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ABSTRAK 

Penelitian dilaksanakan pada 10 September 2024 sampai dengan 8 Oktober 2024 bertujuan untuk mengembangkan e-
modul berbasis PBL disertai computer-based tutorial problem solving. Dalam penelitian ini, model Plomp digunakan sebagai 
model pengembangan. Model Plomp terdiri dari tiga tahap: penelitian awal, pengembangan/pembuatan prototipe, dan 
penilaian. Pada  penelitian  ini  dibatasi  pada tahap kedua uji validitas. Teknik pengambilan data dilakukan dengan 
menggunakan instrumen penilaian e-modul oleh 3 ahli validator produk. Indikator penilaian e-modul yaitu substansi 
materi, tampilan komunikasi visual, struktur e-modul, pemanfaatan software, penilaian e-modul berbasis PBL, dan 
penilaian pemahaman konsep. Hasil uji validitas menunjukkan bahwa pemahaman konsep siswa ditingkatkan dengan e-
modul berbasis PBL yang disertai computer-based tutorial problem solving memiliki nilai 0,93 dengan kategori valid. 
Berdasarkan temuan ini, E-modul  dapat dilanjutkan ke fase pengujian berikutnya 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi saat ini memiliki pengaruh yang besar di segala bidang kehidupan, baik dari segi 
ekonomi, sosial, dan pendidikan. Hal ini menuntut kita harus mampu beradaptasi dengan perkembangan 
zaman, yang menjadikan teknologi sebagai bagian dari kehidupan manusia. Memanfaatkan teknologi yang 
semakin maju dapat membantu banyak hal. Salah satu contohnya adalah penggunaan teknologi dalam 
pendidikan. Peran teknologi digital sangat dibutuhkan dalam menghadapi pendidikan abad 21 (Sumarni & 
Kumala, 2024; Yulkifli et al., 2022). Khususnya di era pendidikan modern, integrasi teknologi ke dalam kelas 
sangat penting untuk meningkatkan standar prestasi siswa. Agar berhasil di dunia modern, siswa di sekolah saat 
ini juga harus belajar cara mempersiapkan diri untuk meraih kesuksesan (Jayadi et al., 2020).   

Pemahaman konsep menjadi dasar dalam memiliki salah satu keterampilan abad 21 yaitu keterampilan 
memecahkan masalah. Keterampilan memecahkan masalah membutuhkan pemahaman konsep yang baik 
(Asriyadin & Muliana, 2019; Sarkity & Sundari, 2022). Pada pembelajaran fisika, keterampilan memecahkan 
masalah merupakan komponen penting dengan memungkinkan siswa untuk memahami dan menyelesaikan 
masalah terkait fisika dalam situasi dunia nyata. Siswa harus memiliki pengetahuan konseptual, matematika, 
penalaran, dan keterampilan logika yang kuat untuk memperoleh kemampuan ini. Akibatnya, siswa harus 
kompeten dalam penafsiran dan penerapan konsep-konsep fisika. Agar siswa dapat mengidentifikasi masalah, 
memilih teknik pemecahan masalah yang tepat, dan menerapkan matematika dengan benar, pemahaman konsep 
sangat penting (Docktor et al., 2015). Siswa mungkin merasa sulit untuk menemukan rumus yang benar jika 
mereka tidak memiliki pengetahuan yang kuat, terutama jika konsep fisika mereka salah. Dengan demikian, 
siswa harus terlebih dahulu memahami konsep dasar fisika untuk dapat menjawab pertanyaan fisika dengan 
benar. 

Usaha dan energi merupakan materi fisika yang sulit bagi siswa (Maison et al., 2020). Fisika klasik memuat 
konsep usaha dan energi, yang membahas gerak benda dan penyebabnya. Sebenarnya, energi dan usaha juga 
merupakan alat untuk menangani materi-materi selanjutnya seperti momentum, impuls, dan gerak harmonis. 
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Materi ini melibatkan konsep-konsep kompleks dan perhitungan matematis. Siswa yang mengalami kesulitan 
pada materi usaha dan energi seperti, seringkali tidak memahami konsep yang diperlukan untuk menyelesaikan 
soal usaha dan energi (Pratama et al., 2017). Mayoritas siswa masih kesulitan memahami konsep dasar pada 
materi usaha dan energi mekanik (Mustofa et al., 2016). Kurangnya pemahaman terhadap konsep dalam materi 
tersebut dapat menyulitkan siswa dalam menyelesaikan persoalan yang terkait. Hal ini perlu diatası karena 
dengan penguasaan konsep fisika yang bagus maka akan memudahkan siswa dalam memecahkan soal-soal terkait 
dengan pemahaman konsep. Langkah-langkah sistematis diperlukan untuk menyelesaikan masalah fisika agar 
penyelesaiannya mudah dan terarah (Luh et al., 2016).  

Dalam kehidupan sehari-hari, usaha dan energi memiliki banyak penerapan. Siswa dibimbing dalam 
pemecahan masalah melalui penggunaan model Pembelajaran Berbasis Masalah (Rerung et al., 2017).  Karena 
relevansi topik dengan kehidupan nyata dan kemampuan untuk menghasilkan pertanyaan pembelajaran yang 
relevan, model PBL sangat cocok untuk materi usaha dan energi. Siswa belajar karena mereka dapat menerapkan 
apa yang telah ditemui pada kehidupan nyata, yang meningkatkan motivasi mereka untuk belajar (Dewina et al., 
2017). Jika guru menggunakan pendekatan PBL untuk merancang dan melaksanakan kegiatan pembelajaran, 
siswa dapat belajar dari awal dengan menjawab pertanyaan. Jadi, menjadi tanggung jawab pendidik untuk 
memetakan langkah-langkah dan tujuan belajar siswa. Menggunakan bahan ajar yang sesuai  sangat penting 
untuk keberhasilan implementasi model PBL. 

Dari hasil observasi yang telah dilakukan dengan analisis kebutuhan pada guru fisika  dan siswa di delapan 
SMA di Sumatera Barat terdapat permasalahan dengan penggunaan bahan ajar di sekolah. Sebagian besar bahan 
ajar berupa materi cetak, seperti buku dari perpustakaan sekolah. Bahan ajar lain yang dapat meningkatkan 
minat siswa terhadap fisika dan mempermudah proses pembelajaran jarang digunakan di sekolah. Akibatnya, 
modul elektronik dan bahan ajar digital lainnya harus menggantikan buku teks cetak. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Nabilah dkk menemukan bahwa masih banyak menggunakan bahan ajar cetak 
atau bahan ajar guru yang telah dicetak dibagikan guru kepada siswa untuk acuan belajar fisika (Ayani et al., 
2023). 

Sistem pembelajaran e-modul adalah lingkungan pembelajaran mandiri yang dirancang untuk memenuhi 
tujuan pembelajaran tertentu. Unit-unit tersebut dibuat dalam format elektronik dan mencakup animasi, audio, 
dan navigasi sehingga pengguna dapat lebih mengenal aplikasi tersebut (Lestari & Parmiti, 2020). Selain itu, 
karena dapat digunakan di mana saja, e-modul lebih mudah dibawa (Putri & Syafriani 2022). E-Modul memiliki 
kemampuan untuk menyajikan informasi secara terorganisir, menarik, dan sangat interaktif (Fourilla & Fauzi, 
2021). Elemen audiovisual, suara, video, dan program yang mudah digunakan merupakan bagian dari modul 
elektronik interaktif ini, yang akan digunakan selama proses pembelajaran. Oleh karena itu, perangkat lunak ini 
dapat dianggap sebagai media pembelajaran yang efektif untuk membantu siswa lebih memahami konsep yang 
diajarkan oleh guru. 

Mempelajari fisika dalam konsep usaha dan energi, melalui penerapan model PBL untuk meningkatan 
pemahaman konsep siswa disajikan sesuai sintaknya. Pada bagian pertama, siswa melihat video atau gambar yang 
menggambarkan kesulitan dan diminta untuk mengajukan pertanyaan berdasarkan gambar atau video tersebut. 
Kemudian, pada bagian kedua model, siswa bekerja dalam kelompok untuk mengeksplorasi topik dan 
menemukan jawabannya. Mengorganisasikan pembelajaran siswa sesuai bagian kegiatan pertama. Langkah 
selanjutnya adalah bagi siswa untuk melakukan investigasi ke dalam masalah yang diberikan dan kemudian 
menyerahkan hasil karya temuan mereka. Langkah terakhir adalah bagi siswa untuk mengembangkan 
kesimpulan setelah menganalisis dan mengevaluasi semua kegiatan dengan hati-hati. Dengan mengikuti semua 
bagian ini, siswa akan belajar tentang energi dan usaha yang relevan dengan masalah dunia nyata.  

Penelitian terdahulu oleh Yusuf dkk mengemukakan bahwa penggunaan pendekatan PBL ke dalam 
pelajaran fisika dapat meningkatkan pemahaman siswa. (Yusuf et al., 2022). Berdasarkan  penelitian  terdahulu  
oleh  Suswati dkk terkait Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis Problem Based Learning terhadap 
pemahaman konsep siswa pada siswa SMK kelas X kelayakan modul mendapatkan rata-rata sebesar 4,3 dengan 
kategori sangat baik (Suswati et al., 2022). Kelebihan dari penelitian Suswati dkk adalah bahwa mereka dapat 
meningkatkan pemahaman konsep siswa. Namun, modul pembelajaran cetak tidak memiliki konten 
audiovisual, berbeda dengan penelitian sebelumnya, di mana peneliti juga menggunakan model PBL untuk 
meningkatkan pemahaman konsep. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan model PBL ke dalam e-modul, 
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yang menawarkan keunggulan dibandingkan dengan versi cetak. Memberi tampilan audiovisual, visual, atau 
audio yang merepresentasikan suara atau gambar lebih nyata. 

Untuk membuat e-modul yang lebih mudah dipahami, diperlukan inovasi. E-modul dilengkapi dengan 
computer-based tutorial problem solving yang menggunakan model PBL. Pemberian tutorial problem solving ini 
diharapkan dapat membantu siswa memahami langkah penyelesaian soal secara rinci. Diharapkan bahwa 
penggunaan e-modul ini akan membantu siswa memahami konsep dan membuat pembelajaran lebih interaktif. 
E-modul yang dikembangkan dilengkapi computer-based tutorial problem solving pada bagian evaluasi untuk 
memberikan pemahaman konsep dalam pemecahan masalah atau soal fisika yang diberikan. E-modul  problem 
based learning disertai computer-based tutorial problem solving diharapkan dapat menjadi solusi untuk siswa dan guru 
dalam proses pembelajaran serta dapat digunakan secara mandiri khususnya pada materi usaha dan energi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis PBL disertai computer-based tutorial problem 
solving untuk meningkatkan pemahaman konsep pada materi usaha dan energi.  

METODE  

Penelitian ini menggunakan model Plomp untuk penelitian dan pengembangan. Penelitian, 
pengembangan, dan penilaian adalah tiga fase yang membentuk model Plomp (Plomp & Nieveen, 2013).  Dalam 
mengevaluasi validitas suatu produk, penelitian ini hanya sampai tahap pengembangan atau prototipe. Penelitian 
dilaksanakan pada 10 September 2024 –8 Oktober 2024.  

Preliminary Research (Tahap Investigasi Awal) 

Tahap pertama penelitian ini adalah pengumpulan dan analisis data tentang isu dan rencana produk 
mendatang. Pada tahap ini, Anda akan meneliti situasi, melakukan studi literatur, dan membangun kerangka 
konseptual (Plomp & Nieveen, 2013). Kuesioner analisis kebutuhan dikirimkan kepada instruktur fisika dan 
siswa di delapan sekolah menengah atas di Sumatera Barat untuk mengumpulkan informasi tentang tantangan 
yang dihadapi oleh para pendidik dan persyaratan untuk e-modul. 

Development or Prototyping Phase (Tahap Pengembangan) 

Berdasarkan temuan dari tahap penelitian awal, peneliti kini merancang bahan ajar. Untuk memastikan 
bahwa produk yang dibuat pada langkah sebelumnya berhasil, bahan ajar kemudian dikaji ulang secara formatif. 
Langkah-langkah melakukan evaluasi formatif diilustrasikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Evaluasi Formatif (Plomp & Nieveen, 2013) 

Penilaian diri (Self Evaluation)  

Self Evaluation merupakan evaluasi yang dilakukan peneliti untuk menentukan apakah produk yang dibuat 
memiliki semua komponen yang diperlukan. 

Expert Review  

Expert Review merupakan penilaian para ahli terhadap produk yang sedang dikembangkan. Tiga orang 
dosen  fisika dari Universitas Negeri Padang bertindak sebagai validator dalam penelitian ini, menguji produk 
dengan instrumen penilaian yang telah ditetapkan. Indikator penilaian e-modul yaitu mencakup substansi 
materi, tampilan komunikasi visual, struktur e-modul, pemanfaatan software, penilaian e-modul berbasis PBL, 
dan penilaian pemahaman konsep.  
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Untuk menentukan apakah produk tersebut valid, analisis data dilakukan dengan menggunakan rumus 
V Aiken. Aiken menyatakan bahwa persamaan (1) merupakan indeks validitas butir. 

  
𝑉 =

∑𝑠

𝑛(𝑐 − 1)
 (1) 

Indeks kesepakatan rater mengenai validitas butir (V);  𝑠 = 𝑟 − 𝑙0 ; Skor kategori pilihan rater (r); Skor 
terendah dalam kategori penskoran (𝑙0); Banyaknya rater (n); banyaknya kategori yang dapat dipilih rater (c). 
Setelah didapatkan indeks kesepakatan validator, maka kategori nilai Indeks Aiken’s V. Interpretasi hasil rumus 
Aiken’s berada diantara 0 sampai 3. Penelitian validitas ini dilakukan oleh 3 validator, dengan skala penilaian 1-
5, maka indeks Aiken’s V seperti Tabel 1.  

Tabel 1. Indeks Aiken’s V (Aiken, 1985) 

Interval Kategori 
V > 0,92 Valid 
V <0,92 Tidak Valid 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa selama fase F, modul elektronik dibuat dengan 
menyertakan tutorial pemecahan masalah berbasis komputer terkait usaha dan energi, dengan proses 
pembelajaran model PBL. E-modul dirancang setelah melakukan analisis kebutuhan dan dibuat menggunakan 
PowerPoint dan iSpring. Kemudian diubah menjadi aplikasi menggunakan Website 2 APK Builder. E-modul yang 
didesain mengacu pada struktur e-modul menurut (Ratumanan & Rosmiati, 2019) terdiri dari cover, petunjuk 
belajar, kompetensi yang dicapai, informasi pendukung, lembar kerja, dan evaluasi. Adapun tampilan cover, 
petunjuk penggunaan, kompetensi yang dicapai seperti Gambar 2. Tampilan kegiatan pembelajaran (lembar 
kerja,materi, dan evaluasi) dalam e-modul terlihat di Gambar 3. 

    
Gambar 2. Tampilan cover, petunjuk penggunaan, kompetensi yang dicapai dalam e-modul  

    
Gambar 2. Tampilan kegiatan pembelajaran (lembar kerja,materi, dan evaluasi) dalam e-modul 
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Setelah itu, dilakukan self evaluation untuk menilai kelengkapan dan kerapian e-modul yang telah 
dirancang. Penilaian mandiri dilakukan untuk menentukan penyelesaian modul elektronik setelah desain selesai 
(Ratumanan & Rosmiati, 2019). Setelah itu, dilakukan expert review oleh para ahli meninjau e-modul yang telah 
dievaluasi sendiri. Penilaian ahli atas uji validitas menemukan bahwa e-modul tersebut layak untuk digunakan. 
Tiga dosen fisika dari FMIPA UNP melakukan evaluasi validitas. Penilaian untuk menguji tingkat validitas 
berdasarkan 6 komponen penilaian yaitu; substansi materi, tampilan komunikasi visual, struktur e-modul, 
pemanfaatan software, penilaian e-modul berbasis PBL dan penilaian indikator pemahaman konsep. Hasil 
analisis uji validitas ditunjukkan Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis Validasi E-modul  

No Komponen Penilaian Rata-rata Nilai Aiken’s V  Kategori 
1 Substansi Materi  0.92 Valid 
2 Tampilan Komunikasi Visual  0.93 Valid 
3 Struktur E-Modul  0.92 Valid 
4 Pemanfaatan Software  0.92 Valid 
5 Penilaian E-Modul berbasis PBL 0.95 Valid 
6 Penilaian Indikator Pemahaman Konsep  0.93 Valid 

Berdasarkan hasil validasi maka didapatkan pada komponen penilaian yang memiliki nilai Aiken’s V 
tertinggi penilaian e-modul berbasis PBL yaitu 0,95. Hal ini sesuai dengan tujuan e-modul yang dikembangkan 
mengintegrasikan model PBL. Untuk komponen lainnya, diperoleh hasil pada rentang 0,92 dan 0,93. Sehingga, 
untuk semua komponen penilaian dapat dikategorikan valid dan diperoleh rata-rata validasi e-modul yaitu 0,93 
dengan kategori valid. Hasil ini menunjukkan bahwa e-modul dapat diujicobakan.  

SIMPULAN  

Hasil dan pembahasan menunjukkan E-modul berbasis PBL disertai computer-based tutorial problem solving 
untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi usaha dan energi dikategorikan valid. Dengan nilai 
0,93 dan layak digunakan. Hasil penilaian ini dilaksanakan oleh para ahli untuk menguji validitas e-modul. 
Temuan ini memvalidasi kesiapan e-modul yang dibuat untuk pengujian lebih lanjut. Disarankan untuk 
penelitian berikutnya dapat melakukan pengembangan lebih lanjut ke tahap ujicoba dan efektifitas terhadap e-
modul yang telah dikembangkan pada penelitian ini. 
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