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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul interaktif pada materi kalor berbasis konteks 

pengasapan ikan di Maluku Utara serta menganalisis validitas, kepraktisan, dan efektivitasnya dalam 

pembelajaran fisika. Penelitian menggunakan metode Research and Development dengan model 

ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Subjek 

implementasi adalah 32 peserta didik kelas XI SMA Negeri 6 Kota Ternate yang terdiri atas 21 peserta 

didik perempuan dan 11 peserta didik laki-laki. Instrumen penelitian mencakup lembar validasi ahli, 

angket kebutuhan, angket respons peserta didik, dan tes hasil belajar berupa pretest dan posttest. Data 

dianalisis secara deskriptif kuantitatif melalui persentase validitas, persentase kepraktisan, ketuntasan 

belajar, dan normalized gain (N-gain). Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul yang 

dikembangkan memperoleh validasi ahli materi sebesar 94,00% dan validasi ahli media sebesar 94,25%, 

keduanya berkategori sangat valid. Kepraktisan e-modul memperoleh persentase 92,50% dengan 

kategori sangat praktis. Rata-rata hasil belajar meningkat dari 52,40 pada pretest menjadi 84,70 pada 

posttest, dengan N-gain 0,68 pada kategori sedang. Ketuntasan belajar meningkat dari 31,40% menjadi 

88,60%. Temuan ini menunjukkan bahwa e-modul interaktif berbasis konteks pengasapan ikan Maluku 

Utara layak digunakan sebagai bahan ajar fisika yang kontekstual, praktis, dan berpotensi meningkatkan 

pemahaman peserta didik terhadap konsep kalor. 

Kata kunci: E-modul Interaktif; Kalor; Pengasapan Ikan; potensi lokal; Pembelajaran Fisika; ADDIE 

PENDAHULUAN 

Pembelajaran fisika pada jenjang SMA perlu diarahkan pada kemampuan peserta didik 

memahami konsep, menalar fenomena, dan menggunakan konsep fisika untuk menjelaskan 

peristiwa yang dekat dengan kehidupan sehari-hari. Dalam Kurikulum Merdeka, pembelajaran 

fisika tidak semata-mata menekankan penguasaan rumus, tetapi juga mendorong proses inkuiri, 

pemecahan masalah, serta penggunaan konteks nyata agar peserta didik dapat membangun 

pemahaman ilmiah secara bermakna (Kemendikbudristek, 2022). Materi kalor merupakan salah 

satu materi penting karena berkaitan langsung dengan perubahan suhu, perpindahan energi, 

konduksi, konveksi, radiasi, perubahan wujud, serta pemanfaatan energi dalam aktivitas rumah 

tangga dan industri lokal. 

Meskipun dekat dengan kehidupan, konsep kalor masih sering dipahami secara 

prosedural. Peserta didik dapat menghafal rumus, tetapi belum tentu mampu menjelaskan 

mekanisme perpindahan kalor pada fenomena nyata. Kondisi ini menuntut tersedianya bahan 
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ajar yang tidak hanya menyajikan definisi dan latihan hitungan, tetapi juga memberikan 

visualisasi, simulasi, latihan mandiri, dan konteks aplikatif. E-modul interaktif menjadi salah 

satu alternatif karena dapat mengintegrasikan teks, gambar, video, animasi, kuis, dan umpan 

balik dalam satu bahan ajar digital. Penggunaan e-modul interaktif pada materi kalor terbukti 

dapat mendukung peningkatan hasil belajar dan respons positif peserta didik (Aeni & Widodo, 

2022; Wahab et al., 2023). 

Kualitas e-modul tidak hanya ditentukan oleh kelengkapan fitur digital, tetapi juga oleh 

ketepatan desain pembelajaran. Prinsip pembelajaran multimedia menekankan bahwa 

kombinasi kata dan gambar yang dirancang secara terarah dapat membantu peserta didik 

membangun representasi mental yang lebih kuat dibandingkan penyajian verbal semata (Mayer, 

2021). Oleh karena itu, e-modul pada materi kalor perlu menampilkan keterkaitan antara konsep 

fisika dan peristiwa konkret, misalnya gerak asap panas, nyala api, pemanasan udara, 

penguapan air, serta perubahan tekstur bahan akibat pemanasan. 

Salah satu konteks lokal yang potensial digunakan dalam pembelajaran kalor di Maluku 

Utara adalah aktivitas pengasapan ikan. Proses pengasapan ikan memuat beragam konsep 

fisika, seperti radiasi dari sumber api, konveksi pada aliran udara panas dan asap, konduksi 

pada rak atau alat penyangga, serta penguapan air dari tubuh ikan selama proses pemanasan. 

Konteks ini dekat dengan kehidupan masyarakat pesisir dan dapat menjembatani konsep 

abstrak menjadi pengalaman belajar yang lebih konkret. Pengembangan bahan ajar fisika 

berbasis kearifan lokal juga sejalan dengan kecenderungan penelitian pendidikan fisika di 

Indonesia yang menunjukkan bahwa konteks lokal dapat dimanfaatkan sebagai strategi dan 

media pembelajaran sains (Fitriah et al., 2025). 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan e-modul suhu dan kalor berbasis 

etnofisika atau kearifan lokal, misalnya konteks etnofisika Jambi (Sari et al., 2021), batik tulis 

Lampung (Pela et al., 2022), dan kearifan lokal Kalimantan Selatan (Arif et al., 2023). Namun, 

bahan ajar digital yang secara khusus mengintegrasikan konteks pengasapan ikan sebagai 

praktik masyarakat pesisir Maluku Utara masih belum banyak dikembangkan. Celah ini penting 

karena wilayah kepulauan memiliki karakter sosial-budaya dan aktivitas ekonomi yang khas, 

sehingga sumber belajar yang dikembangkan perlu merepresentasikan pengalaman belajar 

peserta didik di lingkungan setempat. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul 

interaktif pada materi kalor berbasis konteks pengasapan ikan di Maluku Utara. Secara khusus, 

penelitian ini menganalisis: (1) validitas e-modul berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli 

media; (2) kepraktisan e-modul berdasarkan respons peserta didik; dan (3) efektivitas e-modul 

secara deskriptif berdasarkan peningkatan hasil belajar, nilai N-gain, dan ketuntasan belajar 

peserta didik. 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis dan Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu analysis, design, development, implementation, dan 
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evaluation (Branch, 2009). Model ADDIE dipilih karena menyediakan alur sistematis untuk 

mengidentifikasi kebutuhan, merancang produk, mengembangkan prototipe, menguji 

keterterimaan produk, serta mengevaluasi kualitas produk secara bertahap. 

Pada tahap implementasi, penelitian menggunakan desain satu kelompok pretest-posttest 

untuk memperoleh gambaran peningkatan hasil belajar setelah penggunaan e-modul. Desain ini 

dipilih karena fokus utama penelitian adalah pengembangan dan uji kelayakan produk, bukan 

pengujian komparatif antarkelompok. Dengan demikian, efektivitas produk dalam penelitian 

ini ditafsirkan secara deskriptif berdasarkan perubahan skor pretest-posttest dan N-gain. 

Subjek Penelitian 

Subjek implementasi penelitian adalah 32 peserta didik kelas XI SMA Negeri 6 Kota 

Ternate yang terdiri atas 21 peserta didik perempuan dan 11 peserta didik laki-laki. Selain 

peserta didik, penelitian ini melibatkan validator ahli materi dan ahli media untuk menilai 

kelayakan e-modul. Guru fisika dilibatkan dalam tahap analisis kebutuhan dan keterlaksanaan 

penggunaan produk di kelas. 

Produk yang Dikembangkan 

Produk penelitian berupa e-modul interaktif materi kalor yang mengintegrasikan konteks 

pengasapan ikan di Maluku Utara. E-modul dirancang agar dapat diakses melalui komputer 

maupun smartphone. Komponen utama e-modul meliputi halaman pembuka, petunjuk 

penggunaan, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta konsep, uraian materi kalor, 

video konteks pengasapan ikan, animasi perpindahan kalor, simulasi interaktif, lembar kerja 

peserta didik, latihan soal, evaluasi akhir, dan umpan balik otomatis. 

Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian meliputi: (1) lembar validasi ahli materi untuk menilai kesesuaian 

materi, ketepatan konsep, kontekstualisasi pengasapan ikan, dan kebahasaan; (2) lembar 

validasi ahli media untuk menilai tampilan visual, interaktivitas, kemudahan navigasi, dan 

kualitas multimedia; (3) angket kebutuhan guru dan peserta didik; (4) angket respons peserta 

didik untuk menilai kepraktisan; dan (5) tes hasil belajar berupa pretest dan posttest pada materi 

kalor. 

Prosedur Pengembangan 

Analysis. Tahap analisis dilakukan melalui analisis kurikulum, karakteristik peserta 

didik, kebutuhan bahan ajar, serta potensi lokal pengasapan ikan sebagai konteks pembelajaran 

kalor. Analisis ini menjadi dasar pemilihan materi, bentuk media, dan aktivitas pembelajaran 

dalam e-modul. 

Design. Tahap perancangan meliputi penyusunan capaian dan tujuan pembelajaran, 

struktur materi kalor, skenario integrasi konteks pengasapan ikan, storyboard, rancangan 

antarmuka, latihan soal, evaluasi, serta instrumen penelitian. 

Development. Tahap pengembangan menghasilkan prototipe e-modul interaktif. Produk 

kemudian divalidasi oleh ahli materi dan ahli media. Hasil validasi digunakan untuk 

memperbaiki isi, tampilan, navigasi, dan komponen multimedia sebelum implementasi. 
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Implementation. Produk yang telah direvisi diimplementasikan pada peserta didik kelas 

XI. Pada tahap ini dilakukan pengukuran respons peserta didik serta pengumpulan data pretest 

dan posttest untuk melihat peningkatan hasil belajar. 

Evaluation. Evaluasi dilakukan secara formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan 

melalui revisi berdasarkan masukan validator dan respons pengguna, sedangkan evaluasi 

sumatif dilakukan melalui analisis validitas, kepraktisan, N-gain, dan ketuntasan belajar. 

Teknik Analisis Data 

Data validasi dan kepraktisan dianalisis menggunakan persentase skor dengan rumus 

berikut: 

P = (ΣX / ΣXi) × 100% 

Keterangan: P = persentase validitas/kepraktisan; ΣX = jumlah skor yang diperoleh; ΣXi = 

jumlah skor maksimum ideal. 

Tabel 1. Kriteria validitas dan kepraktisan 

Persentase Kategori 
81–100% Sangat valid/sangat praktis 

61–80% Valid/praktis 

41–60% Cukup valid/cukup praktis 

21–40% Kurang valid/kurang praktis 

≤20% Tidak valid/tidak praktis 

Peningkatan hasil belajar dianalisis menggunakan normalized gain (N-gain) dengan 

rumus Hake (1998): 

g = (Spost − Spre) / (100 − Spre) 

Keterangan: g = N-gain; Spost = skor rata-rata posttest; Spre = skor rata-rata pretest. 

Tabel 2. Kriteria N-gain 

Nilai N-gain Kategori 

g > 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ g ≤ 0,70 Sedang 

g < 0,30 Rendah 

Ketuntasan belajar dihitung berdasarkan persentase peserta didik yang mencapai batas 

ketuntasan yang digunakan sekolah. Analisis dilakukan secara deskriptif karena penelitian ini 

berfokus pada pengembangan dan uji kelayakan produk. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Tahap Analisis 

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pembelajaran materi kalor di sekolah masih 

didominasi bahan ajar cetak dan penjelasan konvensional. Berdasarkan angket kebutuhan, 85% 

peserta didik menyatakan mengalami kesulitan memahami konsep perpindahan kalor, 

sedangkan 88% peserta didik menyatakan membutuhkan bahan ajar digital yang lebih 

interaktif. Wawancara dengan guru fisika menunjukkan bahwa bahan ajar yang 
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mengintegrasikan potensi lokal Maluku Utara ke dalam pembelajaran fisika belum tersedia 

secara memadai. 

Analisis potensi lokal menunjukkan bahwa pengasapan ikan, khususnya pada masyarakat 

pesisir Maluku Utara, dapat digunakan sebagai konteks pembelajaran kalor. Aktivitas tersebut 

memuat konsep konduksi pada alat penyangga atau wadah, konveksi pada aliran udara panas 

dan asap, radiasi dari sumber api, perubahan suhu pada ikan, serta penguapan air selama proses 

pemanasan. Oleh karena itu, pengasapan ikan dipilih sebagai konteks utama dalam 

pengembangan e-modul. 

Hasil Tahap Perancangan 

Tahap perancangan menghasilkan rancangan awal e-modul interaktif yang memuat 

halaman pembuka, petunjuk penggunaan, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta 

konsep, materi kalor berbasis konteks pengasapan ikan, video proses pengasapan ikan, animasi 

perpindahan kalor, simulasi interaktif, lembar kerja peserta didik, latihan soal, evaluasi akhir, 

dan umpan balik otomatis. Storyboard dan desain antarmuka disusun dengan 

mempertimbangkan keterbacaan, konsistensi visual, kemudahan navigasi, dan keterlibatan 

peserta didik. 

 

Gambar 1. Desain sampul e-modul interaktif materi kalor berbasis konteks pengasapan ikan 

Hasil Tahap Pengembangan 

Produk yang dihasilkan berupa e-modul interaktif materi kalor yang dapat diakses melalui 

komputer maupun smartphone. Kelayakan produk dinilai melalui validasi ahli materi dan ahli 

media. Hasil validasi ahli materi disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil validasi ahli materi 

Aspek penilaian Persentase (%) Kategori 

Kesesuaian materi 95 Sangat valid 
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Ketepatan konsep 93 Sangat valid 

Kontekstualisasi pengasapan ikan 96 Sangat valid 

Kebahasaan 92 Sangat valid 

Rata-rata 94,00 Sangat valid 

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa materi dalam e-modul telah sesuai dengan 

capaian pembelajaran, memiliki ketepatan konsep fisika, dan mampu mengaitkan materi kalor 

dengan konteks pengasapan ikan secara relevan. Persentase rata-rata validasi ahli materi sebesar 

94,00% menunjukkan bahwa aspek isi berada pada kategori sangat valid. 

Tabel 4. Hasil validasi ahli media 

Aspek penilaian Persentase (%) Kategori 

Tampilan visual 94 Sangat valid 

Interaktivitas 93 Sangat valid 

Kemudahan navigasi 92 Sangat valid 

Kualitas multimedia 96 Sangat valid 

Rata-rata 94,25 Sangat valid 

Hasil validasi ahli media memperoleh rata-rata 94,25% dengan kategori sangat valid. 

Hasil ini menunjukkan bahwa tampilan visual, navigasi, interaktivitas, dan kualitas multimedia 

pada e-modul telah memenuhi kriteria kelayakan media pembelajaran digital. 

Hasil Tahap Implementasi 

Kepraktisan e-modul dianalisis berdasarkan respons peserta didik setelah menggunakan 

e-modul dalam pembelajaran. Hasil kepraktisan disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil uji kepraktisan e-modul 

Aspek penilaian Persentase (%) Kategori 

Kemenarikan 93 Sangat praktis 

Kemudahan penggunaan 91 Sangat praktis 

Motivasi belajar 94 Sangat praktis 

Pemahaman materi 92 Sangat praktis 

Rata-rata 92,50 Sangat praktis 

Rata-rata kepraktisan sebesar 92,50% menunjukkan bahwa e-modul sangat praktis 

digunakan oleh peserta didik. Aspek motivasi belajar memperoleh persentase tertinggi, yaitu 

94%, yang mengindikasikan bahwa penyajian materi melalui konteks lokal, gambar, video, 

animasi, dan simulasi mendorong keterlibatan peserta didik dalam mempelajari konsep kalor. 

Hasil Efektivitas E-Modul 

Efektivitas e-modul dianalisis melalui perbandingan skor pretest dan posttest serta 

perhitungan N-gain. Hasil analisis disajikan pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Hasil pretest, posttest, N-gain, dan ketuntasan belajar 

Komponen Nilai 

Rata-rata pretest 52,40 

Rata-rata posttest 84,70 

N-gain 0,68 
Kategori N-gain Sedang 

Ketuntasan belajar 31,40% menjadi 88,60% 

Berdasarkan skor rata-rata pretest 52,40 dan posttest 84,70, nilai N-gain diperoleh sebesar 

0,68. Nilai tersebut berada pada kategori sedang dan mendekati kategori tinggi. Peningkatan 

ketuntasan belajar dari 31,40% menjadi 88,60% menunjukkan bahwa sebagian besar peserta 

didik mencapai batas ketuntasan setelah menggunakan e-modul. 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul interaktif berbasis konteks pengasapan 

ikan di Maluku Utara memenuhi kriteria sangat valid, sangat praktis, dan efektif secara 

deskriptif untuk mendukung pembelajaran kalor. Validasi ahli materi sebesar 94,00% 

memperlihatkan bahwa struktur materi, ketepatan konsep, dan integrasi konteks lokal telah 

dinilai layak. Temuan ini sejalan dengan penelitian Sari et al. (2021) yang menunjukkan bahwa 

e-modul suhu dan kalor berbasis etnofisika dapat memperoleh validitas tinggi karena konsep 

fisika dikaitkan dengan fenomena budaya dan aktivitas lokal. 

Validasi ahli media sebesar 94,25% menunjukkan bahwa aspek visual, navigasi, 

interaktivitas, dan multimedia telah mendukung fungsi e-modul sebagai bahan ajar digital. 

Temuan ini konsisten dengan Utamy dan Hufri (2024) yang melaporkan bahwa e-modul 

interaktif berbasis saintifik pada materi kalor dan termodinamika memperoleh validitas sangat 

tinggi. Kualitas media menjadi penting karena materi kalor melibatkan mekanisme mikroskopik 

dan proses dinamis yang sulit dipahami apabila hanya dijelaskan melalui teks statis. 

Kepraktisan e-modul sebesar 92,50% menunjukkan bahwa peserta didik menilai e-modul 

mudah digunakan, menarik, dan membantu memahami materi. Hasil ini memperkuat temuan 

Aeni dan Widodo (2022) serta Wahab et al. (2023) bahwa penggunaan e-modul interaktif pada 

materi kalor memperoleh respons positif dan dapat mendukung keterlibatan belajar peserta 

didik. Dalam penelitian ini, kepraktisan didukung oleh kehadiran video, animasi, simulasi, 

latihan soal, dan umpan balik otomatis yang memungkinkan peserta didik belajar secara lebih 

mandiri. 

Konteks pengasapan ikan memberi nilai tambah karena memungkinkan peserta didik 

melihat hubungan langsung antara konsep kalor dan praktik masyarakat pesisir. Radiasi dari 

api, konveksi aliran asap panas, konduksi pada alat penyangga, dan penguapan air dari tubuh 

ikan dapat digunakan sebagai jembatan konseptual untuk memahami mekanisme perpindahan 

kalor. Penggunaan konteks lokal seperti ini sejalan dengan kajian Fitriah et al. (2025) yang 

menegaskan bahwa pembelajaran fisika berbasis kearifan lokal di Indonesia memiliki potensi 

untuk memperkuat hasil belajar kognitif dan relevansi pembelajaran. 

Nilai N-gain sebesar 0,68 menunjukkan peningkatan hasil belajar pada kategori sedang. 

Kategori ini perlu ditafsirkan secara proporsional. Peningkatan skor rata-rata dari 52,40 menjadi 
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84,70 dan ketuntasan dari 31,40% menjadi 88,60% menunjukkan adanya perbaikan hasil belajar 

setelah penggunaan e-modul. Namun, karena penelitian ini menggunakan desain satu kelompok 

tanpa kelas kontrol, peningkatan tersebut belum dapat diklaim sebagai pengaruh kausal yang 

sepenuhnya berasal dari e-modul. Oleh karena itu, efektivitas dalam penelitian ini lebih tepat 

dinyatakan sebagai efektivitas deskriptif. 

Secara substantif, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan bahan ajar fisika 

berbasis potensi lokal wilayah kepulauan. Berbeda dari pengembangan e-modul suhu dan kalor 

berbasis konteks lokal yang telah banyak menggunakan batik, makanan tradisional, atau 

aktivitas budaya daratan, penelitian ini menempatkan pengasapan ikan sebagai praktik 

masyarakat pesisir yang memuat konsep kalor secara nyata. Dengan demikian, e-modul yang 

dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai media digital, tetapi juga sebagai sarana 

kontekstualisasi pembelajaran fisika dengan kehidupan peserta didik di Maluku Utara. 

Keterbatasan penelitian ini terletak pada jumlah subjek yang terbatas, implementasi yang 

hanya dilakukan pada satu kelas, dan belum adanya kelompok kontrol. Penelitian lanjutan 

disarankan menggunakan desain eksperimen atau kuasi eksperimen dengan sampel lebih luas, 

menguji retensi pemahaman konsep, serta menganalisis dampak e-modul terhadap 

keterampilan berpikir kritis, literasi sains, atau kemampuan pemecahan masalah fisika. 

KESIMPULAN 

E-modul interaktif berbasis konteks pengasapan ikan Maluku Utara pada materi kalor 

berhasil dikembangkan menggunakan model ADDIE. Produk akhir memuat materi kalor, video 

konteks pengasapan ikan, animasi perpindahan kalor, simulasi interaktif, lembar kerja peserta 

didik, latihan soal, evaluasi, dan umpan balik otomatis. 

Hasil validasi menunjukkan bahwa e-modul berada pada kategori sangat valid, dengan 

persentase validasi ahli materi sebesar 94,00% dan ahli media sebesar 94,25%. Hasil uji 

kepraktisan memperoleh persentase 92,50% dengan kategori sangat praktis. Hasil belajar 

peserta didik meningkat dari rata-rata pretest 52,40 menjadi 84,70 pada posttest, dengan N-gain 

sebesar 0,68 pada kategori sedang. Ketuntasan belajar meningkat dari 31,40% sebelum 

penggunaan e-modul menjadi 88,60% setelah penggunaan e-modul. 

Dengan demikian, e-modul interaktif berbasis konteks pengasapan ikan Maluku Utara 

layak digunakan sebagai bahan ajar fisika pada materi kalor. Integrasi konteks lokal membantu 

peserta didik mengaitkan konsep kalor dengan fenomena nyata, sekaligus memperkenalkan 

potensi perikanan dan kearifan lokal masyarakat pesisir sebagai sumber belajar fisika yang 

relevan. Penelitian berikutnya perlu menguji efektivitas e-modul dengan desain eksperimen 

yang lebih kuat dan cakupan subjek yang lebih luas. 
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