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Pendahuluan

Pembelajaran fisika tidak hanya berfokus pada
penguasaan konsep, tetapi juga pada pengembangan
kemampuan berpikir ilmiah dan pemecahan masalah
peserta didik (Error! Reference source not found.. Salah
satu topik fisika yang dipelajari di tingkat sekolah
menengah atas (SMA) adalah fluida statis. Topik ini
mencakup berbagai konsep, seperti tekanan fluida, gaya
apung, dan hukum pascal, yang membutuhkan
pemahaman konseptual yang kuat serta kemampuan
untuk mengaitkan teori dengan fenomena sehari-hari.
Namun, berbagai penelitian menunjukkan bahwa
pemahaman peserta didik terhadap konsep fluida statis
masih relatif rendah, sehingga mengakibatkan banyak
peserta didik belum mampu menguasai topik ini

Email: Rahmatiaraaa00@gmail.com

dengan baik Error! Reference source not found.. Lebih
jauh lagi, peserta didik juga mengalami kesulitan dalam
memahami konsep dasar fluida statis dan gaya apung,
itulah sebabnya topik ini sering kali dianggap kompleks
dan sulit untuk dipelajari (Error! Reference source not
found.

Error!  Reference  source not found.
mengemukakan bahwa kemampuan berpikir kritis
peserta didik dalam pembelajaran fisika masih relarif
rendah karena kegiatan pembelajaran yang
dilaksanakan belum sepenuhnya mendukung
pengembangan keterampilan tersebut. Temuan
tersebut diperkuat oleh hasil observasi Error!
Reference source not found. yang menunjukan bahwa
pemahaman peserta didik SMA terhadap materi
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fluida statis masih tergolong rendah, yang tercermin
dari nilai rata-rata hasil belajar yang mencapai
Kriteria Ketuntasan Minilai (KKM). Hal tersebut
menunjukkan adanya kesulitan yang dialami peserta
didik dalam mempelajari konsep fluida statis.

Dalam proses pembelajaran fisika, penggunaan
alat dan media pembelajaran masih belum
dimanfaatkan secara optimal, sehingga keterlibatan
peserta didik dalam kegiatan pengamatan dan
ekserimen langsung masih tergolong rendah.
Kegiatan pembelajaran di kelas umumnya lebih
berfokus pada penjelasan teoretis melalui metode
ceramah. Akibatnya, peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami konsep-konsep fisika
yang abstrak, terutama pada materi fluida statis yang
membutuhkan visualisasi dan pembuktian melalui
kegiatan eksperimen. Kondisi ini berdampak pada
rendahnya pemahaman konsep fisika peserta didik.
Selain itu, kemampuan berpikir kritis peserta didik
juga masih perlu ditingkatkan. Error! Reference
source not found.melaporkan bahwa kemampuan
berpikir kritis peserta didik dalam pembelajaran
fisika berada dalam kategori rendah, dengan
indikator analisis dan inferensi (penarikan
kesimpulan) berada dalam kategori sangat rendah.
Alhasil, pemahaman konsep, kemampuan berpikir
kritis, serta keterampilan proses sains peserta didik
belum berkembang secara optimal.

Pembelajaran fisika di sekolah masih
menghadapi tantangan dalam memanfaatkan media
dan alat pembelajaran yang dapat meningkatkan
keterlibatan peserta didik. Proses pembelajaran
umumnya berpusat pada guru dengan menggunakan
metode konvensional, sehingga membatasi kegiatan
pengamatan dan eksperimen secara langsung. Error!
Reference source not found. menyatakan bahwa
rendahnya pemahaman konsep peserta didik
dipengaruhi oleh kurangnya variasi dalam metode
pembelajaran serta keterbatasan kemampuan guru
dalam mengembangkan dan memanfaatkan media
pembelajaran. Situasi ini berdampak pada kesulitan
peserta didik dalam memahami konsep-konsep fisika
yang abstrak, khususnya pada materi fluida statis.
Error! Reference source not found.menemukan
adanya tingkat miskonsepsi yang tinggi pada materi
ini. Error! Reference source not found. juga
melaporkan adanya miskonsepsi terkait subkonsep
tekanan hidrostatis, Hukum Pascal, dan Hukum
Archimedes.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang
diperoleh milalui wawancara dengan beberapa guru
fisika, ditemukan berbagai tantangan dalam
pembelajaran materi fluida statis. Tantangan-
tantangan tersebut meliputi rendahnya pemahaman
konsep peserta didik, khususnya mengenai Hukum

Pascal, keterbatasan fasilitas laboratorium, serta
kurangnya media pembelajaran yang dapat
menyajikan konsep secara konkret dan mudah
diamati. Guru menyatakan bahwa pemahaman
peserta  didik cenderung meningkat ketika
pembelajaran dilakukan melalui demonstrasi atau
penggunaan alat peraga. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa alat peraga

berbasis Hukum  Pascal dapat membantu
meningkatkan =~ pemahaman  konsep  dengan
memfasilitasi pemahaman yang lebih konkret

mengenai hubungan antara gaya, tekanan, dan luas
penampang (Error! Reference source not found.
Melalui media tersebut, peserta didik dapat
mengamati secara langsung keterkaitan antar-
konsep, sehingga materi menjadi lebih mudah
dipahami. Temuan ini juga didukung oleh hasil studi
pendahuluan oleh Error! Reference source not
found.(2020) yang menunjukkan bahwa lebih dari 80%
guru fisika menganggap kegiatan demonstrasi
penting dalam pembelajaran. Namun, studi tersebut
juga mengungkapkan bahwa sekitar 68,6% media

demonstrasi daring belum sepenuhnya selaras
dengan kebutuhan kurikulum yang berlaku.

Salah satu alternatif solusi yang dapat
diterapkan untuk menghadapi kendala dalam

pembelajaran fisika adalah dengan memanfaatkan
media pembelajaran yang inopatif serta interaktif.
Adanya media pembilajaran interaktif dapat
membantu peserta didik memahami konsep fisika
yang rumit dengan cara menyajikan materi secara
lebih menarik, jelas, dan mudah dipahami. Selain itu,
media pembelajaran interaktif telah terbukti mampu
meningkatkan ~ motivasi dan  memperdalam
pemahaman konsep peserta didik dalam proses
pembelajaran fisika (Error! Reference source not
found. Berdasarkan hal tersebut, perlu adanya
pengembangan media maupun alat peraga
pembelajaran yang dapat memvisualisasikan konsep-
konsep fisika secara lebih konkret, terutama pada
materi fluida statis.

Dengan  adanya penggunaan  media
pembelajaran  yang interaktif dan aplikatif,
diharapkan mampu menciptakan pengalaman belajar
yang lebih bermakna, meningkatkan partisipasi
peserta didik dalam proses belajar, serta
mempermudah peserta didik dalam memahami
konsep dan mengembangkan sikap ilmiah serta
keterampilan proses sains secara efektif. Alat peraga
merupakan salah satu media pembelajaran yang
dapat mendukung proses pembelajaran fisika secara
efektif. Error! Reference source not
found.menjelaskan bahwa penggunaan alat peraga
dapat membantu peserta didik dalam memahami
konsep-konsep fisika yang dipelajari melalui
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penyajian materi yang lebih konkret. Keberadaan alat
peraga memungkinkan peserta didik mengamati
fenomena fisika secara langsung sehingga konsep
yang abstrak menjadi lebih mudah dipahami.
Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan
alat peraga hidrolik dalam pembelajaran fluida statis.
Error! Reference source not found. mengembangkan
alat peraga sistem pompa hidrolik sederhana dan
memperoleh kategori sangat layak. Error! Reference
source not found. juga menunjukan bahwa alat peraga
hidrolik efektif meningkatkan pemahaman konsep
hukum Pascal. Penelitian terbaru oleh Error!
Reference source not found.bahkan mengembangkan
alat peraga hidrolik berbasis STEM yang memperoleh
respon sangat positif dari peserta didik.

Berdasarkan berbagai permasalahan yang
ditemukan dalam pembelajaran fisika khususnya
materi fluida statis, maka diperlukan pengembangan
media pembelajaran yang mampu membantu peserta
didik memahami konsep-konsep fisika secara lebih
konkret dan bermakna. Salah satu alternatif yang
dapat dilakukan adalah mengembangkan alat peraga
hidrolik yang memanfaatkan prinsip Hukum Pascal
untuk memvisualisasikan secara langsung hubungan
antara gaya, tekanan, dan luas penampang Error!
Reference source not found.Keberadaan alat peraga
tersebut diharapkan dapat memberikan pengalaman
belajar yang lebih nyata, meningkatkan keterlibatan
peserta didik selama proses pembelajaran, serta
membantu menghubungkan konsep teoritis dengan
fenomena yang yang ada di kehidupan siehari-hari.

Untuk menghasilkan alat peraga yang sesuai
dengan kebutuhan pembelajaran, penelitian ini
menggunakan model pengembangan ADDIE.
Model ini dipilih karena memiliki tahapan
pengiembangan yang sistematis dan terstruktur,
yang meliputi tahap Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation (Error! Reference source
not found. Selain itu, model ADDIE dipilih karena
memberikan  prosedur  pengembangan = yang
sistematis serta memungkinkan dilakukannya
evaluasi pada setiap tahap pengembangan. Dengan
adanya evaluasi yang Dberkelanjutan, setiap
kekurangan yang ditemukan selama proses
pengembangan dapat segera diperbaiki sehingga
kualitas produk yang dihasilkan menjadi lebih
optimal. Tahapan dalam model ADDIE juga saling
terintegrasi, dimulai dari identifikasi kebutuhan
pembelajaran,  perancangan  produk,  proses
pengembangan, implementasi, hingga evaluasi untuk
menilai kelayakan dan efektivitas produk.

Melalui penerapan model ADDIE, proses
pengembangan alat peraga  hidrolik dapat
dilakukan secara sistematis, terarah, dan

berkelanjutan. Hal ini memastikan bahwa produk

yang dihasilkan tidak hanya memenuhi persyaratan
teknis, tetapi juga selaras dengan karakteristik materi
fluida statis serta kebutuhan peserta didik. Sejalan
dengan hal tersebut, ADDIE merupakan model
desain pembelajaran yang terdiri dari lima tahapan
yang digunakan untuk menghasilkan produk
pembelajaran yang efektif Error! Reference source
not found. Lebih lanjut, model ADDIE juga banyak
diterapkan dalam pengembangan media
pembelajaran karena dinilai mampu menghasilkan
produk yang wvalid, praktis, dan efektif melalui
proses evaluasi dan revisi yang berkesinambungan
pada setiap tahapan pengembangannya ( Error!
Reference source not found.

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik
untuk  melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan EcoHYPTOR (Economial
HYdraulic Pascal Demonstrator) sebagai Alat Peraga
Pembelajaran Fisika Materi Fluida” sebagai supaya
menghadirkan media pembelajaran yang inovativ,
kontekstual, dan efektif dalam mendukung proses
pembelajaran peserta didik. Dalam penelitian ini, alat
peraga yang  dikembangkan  diberi nama
EcoHYPTOR  (Economial  HYdraulic  Pascal
Demonstrator). ECOHYPTOR merupakan alat peraga
hidrolik sederhana yang dirancang dengan
mempertimbangkan aspek ekonomis, kemudahan
penggunaan, serta mudah dipindahkan sehingga
dapat digunakan secara efektif dalam
mendemonstrasikan prinsip hukum pascal secara
nyata. Penelitian ini bertujuan ini untuk
menghasilkan alat peraga hidrolik (EcoHYPTOR)
yang efektif untuk pembelajaran materi fluida statis
di SMA serta valid dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran fisika di SMA.

Metode
Penelitian ini menerapkan metode Penelitian
dan Pengembangan (Research and Development /
R&D) dengan model pengembangan ADDIE, yang
terdiri atas tahapan Analysis (Analisis), Design
(Desain), Development (Pengembangan), Implementation
(Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi) (Error!
Reference source not found.Model ADDIE
merupakan model pengembangan sistematis yang
banyak digunakan dalam mengembangkan media
pembelajaran. Dalam pendidikan fisika, model ini
juga telah diterapkan di berbagai penelitian untuk
menghasilkan produk pembelajaran yang valid dan
layak pakai (Error! Reference source not found. Pada
penelitian ini, tahap pengembangan dibatasi hingga
tahap implementasi terbatas melalui wuji coba
kelompok kecil untuk mengetahui kelayakan produk
dan respons pengguna. Pembatasan ini diterapkan
karena uji coba kelompok kecil merupakan bagian
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dari evaluasi formatif yang dilakukan secara
bertahap sepanjang proses pengembangan produk.

Evaluasi berfokus pada pengidentifikasian
kekurangan produk selama pengembangan dan
menghasilkan umpan balik yang dapat digunakan
untuk memperbaiki serta menyempurnakan produk
sebelum implementasi yang lebih Iuas (Error!
Reference source not found.. Error! Reference
source not found. evaluasi formatif yang mengacu
pada Tessmer (2013) menjelaskan bahwa evaluasi
formatif meliputi tahapan expert review, one-to-one
evaluation, small group evaluation, dan field test
evaluation. Hasil dari setiap tahapan tersebut
berfungsi sebagai umpan balik untuk perbaikan dan
menyempurnakan produk secara berkelanjutan.
Selain  itu, tahap small group evaluation
memverifikasi efektivitas dari perubahan produk
yang telah diterapkan dan mengidentifikasi
permasalahan pengguna yang tersisa sebelum
dilanjutkan ke tahap field test. Dengan demikian, uji
coba kelompok kecil memberikan informasi kepada
peneliti mengenai kelayakan dan kepraktisan
produk, yang berfungsi sebagai dasar revisi sebelum
pengujian lebih lanjut. Produk yang dikembangkan
dalam penelitian ini adalah alat peraga hidrolik
bernama EcoHYPTOR, vyang dirancang untuk
mendukung pembelajaran materi fluida statis di
tingkat sekolah menengah atas (SMA).

Tujuan utama dari model pengembangan ini
adalah untuk merancang dan mengembangkan
sebuah produk yang efektif dan efisien. Oleh karena
itu, model ini dapat diterapkan dalam berbagai jenis
pengembangan produk pendidikan, seperti model
pembelajaran, strategi dan metode pembelaran, alat
peraga, maupun bahan ajar (Error! Reference source
not found.Dengan fleksibilitas tersebut, model ini

menjadi salah satu pendekatan yang banyak

digunakan dalam pengembangan media dan

perangkat pembelajaran di bidang pendidikan.
Tahapan-taha pandalam model

pengembangan ADDIE.

Analysis

Pada tahap analisis ini dilakukan dengan
wawancara kepada beberapa guru fisika untuk
mengidentifikasi capaian dan tujuan pembelajaran,
karakteristik kesulitan materi, karakteristik peserta
didik, sarana dan prasarana, serta kebutuhan produk.

Design

Pada tahap desain ini mencakup perancangan
bentuk alat peraga EcoHYPTOR, pemilihan bahan
dan komponen, serta penyusunan instrumen
penelitian berupa lembar validasi ahli dan kuesioner
respon pengguna.

Development

Tahap ini dilakukan dengan merealisasikan
desain menjadi produk alat peraga hidrolik
EcoHYPTOR, kemudian divalidasi oleh ahli media
untuk memperoleh masukan dan perbaikan.

Gambar 1. Desain alat peraga EcoHYPTOR

Implementation

Tahap implementasi ini dilakukan dengan uji
coba terbatas kepada sejumlah responden, yaitu
mahasiswa dan peserta didik dalam kelompok kecil,

untuk  mengetahui kemudahan penggunaan,
kemenarikan, dan kebermanfaatan alat peraga
EcoHYPTOR.
Evaluasion

Tahap eveluasi dilakukan untuk

mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan alat
peraga hidrolik EcoHYPTOR setelah dilakukan uji
coba terbatas. Penilaian pada tahap ini didasarkan
pada hasil kuesioner respon pengguna. Proses
evaluasi juga diterapkan secara berkesinambungan
pada setiap tahapan dalam model ADDIE, sehingga
produk yang dihasilkan dapat memenuhi aspek

kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas dalam
pembelajaran fluida statis.
Menurut Sugiyono. (2016) langkah paling

utama dalam sebuah penelitian terletak pada teknik
pengumpulan data dengan tujuan memperoleh data.
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini
yaitu (1) wawancara mengenai analisis kebutuhan
produk; (2) validasi alat peraga hidrolik EcoHYPTOR
untuk  mengukur  vaiditas  produk  yang
dikembangkan. Validasi ini ditujukan kepada ahli
media; (3) pengisian kuesioner digunakan untuk
mengetahui respon pengguna dan kepraktisan alat
peraga hidrolik EcoHYPTOR.

Instrumen pengumpulan data dalam penelitian
ini berupa pedoman wawancara, lembar validasi ahli,
dan kuesioner respon pengguna. Teknik analisis data
dalam penelitian ini meliputi analisis validasi alat
peraga dan analisis kuesioner respons pengguna. Data
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yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik
deskriptif melalui perhitungan persentase untuk
menyederhanakan data kuantitatif dan
mempermudah interpretasi dalam menentukan
tingkat kelayakan produk (Error! Reference source not
found.. Validasi diukur dengan menggunakan skala
likert empat skala, mulai dari 1, sangat tidak valid,
sampai 4, sangat valid. Lembar validasi dihitung
dengan rumus dan dikelompokkan berdasarkan
kriteria validitas (Error! Reference source not found.
Pada tabel 1 berikut:

zx
= — 0,
o X 100%

Tabel 1. Kriteria Validitas

No Kriteria Kategori
1. 85% <V <100% Sangat valid
2. 70% <V < 85% Valid
3. 50% <V <70% Kurang valid
4. V <50% Tidak valid
Penilaian ~ respon pengguna diukur

berdasarkan pengisian kuesioner respon pengguna
setelah uji coba ECOHYPTOR yang dihitung dengan
rumus dan kriteria persentase (Error! Reference
source not found. pada tabel 2 berikut:

_ Jumlah skor hasil pengumpulan data

P X 100%

Jumlah skor maksimum

Tabel 2. Kriteria Persentase Respon Pengguna

No Interval Skor (%) Respon Pengguna
1 81-100 Sangat baik
2 61-80 Baik
3. 41-60 Cukup
4 21-40 Kurang
5 0-20 Sangat kurang
Hasil dan Diskusi

Hasil penelitian pengembangan ini berupa
alat peraga  hidrolik EcoHYPTOR  untuk

pembelajaran fluida di SMA dengan menggunakan
model ADDIE, tahapan-tahapan yang dilakukan
adalah sebagai berikut :

Analysis

Hasil analisis kebutuhan yang dilakukan
melalui wawancara dengan beberapa guru fisika
SMA menunjukkan bahwa pembelajaran fluida statis
masih menghadapi beberapa tantangan. Meskipun
peserta didik telah menguasai konsep dasar,
pemahaman yang lebih mendalam terhadap konsep
tersebut serta kemampuan mengaplikasikannya

dalam berbagai situasi kehidupan sehari-hari masih
kurang. Hasil wawancara juga menyatakan bahwa
karakteristik materi fluida statis yang Dbersifat
konseptual, matematis, dan cenderung abstrak
menyebabkan peserta didik memerlukan bantuan
visualisasi agar konsep yang dipelajari dapat
dipahami dengan baik. Selain itu peserta didik
masih mengalami kesulitan dalam menyelesaikan
permasalahan yang bersifat kontekstual dan analitis.
Kondisi ini dipengaruhi oleh  terbatasnya
pengalaman belajar yang melibatkan kegiatan
eksperimen maupun pengamatan langsung. Selama ini,
proses pembelajaran dilaksanakan melalui beberapa
metode. Namun demikian, media yang digunakan
dinilai belum mampu memberikan pengalaman
belajar yang konkret secara optimal sehingga masih
terdapat peserta didik yang mengalami kesulitan
dalam memahami konsep fluida statis.

Hasil wawancara juga menunjukkan bahwa
kegiatan praktikum pada materi fluida statis belum
dilaksanakan secara intensif. Keterbatasan peralatan
praktikum, fasilitas laboratorium yang belum
memadai, serta alokasi waktu pembelajaran yang
terbatas menjadi beberapa faktor yang menyebabkan
kegiatan tersebut jarang dilakukan. Oleh sebab itu,
guru menilai bahwa pengembangan alat peraga
hidrolik sangat diperlukan sebagai salah satu solusi
untuk mendukung pembelajaran fluida statis. Alat
peraga yang dikembangkan dirancang dengan
mempertimbangkan aspek keamanan, kepraktisan,
kemudahan penggunaan, dan kemampuan dalam
memvisualisasikan prinsip Hukum Pascal secara
nyata. Berdasarkan kebutuhan tersebut, dirancang

alat peraga hidrolik EcoHYPTOR (Economical
Hydraulic  Pascal ~ Demonstator) sebagai media
pembelajaran pada materi fluida statis yang

selanjutnya dikembangkan pada tahap desain.

Design
Dalam membuat alat peraga hidrolik yang
sesuai dengan kebutuhan, maka dibutuhkan tahap
perancangan komponen dengan tepat. Tahap
perancangan  dilakukan  untuk  menentukan
spesifikasi dan komponen penyusun alat peraga
hidrolik EcoHYPTOR sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran fluida statis. Pada tahap ini komponen
dirancang dengan mempertimbangkan fungsi,
ukuran, dan pemilihan material dilakukan
berdasarkan = aspek  keamanan, kemudahan
penggunaan, ketersediasaan bahan, dan ketahanan
alat. Malalui proses perancangan yang sistematis,
diharapkan alat peraga yang dikembangkan dapat
digunakan  secara  optimal sebagai  media
pembelajaran yang mampu memvisualisasikan
konsep fluida statis secara konkret.
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Development

Pada tahap pengembangan dilakukan pembuatan
alat peraga hidrolik berdasarkan desain yang telah
dirancang pada tahap sebelumnya. Setelah proses
pembuatan selesai, produk di validasi oleh ahli media
untuk megetahui tingkat kelayakan alat peraga yang
dikembangkan. Proses validai dilakukan oleh tiga
validator yaitu dosen fisika. Adapun hasil validasi
produk terdapat pada tabel 3 berikut:

Tabel 3. Data Hasil Validasi Alat Peraga EcoHYPTOR

No Aspek penilaian Persentase  Kriteria

1 Desain visual 83% Valid

2 Konstruksi 75% Valid

3 Kejelasan 100% Sangat
valid

4 Kepraktisan 92% Sangat
valid

5 Keamanan 100% Sangat
valid

6 Estetika 75% Valid

7 Efisiensi 100% Sangat
valid

Rata - rata 89% Sangat
valid

Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa alat
peraga hidrolik yang dikembangkan memperoleh
persentase rata-rata sebesar 89% dan termasuk dalam
kategori sangat valid. Aspek kejelasan, keamanan, dan
efisiensi memperoleh nilai tertinggi yaitu 100%,
sedangkan aspek aspek konstruksi dan estetika
memperoleh nilai terendah yaitu 75%. Meskipun
demikian, seluruh aspek penilaian berapa pada kategori
valid, sehingga alat peraga yang dikembangkan
dinyatakan laya digunakan sebagai media pembelajaran
pada materi fluida statis.

Implementation

pada tahap implementasi, alat peraga hidrolik
EcoHYPTOR yang telah memenuhi kriteria kelayakan
berdasarkan uji validasi ahli selanjutnya di uji coba
kepada responden dalam skala terbatas. Uji coba ini
bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai
tingkat kepraktisan alat peraga yang dikembangkan,
meliputi aspek kemudahan penggunaan, tampilan,
fungsi, serta manfaatnya dalam membantu dan
mendukung peserta didik dalam memahami materi
fluida statis. Setelah uji coba dilaksanakan, pengguna
diminta memberikan penilaian melalui kuesioner
respon pengguna yang disusun menggunakan skala
likert 1 sampai 4 yang dengan perolehan data hasil
pada tabel 4:

Berdasarkan hasil kuesioner respon pengguna
yang melibatkan 11 responden, alat peraga yang
dikembangkan memperoleh persentase 92% dengan
kategori sangat baik. Aspek keamanan memperoleh nilai
paling 95%, sedangkan aspek kepraktisan memperoleh
nilai terendah 89%. Secara keseluruhan, hasil tersebut
menunjukkan bahwa alat peraga yang dikembangkan
mendapat respon yang sangat positif dari pengguna dan
layak digunakan sebagai medai pembelajaran pada
materi fluida statis.

Evaluation
Tabel 4. Data Hasil Analisis Respon Pengguna
No Aspek Persentase Respon
penilaian penggguna
1 Tampilan 93% Sangat baik
Kemudahan 91% Sangat baik
penggunaan
3 Pemahaman 93% Sangat baik
materi
4 Membantu 91% Sangat baik
proses
pembelajaran
5 Kinerja alat 91% Sangat baik
6 Kepraktisan 89% Sangat baik
7 Keamanan 95% Sangat baik
Rata - rata 92%

Pada tahap Evaluation, dilakukan penilaian
terhadap kualitas alat peraga hidrolik EcoHYPTOR
berdasarkan hasil validasi ahli dan uji coba terbatas.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa alat peraga yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan
dan memperoleh respons positif dari pengguna,
sehingga layak  digunakan sebagai media
pembelajaran pada materi fluida statis. Selain itu,
diperoleh beberapa saran terkait penyempurnaan
aspek konstruksi, tampilan, dan fitur pendukung alat.
Namun, karena penelitian ini dibatasi hingga tahap
implementasi terbatas, saran tersebut belum
ditindaklanjuti dan direkomendasikan sebagai bahan
pengembangan pada penelitian selanjutnya.

Alat peraga EcoHYPTOR (Economical Hydraulic
Pascal Demonstrator) dikembangkan untuk mengatasi
kesulitan peserta didik dalam memahami sifat abstrak
dari fluida statis dan untuk mengatasi keterbatasan
peralatan laboratorium yang tersedia di sekolah.
Penggunaan model pengembangan ADDIE yang
diterapkan melalui tahap implementasi terbatas,
EcoHYPTOR dirancang sebagai alat pembelajaran
yang ekonomis dan mudah digunakan yang
memvisualisasikan prinsip-prinsip Hukum Pascal
secara realistis. Hasil validasi ahli media
menunjukkan bahwa EcoHYPTOR mencapai rata-rata
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nilai sebesar 89%, yang dikategorikan sebagai Sangat
Valid. Penilaian tertinggi diperoleh pada aspek
kejelasan, efisiensi, dan keamanan, yang masing-
masing mencapai 100%. Hasil ini menunjukkan
bahwa alat peraga tersebut menyajikan hubungan
antara gaya, tekanan, dan luas penampang secara jelas
serta aman digunakan dalam kegiatan pembelajaran.
Temuan ini sejalan denngan pendapat Error!
Reference source not found. media pembelajaran
berperan penting untuk memperjelas penyampaian
materi, meningkatkan pemahaman konsep peserta
didik, dan mempermudah mereka memahami materi
melalui pengalaman belajar yang lebih riil dan
konkret. Aspek konstruksi dan estetika memperoleh
nilai  terendah, yaitu sebesar 75%, yang
mengindikasikan bahwa beberapa aspek masih dapat
disempurnakan untuk meningkatkan kualitas
produk.

Selain memberikan penilaian, validator juga
memberikan beberapa masukan untuk
penyempurnaan produk yang dikembangkan. Saran
yang diberikan meliputi penggunaan bahan dan
komponen yang lebih berkualitas agar konstruksi alat
menjadi lebih kuat, stabil, dan tahan lama. Validator
juga menyarankan penambahan tempat khusus
penyimpanan botol air agar penggunaan alat peraga
lebih praktis saat digunakan dalam pembelajaran.
Selama tahap implementasi, kuesioner respon
pengguna menunjukkan rata-rata persentase sebesar
92%, yang dikategorikan sebagai Sangat Baik. Aspek
keamanan mendapat skor tertinggi sebesar 95%,
sedangkan aspek kepraktisan memperoleh skor
terendah sebesar 89%. Meskipun demikian, seluruh
aspek tetap mendapatkan penilaian yang Sangat Baik.
Tingginya skor pada aspek tampilan dan pemahaman
materi menunjukkan bahwa EcoHYPTOR mampu
membantu peserta didik memahami konsep Hukum
Pascal dengan lebih mudah melalui pengamatan
langsung terhadap cara kerja sistem hidrolik. Temuan
ini sejalan dengan teori konstruktivisme Piaget, yang
memandang pengetahuan sebagai hasil dari
konstruksi aktif yang dibangun melalui interaksi
individu dengan objek yang sedang dipelajari (Error!
Reference source not found.. Hal ini juga sesuai
dengan Teori representasi Bruner dalam Error!
Reference source not found.menjelaskan bahwa
pemahaman konsep berkembang melalui tahapan
enaktif, ikonik, dan simbolik. @ Penggunaan
EcoHYPTOR memungkinkan peserta didik untuk
memperoleh pengalaman langsung dalam
mengoperasikan alat (enaktif) dan mengamati
visualisasi sistiem  hidrolik (ikonik) sebelum
memahami hubungan matematis dalam Hukum
Pascal (simbolik).

Melalui penggunaan EcoHYPTOR, peserta

didik dapat mengamati secara langsung penerapan
Hukum Pascal, sehingga membantu membangun
pemahaman konsep yang lebih bermakna. Hasil ini
mendukung penelitian oleh Error! Reference source
not found. serta Error! Reference source not
found.yang menunjukkan bahwa penggunaan alat
peraga hidrolik dapat meningkatkan pemahaman
konsep peserta didik tentang Hukum Pascal.
Pengguna juga memberikan saran  untuk
meningkatkan  kualitas alat peraga yang
dikembangkan, terutama pada aspek tampilan dan
daya tarik visual. Pengguna menyarankan agar alat
dibuat lebih menarik melalui variasi warna serta
pengembangan model hidrolik lainnya, guna
meningkatkan minat dan motivasi belajar peserta
didik. Selain itu, disarankan pula penambahan
miniatur mobil dan penggunaan botol yang lebih
baik untuk meminimalisir risiko kebocoran air
selama penggunaan alat.

Secara keseluruhan, hasil validasi ahli dan
respons pengguna menunjukkan bahwa
EcoHYPTOR memenuhi kriteria kelayakan dan
kepraktisan sebagai media pembelajaran materi
fluida statis di tingkat Sekolah Menengah Atas
(SMA). Kesimpulan yang didasarkan pada data
empiris ini memperkuat objektivitas penelitian
kuantitatif, karena hasil yang diperoleh berasal dari
pengukuran instrumen yang terstruktur sehingga
dapat digunakan sebagai dasar untuk menarik
kesimpulan yang valid (Error! Reference source not
found. Alat peraga ini berpotensi menjadi alat
pembelajaran alternatif, terutama di sekolah-sekolah
dengan fasilitas laboratorium yang terbatas. Namun,
karena penelitian ini baru mencapai tahap
implementasi terbatas, pengujian efektivitasnya
dalam meningkatkan hasil belajar dan keterampilan
berpikir kritis peserta didik belum dilakukan. Oleh
karena itu, penelitian lebih lanjut direkomendasikan
untuk memperbaiki aspek konstruksi alat dan
menguji efektivitas EcoHYPTOR pada skala yang
lebih luas.

Kesimpulan
Penelitian ini berhasil mengembangkan alat
peraga hidrolik EcoHYPTOR (Economical Hydraulic
Pascal Demonstrator) untuk pembelajaran materi
fluida statis di SMA menggunakan model
pengembangan ADDIE yang dibatasi hingga tahap
implementasi terbatas. Berdasarkan penilaian ahli
media, EcoHYPTOR dinyatakan sangat valid dan
layak digunakan dengan persentase rata-rata sebesar
89%, di mana aspek kejelasan, keamanan dan efisiensi
meraih skor sempurna sebesar 100%. Hasil uji coba
terbatas juga menunjukkan bahwa alat peraga ini
mendapatkan respons yang sangat baik dari
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pengguna dengan rata-rata mencapai 92%, sehingga
terbukti efektif, aman, dan praktis dalam
memvisualisasikan prinsip Hukum Pascal secara
konkret.

Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, disarankan
bagi peneliti selanjutnya untuk melakukan
penyempurnaan pada aspek konstruksi mekanis alat
peraga agar lebih kokoh dan rapi, serta meningkatkan
aspek kepraktisan dalam penggunaan fluida atau
katup hidroliknya. Selain itu, karena penelitian ini
masih dibatasi pada uji coba kelompok kecil, peneliti
selanjutnya direkomendasikan untuk melakukan uji
coba dalam skala luas (field trial) menggunakan
metode eksperimen di kelas guna menguji efektivitas
EcoHYPTOR secara kuantitatif terhadap peningkatan
hasil belajar kognitif, keterampilan proses sains, dan
kemampuan berpikir kritis peserta didik secara
meluas.
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