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PENDAHULUAN 
Fisika sebagai bagian dari mata pelajaran sains memiliki peran penting dalam 

membentuk cara berpikir ilmiah peserta didik. Melalui pelajaran fisika, peserta didik dilatih 
untuk berpikir logis, kritis, dan mampu memecahkan masalah berdasarkan konsep dan 
prinsip yang teruji. Namun, hasil belajar fisika di berbagai jenjang pendidikan masih 
tergolong rendah. Hal ini terlihat dari hasil studi internasional seperti TIMMS dan PISA, yang 
menunjukkan bahwa kemampuan literasi dan pemahaman konsep sains siwa indonesia 
masig dibawah rata-rata internasional (TIMSS & PIRLS Intenasional Study Center, 2020). 
Hasil ini diperkuat oleh laporan PISA 2018 yang menunjukkan rendahnya kemampuan 
literasi sains siswa indonesia dalam memahami dan menerapkan konsep-konsep fisika pada 
konteks kehidupan sehari-hari (OECD, 2019). Kondisi ini menjadi tantangan tersendiri dalam 
penyelenggaraan pembelajaran fisika yang efektif dan bermakna. 

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran fisika dengan model Discovery 
Learning berbantuan simulasi PhET yang valid dan reliabel untuk meningkatkan hasil belajar fisika peserta didik. 
Produk yang dikembangkan meliputi ATP, modul ajar, bahan ajar, LKPD dan instrument evaluasi hasil belajar 
kognitif. Metode penelitian menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate), 
namun dibatasi hingga tahap Develop. Subjek penelitian adalah peserta didik kelas XI Man 1 Mataram tahun 
ajaran 2024/2025. Validasi dilakukan oleh tiga validator ahli dan tiga validator praktisi. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa seluruh perangkat tergolong sangat valid dengan skor validitas antara 87,5%-91,39%, serta 
sangat reliabel dengan skor reliabilitas antara 90,74%-91,66%. Dengan demikian, perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan layak digunakan sebagai alternatif pembelajaran fisika yang dapat meningkatkan hasil belajar 
siswa. 
 

Development of Learning Tools Using Discovery Learning Model 
Assisted by Phet Simulations to Improve Students’ Physics 

Learning Outcomes 

This study aims to develop valid and reliable physics learning tools using the Discovery Learning model assisted 
by PhET simulation to improve students’ learning outcomes. The developed products include ATP, teaching 
modules, teaching marerials, LKPD (student worksheets), and cognitive learning evalution instruments. This 
research used a 4D development model (Define, Design, Develop, Disseminate), but was limited to the Develop 
stage. The subjects were XI at Man 1 Mataram in the 2024/2025 academic year. Validation was carried out by 
three expert validators and three practitioner validators. The result showed that all products were categorized as 
very valid with validity scores between 87.5%-91.39%, and very reliable with reliability scores between 90.74%-
91.66%. Therefore, the developed tools are feasible to be used as alternatives to improve physics learning 
outcomes. 

https://journal-center.litpam.com/index.php/empiricism
mailto:empiric.journal@gmail.com
mailto:rosthina62@gmail.com
https://doi.org/10.36312/6e30h546
https://doi.org/10.36312/6e30h546
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Rostina et al. Pengembangan Perankat Pembelajaran dengan ……… 

 

 Empiricism Journal, Vol 6, No 4, Desember 2025 2272 

 

Fakta dilapangan menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran fisika yang digunakan 
oleh guru masih cenderung bersifat tekstual, kurang variatif, dan tidak memfasilitasi 
keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. Metode pembelajaran yang 
digunakan pun masih dominan berpusat pada guru (teacher-centered), dengan pola 
komunikasi satu arah. Sementara itu, peserta didik dituntut untuk memahami konsep-konsep 
abstrak seperti fluida dinamis, yang pada praktiknya sulit divisualisasikan tanpa bantuan 
media interaktif. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan perangkat pembelajaran 
yang mampu mengarahkan peserta didik untuk menentukan sendiri konsep-konsep melalui 
aktivitas belajar yang bermakna (Hosnan, 2014). 

Salah satu pendekatan yang sesuai dengan karakteristik pembelajaran abad ke-21 
adalah model discovery learning. Model ini menekankan keterlibatan aktif peserta didik 
dalam proses menemukan pengetahuan melalui observasi, eksperimen, dan penalaran 
(Trianto, 2010). Dengan model ini, peserta didik diharapkan tidak hanya menerima 
informasi, tetapi mampu membangun sendiri pemahamannya terhadap materi yang 
dipelajari. Dalam konteks pembelajaran fisika, pendekatan ini sejalan dengan esensi fisika 
sebagai ilmu yang diperoleh melalui pengamatan dan eksperimen. 

Untuk mendukung efektivitas penerapan discovery learning, diperlukan bantuan media 
pembelajaran yang mampu menyajikan konsep-konsep abstrak secara visual dan interaktif. 
Salah satu media yang telah banyak digunakan dan terbukti efektif adalah simulasi PhET. 
Simulasi ini menyediakan representasi interaktif dari berbagai fenomena fisika, sehingga 
peserta didik dapat melakukan eksplorasi konsep-konsep seperti tekanan fluida, hukum 
bernoulli, dan kecepatan aliran secara mandiri (Moore et al, 2014). Penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa penggunaan PhET dapat meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan 
pemahaman konsep peserta didik (Sari & Rosana, 2020). 

Penelitian internasional juga mengonfirmasi efektivitas penggunaan simulasi dalam 
pembelajaran. Misalnya, di Filandia, penggunaan media interaktif dalam pembelajaran sains 
terbukti meningkatkan retensi konsep dan hasil belajar peserta didik. Hal yang sama terjadi 
di Korea Selatan, yang mengintegrasikan pendekatan penemuan berbasis teknologi dalam 
kurikulum sains mereka (Widodo & Wahyudin, (2018). Fakta ini memperkuat argumen 
bahwa penggabungan antara discovery learning dan simulasi PhET dapat menjadi strategi 
yang efektif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran fisika. 

Namun demikian, masih sedikit penelitian yang mengembangkan perangkat 
pembelajaran yang secara khusus mengintegrasikan model discovery learning dengan 
bantuan simulasi PhET dalam satu kesatuan utuh. Kebanyakan studi hanya meneliti 
efektivitas model atau media secara terpisah, tanpa menyajikan rancangan perangkat 
lengkap seperti ATP, modul ajar, bahan ajar, dan instrumen evaluasi. oleh karena itu, 
pengembangan perangkat pembelajaran yang valid, logis, dan dapat diterapkan dalam 
pembelajaran fisika di kelas. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran fisika dengan 
model discovery learning berbantuan simulasi PhET pada materi fluida dinamis guna 
meningkatkan hasil belajar peserta didik. Fokus dari penelitian ini adalah pada tahap 
pengembangan perangkat, yakni mencakup penyusunan dan validasi perangkat yang terdiri 
dari ATP, modul ajar, bahan ajar, dan instrumen evaluasi hasil belajar kognitif. Validasi 
dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan 
memenuhi kriteria kevalidan isi, konstruk, dan keterpaikan dalam pembelajaran di kelas. 

METODE 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and 

Development). Research and Development merupakan suatu proses atau langkah–langkah 
untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan yang telah ada yang 
dapat dipertanggung jawabkan (Herayanti et al, 2018). Penelitian serta pengembangan 
metode terstruktur yang terapkan untuk membuat merancang, menciptakan program 
pembelajaran dan produk yang mampu memenuhi standar internal. Adapaun model 
pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu model 4D (Difine, Design, 
Develop, and Disseminate) (Sugioyono, 2019). Namun dalam penelitian ini hanya pada 
tahap Develop (pemgembangan).Berikut tahapan-tahapan dalam proses penelitian yang 
digambarkan secara umum pada gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Model Pengembangan 4D 

 
Perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini terdiri dari ATP, 

modul ajar, bahan ajar, LKPD, dan instrument evaluasi hasil belajar kognitif yang terdiri dari 
kisi-kisi dan soal. Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini 
berupa lembar validasi. Validasi dilakukan oleh tiga validator ahli yaitu dosen pendidikan 
fisika dan tiga validator praktisi yaitu guru fisika MAN 1 Mataram. Dimana lembar validasi 
digunakan sebagai instrument uji validitas untuk memperoleh skor penilaian perangkat 
pembelajaran oleh validator serta mendapatkan masukan untuk perbaikan perangkat 
pembelajaran yang telah dikembangkan.  

Analisis data terhadap perangkat pembelajaran yang dikembangkan dengan 
menggunakan skala Likert, yang memiliki rentang penilaian dari 1 hingga 4. Pada setiap 
pilihan jawaban terdapat skor yang berbeda. Skor penilaian oleh validator  ahli dan validator 
praktisi disajikan pada tabel 1 berikut. 

 
Tabel 1. Skor Penilaian Validator Ahli dan Validator Praktisi 

Pilihan Jawaban Skor 

Baik  
Cukup baik  
Kurang baik 
Tidak baik 

4 
3 
2 
1 

Dimana setiap butir pertanyaan pada instrument dikumpulkan dengan menggunakan 
lembar validasi ahli seperti yang tercantum pada Tabel 1. Digunakan rumus untuk 
menghitung persentase validitas produk perangkat pembelajaran yang telah disusun 
sebagai berikut: 

𝑃 =
𝑓

𝑁
𝑋 100%...(1) 

Keterangan :  
P = Nilai yang diperoleh 
f = Skor yang Didapat 
N = Jumlah Frekuensi/ skor maksimal  

Data penilaian yang didapatkan dari validator kemudian dikonversi menjadi kriteria 
validitas perangkat pembelajaran. Pengkonversian data dilakuakan dengan menganalisis 
tiap aspek pernyataan pada lembar validasi yang telah dinilai. Menghitung presentase dapat 
menggunakan rumus dalam Melanti et al., (2020), yaitu sebagai berikut. 

 

 Ps = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑑𝑖𝑚𝑎𝑙
 𝑥 100% 
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 Setelah mendapatkan skor dalam bentuk persentase dari tiap aspek pernyataan, 
skor tersbut dijumlahkan seluruhnya dan dibagi dengan total aspek pernyataan untuk 
mengetahui nilai rata-rata skor validitas perangkat pembelajaran. Skor rata-rata dalam 
bentuk persentase tersebut selanjutnya dapat dicocokkan denagan kriteria validitas seperti 
yang disajikan dalam Tabel 2 berikut. 
 

Tabel 2. Kriteria Validitas Perangkat Pembelajaran 

Skor (%) Kriteria 

85,01 – 100 % 
70,01 – 85 % 
50,01 – 70 % 
0 – 50 % 

Valid 
Cukup valid 
Kurang valid 
Tidak valid 

(Akbar, 2013) 
 
Sedangkan data reliabilitas dianalisis menggunakan rumus Percentage Agreement 

(PA). 

𝑃𝐴 =  (1 −
𝐴 − 𝐵

𝐴 + 𝐵
)  𝑋 100% … (3) 

 
dengan A = skor dari validator yang lebih tinggi dan B = skor dari validator yang lebih 
rendah. Kriteria reliabilitas dikategorikan sangat reliabel jika PA >75%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Informasi dan data dalam penelitian ini dikumpulkan melalui kegiatan penelitian yang 

dilaksanakan di Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Mataran serta MAN 1 
Mataram. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan produk berupa modul ajar, 
bahan ajar, LKPD dan instrument evaluasi. Tahapan pengembangan mengacu pada model 
4D yaitu tahap define, tahap design, tahap develop dan tahap disseminate. Namun dalam 
penelitian hanya sampai pada tahap develop. 

Define 
Tahap define atau pendefinisian merupakan tahap awal penelitian yang bertujuan 

untuk mendapatkan informasi tentang karakteristik peserta didik, permasalahan yang 
muncul saat proses pembelajaran berlangsung, metode pembelajaran yang digunakan oleh 
guru, media dan sumber belajar yang digunakan sebagai penunjang dalam melaksanakan 
pembelajaran. Permasalahan yang teridentifikasi adalah bahwa proses pembelajaran masih 
bersifat satu arah yaitu guru kepada peserta didik. Guru menjelaskan di depan kelas 
kemudian peserta didik hanya mencatat dan mendengarkan apa yang disampaikan dan 
mendengarkan apa yang disampaikan oleh guru. Selain itu, bahan ajar yang digunakan oleh 
peserta didik hanya berupa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD).  LKPD yang diterapkan 
juga belum mampu meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

Design 
 Tahap design merupakan tahap penyusunan draft awal yang dijadikan acuan 

kelayakan dalam kualitas perangkat pembelajaran berbasis Discovery Learning  berbantuan 
simulasi PhET pada materi fluida dinamis. Perangkat pembelajaran moddl Discovery 
Learning berbantuan simulasi PhET yang disusun meliputi, CP, modul ajar, bahan ajar, 
LKPD, dan instrument evaluasi hasil belajar kognitif.  

Develop  
 Setelah rancangan awal perangkat pembelajaran terselesaikan selanjutnya adalah 

tahap develop (pengembangan), yang terdiri dari validitas ahli dan validitas praktisi. Hasil 
dari tahap pengembangan ini adalah data kualitatif dan kuantitatif yang diperoleh dari hasil 
penilaian validator ahli dan validator praktisi. Uji Validitas bertujuan untuk mengetahui 
penilaian dari validator ahli dan validator praktisi terhadap perangkat pembelajaran yang 
telah dirancang. Penilaian dari validator tersebut dapat digunakan untuk mengetahui apakah 
perangkat pembelajaran tersebut valid atau tidak untuk digunakan. 
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Tabel 3. Hasil Validitas Perangkat Pembelajaran oleh Validator Ahli 

Produk Skor rata-rata Kategori 

Modul Ajar 82,27 Cukup Valid 
Bahan Ajar 86,91 Valid 
LKPD 89,82 Valid 
Instrumen Evaluasi 85,41 Valid 

 
Tabel 4. Hasil Validitas Perangkat Pembelajaran oleh Validator Praktisi 

Produk Skor rata-rata Kategori 

Modul Ajar 97,5 Sangat Valid 
Bahan Ajar 97,5 Sangat Valid 
LKPD 97,22 Sangat Valid 
Instrumen Evaluasi 91,67 Sangat Valid 

 
Tabel 5. Hasil Reliabilitas Perangkat Pembelajaran oleh Validator 

Produk Skor rata-rata Kategori 

Modul Ajar 93,48 % Reliabel 
Bahan Ajar 97,22 % Reliabel 
LKPD 95,24 % Reliabel 
Instrumen Evaluasi 95,24 % Reliabel 

Berdasarkan perhitungan skala likert pada tabel 1 dan 2 menunjukkan nilai rata-rata 
persentase validitas modul ajar dari validator ahli sebesar 82,27 termasuk dalam kategori 
cukup valid dan penilaian dari validator praktisi sebesar 97,5 dalam kategori valid. Hal ini 
dikarenakan modul ajar yang disusun memuat jelas identitas satuan pendidikan kelas, mata 
pelajaran, jumlah pertemuan dan langkah–langkah pembelajaran yang disesuaiakan dengan 
model discovery leraning berbantuan simulasi PhET yang digunakan., penyediaan alokasi  
dan adanya rincian waktu untuk setiap kegiatan pembelajaran yang dialakukan, serta 
pengunaan bahasa baku pada modul ajar. Selain itu kelengkapan tujuan pembelajaran yang 
telah disesuaikan dengan ABCD (Audience, Behavior, Condition ang Degree). Sejalan 
dengan penelitian Dalem et al (2025) yang memperoleh hasil validasi modul ajar berada 
pada kategori valid, dimana langkah–langkah sesuai dengan sintaks model pembelajaran 
discovery learning sehingga modul ajar tersebut dapat digunakan dalam pembelajaran. 

Nilai rata-rata persentase validitas bahan ajar dari validator ahli dan validator praktisi 
berturut-turut sebesar 86,91 dan 95,24. Artinya bahan ajar yang dikembangkan termasuk ke 
dalam kategori valid. Hal ini dikarenakan bahan ajar yang dikembangkan disusun dengan 
konsep yang runtut, kesesuaian dengan capaian pembelajaran sehingga membantu guru 
dalam mencapai suatu capaian pembelajaran tertentu, ketersedian gambar yang membantu 
peserta didik dalam memahami materi ajar, serta pengunaan kata-kata yang jelas dan 
mudah dipahami. 

Nilai rata-rata validitas LKPD dari validator ahli dan praktisi berturut-turut sebesar 
89,82 dan 97,22 yang termaksud dalam kategori valid. Hal ini karena LKPD yang 
dikembangkan peniliti memiliki penampilan menarik, memuat identitas LKPD serta 
kesesuaian LKPD dengan alur tujuan pembelajaran. LKPD yang dikembangkan peneliti juga 
menggunakan bahasa baku dan penggunaan bahasa yang mudah dimengerti sehingga 
memudahkan peserta didik dalam mengerjakan atau memahami perintah yang terdapat 
dalam LKPD. Hal ini sejalan dengan penelitian  yang dilakukan Febriantika et al (2022) 
menunjukkan bahwa penggambungan LKPD dengan model discovery learning berbantuan 
simulasi PhET dapat digunakan untuk meningkatkan hasil belajar fisika peserta didik. 

Nilai rata-rata persentase validates instrument tes hasil belajar kognitif dari validator 
ahli dan validator praktisi secara berturut–turut yaitu sebesar 85,41 dan 91,67 dengan 
kategori valid. Hal ini dikarenakan instrument evaluasi yang dikembangkan memuat 
kesesuaian butir soal dengan indikator hasil belajar kognitif serta penggunaan bahasa yang 
sederhana sehingga mudah dipahami peserta didik.  

Selain itu, nilai reliabilitas perangkat pembelajaran berdasarkan berdasarkan tabel 3, 
perolehan dari validator ahli dan praktisi untuk modul ajar adalah sebesar 93,48, bahan ajar 
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sebesar 97,22, LKPD sebesar 95,24 dan instrument evaluasi sebesar 94,28. Sesuai dengan 
metode Borich, maka semua perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam hal ini 
dikategorikan reliabel, dikarenakan persentase yang didapatkan lebih besar 75%. Sehingga 
dari hasil analisis reliabilitas dapat dikatakan bahwa perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan dapat dipercaya dan konsisten dalam mengukur apa yang seharusnya 
diukur. 

 Berdasarkan penjelasan mengenai validitas dan reliabilitas perangkat pembelajaran 
yang dikembangkan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa perangkat pembelajaran 
model discovery learning berbantuan simulasi PhET valid atau dapat digunakan dalam 
pembelajaran dengan kategori valid dan reliabel.  

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan yaitu 

pengembangan perangkat pembelajaran model discovery learning berbantuan simulasi 
PhET dinyatakan valid untuk digunakan dalam pembelajaran berdasarkan hasil validasi oleh 
validator ahli dan praktisi dan pengembangan perangkat pembelajaran dengan model 
discovery learning berbantuan simulasi PhET dinyatakan reliabel dan layak digunakan 
dalam pembelajaran berdasarkan hasil reliabilitas dari validator ahli dan validator praktisi.
  
REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil penelitian, direkomendasikan agar perangkat pembelajaran dengan 
model Diacovery Learning berbamtuam simulasi PhET ini oleh guru dapat dijadikan 
referensi atau alternatif dalam proses pembelajaran pada materi fisika.  
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