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            This research aims to determine the effect of e-modules with scaffolding on students' problem solving abilities in static fluid material. The method used is quasi-experimental with a one group pretest-posttest approach. Research was carried out at a high school in Surabaya in class XI MIPA in the 2023/2024 academic year by providing 10 essay questions. Based on the research that has been carried out, the results obtained are that after using the e-module with Scaffolding, students experienced an increase in problem solving abilities on the Useful Description (UD) indicator and the hydrostatic pressure sub-material. In the UD indicator, the N-Gain was obtained at 0.822 in the high category and in the hydrostatic pressure sub-material, the N-Gain was obtained at 0.693 in the high category. Improvements also occurred in four other indicators in the middle and low categories, these indicators are Physics Approach (PA), Specific Application of Physics (SAP), Mathematical Procedure (MP), and Logical Progression (LP) in each material. To dig deeper into unknown aspects, further research can explore the factors that influence high or low indicator changes in each static fluid sub-material and add qualitative data to strengthen the research results. 
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            Penelitian ini bertujuan untuk
             
            mengetahui pengaruh e-modul dengan 
            Scaffolding 
            terhadap kemampuan pemecahan masalah peserta didik pada materi fluida statis. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan pendekatan 
            one group pretest-posttest
            . Penelitian dilaksanakan pada SMA di Surabaya pada kelas XI MIPA tahun ajaran 2023/2024 dengan memberikan 10 butir soal essai. Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, didapatkan hasil bahwa setelah menggunakan e-modul dengan 
            Scaffolding 
            peserta didik mengalami peningkatan kemampuan pemecahan masalah tertinggi pada indikator 
            Useful Description 
            (UD) dan sub materi tekanan hidrostatis. Pada indikator UD diperoleh N-Gain sebesar 0,822 dengan kategori tinggi dan pada sub materi tekanan hidrostatis diperoleh N-Gain sebesar 0,693 dengan kategori tinggi. Peningkatan juga terjadi pada empat indikator lainnya dengan kategori menengah dan rendah, indikator tersebut yaitu 
            Physics Approach
             (PA), 
            Specific Application of Physics
             (SAP), 
            Mathematical Procedure
             (MP), dan 
            Logical Progression 
            (LP) pada masing-masing materi. Untuk menggali lebih dalam aspek yang belum diketahui, penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi faktor-faktor yang mempengaruhi tinggi atau rendah perubahan indikator pada setiap sub materi fluida statis serta menambahkan data kualitatif untuk memperkuat hasil penelitian. 
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      PENDAHULUAN
    

    
      Dalam pembelajaran fisika, kemampuan pemecahan masalah menjadi salah satu aspek kritis yang perlu diperhatikan karena merupakan kunci dalam mengembangkan pemahaman mendalam mengenai prinsip-prinsip fisika. Kemampuan pemecahan masalah ini juga sebagai kompetensi yang harus dikuasai pada abad 21 
      
        (Docktor et al., 2015)
      
       yang dapat membuat peserta didik memiliki kinerja lebih baik dalam memecahkan masalah melalui pengambilan keputusan dengan pengetahuan yang benar 
      
        (Widya & Nursalim, 2022)
      
      .
       Untuk mencapai hal tersebut, pendidik memiliki beragam strategi dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, seperti penerapan pembelajaran proyek, memberikan pengalaman belajar langsung, kolaborasi, serta pemanfaatan teknologi dalam proses pembelajaran 
      
        (Adeoye & Jimoh, 2023)
      
      . Pada konteks ini fisika tidak hanya dipahami sebagai sekumpulan konsep dan rumus melainkan sebagai alat untuk memahami dan memecahkan permasalahan di dunia nyata, oleh sebab itu kemampuan pemecahan masalah merupakan keterampilan yang sangat penting untuk dimiliki oleh setiap individu 
      
        (Agusfianuddin, 2020)
      
       dan sebagai interpretasi dari pemahaman konsep fisika. Kemampuan pemecahan masalah terbentuk melalui adanya pemrosesan informasi yang dimiliki setiap individu untuk memperoleh solusi dari permasalahan 
      
        (Docktor & Mestre, 2014)
      
      . Peserta didik yang memiliki kemampuan pemecahan masalah yang baik akan memudahkan untuk mengatur, meningkatkan, menganalisis gagasan, menjelaskan, serta mengevaluasi permasalahan fisika 
      
        (Hudha et al., 2017)
      
      .
    

    
      Fluida statis merupakan materi fisika dengan banyak konsep yang memerlukan kemampuan pemecahan masalah ilmiah agar menemukan penyelesaian dengan tepat. Penyelesaian yang kurang tepat terjadi karena ditemukan kesulitan konseptual pada penerapan gaya apung, gaya yang bekerja pada bidang fluida, resultan gaya bidang fluida, dan penetapan kedalaman bidang fluida 
      
        (Koes-H et al., 2018)
      
      . Selain itu peserta didik juga masih banyak menemukan kesulitan pada materi fluida statis 
      
        (Kusairi, 2017)
      
       khususnya sub materi tekanan hidrostatis dan prinsip Archimedes 
      
        (Lima et al., 2014)
      
       
      yang disebabkan karena peserta didik hanya menghafalkan rumus bukan memahami konsep utuhnya 
      
        (Chen et al., 2014)
      
      . Hal ini menjadikan sebagian besar tingkat pemecahan masalah peserta didik dikategorikan 
      intermediate 
      atau menengah dengan pemahaman konteks yang kecil
       
      
        (Burkholder, 2020
      
      ; 
      
        Milbourne & Wiebe, 2018)
      
      . 
    

    
      Adanya kesulitan dalam pembelajaran fisika khususnya pada materi fluida statis dapat diatasi dengan pemberian 
      Scaffolding
      . 
      Scaffolding 
      merupakan pendekatan pembelajaran yang dirancang untuk mendukung peserta didik dalam memahami materi yang kompleks melalui bantuan bertahap dan terstruktur. Konsep ini pertama kali diperkenalkan oleh ahli psikologi pembelajaran Lev Vygotsky, yang menekankan pentingnya interaksi sosial dan bantuan dari orang dewasa atau sesama yang lebih terampil dalam proses pembelajaran. Fokus dari 
      Scaffolding 
      yaitu pada kemampuan guru dalam mengembangkan strategi pembelajaran yang memungkinkan peserta didik untuk mengaitkan pengetahuan aktual dengan pengetahuan baru yang diperoleh 
      
        (Sidin, 2016)
      
      . Dalam konteks pendidikan fisika, 
      Scaffolding
       menjadi alat penting untuk membantu peserta didik mengatasi kesulitan dalam memahami konsep-konsep yang abstrak dan memecahkan masalah fisika yang kompleks. Seiring dengan perkembangan pemahaman peserta didik, dukungan tersebut secara bertahap dikurangi hingga peserta didik dapat mandiri dalam memecahkan masalah tanpa bantuan eksternal. 
    

    
      Pembelajaran abad 21 dalam era revolusi industri 4.0 juga membutuhkan terobosan dan optimalisasi penggunaan teknologi dalam sumber belajar yang dapat membantu pendidik menyampaikan materi dan memudahkan peserta didik dalam memahami materi pembelajaran. Teknologi pada pembelajaran tersebut dapat diintegrasikan melalui media pembelajaran modul elektronik. Modul elektronik atau E-Modul adalah sebuah modul yang didasarkan pada teknologi yang interaktif, lebih menarik karena dapat menampilkan teks, audio, video, gambar animasi, serta kuis yang memungkinkan peserta didik memperoleh umpan balik dengan mudah yang dapat memuat animasi serta simulasi praktikum untuk menunjang ketuntasan belajar 
      
        (Diah Puspitasari, 2019)
      
      .
       E-modul dapat digunakan untuk menerapkan 
      Scaffolding 
      yang dikemas berupa aplikasi perangkat lunak, simulasi interaktif, atau konten multimedia dan dirancang untuk membantu peserta didik memahami konsep-konsep fisika dengan cara yang lebih visual, interaktif, dan dinamis. Selain itu, penggunaan e-modul dalam pembelajaran fisika telah menjadi semakin umum karena dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik dan memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam. Dengan fitur-fitur interaktifnya, modul ini memungkinkan peserta didik untuk melakukan eksplorasi sendiri, mengubah parameter, dan mengamati hasilnya secara langsung. Hal ini memungkinkan peserta didik untuk belajar secara mandiri dan merangsang minat mereka dalam mempelajari fisika.
    

    
      Beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pengintegrasian pemecahan masalah ke dalam kurikulum sekolah dapat membuat peserta didik terlibat secara aktif dalam diskusi kelas dan menghasilkan solusi yang lebih baik untuk penyelesaian masalah sehingga memberikan dampak peningkatan pada kemampuan pemecahan masalahnya 
      
        (Hull et al., 2013)
      
      . Kemampuan pemecahan masalah dapat ditingkatkan menggunakan pembelajaran dengan model PBL 
      
        (Siswanto et al., 2018)
      
      , namun kurang memberikan hasil dalam praktiknya. Pemecahan masalah yang diukur melalui 5 indikator menunjukkan hasil bahwa peserta didik mengalami peningkatan terendah pada indikator 
      Mathematical Procedure 
      dan peningkatan tertinggi pada indikator 
      Useful Description
       
      
        (Parno et al., 2021)
      
      . Pengembangan pembelajaran berbasis teknologi juga dapat membantu mengurangi kesalahan peserta didik pada konsep fluida statis 
      
        (Pal Adipan, 2024)
      
      . Pembelajaran berbasis teknologi ini dapat membuat pembelajaran sangat menarik, menyenangkan, dan efektif karena informasi dan pengetahuan mudah diperbarui dan kontekstual 
      
        (Kennedy et al., 2017)
      
      . 
    

    
      Berdasarkan uraian tersebut maka peneliti melakukan penelitian menggunakan e-modul dengan 
      Scaffolding 
      yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh e-modul terhadap kemampuan pemecahan masalah peserta didik pada materi fluida statis pada peserta didik SMA di Surabaya.
    

    
      
    

    
      METODE
    

    
      Penelitian ini menggunakan desain kuasi eksperimen dengan metode 
      pretest-posttest 
      pada satu kelompok 
      
        (Creswell, 2015)
      
      . Penelitian dilaksanakan pada semester gasal tahun ajaran 2023/2024 dengan subjek peserta didik kelas XI MIPA pada SMA di Surabaya sebanyak 2 kelas dengan pembagian 1 kelas kontrol sebanyak 24 peserta didik dan 1 kelas eksperimen sebanyak 27 peserta didik dengan menggunakan metode penelitian kuantitatif. Kelas eksperimen diberikan pembelajaran model PBL menggunakan e-modul dengan 
      Scaffolding 
      dan pada kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional. 
    

    
      Instrumen yang digunakan yaitu 10 butir soal essai pada materi fluida statis sub materi tekanan hidrostatis, hukum pascal, dan hukum archimedes yang telah divalidasi oleh ahli dibidangnya untuk mendapatkan saran atau masukan dan lembar penilaian soal yang diukur melalui 5 indikator pemecahan masalah meliputi 
      Useful Description 
      (UD)
      , Physics Approach 
      (PA)
      , Specific Application of Physics 
      (SAP)
      , Mathematical Prosedure 
      (MP)
      , 
      dan 
      Logical Progression 
      (LP)
       
      
        (Docktor & Mestre, 2014)
      
       
      dan melalui hasil uji empiris pada peserta didik yang telah mendapatkan materi fluida statis. Hasil uji analisis instrumen penelitian ini memperoleh validitas lebih besar dari r tabel yaitu 0,384 pada kategori valid, uji reliabilitas dengan nilai Cronbach’s Alpha lebih besar dari 0,60 pada kategori reliabel. Data pada penelitian ini dianalisis menggunakan N-Gain skor 
      
        (Hake, 1998)
      
      .
    

    
      
    

    
      
    

    
      HASIL DAN PEMBAHASAN
    

    
      Kondisi kemampuan awal pemecahan masalah materi fluida statis pada kelas eksperimen menunjukkan rata-rata sebesar 38,667 dan kelas kontrol sebesar 35,889 yang artinya penelitian ini dimulai pada kondisi kemampuan awal pemecahan masalah kedua kelas yang sama. Setelah diberikan perlakuan menggunakan e-modul berbasis 
      Scaffolding 
      pada kelas eksperimen didapatkan hasil rata-rata posttest sebesar 56,448. Pada kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional didapatkan hasil rata-rata posttest sebesar 46,345. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul dengan 
      Scaffolding 
      dengan model pembelajaran PBL dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik materi fluida statis. Hasil peningkatan masing-masing indikator kemampuan pemecahan masalah di kelas eksperimen dan kontrol disajikan pada Tabel 
      
        1
      
       berikut.
    

    
      
    

    
      
        [Table 1 about here.]
      
    

    
      
    

    
      Informasi pada Tabel 
      
        1
      
       menunjukkan bahwa terdapat peningkatan tertinggi pada indikator 
      Useful Description 
      dan peningkatan terendah pada indikator 
      Specific Application of Physics
      . Peserta didik dapat memaksimalkan jawaban pada indikator UD karena hanya dapat menginterpretasikan dan merangkum informasi dari representasi masalah dengan benar dan bermanfaat, baik dalam bentuk simbolik, visual, maupun tertulis. Mereka mampu menyusun inti informasi yang diberikan dengan cara yang bermanfaat, dan hasilnya diuraikan dalam aspek deskripsi yang berguna 
      
        (Sukariasih et al., 2020)
      
      . Pada indikator SAP peserta didik tidak mampu untuk memilih persamaan yang benar dan lengkap untuk memecahkan masalah karena peserta didik kurang memahami konsep secara mendalam. Peserta didik tidak dapat mengidentifikasi variabel-variabel pada permasalahan sehingga tidak dapat melanjutkan ke indikator 
      Mathematical Procedure 
      dan 
      Logical progression 
      yang tepat 
      
        (Docktor & Mestre, 2014)
      
      . 
    

    
      Seluruh indikator pemecahan masalah pada kelas eksperimen memiliki peningkatan yang lebih tinggi daripada kelas kontrol. Hal ini disebabkan karena pada kelas eksperimen memperoleh pengalaman belajar langsung menggunakan e-modul yang terdapat 
      Scaffolding 
      untuk membantu peserta didik dalam menemukan konsep untuk memecahkan masalah. Peserta didik pada kelas eksperimen lebih terbiasa dengan langkah-langkah menemukan suatu penyelesaian masalah daripada pada kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran secara konvensional. Hasil peningkatan kemampuan pemecahan masalah pada setiap sub materi fluida statis disajikan pada Tabel 
      
        2
      
       berikut.
    

    
      
    

    
      
        [Table 2 about here.]
      
    

    
      
    

    
      Berdasarkan hasil pada Tabel 
      
        2
      
       dapat dilihat bahwa kelas eksperimen mengalami peningkatan pemecahan masalah setiap sub materi yang lebih tinggi daripada kelas kontrol. Hal ini disebabkan oleh penggunaan e-modul dengan 
      Scaffolding 
      pada pembelajaran PBL
       
      dengan melakukan percobaan dimasing-masing sub materi untuk menemukan konsep yang tepat. Peningkatan kemampuan pemecahan masalah tertinggi terdapat pada materi tekanan hidrostatis. Pada kelas eksperimen, peserta didik melakukan percobaan melalui virtual laboratorium untuk membuktikan konsep tekanan hidrostatis dan peserta didik menemukan konsep tersebut secara mandiri yang menyebabkan peserta didik lebih mengingat konsep tersebut. Hal tersebut dapat membantu mengatasi permasalahan kesulitan pada sub materi 
      tekanan hidrostatis 
      
        (Kusairi, 2017)
      
      . 
      Peningkatan terendah terdapat pada sub materi hukum archimedes yang dikarenakan masih terdapat kesulitan peserta didik dalam penerapan rumus yang berkaitan dengan posisi benda pada fluida.
    

    
      
    

    
      
    

    
      KESIMPULAN
    

    
      Berdasarkan hasil penelitian yang telah dijelaskan, dapat disimpulkan bahwa kemampuan pemecahan masalah peserta didik pada materi fluida statis berkembang lebih baik setelah penerapan model pembelajaran PBL menggunakan e-modul dengan 
      Scaffolding
      . Data menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan pemecahan masalah tertinggi terdapat pada sub materi tekanan hidrostatis dan indikator 
      Useful Description 
      (UD). Hal tersebut menunjukkan bahwa peserta didik hanya mampu memberikan informasi awal dalam sebuah permasalahan. Dengan demikian dapat diketahui bahwa penggunaan e-modul dengan 
      Scaffolding 
      dapat meningkatkan kemampuan pemecahan peserta didik pada materi fluida statis
      .
       Untuk menggali lebih dalam aspek yang belum diketahui, penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi faktor-faktor yang mempengaruhi tinggi atau rendah perubahan indikator pada setiap sub materi fluida statis serta menambahkan data kualitatif untuk memperkuat hasil penelitian.
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