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 The low student learning outcomes in Thermodynamics indicate the need for innovative, 
interactive learning media that promote collaboration in the learning process. This study 
aims to develop an interactive e-module based on the Collaborative Teamwork Learning 
model, integrated with Quizizz and created using the Flip PDF Professional application, to 
improve student learning outcomes in Thermodynamics. The research method used is 
Research and Development (R&D) with the ADDIE development model (Analysis, 
Design, Development, Implementation, Evaluation). The subjects of this study were 11th-
grade students at MAN 3 Muaro Jambi. The instruments used included expert validation 
sheets for content and media, practitioner validation sheets, student response 
questionnaires to assess feasibility using a Likert scale, and learning outcome tests 
analyzed using the N-gain test to measure effectiveness. Validation results showed that the 
developed e-module met the criteria of being highly valid in terms of both content and 
media. Student responses indicated a very good category, meaning the e-module was 
engaging and easy to use. In addition, there was a significant improvement in student 
learning outcomes after using the e-module. Therefore, the interactive e-module based on 
Collaborative Teamwork Learning using Quizizz and supported by Flip PDF Professional 
is effective as a learning medium for Thermodynamics. This research serves as a reference 
for developing innovative interactive learning media that support increased student 
engagement and learning outcomes. 

 

ABSTRAK  

 

 

 

 Rendahnya hasil belajar siswa pada materi Termodinamika menunjukkan perlunya 
inovasi media pembelajaran yang interaktif dan mendorong kerja sama dalam 
proses belajar. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul interaktif 
berbasis model Collaborative Teamwork Learning yang dilengkapi dengan quiziz 
menggunakan aplikasi Flip PDF Professional untuk meningkatkan hasil belajar 
siswa pada materi Termodinamika. Metode penelitian yang digunakan adalah 
Research and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, 
Design, Development, Implementation, Evaluation). Subjek dalam penelitian ini 
adalah siswa kelas XI di MAN 3 Muaro Jambi. Instrumen yang digunakan meliputi 
lembar validasi ahli materi dan media, validasi ahli praktisi, angket respons siswa 
untuk mengukur kelayakan dengan menggunakan skala likert serta tes hasil 
belajar untuk melihat efektivitas dengan mengunakan uji N-gain. Hasil validasi 
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan memenuhi kriteria sangat valid 
dari segi materi dan media. Respons siswa terhadap e-modul menunjukkan 
kategori sangat baik, yang berarti e-modul menarik dan mudah digunakan. Selain 
itu, terdapat peningkatan signifikan dalam hasil belajar siswa setelah 
menggunakan e-modul ini. Dengan demikian, e-modul interaktif berbasis 
Collaborative Teamwork Learning menggunakan quiziz berbantuan Flip PDF 
Professional efektif digunakan sebagai media pembelajaran pada materi 
Termodinamika. Penelitian ini bermanfaat sebagai acuan dalam pengembangan 
media pembelajaran interaktif yang inovatif dan mendukung peningkatan 
keterlibatan serta hasil belajar siswa. 
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PENDAHULUAN 
Pendidikan adalah salah satu hal yang 

dinilai penting terhadap perkembangan suatu 
negara. Pendidikan adalah faktor yang paling 
penting dalam kemajuan suatu negara, karena 
sebuah negara akan berkembang dengan sistem 
pendidikan yang kuat. Pendidikan adalah 
proses yang berusaha mengubah sikap dan 
perilaku seseorang melalui proses 
pembelajaran, yang pada akhirnya membuat 
siswa secara aktif mengembangkan potensi 
yang telah ada di dalam dirinya. Pendidikan 
secara intrinsik terkait dengan pembelajaran. 
Penekanan dalam pendidikan sains 
ditempatkan pada penyediaan pengalaman 
langsung untuk mengembangkan kapasitas 
siswa dalam mempelajari dan memahami dunia 
alami dari perspektif ilmiah (Sutrisna, 2021). 

Pendidikan IPA, khususnya fisika, 
berkaitan dengan fenomena alam yang dapat 
diamati dan diukur. Fisika sering dianggap 
menantang karena menuntut kemampuan 
matematika dan penalaran. Kesulitan siswa 
dalam memahami konsep fisika sering 
disebabkan oleh pendekatan pembelajaran yang 
kurang tepat. Oleh karena itu, guru perlu 
mengubah persepsi siswa dari melihat fisika 
sebagai pelajaran sulit menjadi menarik, agar 
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman 
siswa secara menyeluruh. Berdasarkan hasil 
observasi di MAN 3 Muaro Jambi, diketahui 
bahwa modul pembelajaran fisika memang ada, 
tetapi hanya dimiliki oleh guru dan tidak 
dibagikan kepada siswa. Guru fisika di sekolah 
tersebut menggunakan bahan ajar seperti buku 
teks dan video dari YouTube. Namun, dari hasil 
wawancara, guru menyatakan bahwa bahan ajar 
yang baik adalah yang bisa membantu siswa 
membayangkan proses belajar, misalnya 
melalui gambar, video, atau animasi agar lebih 
menarik dan tidak membosankan. Dalam 
pembelajaran sehari-hari, guru biasanya 
menggunakan metode ceramah, diskusi, atau 
demonstrasi, tergantung pada materi yang 
diajarkan. Sayangnya, metode yang kurang 
bervariasi membuat siswa cepat bosan dan 
kurang semangat belajar. Berdasarkan 
pengalaman guru, hasil belajar siswa pada 
materi termodinamika tergolong rendah. Hal ini 
karena materi tersebut cukup sulit dan abstrak, 
seperti konsep sistem terbuka, tertutup, dan 

terisolasi, yang sulit dibayangkan siswa. Selain 
itu, banyak siswa juga mengalami kesulitan 
karena kemampuan dasar matematikanya 
masih lemah, sehingga sering salah saat 
mengerjakan soal. Dengan begitu dibutuhkan 
inovasi dalam proses pembelajaran salah 
satunya yaitu dengan bantuan media 
pembelajaran. 

Alat bantu pengajaran yaitu bahan ajar 
diperlukan untuk mendukung keberhasilan 
proses pengajaran dalam pembelajaran fisika, 
karena mata pelajaran ini saat ini diajarkan di 
sekolah menengah sebagai mata pelajaran yang 
abstrak dan kurang menarik. Meskipun 
demikian, berbagai penulis memastikan bahwa 
kegiatan pengajaran dan pembelajaran akan 
lebih menarik, praktis, realistis, dan interaktif 
ketika bahan ajar digunakan secara tepat, 
efektif, dan efisien dalam situasi pengajaran di 
kelas. Hal ini juga mendukung perhatian siswa 
untuk pembelajaran yang lebih efektif (Michael 
et al., 2024). Menurut Putra et al., (2021) dengan 
menggunakan bahan ajar yang menarik, proses 
pembelajaran akan menjadi lebih 
menyenangkan dan akan memudahkan siswa 
dalam memahami konsep tanpa adanya batas 
ruang dan waktu 

Pembelajaran yang semakin menarik 
dan terdapat banyak variasi teknik 
penyampaian materi kepada peserta didik dapat  
membuat pembelajaran menjadi lebih 
menyenangkan. Untuk membuat variasi dalam 
melaksanakan pembelajaran dapat dilakukan 
dengan menggunakan bahan ajar yang menarik 
(Riayah & Fakhriyana, 2021). Contoh bahan ajar 
berupa media interaktif yang dapat 
meningkatkan hasil belajar pesrta didik 
menurut peneliti-peneliti sebelumnya ialah 
berupa e-book, e-modul dan e-LKPD. Metode  
pembelajaran  telah  mengalami  metamorfosis  
yang mencolok. Aplikasi edukasi, simulasi, dan 
permainan pembelajaran memperkaya 
pengalaman belajar,  mengubah  pendekatan  
yang  dulunya  linier  menjadi  dinamis.  Siswa  
tidak  hanya menjadi  penonton  pasif;  mereka  
menjadi  pembuat,  penggali  konsep-konsep  
rumit  dengan cara   yang  lebih  menyenangkan  
dan  interaktif.   Ini  menciptakan   atmosfer  
belajar   yang merangsang kreativitas dan 
inovasi (Hasnida et al., 2023) 
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Penggunaan model pembelajaran 
merupakan pilihan bagi para pendidik untuk 
menyegarkan lingkungan kelas, model 
pembelajaran yang berinovasi sangat penting 
untuk meningkatkan hasil belajar siswa. Model 
pembelajaran adalah kerangka kerja pedagogis 
yang digunakan oleh pendidik selama 
pembelajaran untuk memastikan bahwa ide-ide 
yang disajikan dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan siswa. Salah satu paradigma 
pembelajaran yang efektif adalah penerapan 
model Collaborative Teamwork Learning. 
Collaborative Teamwork Learning (CTL) adalah 
suatu proses pembelajaran yang dilakukan 
dalam kelompok, di mana setiap anggota saling 
berbagi ide, pendapat, pandangan, 
pengetahuan, informasi, dan keterampilan yang 
dimiliki untuk saling membantu dalam 
memahami materi, sehingga semua siswa 
mampu menguasai pembelajaran yang 
disampaikan. (Harahap, 2020). Berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Pratiwi et 
al., (2023) ia menemukan bahwa penggunaan 
model Collaborative Teamwork Learning (CTL) 
dapat meningkatkan keterampilan kolaborasi 
dan meningkatkan pemahaman siswa terhadap 
materi, sehingga berpengaruh baik untuk hasil 
belajar siswa. Model ini juga berhasil diterapkan 
disekolah berdasarkan hasil penelitian 
penuntun praktikum IPA berbasis Collaborative 
Teamwork Learning (CTL) yang dikembangkan 
oleh Syamsu (2024) efektif digunakan dalam 
pembelajaran karena mampu mendorong 
partisipasi aktif siswa selama proses praktikum. 
Penuntun ini tidak hanya memenuhi kriteria 
valid dan sangat praktis, tetapi juga 
memberikan kontribusi signifikan dalam 
meningkatkan keterlibatan siswa secara aktif, 
baik dalam diskusi kelompok maupun 
pelaksanaan kegiatan praktikum. Partisipasi 
aktif tersebut berdampak positif terhadap 
pemahaman konsep dan pengembangan 
keterampilan proses sains siswa. 

Penggunaan model pembelajaran 
Collaborative Teamwork Learning (CTL) memiliki 
dampak yang menguntungkan bagi siswa dan 
pendidik. Penerapan model pembelajaran 
Collaborative Teamwork Learning (CTL) bertujuan 
untuk mendukung proses pembelajaran melalui 
aktivitas diskusi dalam kelompok. Efek yang 
menguntungkan bagi siswa adalah peningkatan 

kemampuan pemecahan masalah dan 
pemahaman mereka terhadap materi pelajaran, 
yang kemudian meningkatkan prestasi 
akademik. Selain itu, efek yang menguntungkan 
bagi pendidik adalah kemampuan mereka 
untuk meningkatkan pemahaman siswa, 
sehingga memfasilitasi pencapaian hasil 
pembelajaran yang diinginkan.  

Model pembelajaran Collaborative 
Teamwork Learning sangat relevan dengan 
tantangan abad 21 karena mampu mendukung 
pengembangan keterampilan penting seperti 
kolaborasi, komunikasi, berpikir kritis, 
pemecahan masalah, kreativitas, dan inovasi. 
Dalam dunia yang semakin global dan 
kompleks, kemampuan untuk bekerja dalam 
tim yang beragam dan berbagi tanggung jawab 
menjadi kebutuhan utama. Model ini 
memungkinkan siswa memecahkan masalah 
kontekstual dan relevan dengan kehidupan 
nyata. Selain itu, teknologi digital yang 
berkembang pesat dapat diintegrasikan dalam 
pembelajaran kolaboratif untuk mendukung 
interaksi yang lebih efektif. Menurut Maneewan 
(2024) Pengembangan aktivitas belajar yang 
menekankan pada komunikasi, kerja sama, dan 
pemecahan masalah terbukti memberikan 
pengaruh positif terhadap keterlibatan siswa 
dan kemampuan mereka untuk bekerja dalam 
tim. Penilaian dari para ahli serta proses 
perbaikan yang dilakukan secara bertahap juga 
mendukung hasil bahwa pendekatan ini dapat 
membantu siswa lebih siap menghadapi dunia 
kerja di masa depan. Melalui penerapan yang 
tepat, model ini tidak hanya melatih siswa 
untuk bekerja sama dalam menyelesaikan tugas, 
tetapi juga mempersiapkan mereka untuk 
menjadi pembelajar seumur hidup yang mampu 
menghadapi masalah global dan tantangan 
lintas disiplin. Dengan bimbingan guru yang 
baik dan lingkungan belajar yang mendukung, 
Collaborative Teamwork Learning menjadi strategi 
pembelajaran yang sangat cocok untuk 
membangun kompetensi abad 21. 

Selain itu, memadukan metode kuis 
dalam proses pembelajaran dapat mendorong 
keaktifan dan semangat siswa untuk belajar. 
Metode ini mampu menarik minat siswa 
sekaligus menciptakan suasana belajar yang 
lebih menyenangkan dan interaktif. Kuis 
memberikan tantangan yang memotivasi siswa 
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untuk lebih fokus, berpikir cepat, dan terlibat 
secara aktif dalam pembelajaran. Dengan 
adanya elemen kompetisi yang sehat, siswa 
merasa terdorong untuk meningkatkan 
pemahaman mereka terhadap materi yang 
dipelajari. Metode ini juga dapat digunakan 
sebagai alat evaluasi yang ringan namun efektif, 
membantu guru dalam mengidentifikasi 
pemahaman siswa tanpa memberikan tekanan 
berlebih. Sejalan dengan yang disampaikan oleh 
Iskrenović-Momčilović (2020) penggunaan 
pembelajaran yang disandingkan dengan kuis 
memiliki kegunaan praktis dalam mengajar, 
memungkinkan pengembangan kognitif, 
motivasional, emosional, dan sosial siswa. Hal 
ini juga sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Hernanz et al., (2024) ia 
menegaskan bahwa penggunaan Quizizz 
sebagai media pembelajaran berbasis gamifikasi 
memberikan dampak positif terhadap motivasi, 
efikasi diri, kepuasan belajar, dan kinerja 
akademik mahasiswa. Dengan 
mengintegrasikan elemen permainan dalam 
proses belajar, Quizizz mampu meningkatkan 
keterlibatan siswa secara aktif. Mahasiswa 
program studi Pendidikan menunjukkan 
persepsi paling positif terhadap penggunaan 
Quizizz, yang menunjukkan bahwa platform ini 
efektif dalam mendukung proses pembelajaran, 
khususnya pada program yang bersifat praktis 
dan partisipatif.Dengan begitu, kombinasi 
antara Collaborative Teamwork Learning dan 
metode kuis menciptakan lingkungan belajar 
yang dinamis, di mana siswa tidak hanya 
belajar bersama dalam tim, tetapi juga 
menikmati proses belajar melalui tantangan 
yang menarik. 

Selain menggunakan model 
pembelajaran untuk meningkatkan hasil belajar 
siswa, perlu adanya alternatif lain seperti media 
pembelajaran yang digunakan untuk 
menyampaikan materi. Dalam ranah 
pendidikan, media diartikan sebagai alat dan 
bahan yang dirancang untuk membantu siswa 
dalam mencapai tujuan pembelajaran dengan 
menyampaikan informasi atau materi 
pembelajaran. Salah satunya adalah kumpulan 
modul yang berfungsi sebagai bahan ajar. 
Modul merupakan salah satu jenis bahan ajar 
yang disusun secara terorganisir dan dirancang 
secara komprehensif. Modul terdiri dari alat 

bantu belajar yang secara khusus ditujukan 
untuk membantu siswa dalam proses 
pembelajaran (Marwahi & Eliza, 2020).  Hal  ini 
juga sejalan dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Yolan et al., (2023) menunjukkan 
bahwa e-modul interaktif fisika berbasis 
Android yang dikembangkan merupakan media 
pembelajaran yang efektif dan layak digunakan. 
E-modul ini memiliki tingkat validitas yang 
tinggi baik dari segi materi maupun media, 
serta mampu meningkatkan minat belajar siswa 
secara signifikan. Penggunaan e-modul ini 
memberikan pengalaman belajar yang lebih 
menarik, interaktif, dan mampu mendorong 
keterlibatan siswa dalam memahami materi 
pemanasan global. Selain itu Menurut penelitian 
yang dilakukan oleh Baring & Berame (2022) e-
modul yang dikembangkan memudahkan 
proses pembelajaran secara sistematis. Guru 
dapat dengan mudah mengelola proses 
pembelajaran dalam waktu yang lebih singkat 
dengan hasil belajar yang maksimal. 

Di era teknologi saat ini, siswa 
menghadapi berbagai tantangan dalam 
pembelajaran dan dituntut untuk 
menyelaraskan pengetahuan, keterampilan, 
teknologi, dan karakter. Untuk mendukung hal 
tersebut, diperlukan bahan ajar yang mampu 
membantu proses belajar. Teknologi dapat 
dimanfaatkan sebagai solusi dalam pendidikan, 
salah satunya melalui e-modul. Menurut Zhao 

& Ma (2024), penambahan elemen interaktif 
seperti kuis dan simulasi dapat meningkatkan 
kualitas materi dan keterlibatan siswa. Logan et 
al., (2021) juga menekankan bahwa e-modul 
yang disusun secara mandiri dapat mendorong 
pembelajaran aktif, meningkatkan motivasi, dan 
hasil belajar siswa. 

Habidah & Sudarwanto (2020) 
menyatakan bahwa e-modul merupakan salah 
satu bahan belajar mandiri yang menggunakan 
teknologi informasi dengan penyusunannya 
yang terstruktur dan menarik. Sedangkan 
menurut Elvarita et al., (2020) e-modul ialah 
sebuah sarana dalam proses belajar yang 
mencakup metode, materi dan penilaian yang 
tersusun secara sistematik dan juga mampu 
mengatasi masalah dalam proses belajar menuju 
ketercapaian kompetensi yang diharapkan. 

Selain itu, menurut Andermi & Eliza 
(2021) e-modul merupakan digitalisasi dari 
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modul biasa yang ditampilkan menggunakan 
media elektronik yang bertujuan untuk 
memberikan kesempatan belajar secara mandiri 
kepada peserta didik sehingga dapat 
meningkatkan motivasi, minat, dan pemahaman 
dalam belajar. Menurut Gufran dan Mataya 
(2020), e-modul memiliki karakteristik khas 
yang membedakannya dari bahan ajar 
konvensional, yaitu: bersifat self instructional 
(dapat dipelajari secara mandiri), self contained 
(memuat seluruh materi dalam satu unit 
kompetensi), dan stand alone (dapat digunakan 
tanpa media lain). E-modul juga harus adaptif 
terhadap perkembangan IPTEK, user friendly, 
serta konsisten dalam desain. Disampaikan 
melalui media elektronik seperti komputer atau 
smartphone, e-modul memanfaatkan 
multimedia dan perangkat lunak interaktif 
untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran. 
Oleh karena itu, desain e-modul perlu dibuat 
secara cermat agar pembelajaran menjadi 
optimal dan menyenangkan. 

Fauzi & Usmeldi, (2020) menegaskan 
bahwa modul yang efektif dapat meningkatkan 
hasil belajar siswa dan menawarkan dukungan 
melalui pelatihan mandiri yang menumbuhkan 
keterlibatan siswa, sehingga secara positif 
mempengaruhi hasil belajar yang optimal. 
Selain itu, modul-modul ini harus 
dikembangkan menjadi e-modul pembelajaran 
yang layak dan efisien untuk tujuan pendidikan. 

Sehingga, perangkat pembelajaran 
dalam proses belajar dan mengajar berupa 
modul kini dapat dikembangkan dalam bentuk 
digital dengan memanfatkan beberapa software 
yang dapat digunakan untuk mengembangakan 
media digital (Rhilmanidar et al., 2020). Salah 
satu software yang digunakan dalam 
penyusunan modul kedalam bentuk digital 
yaitu flip pdf professional. Kelebihan Pada flip pdf 
professional ialah dapat menambahkan gambar, 
audio, video, animasi, kuis, tombol-tombol, dan 
lainnya, sehingga membuat tampilannya 
menjadi menarik dan interaktif  (Cahyani 
Agustin et al., 2021). Selain itu, e-modul yang 
dihasilkan dari software ini juga mudah diakses 
dimanapun dan kapanpun. Siswa dapat 
mengakses lewat smartphone mereka masing-
masing, jadi siswa tidak perlu lagi membawa 
dalam bentuk cetak. 

Penggunaan teknologi yang 
diintegrasikan dalam dunia pendidikan salah 
satunya ialah perkembangan teknologi pada 
modul pembelajaran atau yang dikenal dengan 
sebutan e-modul, E-modul yang dikemas 
dengan banyaknya kreativitas dan berbagai 
macam inovasi yang dibuat agar modul tampak 
menarik perhatian siswa. Pada dasarnya guru 
dituntut kreatif dalam membuat bahan ajar 
untuk mengajar.  E-modul ialah kumpulan 
bahan ajar digital dan non cetak yang disusun 
secara sistematis untuk belajar mandiri, yang 
memungkinkan siswa untuk mengatasi 
tantangan secara mandiri. Biasanya modul 
diproduksi dalam format cetak, namun modul 
cetak memiliki beberapa kelemahan terkait 
estetika, karena hanya mencakup teks dan 
grafik. E-modul memberikan manfaat dengan 
memasukkan informasi seperti vidio, animasi, 
dan simulasi yang dapat meningkatkan hasil 
belajar siswa terkait topik yang dipelajari. 

E-modul merupakan salah satu 
perangkat pembelajaran yang mempunyai 
banyak kelebihan, salah satu kelebihan e-modul 
ialah lebih praktis dan bisa diakses dengan 
mudah kapanpun dan dimanapun. Selain itu 
juga e-modul lebih hemat biaya jika 
dibandingkan dengan modul cetak. Dengan 
begitu, e-modul akan membuat peserta didik 
tertarik dan lebih mudah dalam belajar. Fujiarti 
et al., (2024) melakukan studi literatur yang 
menunjukkan bahwa e-modul secara signifikan 
berdampak pada proses pembelajaran, terutama 
hasil belajar siswa, seperti yang ditunjukkan 
oleh berbagai penelitian sebelumnya. Penelitian 
ini menggunakan penilaian literatur dari 
penelitian sebelumnya yang diterbitkan dalam 
publikasi Google Scholar dari tahun 2019 hingga 
2023. Temuan ini menunjukkan bahwa e-modul 
secara positif mempengaruhi hasil belajar siswa, 
yang ditunjukkan oleh validitas, kepraktisan, 
dan kemanjurannya, yang menegaskan 
kelayakannya sebagai media pembelajaran 
untuk meningkatkan kinerja siswa. 

Menurut Wang et al (2024) pendekatan 
berbasis teknologi membantu menciptakan tim 
yang lebih seimbang dan dinamis dengan 
memperhatikan karakteristik individu siswa, 
sehingga memperkuat komunikasi, kolaborasi, 
dan sinergi antar anggota tim. Hasilnya, 
keterampilan kerja tim siswa meningkat, yang 
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tidak hanya meningkatkan hasil pembelajaran, 
tetapi juga mempersiapkan mereka lebih baik 
untuk tantangan kerja sama di dunia 
profesional yang semakin kompleks dan 
terhubung. 

Meskipun beberapa penelitian 
sebelumnya telah mengembangkan e-modul 
dan menerapkan pendekatan Contextual 
Teaching and Learning (CTL) maupun media 
evaluasi berbasis digital seperti Quizizz, namun 
belum ada studi yang secara khusus 
mengintegrasikan pendekatan CTL dengan 
penggunaan Quizizz pada materi 
Termodinamika di tingkat sekolah menengah. 
Kekosongan riset ini menunjukkan bahwa 
belum ada kajian yang mengevaluasi bagaimana 
integrasi kedua komponen tersebut dapat 
meningkatkan pemahaman konsep maupun 
hasil belajar siswa pada materi yang bersifat 
abstrak seperti Termodinamika. Oleh karena itu, 
penelitian ini dilakukan untuk mengisi celah 
tersebut dan memberikan kontribusi baru dalam 
pengembangan pembelajaran berbasis 
teknologi. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan e-modul berbasis Contextual 
Teaching and Learning (CTL) yang terintegrasi 
dengan platform Quizizz pada materi 
Termodinamika, serta menguji kelayakan, 
kemenarikan, dan efektivitas e-modul tersebut 
dalam meningkatkan pemahaman konsep dan 
hasil belajar siswa. Tujuan ini diharapkan 
memberikan gambaran yang jelas mengenai 
fokus penelitian sekaligus menunjukkan 
kontribusi yang ingin dicapai dalam upaya 
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika. 
Dengan begitu diharapkan pembelajaran 
dengan tipe ini mampu meningkatkan hasil 
belajar siswa pada materi termodinamika 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metodologi 
penelitian dan pengembangan yang disebut 
sebagai R&D (Research and Development) 
(Sugiyono, 2017). Penelitian dan Pengembangan 
(R&D) adalah sebuah proses yang menghasilkan 
sebuah produk dan mengevaluasi 
keefektifannya. Penelitian ini menggunakan 
paradigma ADDIE, Branch (2009) menegaskan 
bahwa kerangka kerja ADDIE merupakan 

pendekatan yang sistematis dan berurutan 
untuk mengorganisasikan serangkaian kegiatan 
penelitian pengembangan desain. ADDIE 
memiliki beberapa tahapan: Analisis, Desain, 
Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. 
Berikur merupakan diagram alir penelitian 
ADDIE: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir ADDIE 

 
1. Tahap Analisis 

Tahap ini meliputi penggambaran 
kebutuhan siswa, alat pembelajaran yang 
digunakan oleh siswa, model pembelajaran 
yang diterapkan, evaluasi kurikulum, dan 
pemeriksaan karakteristik siswa. Tahap ini 
bertujuan untuk mengumpulkan informasi 
tentang kebutuhan pengembangan. Analisis 
dilakukan dengan melalukan wawancara 
kepada guru fisika tentang sumber daya dan 
media pembelajaran yang dibutuhkan oleh 
siswa. Studi tentang karakteristik siswa 
dilakukan dengan memberikan angket kepada 
siswa, bersamaan dengan analisis silabus, 
dengan tujuan untuk mengidentifikasi materi 
untuk mengembangkan media pembelajaran. 
2. Tahap Desain 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap desain 
yaitu dimulai dengan perancangan E-Modul 
yang akan dikembangkan sesuai dengan hasil 
pada tahap analisis yang telah dilakukan. Pada 
tahap desain akan menentukan tim 
pengembang, penyusunan jadwal 
pengembangan, penentuan struktur materi, 
menentukan spesifikasi produk, pembuatan 
storyboard, dan prototype produk. 
3. Tahap Pengembangan 

Hal yang dilakukan pada tahap 
pengembangan yaitu tahap yang akan 
dilakukan setelah mendesain yakni 

Desain 

Analisiss 

Evaluasi 

Pengembangan 

Implementasi 
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mengembangkan produk. Prototipe produk 
yang telah didesain kemudian akan 
dikembangkan dengan cara penelitian atau 
validasi dari ahli dan praktisi sehingga 
mendapatkan produk e-modul berbasis 
pembelajaran collaborative teamwork learning 
mengguakan quiz. 
4. Tahap Implementasi 

Tahap ini melibatkan pengujian produk, 
yang dilakukan pada uji coba satu-satu (one-to-
one trial) yang akan dilakukan pada 3 orang 
siswa yang mewakili tingkat kemampuan 
rendah, sedang, dan tinggi. Selanjutya 
dilakukan uji coba kelompok kecil (small group 
trial) yang terdiri dari 6-9 siswa yang dipilih 
dari kelas yang sama namun belum pernah 
mengikuti uji satu-satu. Uji ini bertujuan untuk 
mengevaluasi keefektifan penggunaan e-modul 
dalam konteks kelompok kecil. Terakhir yaitu 
uji coba lapangan (field trial) adalah uji coba 
lapangan yang dilakukan dalam kondisi kelas 
sebenarnya, melibatkan satu kelas penuh 
sebagai subjek penelitian. Uji ini bertujuan 
untuk menilai efektivitas, kepraktisan, dan 
kelayakan e-modul dalam meningkatkan hasil 
belajar siswa serta keterampilan berpikir kritis 
dalam konteks pembelajaran yang 
sesungguhnya. 
5. Tahap Evaluasi 

Tahap evaluasi pada penelitiani ini 
merupakan tahap akhir dalam proses 
pengembangan produk, yang bertujuan untuk 
menilai keberhasilan e-modul sesuai dengan 
tujuan dan harapan yang telah ditetapkan. 
Penilaian dilakukan oleh tim ahli yang terdiri 
dari ahli media dan ahli materi. Setelah proses 
desain dan pengembangan produk selesai, 
dilakukan validasi oleh para ahli untuk 
memperoleh masukan dan rekomendasi guna 
penyempurnaan produk. Berdasarkan masukan 
dari tim ahli, produk akan direvisi hingga 
mencapai kualitas yang dinilai layak dan 
memuaskan untuk diujicobakan. Setelah proses 
uji coba selesai, umpan balik dari siswa dan 
guru juga akan dikumpulkan. Umpan balik ini 
digunakan untuk mengevaluasi aspek 
kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas e-modul, 
serta untuk perbaikan lebih lanjut sebelum 
produk digunakan secara lebih luas. 

Pada penelitian ini daya yang akan 
diperoleh berupa data kualitatif dan kuantitatif. 

Teknik deskriptif digunakan untuk memperoleh 
data kualitatif dari hasil wawancara, serta saran 
dan komentar dari para validator. Data 
kuantitatif diperoleh dari analisis angket, angket 
validasi media, angket validasi materi, angket 
penilaian praktisi, dan angket siswa, serta pre-
test dan post-test. 

Instrumen yang digunakan dalam 
penelitian ini ialah instrumen validasi ahli 
materi, ahli media dan instrumen validasi ahli 
praktisi. Selain itu juga terdapat instrumen 
respon siswa dan isntrumen tes soal yang berisi 
15 butir soal yang akan diuji validitas, reabilitas, 
tingkat kesukaran dan daya beda soal. Berikut 
merupakan kisis-kisi dari instrument yang 
digunakan beserta skala likert yang digunakan 
 
Tabel 1. Kisi-kisi instrument validasi ahli materi 

Variabel Kriteria 

E-Modul Interaktif 
Berbasis Model 

Collaborative Teamwork 
Learning Menggunakan 

Quiziz 

Relevansi dengan 
modul ajar 

Layout 

Kebahasaan 

Estetika 

Sumber : Fauziah et al., (2022) 
 

Tabel 2. Kisi-kisi instrument validasi media 
Variabel Aspek 

E-Modul Interaktif 
Berbasis Model 

Collaborative Teamwork 
Learning Menggunakan 

Quiziz 

Tampilan 

Kemudahan 
penggunaan 

Konsistensi 

Karakteristik e-modul 

Kualitas 

Sumber : Fauziah et al., (2022) 
 

Tabel 3. Kisi-kisi instrument validasi praktisi 
Variabel Aspek 

E-Modul Interaktif 
Berbasis Model 

Collaborative Teamwork 
Learning Menggunakan 

Quiziz 

Aspek kualitas isi 

Aspeki kualitas 
instruksional 

Aspek kualitas teknis 

Sumber : Ramadanti et al., (2021) 
 

Tabel 4. Kisi-kisi instrument respon siswa 
Variabel Aspek 

E-Modul Interaktif 
Berbasis Model 

Collaborative Teamwork 
Learning dengan Metode 

Quiz 

Aspek desain 

Aspek isi 

Aspek kebahasaan 

Sumber : Ramadanti et al., (2021) 
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Penelitian ini menggunakan data kuantitatif 
untuk menganalisis hasil validasi materi dan 
media, serta angket respon guru dan siswa 
dengan skala Likert. Sugiyono (2018) 
mengatakan bahwa skala likert digunakan 
untuk mengukur sikap, presespsi dan pendapat 
seseorang maupun kelompok mengenai sebuah 
kasus. Skala likert menjadi alternatif jawaban 
dari soal instrumen. Berikut kategori dari 
pilihan jawaban yang diberikan oleh responden 
pada tabel berikut: 

 
Tabel 5. Kategori Pilihan Jawaban 

Skala Nilai Tingkat Validasi 

1 Sangat Kurang 
2 Tidak 
3 Cukup 
4 Baik 
5 Sangat Baik 

 
Berikut rumus menghitung pesentase 
kelayakan: 

% kelayakan = 
Ʃ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑘𝑜𝑟

Ʃ𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
X 100%    (1) 

 
Persentase kelayakan yang didapatkan 

digunakan untuk memberikan jawaban 
kelayakan dari aspek yang diteliti. Kategori 
kelayakan terdiri dari lima skala yaitu Sangat 
baik, baik, cukup, tidak dan sangat kurang. 
Berikut merupakan tabel pembangian rentang 
kategori kelayakan: 

 
Tabel 6. Skala Nilai dan Tingkat Validasi 

Skala Skala Nilai Tingkat Validasi 

1 0% ≤ n < 21% Sangat Tidak Layak 
2 21% ≤ n < 40% Tidak Layak 
3 41% ≤ n < 60% Cukup Layak 
4 61% ≤ n < 80% Layak 
5 81% ≤ n ≤ 100% Sangat Layak 

 
Tabel 7. Kategori Uji N-Gain 

Nilai N-gain Kategori 

0,00 ≤ n < 0,30 Rendah 
0,30 ≤ n < 0,70 Sedang 
0,70 ≤ n ≤  1,00 Tinggi 

Sumber: Karinaningsih (2010) dalam Oktavia et 
al., (2019) 

Instrumen yang digunakan untuk melihat 
efektivitas penggunaan e-modul yaitu 
menggunakan tes soal pretest dan posttest yang 
kemudian akan dianalisis menggunakan unu n-
gain. 

Berisi jenis penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, target/sasaran, subjek penelitian, 
prosedur, instrumen dan teknik analisis data 
serta hal-hal lain yang berkait dengan cara 
penelitiannya. target/sasaran, subjek penelitian, 
prosedur, data dan instrumen, dan teknik 
pengumpulan data, serta teknik analisis data 
serta hal-hal lain yang berkait dengan cara 
penelitiannya dapat ditulis dalam sub-subbab, 
dengan sub-subheading. Sub-subjudul tidak 
perlu diberi notasi, namun ditulis dengan huruf 
kecil berawalkan huruf kapital, TNR-10 unbold, 
rata kiri. 

Khususnya untuk penelitian kualitatif, 
waktu dan tempat penelitian perlu dituliskan 
secara jelas (untuk penelitian kuantitatif, juga 
perlu).Target/subjek penelitian (untuk 
penelitian kualitatif) atau populasi-sampel 
(untuk penelitian kuantitatif) perlu diurai 
dengan jelas dalam bagian ini. Perlu juga 
dituliskan teknik memperoleh subjek (penelitian 
kualitatif) dan atau teknik samplingnya 
(penelitian kuantitatif). 

Prosedur perlu dijabarkan menurut tipe 
penelitiannya. Bagaimana penelitian dilakukan 
dan data akan diperoleh, perlu diuraikan dalam 
bagian ini. Untuk penelitian eksperimental, jenis 
rancangan (experimental design) yang digunakan 
sebaiknya dituliskan di bagian ini.Macam data, 
bagaimana data dikumpulkan, dengan 
instrumen yang mana data dikumpulkan, dan 
bagaimana teknis pengumpulannya, perlu 
diuraikan secara jelas dalam bagian ini. 

Bagaimana memaknakan data yang 
diperoleh, kaitannya dengan permasalahan dan 
tujuan penelitian, perlu dijabarkan dangan jelas. 
(Catatan: Sub-subbab bisa berbeda, menurut 
jenis atau pendekatan penelitian yang 
digunakan. Jika ada prosedur atau langkah 
yang sifatnya sekuensial, dapat diberi notasi 
(angka atau huruf) sesuai posisinya). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Tahap Analisis 
Pada tahapan ini terdiri dari analisis 

kebutuhan, analisis materi, dan analisis 
karakteristik siswa. Analisis kebutuhan 
dilakukan dengan cara wawancara kepada guru 
dan siswa, hasil wawancara yang diberikan 
kepada guru menunjukkan bahwa pembelajaran 
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yang diterapkan disekolah menggunakan 
kurikulum merdeka. Adapun materi yang 
dianggap sulit bagi siswa oleh guru adalah pada 
materi termodinamika dikarenakan 
pembahasannya yang banyak dan materi yang 
abstrak hingga membuat siswa sulit untuk 
membayangkan proses-proses yang terdapat 
pada materi termodinamika. Selain itu, bahan 
ajar yang digunakan yaitu buku pelajaran dan 
LKS yang mana LKS hanya dimiliki oleh guru 
mata pelajaran fisika saja tidak disediakan 
untuk siswa. 

Adapun harapan guru dan siswa terkait 
mata pelajaran fisika ialah guru mengharapkan 
adanya alternatif yang dapat mempermudah 
siswa dalam mempelajari materi yang 
disampaikan oleh guru dan alternatif yang 
dapat membuat siswa tersebut tertarik dan aktif 
dalam belajar. Hal ini menjadi pedoman peneliti 
untuk memberikan solusi berupa 
pengembangan e-modul interaktif yang 
disetujui oleh guru karena dapat membantu 
dalam proses pembelajaran. Mengingat siswa 
tidak disediakan LKS dengan adanya e-modul 
interaktif setiap siswa dapat memilikinya. Selain 
itu, dengan keunikan dari e-modul interaktif 
tersebut diharapkan siswa tertarik sehingga 
siswa aktif dalam proses pembelajaran.  

Berdasarkan hasil analisis materi, langkah 
awal yang dilakukan adalah mengumpulkan 
dokumen berupa silabus mata pelajaran Fisika 
untuk fase F serta berbagai literatur yang 
relevan dengan topik termodinamika. Setelah 
seluruh sumber tersebut terkumpul, e-modul 
interaktif dapat dikembangkan dengan 
mengacu pada silabus dan literatur yang telah 
sesuai. 

Pada analisis karakteristik siswa, ditemukan 
bahwa sebagian besar siswa cenderung 
menyukai gaya belajar berbasis audio visual, 
termasuk penggunaan gambar dan warna yang 
menarik. Sejalan dengan temuan Zahrah & 
Agustin (2025) yang menyatalan bahwa gaya 
belajar visual lebih mengandalkan indra 
penglihatan dalam memahami informasi. Siswa 
dengan gaya ini cenderung menyukai gambar, 
grafik, warna, dan peta konsep. Mereka belajar 
lebih efektif ketika disuguhkan materi dalam 
bentuk visual yang menarik  Hal ini disebabkan 
oleh kebiasaan mereka dalam mengakses materi 
pembelajaran melalui internet. Siswa merasa 

lebih mudah memperoleh informasi melalui 
media daring, yang didukung oleh kepemilikan 
perangkat Android pribadi oleh masing-masing 
siswa.  

 
2. Tahap Desain 

Adapun spesifikasi produk yang akan 
dikembangkan ialah e-modul interaktif berasis 
model Collaborative teamwork learning 
menggunakan quiz adalah sebagai berikut: 
a) Pengembangan e-modul interaktif berbasis 

model Collaborative teamwork learning 
menggunakan quiz dengan desain 
menggunakan canva dan hasil akhir berupa 
flipbook dengan bantuan flip pdf 
professional 

b) Materi e-modul interaktif berbasis model 
Collaborative teamwork learning 
menggunakan quiz adalah materi 
termodinamika  

c) Materi yang dibuat sesuai dengan CP, TP, 
ITP pada silabus kurikulum merdeka yang 
digunakan di MAN 3 Muaro Jambi 

d) Tahapan pembelajaran disesuaikan dengan 
sintak model Collaborative teamwork 
learning menggunakan quiz 

e) Produk yang dihasilkan memuat CP, TP, 
ITP, materi, teks, gambar, video, simulasi, 
LKPD, quiz dan soal uji kompetensi 

f) Produk yang dihasilkan berupa e-modul 
interaktif dalam bentuk flipbook 
Adapun kerangka e-modul berbasis 

collaborative teamwork learning  menggunakan 
quiziz yang akan dikembangkan yaitu sebagai 
berikut: 

Tabel 8. Kerangka E-modul 
No. Komponen E-

Modul 
Deskripsi 

1. Pendahuluan Memuat pengantar materi, 
tujuan pembelajaran, 
manfaat pembelajaran, dan 
pemetaan KD yang 
dikaitkan dengan aktivitas 
pembelajaran. 

2. Petunjuk 
Penggunaan 
E-Modul 

Menjelaskan cara 
penggunaan e-modul, 
pembelajaran kolaboratif, 
dan langkah-langkah 
mengikuti kuis di Quizizz. 

3. Materi 
Pembelajaran 

Disajikan sesuai sintaks 
model Collaborative 
Teamwork Learning, 
meliputi: identifikasi 
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No. Komponen E-
Modul 

Deskripsi 

masalah, diskusi kelompok, 
eksplorasi konsep, 
penyajian hasil, dan 
klarifikasi. 

4. Latihan Soal 
dan Aktivitas 
Kolaboratif 

Terdiri atas soal latihan 
interaktif melalui Quizizz, 
tugas kolaboratif, dan 
pemecahan masalah 
berbasis tim. 

5. Penilaian dan 
Refleksi 

Evaluasi menggunakan 
Quizizz, penilaian antar 
teman (peer assessment), 
serta refleksi individu 
terhadap proses dan hasil 
pembelajaran. 

6. Rangkuman 
dan 
Penguatan 
Konsep 

Menyediakan ringkasan 
materi berbentuk visual 
(infografis, peta konsep) 
untuk memperkuat 
pemahaman siswa. 

7. Daftar Pustaka 
dan Sumber 
Belajar 

Menyertakan referensi 
buku, artikel, video 
pembelajaran, serta tautan 
Quizizz yang relevan. 

 
Berdasarkan spesifikasi produk yang telah 

didesain kemudian akan dilanjutkan dnegan 
pembuatan storyboard, tujuan pembuatan 
storyboard ialah untuk memastikan bahwa 
setiap lembar tampilan dapat menyampaikan 
pesan  efisien dan efektif. Storyboard dapat 
dilihat pada Tabel 9. 

 
3. Tahap Pengembangan 

Tahap pengembangan merupakan proses 
pembuatan produk yang mengacu pada 
rancangan yang telah disusun sebelumnya, 
hingga menghasilkan sebuah prototipe e-modul 
interaktif. Prototipe ini belum menjadi produk 
akhir yang siap digunakan, melainkan 
merupakan versi awal hasil rancangan dan 
pengembangan. Prototipe tersebut masih 
memerlukan penyempurnaan dari berbagai 
aspek, seperti konsep, fungsi, teknis, teknologi, 
dan nilai isi. 

Bentuk awal dari e-modul interaktif ini 
mencakup desain sampul depan dan belakang, 
kata pengantar, daftar isi, panduan penggunaan 
modul, deskripsi mata pelajaran fisika, manfaat 
mata pelajaran, kompetensi inti, tujuan 
pembelajaran, serta petunjuk dan strategi 
pemecahan masalah fisika. 

Tabel 9. Storyboard e-modul interaktif berbasis 
collaborative teamwork learning menggunakan 
quiziz 
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Materi dan tugas yang disajikan dalam e-modul 
ini disusun berdasarkan silabus yang telah 
dianalisis sebelumnya oleh pengembang. 

E-modul interaktif ini memuat materi 
pembelajaran yang dibagi ke dalam tiga subbab 
utama, yaitu: konsep dasar termodinamika, 
hukum pertama termodinamika dan mesin 
kalor, serta hukum kedua termodinamika dan 
entropi. Untuk menunjang pembelajaran, e-
modul juga dilengkapi dengan ilustrasi, video 
pembelajaran, dan simulasi PhET yang menarik 
dan sesuai dengan materi. 

Setiap subbab disertai dengan E-LKPD yang 
memandu praktikum sederhana. Selain itu, di 
akhir setiap bab terdapat tautan kuis berisi lima 
soal sebagai alat evaluasi untuk mengukur 
pemahaman siswa terhadap materi yang telah 
dipelajari. Pada bagian akhir modul, disediakan 
pula refleksi diri berupa uji kompetensi yang 
dapat dikerjakan di rumah maupun di sekolah, 
karena e-modul ini mendukung format PDF 
yang bisa diedit dan disimpan secara mandiri 
oleh siswa. 

E-modul interaktif yang dikembangkan 
didesain menggunakan aplikasi canva 
kemudian hasil akhirnya berupa flipbook 
menggunakan bantuan aplikasi flip pdf 
professional yang mana nantinya fitur-fitur 
interaktif dapat berjalan secara online 
menggunakan aplikasi tersebut, hasil akhirnya 
dapat diakses oleh siswa menggunakan link 
web atau barcode yang dibagikan. Tampilan 
awal dari e-modul interaktif yaitu pada cover, 
cover didesain menggunakan warna dan 
ilustrasi semenarik dan seunik mungkin untuk 
menarik perhatian siswa, berikut merupakan 
gambar cover e-modul interatif yang telah 
didesain: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Cover E-modul 

Pada tahap desain dibuatlah prototype 
dari e-modul interaktif yang terdiri dari kata 
pengantar, daftar isi, peta konsep 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Tampilan kata pengantar, daftar isi, 
dan peta konsep 

 
Berikut merupakan hasil dari validasi ahli 

media, ahli materi dan ahli praktisi 
 

Tabel 10. Hasil Validasi 
Ahli Media Ahli Materi Ahli Praktisi 

Aspek 
Rata-
rata 
skor 

Aspek 
Rata-
rata 
skor 

Aspek 
Rata-
rata 
skor 

Relevansi 
dengan 
modul 
ajar 

14 

Aspek 
kelayakan 
isi 

24 Aspek 
kualitas 

isi 

14 

Lay out 

19 

Aspek 
kelayakan 
penyajian 

25 Aspek 
kualitas 

instruksi-
onal 

10 

Kebaha-
saan 10 

Aspek 
kelayakan 
Bahasa 

22 Aspek 
kualitas 
teknis 

15 

Estetika 15     

Skor 
Rata-rata 

58  71  39 

Persen-
tase 

96,7 
% 

 94,7%  97,5% 

 
Berdasarkan hasil validasi yang 

ditampilkan dalam Tabel 1, diketahui bahwa 
persentase ang diperoleh dari validator masing-



 
 Loviya, M. et al. 

 

     

231 
 

 

masing adalah 96,7%, 94,7% dan 97,5%. 
Berdasarkan kriteria kelayakan persentase 
tersebut termasuk dalam kategori “sangat 
valid” menurut skala penilaian yang digunakan. 
Kategori ini menunjukkan bahwa modul telah 
memenuhi hampir seluruh aspek penilaian 
dengan sangat baik, mulai dari kesesuaian 
materi dengan kurikulum, kualitas penyajian, 
tampilan media, hingga keterbacaan bahasa. 
Dengan demikian, modul dapat dinyatakan 
layak untuk digunakan dalam proses 
pembelajaran. Meskipun terdapat beberapa 
saran dari para validator, masukan tersebut 
bersifat minor dan lebih ditujukan untuk 
penyempurnaan teknis atau estetika modul, 
bukan menyangkut substansi isi. Oleh karena 
itu, modul ini dianggap siap digunakan dengan 
hanya memerlukan sedikit revisi. Rangkuman 
saran dan rekomendasi dari para validator 
disajikan dalam Tabel 11 berikut. 

 
Tabel 11. Saran validator ahli media, materi dan 
praktisi 

Ahli Media Ahli Materi 
Ahli 

Praktisi 

Layak untuk 
diuji cobakan 
sesuai revisi. 
Dengan revisi 
yaitu: 
memberi 
nomor 
halaman 
sesuai dengan 
daftar isi 

Layak untuk diuji 
cobakan sesuai revisi. 
dengan revisi yaitu: 
dengan menambahkan 
keterangan pada setiap 
vidio 

Layak 
untuk 
diuji 
cobakan 
tanpa 
revisi 

 
Modul ini telah diperbaiki berdasarkan 

saran yang diberikan oleh ketiga validator. 
Perbaikan yang dilakukan meliputi: perbaikan 
nomor halaman dengan daftar isi, dan 
menambahkan keterangan pada setiap video. 

Selain itu soal test pretest dan posttest 
yang digunakan diuji kelayakan terlebih dahulu 
sebelum digunakan. yang mana pada uji test 
soal ini di lakukan pada siswa yang telah 
mempelajari materi termodinamika yiatu 
dengan sampel 22 siswa. Adapun jumlah soal 
yang akan dilakukan uji validitas, uji reabilitas, 
uji tingkat kesukaran, dan uji daya beda soal 
sebanyak 20 butir soal menggunakan bantuan 
aplikasi SPSS.  

Berdasarkan hasil uji validitas terhadap 
instrumen soal yang telah dikembangkan, 
diperoleh bahwa dari 20 butir soal yang 
dianalisis menggunakan teknik Pearson 
Correlation, sebanyak 15 butir soal termasuk 
dalam kategori valid, sedangkan 5 butir soal 
tergolong tidak valid. Analisis dilakukan 
dengan menghitung nilai korelasi antara skor 
masing-masing butir soal dengan skor total. 
Suatu butir soal dinyatakan valid apabila nilai 
koefisien korelasi (r hitung) lebih besar dari r 
tabel pada taraf signifikansi tertentu. 

Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian 
besar soal telah mampu mengukur kompetensi 
siswa secara tepat sesuai dengan indikator 
pembelajaran. Oleh karena itu, 15 butir soal 
yang valid digunakan dalam instrumen akhir, 
sedangkan 5 butir soal yang tidak valid tidak 
digunakan karena tidak memenuhi kriteria 
validitas. Penghapusan butir yang tidak valid 
dimaksudkan untuk menjaga kualitas 
instrumen agar hasil evaluasi yang diperoleh 
lebih akurat dan dapat dipercaya. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa instrumen soal memiliki tingkat validitas 
yang baik secara keseluruhan. Rincian hasil uji 
validitas setiap butir soal disajikan pada Tabel 
12 berikut. 

 
Tabel 12. Uji Validitas soal test 

No Item Pearson Correlation Kategori 

Soal 1 -0,373 Tidak valid 

Soal 2 0,431 Valid 

Soal 3 0,854 Valid 

Soal 4 0,559 Valid 

Soal 5 0,854 Valid 

Soal 6 0,222 Tidak valid 

Soal 7 0,618 Valid 

Soal 8 0,559 Valid 

Soal 9 0,854 Valid 

Soal 10 0,602 Valid 

Soal 11 0,854 Valid 

Soal 12 0,618 Valid 

Soal 13 0,602 Valid 

Soal 14 0,242 Tidak valid 

Soal 15 0,559 Valid 

Soal 16 0,486 Valid 

Soal 17 0,688 Valid 

Soal 18 0,009 Tidak valid 

Soal 19 0,431 Valid 

Soal 20 0,222 Tidak valid 
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Selanjutnya akan dilakukan uji reabilitas 
pada 20 butir soal tersebut. Berikut tabel hasil 
uji reabilitas: 

 
Tabel 13. Uji Reabilitas 
Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.716 20 

 
Uji reliabilitas dilakukan untuk menilai 

sejauh mana instrumen penelitian dapat 
menghasilkan data yang konsisten dan dapat 
dipercaya ketika digunakan dalam kondisi yang 
relatif sama. Salah satu teknik yang umum 
digunakan untuk menguji reliabilitas instrumen, 
khususnya instrumen berupa tes atau angket, 
adalah perhitungan koefisien Cronbach's Alpha. 
Nilai Cronbach’s Alpha menunjukkan derajat 
konsistensi internal antarbutir soal dalam suatu 
instrumen. 

Dalam penelitian ini, hasil perhitungan 
menunjukkan bahwa nilai Cronbach's Alpha 
sebesar 0,716 dari total 20 butir soal. 
Berdasarkan kriteria umum interpretasi nilai 
Cronbach’s Alpha, nilai antara 0,70 hingga 0,799 
termasuk dalam kategori “cukup” atau 
“memadai”. Ini berarti bahwa instrumen yang 
digunakan telah memenuhi standar minimum 
reliabilitas yang dapat diterima dalam 
penelitian pendidikan dan sosial. 

Nilai 0,716 menunjukkan bahwa 
antarbutir soal memiliki keterkaitan atau 
konsistensi yang relatif stabil. Semakin tinggi 
nilai Cronbach’s Alpha (maksimal 1,00), maka 
semakin tinggi pula keandalan suatu instrumen. 
Meskipun tidak tergolong sangat tinggi, nilai ini 
tetap menunjukkan bahwa instrumen telah 
mampu mengukur konstruk yang dimaksud 
secara konsisten. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa instrumen memiliki tingkat reliabilitas 
yang memadai, dan layak digunakan sebagai 
alat ukur dalam penelitian ini. Hasil ini 
memberikan keyakinan bahwa data yang 
dikumpulkan melalui instrumen tersebut dapat 
digunakan untuk menarik kesimpulan yang 
valid. Setelah itu, analisis dilanjutkan dengan uji 
tingkat kesukaran terhadap soal tes. Berikut 
adalah hasil dari uji tersebut. 

 
 

Tabel 14. Uji tingkat kesukaran soal test 
No Item Mean Kategori 

Soal2 0,68 Sedang 

Soal3 0,36 Sedang 

Soal4 0,36 Sedang 

Soal5 0,36 Sedang 

Soal7 0,23 Sukar 

Soal8 0,36 Sedang 

Soal9 0,36 Sedang 

Soal10 0,41 Sedang 

Soal11 0,36 Sedang 

Soal12 0,23 Sukar 

Soal13 0,41 Sedang 

Soal15 0,36 Sedang 

Soal16 0,36 Sedang 

Soal17 0,36 Sedang 

Soal19 0,68 Sedang 

 
Berdasarkan hasil dari uji tingkat 

kesukaran soal didapatkan bahwa 13 butir soal 
termasuk dalam kategori sedang (nilai P antara 
0,31–0,70) yaitu soal nomor 
2,3,4,5,8,9,10,11,13,15,16,17,19 dan juga 2 soal 
termasuk dalam kategori sukar (nilai P < 0,30) 
yaitu soal nomor 7 dan 12. Dengan demikian, 
dapat disimpulkan bahwa sebagian besar soal 

berada pada kategori sedang, yang berarti 
tingkat kesukaran soal secara keseluruhan 
sudah cukup baik dan seimbang. Berikutnya 
akandilanjutkan ketahap uji daya beda soal, 
berikut merupkan hasil dari uji tersebut: 

 
Tabel 15. Uji Daya Beda Soal Test 

No. Item 
Corrected Item- 

Total Correlation 
Kategori 

soal2 .396 Baik 

soal3 .881 Sangat Baik 

soal4 .520 Sangat Baik 

soal5 .881 Sangat Baik 

soal7 .586 Sangat Baik 

soal8 .520 Sangat Baik 

soal9 .881 Sangat Baik 

soal10 .534 Sangat Baik 

soal11 .881 Sangat Baik 

soal12 .586 Sangat Baik 

soal13 .534 Sangat Baik 

soal15 .581 Sangat Baik 

soal16 .510 Sangat Baik 

soal17 .663 Sangat Baik 

soal19 .396 Baik 

 
Uji daya beda dilakukan untuk 

mengetahui sejauh mana sebuah butir soal 
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mampu membedakan antara peserta didik yang 
memiliki tingkat penguasaan materi tinggi dan 
rendah. Uji ini merupakan bagian penting 
dalam analisis kualitas instrumen tes, karena 
butir soal yang baik harus dapat menunjukkan 
perbedaan hasil antara siswa berkemampuan 
tinggi dan rendah secara jelas. 

Berdasarkan hasil analisis yang 
ditampilkan dalam Tabel 15, diketahui bahwa 
seluruh butir soal memiliki nilai Corrected Item-
Total Correlation di atas 0,300. Berdasarkan 
kriteria umum, nilai tersebut menunjukkan 
bahwa seluruh butir soal tergolong dalam 
kategori baik hingga sangat baik. Dari total 14 
butir soal yang dianalisis, sebanyak 13 butir soal 
memiliki daya beda dalam kategori sangat baik 
(nilai korelasi ≥ 0,500), di antaranya soal nomor 
3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, dan 17. 
Sementara itu, 2 butir soal lainnya, yaitu soal 
nomor 2 dan 19, termasuk dalam kategori baik, 
dengan nilai korelasi sebesar 0,396. 

Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh 
butir soal yang dianalisis mampu membedakan 
dengan baik antara peserta didik yang memiliki 
kemampuan tinggi dan rendah. Dengan kata 
lain, tidak terdapat butir soal yang berkategori 
rendah atau negatif, sehingga tidak ada butir 
soal yang perlu direvisi atau dieliminasi 
berdasarkan uji daya beda. 

Secara keseluruhan, hasil uji daya beda 
mengindikasikan bahwa instrumen tes layak 
digunakan untuk mengukur kemampuan siswa 
secara valid dan akurat, karena telah memenuhi 
kriteria kualitas soal dalam aspek kemampuan 
diskriminatifnya. 
 
4. Tahap Implementasi 

Pada tahap implementasi dilakukan uji 
coba produk e-modul interaktif berbasis 
collaborative teamwork learing  menggunakan quiz  
kepada siswa MAN 3 Muaro Jambi. Uji coba 
yang dilakukan yaitu terdiri dari uji coba satu-
satu, uji coba kelompok kecil dan uji coba 
kelompok besar. 
a) Uji coba satu-satu (one-to-one trial) 

Uji coba satu-satu dilakukan kepada tiga 
orang siswa kelas XI di MAN 3 Muaro Jambi. 
Adapun hasil dari uji coba satu-satu ini yaitu 
sebagai berikut: 

 
 

Tabel 16. Uji coba satu-satu (one-to-one trial) 

 
Berdasarkan tabel di atas, diketahui rata-

rata skor 4,56 artinya ketiga siswa memiliki 
persepsi yang baik dalam memberikan respon 
terhadap modul interaktif berbasis collaborative 
teamwork learing  menggunakan quiz. Selain itu, 
diketahui juga jumlah keseluruhan jawaban 
responden adalah 186, jumlah pertanyaan 
dalam angket yaitu 13 jumlah responden 
sebanyak 3 orang dan jumlah skor tertinggi 
dalam angket adalah 5. Dari data tersebut 
diperoleh hasil persentase:  

𝑘 = 
186

5 𝑋 13 𝑋 3
 = 95,4%                           (2) 

 
Berdasarkan hasil perhitungan pada uji 

coba satu-satu, diperoleh persentase penilaian 
sebesar 95,4%, yang berada pada interval 81–100 
dengan kriteria “sangat baik.” Hal ini 
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang 
dikembangkan dinilai sangat layak dan efektif 
digunakan dalam proses pembelajaran, 
khususnya pada materi Termodinamika. 
Penilaian ini mencakup aspek kemudahan 
penggunaan, kejelasan materi, tampilan media, 
dan daya tarik secara keseluruhan. Tanggapan 
peserta didik menunjukkan bahwa media yang 
digunakan telah membantu mereka dalam 
memahami konsep dengan lebih mudah dan 
menyenangkan. Selain itu, tampilan yang 
menarik dan navigasi yang jelas menjadikan 
media ini mudah digunakan tanpa 
membingungkan siswa. Dengan demikian, hasil 
uji coba satu-satu ini memberikan gambaran 
bahwa media pembelajaran yang 
dikembangkan telah memenuhi standar 
kelayakan dan dapat digunakan untuk tahap 
pembelajaran berikutnya atau untuk uji coba 
kelompok yang lebih luas. 

 
 

 

Responden 

Siswa 
A 

Siswa 
B 

Siswa 
C 

Jumlah Skor 61 63 62 

Rata-rata setiap 
responden 

4,69 4,85 4,77 

Rata-rata keseluruhan 4,77 

Total skor 186 

Persentase 95,4 % 

Kategori Sangat Baik 
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b) Uji coba kelompok kecil (small group trial) 
Uji coba selanjutnya yaitu uji coba 

kelompok kecil kepada 10 orang siswa kelas XI 
di MAN 3 Muaro Jambi. Berikut ini adalah hasil 
uji coba kelompok kecil yang telah dilakukan: 
 
Tabel 17. Uji Coba Kelompok Kecil (Small Group 
Trial) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Berdasarkan tabel di atas, diketahui rata-

rata skor 4,78. Hal ini berarti kesepuluh siswa 
memiliki persepsi yang baik dalam menilai e-
modul interaktif berbasis collaborative 
teamwork learning menggunakan quiz. 
Sementara itu, diketahui juga jumlah skor total 
yaitu sebesar 622, skor tertinggi dalam angket 
adalah 5, jumlah pertanyaan yaitu 13 dan 
jumlah responden adalah 10. Dari data tersebut, 
maka diperoleh hasil persentase sebagai berikut:  

𝑘 = 
622

5 𝑋 13 𝑋 10
 = 95,7%                         (3) 

 
Berdasarkan hasil perhitungan pada 

tahap uji coba, diperoleh persentase penilaian 
sebesar 97,2%, yang berada pada interval 81–100 
dengan kriteria “sangat baik.” Persentase ini 
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang 
dikembangkan dinilai sangat layak dan efektif 
untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran, 
khususnya pada materi Termodinamika. 
Tingginya skor ini mencerminkan bahwa media 
tersebut telah memenuhi berbagai aspek 
kelayakan, seperti kesesuaian isi dengan 
kompetensi dasar, kejelasan penyampaian 
materi, daya tarik visual, kemudahan 
penggunaan, serta manfaatnya dalam 
mendukung proses belajar siswa. Dengan kata 
lain, siswa merasa terbantu dalam memahami 
materi melalui penggunaan media ini, sehingga 
berpotensi memberikan kontribusi positif 
terhadap peningkatan hasil belajar. Oleh karena 
itu, dapat disimpulkan bahwa media 

pembelajaran yang dikembangkan sangat baik 
digunakan sebagai sarana bantu dalam 
pembelajaran Termodinamika dan layak 
diterapkan dalam skala lebih luas. 
 
c) Uji coba kelompok besar (field trial) 

Setelah uji coba kelompok kecil, selanjutnya 
dilakukan uji coba kelompok besar kepada 24 
orang siswa kelas XI MIPA 4 MAN 3 Muaro 
Jambi. Siswa diminta mengisi angket untuk 
mengetahui respon siswa terhadap e-modul 
yang dikembangkan. Hasil yang diperoleh 
dapat dilihat pada tabel berikut 

 
Tabel 18. Uji Coba Kelompok Besar (Field Trial) 

 
Berdasarkan tabel tersebut, diketahui 

rata-rata skor sebesar 4,87, artinya 24 siswa 
memiliki persepsi yang baik dalam memberikan 
respon terhadap e-modul berbasis collaborative 
teamwork learning menggunakan quiz. Diketahui 
juga jumlah skor total yaitu 1516, skor tertinggi 
dalam angket adalah 5, jumlah pertanyaan 13, 
jumlah responden 24. Dari data tersebut maka 
diperoleh hasil persentase:  

𝑘 = 
1516

5 𝑋 13 𝑋 24
 = 97,2%               (4) 

 
Berdasarkan hasil perhitungan pada uji 

kelayakan media, diperoleh persentase sebesar 
97,2%, yang berada pada interval 81–100 dengan 
kriteria “sangat baik.” Persentase ini 
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang 
dikembangkan telah memenuhi hampir seluruh 
aspek penilaian secara optimal, baik dari segi isi 
materi, penyajian, tampilan, interaktivitas, 
maupun kemudahan penggunaan. Nilai ini 
mencerminkan penilaian sangat positif dari 
responden atau validator terhadap media, yang 
berarti media tersebut sangat layak digunakan 
dalam kegiatan pembelajaran. Dalam konteks 
materi Termodinamika, media yang 
dikembangkan mampu memberikan 
pengalaman belajar yang lebih interaktif dan 
menarik bagi siswa, sehingga dapat 
memfasilitasi pemahaman konsep secara lebih 
mendalam. Selain itu, penyajian materi yang 
sistematis dan fitur evaluatif seperti kuis 

Responden Rata-rata keseluruhan 4,86 

24 siswa 

Total skor 1516 

Persentase 97,2% 

kategori Sangat baik 
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interaktif turut mendorong keterlibatan siswa 
dalam proses belajar. Oleh karena itu, dapat 
disimpulkan bahwa media pembelajaran ini 
sangat efektif dan layak digunakan untuk 
membantu meningkatkan hasil belajar siswa, 
khususnya pada materi Termodinamika.. 

 
5. Tahap Evaluasi 

Evaluasi merupakan proses untuk meninjau 
kembali apakah produk yang dikembangkan 
sesuai dengan harapan awal atau tidak. 
Evaluasi pada penelitian ini bersifat formatif 
dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan di 
setiap tahap, baik tahap analisis, desain, 
pengembangan dan tahap implementasi untuk 
kebutuhan revisi atau perbaikan sehingga 
diperoleh produk yang layak. Evaluasi sumatif 
untuk melihat pengaruh e-modul interaktif 
terhadap hasil belajar siswa.  

Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan 
oleh ahli materi, ahli media dan ahli praktisi 
diperoleh hasil bahwa produk yang 
dikembangkan sudah sangat baik dan layak 
untuk diuji cobakan di sekolah. Kemudian dari 
hasil respon siswa serta komentar dan saran 
yang diberikan diketahui bahwa siswa tertarik 
dan menyukai e-modul interaktif berbasis 
collaborative teamwork learning menggunakan quiz 
dengan memberikan respon yang sangat baik 
yaitu sebesar 97,2%.  

Untuk melihat dampak e-modul interaktif 
berbasis collaborative teamwork learning 
menggunakan quiz terhadap peningkatan hasil 
belajar siswa, peneliti melaksanakan 
pembelajaran di kelas XI MIPA 4 dengan 
menggunakan e-modul interaktif berbasis 
collaborative teamwork learning menggunakan 
quiz. Untuk mengetahui ada tidaknya 
peningkatan hasil belajar siswa, peneliti 
meminta siswa untuk menjawab soal pretest 
yang diberikan sebelum pembelajaran dan soal 
posttest setelah pembelajaran. Untuk 
perbandingan rata-rata nilai pretest dan posttest 
dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 19. perbandingan rata-rata nilai pretest 
dan posttest 
Data 
 

Nilai Indeks 
gain 

Persentase 
gain 

kriteria 
pretest posttest 

total 442,2 1922,9 

0,7183 71,8319 Tinggi Rata-
rata 

18,425 80,121 

Berdasarkan hasil uji N-Gain yang 
ditampilkan pada tabel sebelumnya, diperoleh 
nilai N-Gain sebesar 71,83%, yang termasuk 
dalam kategori tinggi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa terdapat peningkatan hasil belajar yang 
signifikan setelah siswa menggunakan e-modul 
interaktif berbasis Collaborative Teamwork 
Learning dengan dukungan Quizizz sebagai alat 
evaluasi. Kategori tinggi pada skor N-Gain 
mengindikasikan bahwa media pembelajaran 
yang dikembangkan sangat efektif dalam 
membantu siswa memahami materi, dalam hal 
ini materi Termodinamika. Efektivitas ini dapat 
dijelaskan dari beberapa faktor. Pertama, 
pendekatan collaborative teamwork learning 
mendorong siswa untuk saling berdiskusi, 
berbagi pemahaman, dan membangun 
pengetahuan secara aktif, sehingga 
meningkatkan keterlibatan dan retensi 
informasi. Kedua, penggunaan media interaktif 
dan evaluasi berbasis quiz memberikan 
pengalaman belajar yang menarik dan 
memberikan umpan balik langsung, sehingga 
siswa dapat mengetahui tingkat penguasaan 
mereka terhadap materi. Ketiga, format e-modul 
yang fleksibel memungkinkan siswa untuk 
belajar sesuai kecepatan masing-masing, yang 
turut mendukung pencapaian hasil belajar yang 
optimal. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 
bahwa e-modul interaktif yang dikembangkan 
efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa, 
dan layak untuk digunakan dalam proses 
pembelajaran IPA, khususnya pada materi 
Termodinamika.  

Temuan penelitian ini menegaskan bahwa integrasi 

pendekatan Contextual Teaching and Learning 
(CTL) dengan media evaluasi Quizizz dalam 
pengembangan e-modul Termodinamika belum 
pernah dikaji secara khusus pada konteks 
pembelajaran sekolah menengah atas di 
Indonesia. Kebaruan ini menunjukkan bahwa 
penelitian yang dilakukan tidak hanya 
memberikan kontribusi praktis bagi 
pengembangan media pembelajaran, tetapi juga 
memperkaya kajian ilmiah terkait inovasi 
penggunaan teknologi dalam pembelajaran 
fisika. Dengan demikian, penelitian ini memiliki 
posisi yang jelas dalam mengisi kekosongan 
riset serta memperluas pemahaman mengenai 
efektivitas integrasi CTL dan Quizizz pada 
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materi yang bersifat abstrak seperti 
Termodinamika. 

Berdasarkan hasil diatas, hal ini sejalan 
dengan temuan yang dilakukan oleh Idiong & 
Nsit (2024) Penelitian ini menunjukkan bahwa 
integrasi pendidikan digital mampu 
menciptakan lingkungan belajar yang lebih 
interaktif dan mendukung keterlibatan siswa 
secara aktif dalam proses pembelajaran. Dengan 
demikian, pemanfaatan sarana digital dalam 
pembelajaran terbukti efektif dalam 
meningkatkan kualitas interaksi antar siswa 
sekaligus hasil belajar mereka. Selain itu 
menurut Menurut penelitian meta-analisis yang 
telah dilakukan Korayem et al., (2024) bahwa 
dibandingkan dengan pengajaran tradisional, 
pembelajaran berbasis tim menunjukkan kinerja 
peserta yang lebih baik dalam pendidikan, 
meskipun tidak signifikan secara statistik. Meta-
analisis ini mendukung penggunaan 
pembelajaran berbasis tim dalam berbagai 
pembelajaran. 

Banyak strategi pendidikan yang dapat 
mendorong siswa untuk terlibat dalam 
pemikiran yang positif dan kreatif sambil 
mengatasi tantangan dalam studi mereka. 
Menurut Steenkamp & Brink (2024) Strategi 
pembelajaran kolaboratif dapat meningkatkan 
keterlibatan peserta dalam pendidikan, 
memperbaiki pembelajaran, dan 
mengembangkan keterampilan kerja. peserta 
merasa pembelajaran sejawat mendukung 
keterlibatan sosial, kognitif, dan kolaboratif. 
Forum diskusi membantu keterampilan 
komunikasi dan kebersamaan, sementara ulasan 
sejawat memberikan umpan balik awal dan 
melatih keterampilan menerima kritik. Kerja 
kelompok meningkatkan kemampuan kerja 
sama dan kolaborasi, hal ini menekankan 
manfaat pembelajaran sejawat dalam 
pendidikan untuk meningkatkan keterlibatan 
dan kesiapan peserta. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengembangan 
menggunakan tahapan ADDIE, media yang 
dihasilkan dinyatakan layak untuk diujicobakan 
berdasarkan penilaian validator media, materi, 
dan praktisi. Hasil uji coba pada tahap uji coba 
satu-satu, kelompok kecil, hingga kelompok 

besar menunjukkan kategori respons yang 
sangat baik. Selain itu, hasil belajar siswa juga 
mengalami peningkatan yang signifikan 
berdasarkan perbandingan nilai pretest dan 
posttest. Dengan demikian, secara ilmiah dapat 
disimpulkan bahwa e-modul interaktif berbasis 
collaborative teamwork learning yang terintegrasi 
dengan Quizizz efektif dalam meningkatkan 
hasil belajar siswa pada materi Termodinamika. 

Secara praktis, temuan ini memberikan 
rekomendasi bagi guru dan pengembang media 
untuk memanfaatkan e-modul tersebut sebagai 
alternatif sumber belajar yang interaktif, 
menarik, serta sesuai dengan kebutuhan siswa. 
Guru juga disarankan untuk mengintegrasikan 
aktivitas kolaboratif dan evaluasi digital dalam 
pembelajaran agar keterlibatan siswa meningkat 
dan pemahaman konsep dapat diperkuat secara 
lebih optimal. 
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