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HALAMAN INTEGRASI INTERKONEKSI 

 

Cahaya merupakan bagian penting dalam kehidupan sehari-hari. Makhluk 

hidup tidak bisa lepas dari cahaya baik sebagai sumber penerangan, media 

komunikasi, maupun sumber energi. Dalam fisika, cahaya merupakan gelombang 

elektromagnetik yang dapat dilihat mata atau disebut juga kasat mata. Gelombang 

elektromagnetik sendiri merupakan gelombang yang tidak membutuhkan medium 

dalam perambatannya. Energi elektromagnetik merambat dalam gelombang melalui 

beberapa karakter seperti panjang gelombang, amplitudo, frekuensi, dan kecepatan.  

Dalam Al-Qur’an surah Al-Baqarah ayat 17 yang berbunyi. 

ى كَمَثلَْ  مَثلَهُُمْ  قَدَْ الَّذ  ۚ  ناَرًا اس توَ  ا  ۚ  فلََمَّ ءَتْ ۚ  اضََا  لَه مَا  ٗ  حَو  بَْذهََْ  هُْۚ  اللْ   مْ   ه  ر  تْ ۚ  ظلُمُ ف يْ  وَترََكَهُمْ  ب نوُ   ْ نَْ لَّّ رُو   يبُ ص 

Artinya: 

Perumpamaan mereka seperti orang yang menyalakan api. Setelah (api itu) 

menerangi sekelilingnya, Allah melenyapkan cahaya (yang menyinari) mereka dan 

membiarkan mereka dalam kegelapan, tidak dapat melihat.  

 Manfaat terbesar cahaya berdasarkan ayat di atas yaitu cahaya mampu 

memberikan manusia dan makhluk hidup lainnya agar dapat melihat karena adanya 

cahaya. Pada malam hari, saat matahari sudah terbenam maka bumi akan gelap gulita 

sehingga manusia akan mengalami kesulitan dalam melihat. Hal inilah yang 

mendasari perkembangan teknologi seperti pembuatan lampu, sebagai sumber 

cahaya agar aktivitas manusia dan makhluk hidup lainnya tetap dapat berjalan 

dengan baik. 
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MOTTO 

 

“Lupakan yang membuatmu sakit, Aku akan menemanimu setiap saat“ 

(QS. At-Taubah : 40) 

 

“Jangan pernah merasa tertinggal, setiap orang memiliki proses dan rezekinya 

masing-masing“ 

(QS. Maryam : 4) 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya” 

(QS. Al-Baqarah : 286) 

 

Engga perlu jadi crazy dan rich. Being normal dan enough juga bagus-bagus aja kok. 

(Fiersa Besari) 
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REPRESENTASI MATEMATIS FISIKA PESERTA DIDIK SMA 
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INTISARI 

Permasalahan yang terjadi dalam pembelajaran fisika disebabkan oleh 

metode, model, dan bahan ajar yang kurang bervariasi. Pembelajaran fisika 

berlangsung dengan kurang mengaitkan dengan kehidupan sehari-hari, berdampak 

pada kesulitan belajar dan rendahmya kemampuan representasi matematis. 

Dibutuhkan bahan ajar yang dapat mengatasi permasalahan tersebut, yaitu e-modul 

berbasis design thinking berbantuan simulasi PhET. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik, kelayakan, respon peserta didik dalam penggunaan e-

modul, keterlaksanaan dan keefektifan e-modul berbasis design thinking berbantuan 

simulasi PhET. 

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D) 

model pengembangan 4D dari Thiagarajan yang terdiri dari define, design, 

development, dan disseminate. Yang menghasilkan modul dalam bentuk elektronik 

dilengkapi dengan berbagai fitur seperti gambar, audio, video, dan animasi gerak. 

Instrumen penelitian yang digunakan yaitu soal kemampuan representasi matematis, 

lembar penilaian kelayakan e-modul untuk ahli materi, media, guru fisika, lembar 

keterlaksanaan pembelajaran, dan lembar angket respon peserta didik menggunakan 

skala likert. Analisis data yang digunakan yaitu validasi V Aiken’s, persamaan 

simpangan baku ideal (Sbi), Interjudge-Aggrement, dan N-Gain. 

Hasil dari penelitian yaitu telah dikembangkannya e-modul berbasis design 

thinking berbantuan simulasi PhET dengan kriteria sangat layak dengan penilaian 

ahli media, materi, dan guru fisika. Dengan skor rerata secara berturut-turut sebesar 

4,45; 4,33; 4,44. Respon peserta didik pada uji coba terbatas memperoleh kriteria 

sangat setuju (SS) dengan rerata skor 4,50. Hasil keterlaksanaan e-modul dalam 

pembelajaran memperoleh kriteria sangat baik dengan nilai 89%, serta terdapat 

perbedaan hasil kemampuan peserta didik berdasarkan pada nilai N-Gain dari kelas 

kontrol dan kelas eksperimen dengan masing-masing skor 0,298; dan 0,479 kriteria 

rendah dan sedang. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan e-modul yang 

dikembangkan layak dan efektif digunakan sebagai alternatif dalam pembelajaran 

peserta didik. 

Kata Kunci: E-modul, Model Pembelajaran Design Thinking, Representasi 

Matematis,  Simulasi PhET.  
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Kamilia Hasna 

20104050017 

ABSTRACT 
Problems that occur in physics learning are caused by methods, models, and 

teaching materials that are not varied enough. Physics learning takes place with a 

lack of connection to everyday life, resulting in learning difficulties and low 

mathematical representation skills. Teaching materials are needed that can overcome 

these problems, namely e-modules based on design thinking assisted by PhET 

simulations. This study aims to determine the characteristics, feasibility, student 

responses in the use of e-modules, implementation and effectiveness of e-modules 

based on design thinking assisted by PhET simulations.  

This research is a Research and Development (R&D) research of 

Thiagarajan's 4D development model consisting of define, design, development, and 

disseminate. Which produces modules in electronic form equipped with various 

features such as images, audio, video, and motion animation. The research 

instruments used were questions about mathematical representation skills, e-module 

feasibility assessment sheets for material experts, media, physics teachers, learning 

implementation sheets, and student response questionnaire sheets using a Likert 

scale. The data analysis used was the validation of V Aiken's, the ideal standard 

deviation equation (Sbi), Interjudge-Aggrement, and N-Gain.  

The results of the study were the development of an e-module based on 

design thinking assisted by PhET simulation with very feasible criteria with the 

assessment of media experts, materials, and physics teachers. With an average score 

of 4.45; 4.33; 4.44, respectively. The response of students in the limited trial obtained 

the criteria of strongly agree (SS) with an average score of 4.50. The results of the 

implementation of the e-module in learning obtained very good criteria with a value 

of 89%, and there were differences in the results of student abilities based on the N-

Gain value of the control class and the experimental class with scores of 0.298 each; 

and 0.479 low and medium criteria. Based on these results, it can be concluded that 

the developed e-module is feasible and effective to be used as an alternative in 

student learning. 

Keywords: Design Thinking Learning Model, E-module, Mathematical 

Representation, PhET Simulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Bagian penting dalam menghasilkan sumber daya manusia yang handal 

dan berkualitas untuk membangun dan memajukan suatu negara yaitu pendidikan 

(Syadzili & Zulfas, 2022). Sejalan dengan pemaparan Novalita (2019) yaitu 

pendidikan merupakan kunci untuk membangun dan memperbaiki sebuah negara. 

Pendidikan dapat dijadikan batu loncatan seseorang untuk mengubah nasib 

bangsa menjadi lebih baik. Hal ini diperkuat pendapat Makkawaru (2019) bahwa 

bagi kehidupan manusia pendidikan merupakan hal yang penting. Dengan adanya 

pendidikan diharapkan sumber daya manusia memiliki kompetensi yang utuh, 

yaitu kompetensi sikap, kompetensi pengetahuan, dan kompetensi keterampilan 

yang terintegrasi (Umar, 2018). 

Peran pendidikan yang besar dalam mencerdaskan kehidupan bangsa 

harus sebanding dengan kualitas pendidikan yang ada. Hal ini dikarenakan mutu 

dari pendidikan menentukan kualitas lulusan hasil pendidikan itu sendiri (Alifah, 

2021). Senada dengan penelitian Fitri (2021) menjelaskan bahwa pendidikan di 

Indonesia memiliki kualitas yang memprihatinkan akhir-akhir ini. Hal ini 

dikarenakan dalam sistem pendidikan Indonesia masih terdapat beberapa masalah 

yang mengakibatkan rendahnya kualitas pendidikan. Seperti rendahnya kualitas 

sumber daya pengajar, adanya pola pikir yang kuno, kesenjangan sarana dan 

prasarana, serta lemahnya evaluasi pembelajaran di dalam kelas (Fitri, 2021). 

Sejalan dengan kajian sebelumnya, permasalahan-permasalahan tersebut
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mengakibatkan kesulitan pembelajaran di dalam kelas. Salah satunya pada mata 

pelajaran fisika.  

Hal ini sesuai dengan penelitian Fatimah & Ulfa (2022) bahwa fisika 

merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang sifat serta fenomena atau 

gejala alam dan seluruh interaksi yang terjadi di dalamnya. Faktanya fisika 

merupakan pelajaran yang mempelajari fenomena-fenomena dalam kehidupan 

sehari-hari. Namun demikian masih banyak peserta didik yang beranggapan jika 

mata pelajaran fisika merupakan mata pelajaran yang susah untuk dipahami dan 

peserta didik hanya menghafal rumus dalam menyelesaikan soal-soal fisika 

(Sidik & Kartika, 2020). Selain itu peserta diik beranggapan jika fisika hanya 

sekedar teori saja dan tidak mengaitkan fenomena maupun kegunaan fisika dalam 

kehidupan sehari-hari. Hal ini diperkuat dengan penelitian Fahyuni & Istikomah 

(2016) yang menyebutkan kesulitan-kesulitan pada pembelajaran fisika terjadi 

karena anggapan peserta didik terhadap mata pelajaran fisika itu sendiri dan 

kurangnya motivasi yang diberikan oleh guru serta kurangnya dalam memahami 

metode atau cara belajar yang efisien untuk digunakan.  

Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan kesulitan 

belajar fisika yaitu dengan memanfaatkan teknologi secara tepat. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Sudarsi (2018) yakni pemanfaatan teknologi dalam bidang 

pendidikan yaitu sebagai penunjang pembelajaran, adapun implementasinya 

seperti pemanfaatan dalam alat administratif, media pembelajaran, sumber 

belajar. meningkatkan suasana belajar, dan alat peraga (Suliani, 2020). Didukung 

pula dengan penelitian yang dilakukan oleh Ramadayanty, Sutarno, dan Risdianto 
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(2021) yaitu penggunaan teknologi digital terbukti membantu peserta didik dalam 

memahami materi pelajaran dan mampu menjawab berbagai permasalahan di 

dalam proses pembelajaran yang tidak dapat dilakukan oleh media konvensional. 

Bahan ajar sangat mempengaruhi hasil belajar peserta didik (Pratama et 

al., 2016). Bahan ajar di sekolah masih menekankan aspek kognitif tanpa disertai 

adanya penekanan pada aspek afektif dan aplikatif yang mengaitkannya dengan 

sisi religius, lingkungan, teknologi, dan sosial. Hal ini menyebabkan peserta 

didik mengalami kesulitan dalam mengaitkan konsep fisika sebagai solusi 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Fatimah et al., 2020). Maka dari itu 

dibutuhkan bahan ajar alternatif dalam proses pembelajaran.  

Sesuai perkembangan zaman, bahan ajar dapat diakses melalui internet 

ataupun sumber lain. E-modul merupakan transformasi modul pembelajaran 

cetak ke dalam bentuk elektronik atau digital sehingga disebut modul elektronik 

(e-modul) (Oksa & Soenarto, 2020). E-modul dikembangkan dengan 

menambahkan fitur teks, gambar, audio, video, animasi, dan interaktif sehingga 

e-modul merupakan bahan ajar yang sistematis dengan penyajian format 

elektronik (Oksa & Soenarto, 2020).  

Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Malina et al. (2021) 

menjelaskan bahwa salah satu pelajaran yang membutuhkan bahan ajar berupa 

modul elektronik adalah fisika. Hal ini dikarenakan e-modul fisika mampu 

meningkatkan minat belajar peserta didik terhadap pembelajaran karena e-modul 

fisika memiliki sifat yang interaktif memudahkan dalam navigasi (Laraphaty et 

al., 2021). Serta diharapkan dapat menghadirkan pengalaman nyata peserta didik, 
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sehingga peserta didik dapat terstimulus menggabungkan pengetahuan yang 

dimiliki peserta didik dengan materi fisika (Fatimah, Serevina dan Sunaryo, 

2020). 

Selain dengan pembuatan e-modul, solusi dari permasalahan kesulitan 

pembelajaran fisika yaitu pemanfaatan media laboraturium virtual. Sejalan 

dengan pendapat Verdian et al. (2021) yaitu media pembelajaran berbasis digital 

telah berkembang dan berperan dalam proses pembelajaran fisika salah satunya 

laboratorium virtual. Hal ini didukung oleh Ismail, Permanasari dan Setiawan 

(2021) bahwa penggunaan laboratorium virtual dapat membantu pemahaman 

konsep materi pembelajaran yang abstrak menjadi konkret melalui proyeksi 

digital seperti pada materi fisika.  

Salah satu jenis laboratorium virtual yang dapat digunakan adalah PhET 

(Physics Educationn Technology) (Badriyah et al., 2023). Simulasi PhET 

merupakan sebuah media pembelajaran dalam bentuk laboratorium virtual yang 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk membangun 

pengetahuannya sendiri (Yulia et al., 2018). PhET juga menjadi pilihan guru 

dalam melaksanakan praktikum virtual fisika karena memiliki akses gratis dan 

juga user interface yang mudah digunakan (Verdian et al., 2021). Hal ini 

dikarenakan PhET mampu menghubungkan antara konsep dengan fenomena 

nyata yang terjadi serta memberikan gambaran visual terhadap fenomena yang 

sulit diamati oleh peserta didik secara langsung (Verdian et al., 2021).  

Selain itu, simulasi PhET merupakan media pembelajaran yang 

didalamnya terdapat rangkaian peralatan laboratorium berbentuk software 
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berbasis multimedia interaktif yang mensimulasikan kegiatan eksperimen di 

laboratorium secara virtual (Kurniawan et al., 2020). Berdasarkan penelitian 

Verdian et al. (2021), bahwa pembelajaran menggunakan simulasi PhET lebih 

efektif dalam praktik dibandingkan mengandalkan praktikum nyata. Proses 

pembelajaran menggunakan virtual laboratorium PhET membuat kegiatan belajar 

peserta didik menjadi menyenangkan, tidak membosankan, dan suasana belajar 

menjadi rileks karena tidak terbebani oleh konsep-konsep fisika yang sukar (Elisa 

et al., 2017). Oleh karena itu, penggunaan bahan ajar e-modul berbantuan 

laboraturium virtual PhET tepat untuk dijadikan sarana bahan pembelajaran. 

Penggunaan simulasi PhET akan lebih baik jika dikombinasikan dengan 

model pembelajaran design thingking. Sejalan dengan penelitian terdahulu bahwa 

dengan menggunakan model design thinking akan menghasilkan proses 

pemikiran, kemampuan berfikir, inovasi atau proses pengembangan produk baru, 

alat pemecahan masalah, dan panduan langkah demi langkah untuk sebuah 

inovasi (Kasri et al., 2021). Yang mana design thinking merupakan model 

pembelajaran berbasis solusi untuk memecahkan suatu masalah (Wulandari et al., 

2023). 

Senada dengan penelitian Febriansari et al., (2022) bahwa design thinking 

merupakan model dengan pola pikir baru yang memiliki tujuan untuk melatih 

kreativitas seseorang dalam upaya pemecahan masalah kontekstual dan 

berorientasi pada kebutuhan penggunanya dengan tahapan tertentu. Terdapat 6 

tahapan yang harus dilakukan dalam proses berfikir design thinking agar 

menghasilkan solusi yang sesuai dengan kebutuhan, yaitu mengidentifikasi 
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peluang, desain, membuat prototipe, mendapatkan umpan balik, scale and 

spread, dan presentasi yang mana semua tahapan tersebut harus dilalui secara 

bertahap, sistematis, dan menyeluruh (Azhari, 2020).  

Sejalan dengan permasalahan yang sudah dijelaskan sebelumnya, maka 

diperlukan bahan ajar yang sesuai dengan materi yang akan digunakan. Peneliti 

mengambil salah satu materi dari fisika yaitu Gelombang Cahaya. Materi 

gelombang cahaya merupakan salah satu materi yang membutuhkan e-modul 

fisika berbantuan simulasi PhET. Hal ini selaras dengan pendapat Wulandari et 

al. (2023) bahwa laboratorium virtual dapat dimanfaatkan secara maksimal ketika 

dalam penggunaannya menggunakan materi yang sulit diproyeksikan dalam 

kehidupan sehari-hari.  

Diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh Nofianti (2023) bahwa 

kegiatan di laboratorium yang tidak berjalan lancar juga dikarenakan alat 

laboratorium yang kurang memadai seperti halnya pada praktikum gelombang 

cahaya yang tidak dapat dilakukan karena alat yang dibutuhkan seperti lensa, 

diafragma, prisma, kisi difraksi tidak tersedia di laboratorium. Sehingga konsep 

yang disampaikan guru tidak dapat dibuktikan secara nyata yang mengakibatkan 

peserta didik hanya mengilustrasikan saja konsep yang telah dipelajarinya. 

Data lapangan Nofianti (2023) juga memaparkan materi mengenai 

gelombang bunyi dan cahaya merupakan materi fisika kelas XI yang termasuk 

materi sulit untuk dipahami oleh peserta didik dikarenakan peserta didik hanya 

menggunakan buku paket yang bersifat abstrak yang didalamnya hanya berisi 
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materi, ilustrasi, contoh soal dan rumus yang membuat peserta didik tidak tertarik 

untuk membacanya sehingga sangat mempengaruhi pemahaman peserta didik.  

Berkaitan dengan hal yang telah dikaji sebelumnya, teknik pembelajaran 

fisika mengenai materi gelombang cahaya dapat dilaksanakan dengan baik ketika 

menggunakan kemampuan representasi matematis. Kemampuan representasi 

merupakan kemampuan yang penting untuk dikembangkan dan dimiliki oleh 

peserta didik (Effendi, 2012). Diperkuat oleh Rangkuti (2013) mengenai 

pentingnya representasi yang menyatakan bahwa representasi matematis penting 

dimiliki oleh peserta didik guna membantu dalam memahami konsep matematis 

berupa gambar, simbol, dan kata-kata tertulis. Sejalan dengan (Rangkuti, 2013) 

berpendapat bahwa representasi merupakan suatu konfigurasi (susunan atau 

bentuk) yang dapat mewakili, menggambarkan, atau melambangkan sesuatu 

dalam satu cara. Sehingga peserta didik tidak hanya terpaku dengan konsep-

konsep fisika berupa rumus matematis dan verbal (Putri et al., 2020). 

Kemudian Harun et al., (2016) meneliti mengenai analisis kemampuan 

representasi siswa pada materi fluida, dari hasil penelitian diperoleh peserta didik 

lebih banyak menjawab soal benar pada representasi matematis dengan 

persentase 34,29% dan rendah pada representasi grafis yaitu sebanyak 11,43%. 

Lebih lanjut hasil penelitian Bunawan et al., (2015) menunjukkan bahwa 

kemahiran dalam menganalisis grafik bergantung pada jenis grafik dan level atau 

tipe pertanyaan yang dikembangkan. Didukung dengan penelitian terdahulu 

mengenai multirepresentasi terkait dengan kemampuan penyelesaian atau 

pemecahan soal oleh peserta didik yang dilakukan oleh Sirait (2010) 
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menyimpulkan bahwa sebagian besar peserta didik (97%) menggunakan 

representasi persamaan matematis dalam menyelesaikan permasalahan, peserta 

didik yang mampu membuat representasi gambar dan grafik ternyata mampu 

menyelesaikan dalam bentuk persamaan matematis dengan benar.  

Wawancara dan observasi yang dilakukan di SMA Al-Islam 1 Surakarta 

dengan guru fisika kelas XI menghasilkan bahwa sekolah tersebut menerapkan 

Kurikulum Merdeka dengan salah satu misi yang dimiliki yaitu melaksanakan 

kegiatan pembelajaran yang inovatif dan berkelanjutan. Bertujuan untuk 

memperkenalkan sesuatu yang baru atau bersifat pembaruan. Selanjutnya, dalam 

proses pembelajaran guru menggunakan buku paket dan PPT dari MGMP 

(Musyawarah Guru Mata Pelajaran) sebagai bahan ajar, sedangkan untuk media 

yang digunakan berupa PPT, Quizizz, video pembelajaran dan demonstrasi 

dengan membawa alat sesuai dengan materi pada saat proses pembelajaran. 

Belum tersedia e-modul berbasis design thinking berbantuan simulasi PhET 

dalam pembelajaran fisika sebagai bahan ajar.  

Lebih lanjut dari hasil wawancara dan observasi yang dilakukan di SMA 

Al-Islam 1 Surakarta yaitu hasil belajar peserta didik termasuk rendah pada 

materi gelombang cahaya, hal ini disebabkan peserta didik mengalami kesulitan 

dalam memahami soal terkait materi gelombang cahaya karena terbatasnya bahan 

ajar, media dan waktu yang dimiliki dalam proses pembelajaran. Selain itu, 

rendahnya kemampuan representasi matematis yang dimiliki peserta didik pada 

materi gelombang cahaya menyebabkan rendahnya hasil belajar peserta didik, hal 

ini dikarenakan kemampuan basic yang dimiliki peserta didik belum cukup untuk 
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memahami materi gelombang cahaya yang memiliki banyak materi berupa grafis 

(gambar), matematis serta verbal.  

Berdasarkan pemaparan yang sudah disampaikan sebelumnya maka 

peneliti tertarik membuat penelitian mengenai pengembangan e-modul berbasis 

desain thinking berbantuan simulasi PhET pada materi gelombang cahaya. Yang 

berjudul “Pengembangan E-Modul Gelombang Cahaya Berbasis Design 

Thinking Berbantuan Simulasi PhET untuk Memfasilitasi Kemampuan 

Representasi Matematis Fisika Peserta Didik SMA”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, beberapa 

permasalahan yang dapat ditemukan antara lain: 

1. Rendahnya pendidikan di Indonesia dikarenakan kesenjangan sarana dan 

prasarana dalam proses pembelajaran. 

2. Kesulitan pembelajaran di dalam kelas pada mata pelajaran fisika dikarenakan 

kurangnya memahami metode atau cara belajar yang efisien. 

3. Kesulitan pembelajaran fisika dikarenakan kurangnya dalam mengaitkan 

materi dengan kehidupan sehari-hari peserta didik. 

4. Proses pembelajaran fisika yang berlangsung di dalam kelas masih kurang 

bervariasi dalam pemanfaatan teknologi. 

5. Belum adanya e-modul fisika berbasis model pembelajaran design thinking 

berbantuan Simulasi PhET sebagai bahan ajar dikarenakan guru kebanyakan 

menggunakan bahan ajar berupa buku paket dan PPT dari MGMP yang 

disediakan sekolah.  
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6. Bahan ajar dalam pembelajaran fisika yang disediakan sekolah belum ada 

yang berbantuan laboratorium virtual.  

7. Belum adanya e-modul gelombang cahaya berbasis model pembelajaran 

design thinking berbantuan Simulasi PhET yang memfasilitasi kemampuan 

representasi matematis. 

8. Belum berjalannya praktikum fisika secara rutin dikarenakan kurang 

memadainya sarana dan prasarana serta waktu yang tersedia. 

9. Peserta didik memiliki kemampuan representasi matematis yang rendah 

sebagai akibat kurangnya sarana dan prasarana yang memadai.  

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang diuraikan pada bagian 

sebelumnya, maka uraian masalah yang dibatasi dalam penelitian ini sebagai 

berikut. 

1. Kurangnya sarana dan prasarana yang memadai menyebabkan rendahnya 

kemampuan representasi matematis peserta didik. 

2. Bahan ajar yang difasilitasi oleh sekolah berupa buku paket dan PPT dari 

MGMP. Sedangkan bahan ajar e-modul belum banyak digunakan. 

3. Dalam memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta didik pada 

mata pelajaran fisika, masih jarang yang mengembangkan e-modul berbasis 

design thinking berbantuan simulasi PhET. 

4. E-modul berbasis design thinking pada materi gelombang cahaya masih 

jarang yang berbantuan laboratorium virtual salah satunya simulasi PhET. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian batasan masalah pada bagian sebelumnya, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbatuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA? 

2. Bagaimana kelayakan e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA? 

3. Bagaimana respon peserta didik dalam penggunaan e-modul gelombang 

cahaya berbasis design thinking berbantuan simulasi PhET untuk 

memfasilitasi kemampuan representasi matematis fisika peserta didik SMA? 

4. Bagaimana keterlaksanaan e-modul gelombang cahaya berbasis design 

thinking berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan 

representasi matematis fisika peserta didik SMA? 

5. Bagaimana keefektifan e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA? 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian rumusan masalah, maka dapat diuraikan tujuan 

penelitian sebagai berikut. 

1. Mengetahui karakteristik e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbatuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA. 

2. Mengetahui kelayakan e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA. 

3. Mengetahui respon peserta didik dalam penggunaan e-modul gelombang 

cahaya berbasis design thinking berbatuan simulasi PhET untuk memfasilitasi 

kemampuan representasi matematis fisika peserta didik SMA. 

4. Mengetahui keterlaksanaan e-modul gelombang cahaya berbasis design 

thinking berbatuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan 

representasi matematis fisika peserta didik SMA. 

5. Mengetahui keefektifan e-modul gelombang cahaya berbasis design thinking 

berbatuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan representasi 

matematis fisika peserta didik SMA. 
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F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian pengembangan ini adalah 

produk berupa e-modul gelombang cahaya, dengan spesifikasi sebagai berikut : 

1. E-modul yang dikembangkan adalah e-modul gelombang cahaya berbasis 

design thingking berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi kemampuan 

representasi matematis fisika peserta didik SMA. 

2. E-modul didesain dengan Canva, iSpring Suite 11, Microsoft Power Point, 

Web 2 Apk Builder Pro. 

3. Jenis produk yang dikembangkan: 

a. E-modul gelombang cahaya yang dikembangkan dirancang dengan model 

pembelajaran design thinking  yang dapat memberikan peserta didik ide-

ide baru yang dapat menyelesaikan masalah sesuai dengan kebutuhan.  

b. E-modul gelombang cahaya yang dikembangkan difasilitasi dengan 

simulasi PhET di dalamnya yang dapat memberikan pengalaman nyata 

kepada peserta didik. 

c. E-modul gelombang cahaya yang dikembangkan memanfaatkan teknologi 

multimedia, seperti gambar, audio, dan video untuk menjelaskan konsep 

fisika secara detail dan menarik bagi peserta didik. 

d. E-modul gelombang cahaya yang dikembangkan dapat digunakan melalui 

smartphone dan dirancang menjadi menarik dan mudah digunakan oleh 

peserta didik. 
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e. Memuat kegiatan yang membantu peserta didik belajar dan meningkatkan 

kemampuan representasi matematis untuk memecahkan masalah dalam e-

modul gelombang cahaya.   

4. Bagian-bagian yang terdapat pada e-modul gelombang cahaya berbasis 

design thinking berbantuan simulasi PhET ini antara lain : 

a. Sampul e-modul. 

b. Info aplikasi 

c. Identitas pengembang 

d. Capaian pembelajaran 

e. Materi pembelajaran 

f. Kuis (latihan soal) 

G. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pihak yang 

berkepentingan diantaranya sebagai berikut.  

1. Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan serta memberikan 

inspirasi bagi pembaca dalam merumuskan peluang penelitian pada masa yang 

akan datang pada bahasan e-modul pengembangan laboratorium virtual. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 

Penelitian ini menambah pengetahuan, memberikan pengalaman serta 

dapat menjadi rujukan yang relevan untuk melakukan penelitian yang 

serupa, namun dengan pengembangan inovasi baru. 
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b. Bagi Guru 

Hasil penelitian ini dijadikan sebagai informasi untuk pemilihan model 

pembelajaran yang cocok, efisien, dan menarik agar meningkatkan 

efisiensi pembelajaran di kelas. 

c. Bagi Peserta Didik 

Penelitian ini untuk mempermudah peserta didik dalam belajar serta 

untuk memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta didik 

dengan memberikan wawasan dan pengalaman yang baik dalam 

melaksanaan percobaan praktikum. 

d. Bagi Sekolah 

Hasil penelitian ini dijadikan sumber informasi untuk 

mempertimbangkan dan merancang kebijakan terkait pembelajaran 

khususnya di bidang pembelajaran fisika. Untuk meningkatkan hasil 

belajar bagi siswa kelas XI pada materi gelombang cahaya semester 2, 

dimana hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan penawaran 

baru mengenai keefektifan model pembelajaran yang menggunakan 

media simulasi PhET. 

H. Keterbatasan Pengembangan  

Penelitian pengembangan ini merupakan penelitian Research and 

Development (RnD) yang menghasilkan produk berupa e-modul gelombang 

cahaya berbasis design thingking berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi 

kemampuan representasi matematis peserta didik. Prosedur pengembangan 

penelitian ini menggunakan model design thingking agar proses pembelajaran 
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berjalan dengan menarik dan revolusioner sehingga dapat meningkatkan 

kreativitas dan kemampuan representasi matematis. Serta cocok sebagai 

alternatif dalam proses pembelajaran agar semakin kreatif dan efektif dengan 

beberapa penyesuaian.  

Subjek penelitian adalah peserta didik kelas XI  SMA Al-Islam 1 

Surakarta dengan objek penelitian yaitu pengembangan e-modul gelombang 

cahaya berbasis design thinking berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi 

kemampuan representasi matematis peserta didik prosedur pengembangan 

penelitian ini menggunakan model 4D (define, design, develop, and 

disseminate). Tahap prosedur pengembangan dilakukan 4 tahapan yaitu define 

(pendefesinian), design (perancangan), develop (pengembangan), disseminate 

(penyebaran). Penelitian ini dilakukan sampai uji coba luas dengan tujuan untuk 

mengetahui kelayakan e-modul yang berupa respon terhadap peserta didik. 

I. Definisi Istilah 

Berdasarkan dari pengembangan pada e-modul gelombang cahaya 

berbasis design thinking berbantuan simulasi PhET untuk memfasilitasi 

kemampuan representasi matematis fisika peserta didik SMA, maka definisi 

istilah dalam pengembangan ini sebagai berikut. 

1. E-modul 

Modul elektronik merupakan bahan ajar yang dirancang secara 

sistematis berisikan metode, batasan, serta cara mengevaluasi pembelajaran 

untuk mencapai kompetensi sesuai tingkat kompleksitasnya secara elektronik 

(Ramadayanty et al., 2021). Dengan sistem berbasis elektronik, e-modul 
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memuat materi pembelajaran berupa teks dan gambar dalam bentuk animasi, 

metode, evaluasi, grafik, dan video (Padwa & Erdi, 2021). Modul 

pembelajaran elektronik yang terintegrasi dengan animasi, gambar, dan 

video diharapkan dapat memberikan pengalaman nyata untuk peserta didik 

sehingga antara pengetahuan yang dimiliki dengan materi fisika dapat 

digabungkan dengan baik (Fatimah, Serevina, dan Sunaryo, 2020). 

2. Design Thinking 

Design thinking didefinisikan sebagai proses pemikiran, kemampuan 

berpikir, inovasi atau proses pengembangan produk baru, alat pemecahan 

masalah, dan panduan langkah demi langkah untuk sebuah inovasi (Kasri et 

al., 2021). Model pembelajaran design thinking dalam prosesnya berpusat 

pada peserta didik untuk menyelesaikan masalah dengan cara kreatif dan 

inovatif. Design Thinking sendiri terdiri dari 6 tahapan yaitu 

mengidentifikasi peluang. desain, membuat prototipe, mendapatkan umpan 

balik, scale and spread, dan presentasi (Azhari, 2020). 

3. Simulasi PhET 

Simulasi PhET adalah sebuah media pembelajaran fisika dalam 

bentuk virtual laboratorium yang memberi kesempatan kepada peserta didik 

untuk membangun pengetahuannya sendiri (Yulia et al., 2018). Simulasi 

PhET menekankan hubungan antara kehidupan nyata dengan ilmu 

pengetahuan yang sedang dipelajari sehingga dapat memberikan pemahaman 

lebih dan umpan balik serta memberikan ruang kepada peserta didik untuk 

berekspresi (Prihatiningtyas & Jatmiko, 2012). Simulasi Phet didapatkan 
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secara gratis dengan mengunduh di website resminya 

https://phet.colorado.edu. Dan dapat digunakan oleh pendidik dan peserta 

didik baik secara online maupun offline. 

4. Kemampuan Representasi Matematis 

Representasi merupakan bentuk interpretasi pemikiran peserta didik 

terhadap suatu masalah, yang digunakan sebagai alat bantu untuk 

menemukan solusi dari masalah tersebut (Sabirin, 2014). Kemampuan 

representasi matematis erat kaitannya dengan kemampuan komunikasi dan 

pemecahan masalah (Ali, 2022). Kemampuan representasi matematis 

diperlukan peserta didik untuk menemukan dan membuat suatu alat atau cara 

berpikir dalam mengkomunikasikan gagasan matematis dari yang sifatnya 

abstrak menuju konkret, sehingga lebih mudah untuk dipahami (Hutagaol, 

2013). 

Berikut beberapa indikator dari representasi matematis yaitu: (1) 

Menciptakan dan menggunakan representasi untuk menyusun, merekam, dan 

mengkomunikasikan ide matematika, (2) Memilih, menggunakan, dan 

menerjemahkan setiap representasi matematika untuk memecahkan masalah, 

(3) Menggunakan model penyajian dan menginterpretasikan secara fisik, 

sosial, dan phenomena matematika (Lisarani & Qohar, 2021).

https://phet.colorado.edu/
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menghasilkan produk berupa e-modul berbasis design 

thinking berbantuan simulasi PhET pada materi gelombang cahaya untuk 

memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta didik. Produk 

yang dikembangkan berdasarkan pada analisis kurikulum, analisis 

karakteristik peserta didik, analisis materi, dan perumusan tujuan 

pembelajaran di SMA Al-Islam 1 Surakarta. Dari hasil tersebut maka 

dilanjutkan dengan pemilihan bahan ajar berupa e-modul berbasis design 

thinking berbantuan simulasi PhET pada materi gelombang cahaya untuk 

memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta didik. 

2. Kelayakan dari e-modul ini berdasarkan pada penilaian ahli media, ahli 

materi dan guru fisika SMA. Dimana, untuk penilaian ahli media dan ahli 

materi memperoleh skor dengan kriteria sangat layak sedangkan 

penilaian guru fisika mendapatkan skor dengan kriteria sangat layak. 

Dengan rerata skor masing-masing sebesar 4,45; 4,33; dan 4,44. 

3. Respon peserta didik dalam uji coba terbatas terhadap e-modul berbasis 

design thinking berbantuan simulasi PhET pada materi gelombang 

cahaya untuk memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta 

didik adalah sangat layak dengan rata-rata skor 4,50.
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4. Keterlaksanaan dari e-modul berbasis design thinking berbantuan 

simulasi PhET pada materi gelombang cahaya untuk memfasilitasi 

kemampuan representasi matematis peserta didik berdasarkan nilai dari 

observer adalah sangat baik dengan skor 89 dan respon peserta didik 

pada uji coba luas sebesar 4,60 dengan kriteria sangat setuju. 

5. Keefektifan didapatkan dari hasil nilai N-Gain pada kelas eksperimen 

sebesar 0,4789 kriteria sedang.  

B. Keterbatasan Pengembang 

Penelitian pengembangan ini memiliki keterbatasan penelitian yaitu 

pada tahap uji coba terbatas dan uji coba luas untuk mengetahui 

keterlaksanaan pembelajaran berdasarkan pada observer, respon peserta didik, 

dan perbedaan hasil belajar kelas kontrol dan kelas eksperimen. Dalam 

mengetahui keefektifan dari pembelajaran menggunakan e-modul, 

karakteristik peserta didik harus sesuai. 

C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

1. Saran Pemanfaatan 

Peneliti berharap agar hasil dari pengembangan e-modul berbasis 

design thinking berbantuan simulasi PhET pada materi gelombang 

cahaya untuk memfasilitasi kemampuan representasi matematis peserta 

didik dapat menjadi salah satu referensi bahan ajar dalam pembelajaran 

fisika. Melalui aplikasi ini peneliti berharap pembelajaran fisika dapat 

berjalan dengan lebih baik lagi kedepannya. 
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2. Pengambangan Produk Lebih Lanjut 

Penelitian yang dilakukan peneliti hanya sebatas untuk mengetahui 

keterlaksanaan dan respon peserta didik. Sehingga penelitian selanjutnya 

dapat dilakukan untuk menguji peningkatan dari pembelajaran dengan 

menggunakan e-modul, pengembangan dapat dilakukan juga dari materi 

fisika yang lain atau dengan menambahkan fitur baru agar diperoleh e-

modul yang lebih baik. 
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