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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui validitas e-modul dengan PhET Interactive Simulation bagi 

mahasiswa Pendidikan Biologi dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika terintegrasi biologi yakni 

gelombang dan bunyi pada makhluk hidup. Jenis penelitian ini adalah Research and Development (R&D) 

dengan model ADDIE, yakni analysis (analisis), design (perancangan), development (pengembangan), 

implementation (implementasi) dan evaluation (evaluasi). Pada penelitian ini hanya dilakukan sampai pada 

tahap pengembangan produk yang divalidasi oleh tiga ahli pendidikan dan pengajaran. Berdasarkan hasil 

validasi diperoleh persentase rata-rata sebesar 83% kategori sangat valid dengan validitas isi sebesar 85% 

dan validitas konstruk sebesar 81% masing-masing berada dalam kategori sangat valid, sehingga e-modul 

yang dikembangkan dinyatakan sangat valid dan layak untuk dilanjutkan ke tahap implementasi dan 

evaluasi. Rekomendasi praktis dari penelitian ini dapat digunakan dalam meningkatkan pemahaman konsep 

fisika terintegrasi biologi bagi mahasiswa Pendidikan Biologi dengan memanfaatkan teknologi simulasi 

virtual secara efektif. 

 

Kata kunci: e-modul, PhET, interactive simulation, validitas, mahasiswa pendidikan biologi 

 

Abstract 

The study aimed to determine the validity of e-module with PhET Interactive Simulation for biology 

education students in improving understanding of physics concepts integrated in biology, namely waves 

and sounds in living beings. The type of research was Research and Development (R&D) with ADDIE 

model, namely analysis, design, development, implementation, and evaluation. This research was only 

carried out up to the product development stage which was validated by three education and teaching 

experts. Based on the results of validation, an average percentage of 83% of the category is very valid with 

content validity of 85% and construct validity of 81% respectively in the highly valid category, so the 

developed e-module was declared very valid and worthy of being continued to the implementation and 

evaluation stages. The practical recommendation of this study can be used to improve the understanding 

of physics concepts integrated in biology for biology education students by effectively utilizing virtual 

simulation technology. 
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Pendahuluan 

Pengembangan kurikulum, kebijakan 

pendidikan dan penelitian terbaru 

menekankan bahwa kompetensi digital 

sebagai sebuah komponen penting (Erstad, 

2021; Krumsvik et al., 2016). Hal ini sejalan 

dengan tantangan dan transformasi 

kurikulum pendidikan pada Abad ke-21 
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(Berge, 2017), termasuk di tingkat perguruan 

tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi berimplikasi positif 

pada keterlibatan aktif mahasiswa, bersifat 

konstruktif dan meningkatkan hasil belajar 

mahasiswa (Henderson et al., 2017; Lacka & 

Wong, 2021; Wekerle et al., 2022). Dengan 

demikian, pemanfaatan teknologi dapat 

menjadi solusi bagi dosen untuk menunjang 

pelaksanaan pengajaran di kelas utamanya 

pada materi yang dianggap cukup sulit bagi 

mahasiswa.  

Pada pembelajaran sains di perguruan 

tinggi, mahasiswa dihadapkan pada konsep 

yang saling berkaitan satu sama lain, seperti 

mahasiswa Program Studi Pendidikan 

Biologi tidak hanya harus mempelajari 

konsep biologi tetapi juga dasar-dasar fisika 

yang berkaitan dengan fenomena biologi agar 

memiliki pemahaman lebih komprehensif. 

Konsep fisika seringkali dipandang sebagai 

ilmu yang abstrak dan tidak berkaitan dengan 

kehidupan sehari-hari (Ramma et al., 2018), 

sementara biologi sangat berkaitan erat 

dengan makhluk hidup dan proses kehidupan 

(Shen et al., 2018). Walaupun sangat 

berkaitan dengan kehidupan, mahasiswa 

masih mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep biologi (Hung & Fung, 

2017) dan kesulitan memahami relevansinya 

dengan konsep sains lainnya (Opitz et al., 

2019). Salah satu materi yang dianggap sulit 

oleh mahasiswa berdasarkan hasil angket dan 

wawancara adalah materi gelombang dan 

bunyi pada makhluk hidup. Mahasiswa 

kesulitan menemukan sumber belajar yang 

relevan membahas konsep tersebut. Hal ini 

menyebabkan mahasiswa sulit memahami 

konsep fisika dalam biologi, materinya 

cenderung menjadi konsep terpisah terutama 

ketika dikaitkan dengan konteks makhluk 

hidup. Dosen dapat mengintegrasikan 

penggunaan teknologi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut untuk meningkatkan 

pemahaman mahasiswa (Dyrberg et al., 

2017; Henderson et al., 2017).  

Pengembangan e-modul menggunakan 

perangkat lunak interaktif PhET Interative 

Simulation yang memvisualisasikan 

fenomena seperti gelombang dan bunyi pada 

makhluk hidup sangat berpotensi dalam 

meningkatkan pemahaman mahasiswa. 

Perangkat lunak ini memungkinkan 

mahasiswa melakukan eksperimen virtual 

dan melihat konsep secara langsung (Perkins, 

2020). Namun, pada perkuliahan mahasiswa 

pendidikan biologi di Universitas Sulawesi 

Barat, penggunaan PhET Interative 

Simulation untuk pengembangan e-modul 

perkuliahan masih terbatas. Studi 

menunjukkan bahwa pembelajaran dengan 

memanfaatkan teknologi dalam 

pembelajaran biologi meningkatkan 

efektivitas pembelajaran (Ouchaouka et al., 

2021). Lebih lanjut, menggunakan e-modul 

dengan bantuan PhET Interative Simulation 

dapat membantu mahasiswa memahami 

konsep yang sulit (Correia et al., 2019; 

Endrayani et al., 2022; Habibi et al., 2020; 

Samitra et al., 2023). Akan tetapi, belum ada 

penelitian yang secara khusus 

mengembangkan e-modul dengan PhET 

Interative Simulation untuk perkuliahan 

fisika dasar untuk mahasiswa pendidikan 

biologi, terutama ketika diterapkan pada 

materi gelombang dan bunyi pada makhluk 

hidup. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui validitas e-modul PhET 

Interactive Simulation dalam meningkatkan 

pemahaman konsep fisika terintegrasi biologi 

bagi mahasiswa pendidikan biologi, 

khususnya yang berkaitan dengan materi 

gelombang dan bunyi pada makhluk hidup. 

Diharapkan bahwa penelitian ini dapat 

menjadi solusi bagi mahasiswa yang 

mengalami kesulitan dalam memahami 

konsep fisika yang terintegrasi dengan 

biologi.  

 

Metode Penelitian  

Jenis penelitian yang digunakan adalah 

Research and Development (R&D) yang 

mengacu pada model ADDIE, yaitu analysis 

(analisis), design (perancangan), 

development (pengembangan), 

implementation (implementasi), dan 

evaluation (evaluasi). Namun penelitian ini 

dibatasi hanya sampai pada tahap 

pengembangan.  

Pada tahap analisis dilakukan analisis 

kebutuhan dan analisis kurikulum, kemudian 

dilanjutkan ke tahap perancangan, yaitu 

merancang kerangka konsep dan konten dari 

e-modul yang akan dikembangkan termasuk 

pemilihan aplikasi yang akan digunakan, 

serta merancang instrumen penilaian berupa 

angket uji validitas e-modul. Tahap 
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pengembangan merupakan kelanjutan tahap 

sebelumnya, yaitu pembuatan produk dengan 

menggunakan canva dan PhET Interative 

Simulation. Setelah itu, dilakukan uji 

validitas oleh 3 orang ahli sebagai validator. 

Validitas suatu media dapat dilihat dari 

validitas isi dan validitas konstruk (Nieveen 

& Folmer, 2013). Validitas isi mencakup 

kesesuaian materi, keakuratan materi, 

pendukung materi e-modul, dan 

kemutakhiran materi. Sedangkan validitas 

konstruk mencakup aspek penyajian, aspek 

tampilan dan bahasa.  

Penilaian dalam uji validitas e-modul 

oleh validator berdasarkan perhitungan skala 

Likert pada Tabel 1. Nilai uji validitas yang 

diperoleh selanjutnya dikonversikan ke 

dalam bentuk persentase yang kemudian 

diinterpretasikan berdasarkan kategori pada 

Tabel 2.  
Tabel 1. Penilaian dalam Uji Validitas e-Modul 

Kategori Skala Penilaian 

Tidak baik 1 

Kurang baik 2 

Cukup baik 3 

Baik 4 

Sangat baik 5 

(Sumber: Riduwan, 2015) 

 
Tabel 2. Interpretasi Nilai Uji Validitas e-Modul 

Kategori Persentase Penilaian (%) 

Tidak valid 0-20 

Kurang valid 21-40 

Cukup valid 41-60 

valid 61-80 

Sangat valid 81-100 

(Sumber: Riduwan, 2015) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Produk yang dihasilkan dalam 

penelitian ini berupa e-modul dengan PhET 

Interactive Simulation yang valid untuk 

digunakan. Produk ini dirancang berdasarkan 

hasil analisis kebutuhan mahasiswa 

pendidikan biologi yang kesulitan memahami 

materi biologi yang berkaitan dengan konsep 

fisika, serta kesulitan dalam mengakses 

bahan ajar yang relevan saat belajar mandiri. 

Mahasiswa mengharapkan adanya sumber 

belajar yang lebih fleksibel dan mudah 

diakses kapan saja dan dimana saja. 

Penelitian dilakukan mengacu pada model 

pengembangan ADDIE (analysis, design, 

development, implementation, evaluation), 

namun pada penelitian ini hanya dilakukan 

sampai pada tahap pengembangan.  

Tahap analysis merupakan tahap awal 

mengindentifikasi permasalahan mahasiswa 

pendidikan biologi dalam memahami konsep 

fisika yang berkaitan dengan biologi pada 

perkuliahan fisika dasar. Analisis kebutuhan 

dilakukan dengan menggunakan angket dan 

wawancara, sehingga diperoleh informasi 

yang menjadi dasar pengembangan modul 

ini. Kebutuhan adanya PhET Interative 

Simulation didasarkan respon mahasiswa 

bahwa materi gelombang dan bunyi yang 

berkaitan dengan sistem pendengaran cukup 

abstrak untuk dipahami, terutama ketika 

dikaitkan dengan konsep fisika, sehingga 

diperlukan simulasi yang dapat memudahkan 

mahasiswa untuk memahami materinya agar 

tidak menjadi konsep terpisah. Namun 

terbatasnya sumber belajar yang 

mengintegrasikan antara penjelasan konsep 

dan simulasi, membuat mahasiswa kesulitan 

dalam belajar, maka perlu dilakukan 

pengembangan e-modul dengan PhET 

Interactive Simulation. 

Tahap design dilakukan perancangan 

kerangka e-modul mencakup merancang 

sampul (cover) e-modul, identitas e-modul, 

daftar isi, uraian materi, latihan soal, dan 

kesimpulan. Pada tahap ini juga ditentukan 

aplikasi yang akan digunakan dalam 

pembuatan e-modul dan simulasi virtual yang 

akan ditambahkan pada e-modul. Setelah 

seluruh komponen yang dibutuhkan 

terkumpul, dilanjutkan pada tahap 

pengembangan e-modul.  

Tahap development merupakan tahap 

dimana e-modul dengan PhET Interactive 

Simulation dibuat dan siap untuk diuji 

validitasnya. Pembuatan e-modul 

disesuaikan dengan komponen-komponen e-

modul yang telah didesain pada tahap 

sebelumnya dengan menggunakan alat bantu 

desain online, yaitu canva. Simulasi virtual 

ditautkan pada bagian uraian materi dengan 

menyalin link simulasi virtual dari website 

PhET Interactive Simulation, dilengkapi 

dengan contoh dan latihan soal beserta video 

penjelasan, kemudian ditautkan pada heyzine 

flipbook agar tampilannya lebih menarik dan 

mudah diakses, tampilan e-modul 

ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1.  E-modul dengan tampilan flipbook 

 

e-modul dengan tampilan flipbook 

seperti Gambar 1 memudahkan mahasiswa 

untuk membaca dan mengakses kembali e-

modul secara gratis baik menggunakan 

laptop maupun handphone dan tidak 

mempengaruhi tampilan simulasi virtual 

dalam e-modul. Adapun tampilan akhir e-

modul yang dikembangkan pada penelitian 

ini ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Cover e-modul  

 

e-modul yang telah dikembangkan 

dinilai oleh 3 orang ahli sebagai validator. 

Kelayakan suatu media dapat dilihat dari 

aspek relevansi yang berkaitan dengan 

validitas isi dan konsistensi media berkaitan 

dengan validitas konstruk (Plomp & Nieveen, 

2010). Tujuan validitas isi untuk mengetahui 

relevansi media yang dikembangkan dengan 

materi pembelajaran, sedangkan validitas 

konstruk untuk mengetahui kelayakan 

tampilan, penyajian dan bahasa e-modul 

(Dzikro & Dwiningsih, 2021). Hasil 

penilaian ahli berdasarkan validitas isi dan 

konstruk ditunjukkan pada Tabel 3.  
Tabel 3. Hasil Validitas Isi dan Konstruk 

Aspek 

Penilaian 
Persentase Kategori 

Isi 85% Sangat valid 

Konstruk 81% Sangat valid 

Rata-rata 83% Sangat valid 

 

Persentase rata-rata yang diperoleh 

pada penilaian isi dan konstruk sebesar 83% 

dengan kategori sangat valid (Tabel 3). 

Aspek penilaian isi dari e-modul dilihat dari 

kesesuaian materi, keakuratan materi, 

pendukung materi e-modul, dan 

kemutakhiran materi.  Hasil dari uji masing-

masing aspek pada validitas isi ditunjukkan 

pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil Validasi Isi   

Aspek 

Penilaian 
Persentase Kategori 

Kesesuaian 

materi 
85% Sangat valid 

Keakuratan 

materi 
85% Sangat valid 

Pendukung 

materi 
85% Sangat valid 

Kemutakhiran 

materi 
84% Sangat valid 

Rata-rata 85% Sangat valid 

 

Pada aspek kesesuaian, keakuratan dan 

pendukung materi gelombang dan bunyi pada 

makhluk hidup dalam e-modul diperoleh 

persentase sama, yaitu 85% dan pada aspek 

kemutakhiran materi diperoleh sebesar 84%. 

Semua aspek penilaian tersebut adalah 

dengan kategori sangat valid. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Asri & Dwiningsih (2022) 

yang menguji validitas e-modul interaktif 

menunjukkan bahwa e-modul yang 

dilengkapi dengan video, gambar termasuk 

simulasi layak digunakan untuk melatih 

kemampuan visual dan spasial. Fitur-fitur 

seperti adanya video, audio ilustrasi dan 

simulasi yang terdapat pada e-modul dapat 

memberikan pengalaman belajar yang 

kompleks bagi mahasiswa melalui 

pemanfataan teknologi.(Thang et al., 2017). 

Penilaian konstruk mengacu pada 

aspek tampilan e-modul, aspek kelayakan 

penyajian, seperti teknik penyajian dan 

kelengkapan penyajian serta aspek penilaian 

bahasa (Ilyasa & Dwiningsih, 2020). Hasil uji 

validitas konstruk ditunjukkan pada Tabel 5. 

Aspek tampilan pada e-modul diperoleh 

persentase sebesar 80%, begitupula pada 

aspek kelengkapan penyajian. Sedangkan 

teknik penyajian dan bahasa diperoleh 

persentase masing-masing sebesar 81% 

dengan rerata pada setiap aspek penilaian 

sebesar 81% termasuk dalam kategori sangat 

valid.  
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Tabel 5. Hasil Validasi Konstruk 
Aspek 

Penilaian 
Persentase Kategori 

Tampilan 80% Valid  

Teknik 

penyajian 
81% Sangat valid 

Kelengkapan 

penyajian 
80% Valid 

Bahasa 81% Sangat valid 

Rata-rata 81% Sangat valid 

 

Simpulan 

e-modul dengan PhET Interactive 

Simulation bagi mahasiswa Pendidikan 

Biologi dinyatakan valid berdasarkan uji 

validasi oleh tiga validator dengan skor rata-

rata sebesar 83% yang berada pada kategori 

sangat valid dengan validitasi isi sebesar 85% 

dan validitas konstruk sebesar 81% masing-

masing dengan kategori sangat valid. 

Berdasarkan hasil penilitian e-modul PhET 

Interactive Simulation layak untuk 

diimplementasikan dalam meningkatkan 

pemahaman konsep fisika terintegrasi biologi 

Selain itu, dapat digunakan sebagai dasar 

pengembangan modul sejenis pada materi 

lainnya. 
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