahwa nilai Thiung sebesar -16.81 artinya nilai
Thitung tidak berada pada interval -2.00 sampai
2.00 sehingga Ho ditolak dan Hi diterima
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan nilai rata-rata antara Pre-Test dan
Post-Test siswa.

Tabel 4. Uji T (Perbedaan Rata-rata Pre-Test
dan Post-Test)

pemahaman konsep kelas eksperimen setelah
dilakukan penelitian menggunakan bahan ajar
digital ApFluiDa. Hal itu dibuktikan dengan uji
N-Gain memperoleh nilai N-Gain score sebesar
0,59 masuk dalam kategori sedang dan
memperoleh N-Gain score (%) sebesar 59%
dengan kategori cukup efektif. Artinya, bahan
ajar  digital aplikasi  ApFluiDa  dapat
meningkatkan pemahaman konsep pada aspek
kogintif siswa kelas XI SMA N 2 Rembang.

Hasil Perhitungan N-Gain

62.32231041

48.95420408

XI MIPA 2 XIMIPA 4

Gambar 2. Hasil Perhitungan Uji N-Gain

Pemahaman konsep siswa juga ikut
meningkat apabila dilihat dari skor rerata pada
kelas kontrol dan kelas eksperimen. Pada kelas
kontrol rata-rata nilai Pre-Test sebesar 51,7
kemudian  setelah  dilakukan  Post-Test
memperoleh rerata sebesar 75,9. Sedangkan
rata-rata nilai Pre-Test siswa kelas eksperimen
sebesar 52,33 dengan N-Gain skor 49% masuk
dalam kriteria cukup efektif, dan rata-rata nilai
Post-Test yaitu 82,33 dengan N-Gain skor 62%
efektif.
penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa bahan ajar

masuk  dalam  kriteria  cukup

Berdasarkan hasil

SESUDAH (Postelgitdl pada materi fluida dinamis dengan

-2.0017174@gndekatan flipped classroom efektif digunakan

ASPEK  SEBELUM (Pre-Test)
T Tabel 2.001717484
T Hitung -16.8134

dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa

Hasil analisis perhitungan data
responden dilakukan untuk mengetahui
peningkatan pemahaman konsep siswa
menggunakan uji N-Gain dari nilai Pre-Test dan
Post-Test kelas eksperimen. Berdasarkan hasil
perhitungan uji N-Gain yang dapat dilihat pada
Gambar 2,

terjadi  peningkatan pada

kKelasXI di SMA N 2 Rembang.
KESIMPULAN

Bahan ajar digital ApFluiDa memenubhi
kriteria layak untuk diuji cobakan ke lapangan.
Bahan ajar digital efektif dapat meningkatkan
pemahaman konsep siswa kelas XI SMA N 2
Rembang pada materi fluida dinamis. Saran

165



Ulva Anggraeni/Unnes Physics Education Journal 13 (2) (2024)

dalam pelaksanaan penelitian, ketika
pembelajaran dapat lebih ditekankan lagi
pemantauannya menggunakan pendekatan
Flipped Classroom. Dengan memantau aktifitas
penggunaan aplikasi ApFluiDa siswa benar-
benar menjalankan aplikasi semestinya sebagai
media untuk belajar mandiri, siswa tidak hanya
mengakses tetapi supaya digunakan untuk
belajar semestinya.
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