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Abstrak. Penelitian ini dilakukan didasari oleh keterbatasan bahan ajar serta
alat atau media pembelajaran fisika yang interaktif. Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini untuk mengembangkan e-modul pembelajaran fisika berbasis
problem solvingberbantuan virtual lab PhET pada materi gerak parabola.
Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk mengetahui validitas dan
praktikalitas e-modul. Jenis penelitian ini adalah Research and Development
(R&D) menggunakan model ADDIE yang dimodifikasi hanya terdiri dari 3
tahap yaitu analisis, perancangan dan pengembangan. Instrumen yang
digunakan yaitu instrumen berupa angket lembar validasi dan lembar
praktikalitas guru dan siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor rata-
rata validasi keseluruhan aspek penilaian e-modul termasuk kategori sangat
tinggi yaitu 3,50. Hasil uji praktikalitas guru dan siswa diperoleh skor rata-
rata keseluruhan aspek penilaian secara berturut-turut 3,68 dan 3,55. E-modul
yang dikembangkan valid dan praktis berdasarkan semua aspek penilaian dan
layak untuk digunakan dalam pembelajaran.

Kata kunci: e-modul, problem solving, virtual lab, PhET, gerak parabola

Abstract. This research was conducted based on the limitations of teaching
materials and interactive physics learning tools or media. Therefore, the
purpose of this research is to develop a physics-based learning e-module
problem solvinghelp virtual lab PhET on parabolic motion material. In
particular, this study aims to determine the validity and practicality of e-
modules. This type of research isResearch and Development (R&D) using the
modified ADDIE model consisting of only 3 stages, namely analysis, design
and development. The instrument used is an instrument in the form of a
validation sheet questionnaire and teacher and student practicality sheets.
The results showed that the average validation score for all aspects of the e-
module assessment was in the very high category, namely 3.50. The results of
the practicality test for teachers and students obtained an average score of
3.68 and 3.55 for all aspects of the assessment respectively. The developed e-
module is valid and practical based on all aspects of assessment and is
suitable for use in learning.
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PENDAHULUAN

Pendidikan sejatinya merupakan faktor penting dalam memajukan bangsa,
dimana pendidikan yang baik akan berdampak pada kemajuan di berbagai bidang,
baik itu ekonomi, teknologi dan bahkan mendorong kemajuan pengelolaan sumber
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daya alam dan manusia. Oleh karena itu, melihat begitu pentingnya pendidikan bagi
suatu bangsa, maka diperlukan adanya peningkatan mutu pendidikan dengan cara
meningkatkan mutu pembelajaran (Salahudin et al., 2018).

Pembelajaran fisika adalah bagian dari dunia pendidikan yang mengkaji
fenomena-fenomena alam. Konsep-konsep fisika yang sangat dekat dengan
kehidupan dan sering kali pengaplikasiannya dijumpai dilingkungan sekitar. Akan
tetapi siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi fisika dikarenakan materi
tersebut yang bersifat abstrak. Banyak penelitian yang juga menunjukkan bahwa
rendahnya pemahaman konsep merupakan masalah yang cukup besar dalam
pembelajaran fisika (Rizkita & Mufit, 2022). Ditambah lagi banyaknya rumus dan
rumitnya pembelajaran fisika, membuat kurangnya motivasi siswa untuk
mempelajarinya. Sehingga perlu adanya inovasi dalam pembelajaran fisika, salah
satunya mengunakan media yang interaktif.

Pemanfaatan teknologi informasi (IT) yang saat ini semakin berkembang
seharusnya dapat dimanfaatkan untuk keperluan media pembelajaran yang interaktif,
dimana pemanfaatan teknologi dalam pendidikan dapat membantu menggambarkan
materi pelajaran khususnya materi fisika (Puspitasari, 2019). Selain itu, dapat
memfasilitasi pemahaman konsep dan menghasilkan pembelajaran fisika yang
menarik. Pemanfaatan teknologi dalam pendidikan ini sesuai dengan tuntutan abad-
21, yaitu menyelaraskan pendidikan dengan teknologi (Effendi & Wahidy, 2019).
Modul elektronik merupakan salah satu pemanfaatan teknologi dalam pendidikan
yang dapat menunjang proses belajar mandiri oleh siswa dengan susunan yang
sistematis. Penyajian e-modul yang memuat gambar, animasi, video dan audio
dapat menambah motivasi siswa untuk belajar (Lestari & Parmiti, 2020). Selain itu
kehadiran e-modul dapat digunakan guru untuk menyajikan dan menjelaskan materi
dengan inovasi baru yang dapat memotivasi dan meningkatkan pemahaman konsep
siswa.

Hasil wawancara bersama beberapa guru fisika SMA/MA di lingkungan Kota
Pekanbaru, diketahui bahwa guru masih sering menggunakan bahan ajar cetak
dalam mengajar. Hal ini dikarenakan minimnya ketersediaan sumber belajar yang
ada di sekolah serta guru merasa kesulitan dalam menggunakan teknologi pada
proses pembelajaran. Selain itu, kegiatan eksperimen pun jarang dilakukan di
sekolah dikarenakan adanya keterbatasan alat dan waktu pelaksanaannya. Hal ini
menyebabkan siswa merasa kebingungan terhadap konsep yang dipelajari khususnya
pada materi gerak parabola, dimana materi tersebut merupakan materi yang ada di
lingkungan sekitar tetapi objek-objeknya sulit untuk dihadirkan secara langsung di
dalam kelas. Selain itu, minimnya sumber belajar yang dapat diakses siswa
menyebabkan kurangnya persiapan siswa dalam belajar fisika (Supardi et al., 2015).
Akibatnya, kemampuan siswa dalam menyelesaikan permasalahan atau kasus yang
ada pada pembelajaran fisika menjadi terbatas.

Oleh karena itu, pengembangan e-modul fisika dapat dikembangkan dengan
metode problem solving, yang mana metode ini cukup efektif bagi siswa dalam
memecahkan masalah pada pembelajaran. Problem solvingmerupakan metode
pemecahan masalah yang mendorong siswa untuk menyelesaikan suatu
permasalahan agar dapat mencapai tujuan pengajaran (Kurniawan, 2019). Metode
pemecahan masalah merupakan elaborasi dari pembelajaran berbasis masalah
dengan tahap-tahap pembelajarannya yang dibantu dengan kegiatan eksperimen.
Pelaksanaan eksperimen diharapkan dapat meningkatkan motivasi, pemahaman,
serta keterampilan siswa. Kegiatan eksperimen memberikan ruang untuk siswa
melakukan dan menemukan sendiri konsep sesuai dengan tujuan pembelajaran
(Theasy et al.,, 2021). Namun dengan berbagai kendala pelaksanan kegiatan
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eksperimen dibutuhkan alternatif untuk memudahkan siswa dalam melakukan
eksperimen. Salah satunya dengan memanfaatkan virtual lab yaitu PhET Simulation.
Physics Education Technology (PhET) adalah suatu web yang menyajikan
pembelajaran berbasis simulasi untuk kepentingan kegiatan pembelajaran di kelas
yang juga bisa dimanfaatkan untuk belajar mandiri (Ekawati et al., 2015). PhET juga
memuat fenomena fisis yang menggabungkan hasil penelitian dan percobaan dengan
pendekatan berbasis-riset (Sunandar et al., 2022).

Pengembangan E-modul berbasis berbasis problem solvingberbantuan virtual
lab PhET ini merupakan penyajian bahan ajar berupa modul elektronik yang
diintegrasikan dengan metode problem solvingyang disesuaikan dengan kebutuhan
siswa yaitu pemahaman konsep pada materi gerak parabola. E-Modul yang
dihasilkan dalam bentuk penyajian yang interaktif dengan proses penyusunan e-
modul sesuai langkah-langkah problem solvingdan indikator pemahaman konsep
pada materi gerak parabola. Pada e-modul yang dikembangkan nantinya akan
dibantu dengan penggunaan virtual lab yaitu PhET sebagai bantuan siswa dalam
memahami materi yang dipelajari. Subbab pada e-modul juga disajikan dalam
bentuk pertanyaan agar dapat memandu siswa untuk menalar untuk meningkatkan
pemahamannya. Semua tahapan tersebut dikemas menjadi satu padu dalam e-modul
fisika

Berdasarkan uraian tersebut penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan e-
modul fisika materi gerak parabola berbasis problem solvingberbantuan virtual lab
PhET. E-modul tersebut nantinya dapat dimanfaatkan oleh guru dan siswa serta
menjadi solusi permasalahan dalam pembelajaran khususnya materi gerak parabola.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode research and development (R&D)
dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Penelitian ini hanya sampai pada tahap pengembangan, yaitu menguji
validitas dan praktikalitas e-modul. Tahap Analisis (Analysis) berisikan 2 tahap
yaitu tahap analisis kebutuhan dan analisis tugas. Tahap perancangan (Design)
diantaranya meliputi pembuatan rancangan kerangka e-modul, pembuatan e-modul
dan Instrumen Penilaian. Setelah dihasilkan draf e-modul, maka dilanjutkan tahap
pengembangan (Development) yaitu pengujian validitas dan praktikalitas e-modul.
Prosedur yang dilakukan peneliti dapat dilihat pada gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Prosedur pengembangan model ADDIE
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Waktu penelitian pengembangan yaitu bulan Juli tahun 2022 hingga Januari
tahun 2023, dimana uji validasi dilakukan oleh 3 validator ahli dan uji coba
praktikalitas oleh 2 guru fisika dan 18 siswa SMA. Instrumen yang dibuat berupa
angket uji validitas e-modul, angket uji praktikalitas guru dan siswa. Penilaian uji
validitas meliputi 5 aspek kelayakan yaitu isi, pedagogik, penyajian, bahasa dan
kegrafisan. Pada uji validasi terdapat empat skor penilaian yaitu (1) sangat kurang
(2) kurang (3) baik (4) sangat baik. Kemudian dianalisis berdasarkan Tabel 1.

Tabel 1. Skala likert validitas

Skor rata-rata Kategori
3,50<v<4,00 Sangat Tinggi
3,00< ¥ < 3,50 Tinggi

(Adaptasi: Riduwan, 2015)

E-modul yang dikembangkan dinyatakan valid apabila masing-masing
komponen penilaian isi perangkat pembelajaran e-modul memiliki skor minimal
3.00. Selanjutnya Penilaian uji praktikalitas oleh guru meliputi 5 aspek penilaian
yaitu kemudahan penggunaan, materi, kegrafisan, bahasan dan manfaat. Sementara
penilaian uji praktikalitas siswa meliputi 5 aspek penilaian daya tarik, kemudahan
penggunaan, kegrafisan, bahasan dan manfaat. Penilaian uji validasi memiliki skor
dan ketegori : (1) tidak setuju (2) cukup setuju (3) setuju (4) sangat setuju.
Kemudian dianalisis seperti ditunjukkan Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria praktikalitas

Skor rata-rata Kategori
3,25> p <4,00 Sangat Baik
3,00>p<3,25 Baik
175> p <25 Cukup Baik
1>p<1,75 Kurang Baik

(Ariskasari & Pratiwi, 2019)

E-modul yang dikembangkan dikatakan praktis penggunaannya bagi guru
dan siswa jika minimal kategori yang dicapai adalah baik.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

E-modul yang valid dan praktis telah dihasilkan melalui penelitian ini.
Analisis kebutuhan yang dilakukan menunjukkan bahwa siswa pada umumnya
bersifat pasif pada saat proses pembelajaran. Siswa senang mengikuti pembelajaran
yang melibatkan mereka secara aktif, seperti melakukan percobaan. Siswa merasa
tidak tertarik dalam pembelajaran jika hanya mendengarkan penjelasan dari guru,
tanpa melibatkan partisipasi aktif mereka. Siswa juga merasa senang jika terdapat
sumber belajar yang dapat memanfaatkan android atau IT sehingga bahan belajar
tersebut bersifat interaktif. Penyebaran angket analisis kebutuhan, juga terdapat
pertanyaan terkait materi yang dianggap sulit oleh siswa. Data menunjukkan bahwa
80% siswa menjawab gerak parabola merupakan materi yang cukup sulit untuk
dipelajari. Sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan (Putri & Suwarna, 2020)
Salah satu penyebab materi gerak parabola sulit dipahami, karena siswa memandang
materi tersebut bersifat abstrak dan banyak dari mereka yang hanya menghafal
rumus daripada memahami konsepnya.

Setelah melewati tahap analisis kebutuhan, dilanjutkan dengan analisis tugas
dengan dua tahapan, pertama analisis struktur materi dan konsep yang mencakup
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Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar, Indikator Pencapaian Kompetensi serta
gambaran umum materi gerak parabola melalui peta konsep. Selanjutnya analisis
yang kedua adalah analisis tujuan pembelajaran, yang mencakup analisis tujuan
yang ingin dicapai dalam pembelajaran yang mengacu pada Kompetensi inti dan
Silabus, agar e-modul yang di kembangkan mampu menjadi solusi kebutuhan media
pembelajaran. Tahap selanjutnya meliputi pembuatan rancangan kerangka e-modul
berupa penentuan skema yang terdiri dari cover, identitas e-modul, kata pengantar,
daftar isi, glosarium, petunjuk penggunaan e-modul, peta konsep, pendahuluan,
deskripsi singkat materi, prasyarat pembelajaran, tujuan, indikator, uraian materi,
percobaan, contoh soal, latihan soal, kesimpulan, tugas kelompok, daftar pustaka
dan sampul belakang. Setelah rancangan awal ditentukan dilanjutkan dengan
penentuan tema, layout dan background dasar dari e-modul yang sesuai. Melakukan
pencarian isi dengan cara pengumpulan berbagai bahan-bahan pendukung, seperti
gambar, video, animasi yang merujuk dari referensi buku fisika SMA dan
Universitas. Setelah seluruh komponen terkumpul, dilanjutkan dengan tahap
pembuatan e-modul sebagai berikut.

Membuat isi e-modul dalam

format dokumen menggunalcan
M Word

| E-modul dikonversi menjadi PDF |

Tmport video, gambar,
animasi ke dalam Flip

PDF Frofesional

l

Menyusun dan melenglapi gambar,
video, animasi, virtual Lab, ke dalam file
e-modul pada Flip PDF Profesional

!

/ Publizh e-modul /

Gambar 2. Flowchart pembuatan e-modul gerak parabola berbasis problem solving

Pembuatan e-modul mengunakan flip pdf professional, sehingga e-modul
yang dihasilkan menyerupai buku online yang fleksibel untuk digunakan. Bentuk
fisik e-modul yang dibuat adalah sebagai berikut:

W Fip Builder

‘ .
Gambar 2. Cover e-modul gerak parabola berbasis problem solving
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Halaman sampul terdiri dari logo Universitas Riau, judul e-modul, jenjang
pendidikan dan gambar lintasan gerak parabola yang diperoleh dari aplikasi editor.
Cover e-modul di desain dengan warna yang menarik, agar memunculkan minat
siswa untuk mempelajarinya.

W Flip Builder

Gambar 3. Sampel penyajian materi e-modul

Kegiatan pembelajaran memuat sub topik materi definisi gerak parabola,
besaran-besaran pada gerak parabola, komponen vektor gerak parabola, jarak terjauh
dan titik tertinggi gerak parabola. Penyajian materi dalam e-modul disesuaikan
dengan langkah-langkah problem solving, penyajian pertanyaan diawal materi
merupakan salah satu langkah pembelajaran problem solving yaitu menyajikan
permasalahan, yang kemudian siswa merumuskan hipetesisi dengan menjawab
pertanyaan tersebut. Kegiatan penyelesaian masalah tersebut dibantu dengan
kegiatan percobaan berbantuan Virtual Lab PhET sebagai salah satu cara
pengumpulan data.

Gambar 4. Sampel latihan soal

Latihan soal yang ada didalam e-modul untuk mengukur sejauh mana
pencapaian tujuan pemebalajaran. Selain itu siswa juga dapat mengetahuai sampai
dimana mereka memahami materi yang dipelajarinya, karena akan muncul skor
jawaban setelah siswa menyelesikan soal. Latihan soal dikemas dengan tampilan
yang menarik, sehingga dapat memunculkan semangat siswa mengerjakan soal-soal
tersebut.
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Gambar 5. Sampel kegiatan percobaan

Berdasarkan Gambar 5 e-modul yang dikembangkan berbantuan virtual lab
PhET yang dapat membantu siswa terampil dalam pembelajaran. Penggunaan
percobaan virtual salah satunya PhET simulation dapat meningkatkan keterampilan
siswa dalam memahami materi yang disajikan (Wicaksono et al., 2020). Menurut
penelitian sebelumnya, penggunaan e-modul multimedia yang terdiri dari teks,
grafik, video, dan animasi dapat meningkatkan standar belajar siswa (Solihudin JH,
2018).

Setelah tahap perancangan dan dihasilkan draf e-modul, dilanjutkan dengan
uji validasi yang dilakukan oleh 3 validator ahli sebanyak 2 kali dengan tujuan untuk
mengetahui layak atau tidak e-modul untuk diujicobakan dalam pembelajaran
dengan menggunakan angket yang berpedoman pada Badan Standar Nasional
Pendidikan (BSNP) dan dikembangkan berdasarkan kebutuhan penilaian. Aspek
kelayakan isi menitikberatkan pada materi yang disajikan dalam e-modul ditinjau
dari segi cakupan, keakuratan, kemutakhiran materi. Aspek pedagogik
menitikberatkan pada aspek kelengkapan materi yang mengacu pada pendekatan
problem solving sehingga dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa. Aspek
kelayakan penyajian menitikberatkan pada kelengkapan e-modul disajikan yang
ditinjau dari segi kelengkapan, pendukung, tampilan, kualitas, dan keefektivitasan
penyajian. Aspek kelayakan bahasa menitikberatkan pada kesesuaian Pedoman
Umum Ejaan Bahasa Indonesia (PUEBI), bahasa yang komunikatif dan interaktif
dalam menyampaikan materi isi pembelajaran. Aspek kelayakan kegrafisan
menitikberatkan pada tampilan dari e-modul itu sendiri, dari segi desain, warna,
tulisan, dan tata letak.

Berdasarkan hasil yang dilakukan diperoleh rerata skor tiap aspek kelayakan
di bawah ini.

Tabel 3. Hasil validasi e-modul

Penilaian Rerata Kategori Kesimpulan
Isi 3,55 Sangat Tinggi Valid
Pedagogik 3,44 Tinggi Valid
Penyajian 3,61 Sangat Tinggi Valid
Kebahasaan 3,29 Tinggi Valid
Kegrafisan 3,51 Sangat Tinggi Valid

Rata-Rata 3,50 Sangat Tinggi Valid
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Dari hasil validasi yang telah dilakukan skor rata-rata validasi pada e-modul
berkisar antara 3,00-4,00 dengan rata-rata keseluruhan 3,50 yang termasuk kategori
sangat tinggi, sehingga e-modul dapat dinyatakan valid. Kriteria valid menunjukkan
bahwa kebenaran esensi di dalam e-modul dapat terpenuhi dengan sangat baik
(Rahmani et al., 2017). Sejalan dengan penelitian terdahulu, pembuatan e-modul
dengan bagian-bagian penyusun yang sesuai dengan indikator instrumen validasi
dapat menghasilkan e-modul yang valid (Mijaya et al., 2021). Selanjutnya, modul
elektronik ini dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri, membantu siswa
mempelajari suatu materi dengan lebih efektif, dan meningkatkan kemampuan dan
pengetahuan mereka (Limatahu et al., 2017). Adapun hasil penelitian sebelumnya,
aplikasi flip pdf professional yang digunakan dalam membuat bahan ajar elektronik
memperoleh penilaian yang valid (Indah et al., 2019).

Setelah e-modul dinyatakan valid, dilakukanlah uji praktikalitas dengan
pengujian kelompok kecil oleh 2 guru dan 18 siswa SMA. Tujuan dilakukannya uji
praktikalitas yaitu untuk melihat kepraktisan e-modul untuk dapat digunakan dalam
pembelajaran.

Tabel 4. Hasil uji praktikalitas guru

No Penilaian Rerata Kategori
1.  Kemudahan Penggunaan 3,6 Sangat Baik
2. Materi 3,58 Sangat Baik
3. Kegrafisan 3,6 Sangat Baik
4. Bahasa 4 Sangat Baik
5. Manfaat 3,6 Sangat Baik
Rata-rata 3,68 Sangat Baik

Berdasarkan hasil praktikalitas oleh 2 orang guru menunjukkan bahwa skor
rata-rata keseluruhan penilaian 3,68 yang termasuk kategori sangat baik, artinya e-
modul praktis untuk digunakan sebagai media pembelajaran.

Tabel 5. Hasil uji praktikalitas oleh siswa

No Penilaian Rerata Kategori
1. Daya Tarik 3,55 Sangat Baik
2. Kemudahan Penggunaan 3,54 Sangat Baik
3. Kegrafisan 3,56 Sangat Baik
4, Bahasa 3,56 Sangat Baik
5. Manfaat 3,57 Sangat Baik
Rata-rata 3,55 Sangat Baik

Berdasarkan skor rata-rata keseluruhan aspek dari uji hasil praktikalitas oleh
18 siswa sebesar 3,68 yang termasuk kategori sangat baik, artinya e-modul praktis
jika diterapkan sebagai media pembelajaran. E-modul telah memenuhi kriteria
penilain yaitu kemudahan pengunaan, kegrafisan, bahasa, dan manfaat, serta
penilaian materi oleh guru dan penilaian daya tarik oleh siswa. Kemudahan
penggunaan menunjukkan bahwa pengguna tidak merasa kesulitan jika belajar
dengan mengunakan e-modul serta mampu meningkatkan efisiensi dan fleksibel
digunakan dalam pembelajaran. Modul elektronik yang baik haruslah disusun
dengan sistematis agar bisa mencapai kriteria yang self instructional yaitu tujuan
pembelajaran yang jelas, mencantumkan ilustrasi, contoh serta menggunakan bahasa
yang mendukung kejelasan materi (Fadhillah & Andromeda, 2020). Tampilan e-
modul yang menarik dari segi visual dapat terlihat dari struktur dan tampilan
animasi yang berbeda sehingga menarik minat belajar (Hervi & Ristiono, 2021).
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Kemudahan penggunaan modul elektronik ini diharapkan bisa membantu siswa
dalam mempelajari pengetahuan baru dan terus melatih keterampilannya. Selain dari
pada itu, e-modul terintegrasi pemecahan masalah bisa menjadi inovasi baru dalam
pembelajaran yang disesuaikan dengan perkembangan kurikulum (Darmawan et al.,
2015).

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, telah dihasilkan e-modul fisika
materi gerak parabola berbasis problem solvingberbantuan virtual lab PhET yang
valid dan praktis. E-modul dinyatakan valid oleh tiga validator ahli dengan
perolehan skor rata-rata 3,50 yang berada pada kategori sangat tinggi. Selanjutnya e-
modul dinyatakan praktis dengan perolehan skor rerata oleh dua guru 3,68 dan oleh
18 siswa 3,55 yang berada pada kategori sangat baik.
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