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Abstract  
This research aims to develop quantum physics e-dictates using Flip PDF Corporate software and determine 

student perceptions of quantum physics e-dictates. The research method used is the R&D method with a 4-D 

development model. Validation of material experts and media experts was carried out three times each. Based 

on the validation results from material and media experts, e-diktat was declared suitable for testing on students. 

Based on student perceptions regarding using quantum physics e-dictations, the average user opinion is 3.87 in 

the "good" category. This shows that quantum physics e-dictates can be used as a learning tool to support the 

learning process and help students understand the concepts of the material because they are equipped with 

simulations assisted by the Matlab application.  
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Abstrak   
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangankan e-diktat fisika kuantum menggunakan perangkat lunak 

Flip PDF Corporate dan mengetahui persepsi mahasiswa terhadap e-diktat fisika kuantum. Metode penelitian yang 

digunakan adalah metode R&D dengan model pengembangan 4-D. Validasi ahli materi dan ahli media dilakukan 

masing-masing sebanyak tiga kali. Berdasarkan hasil validasi ahli materi dan media, e-diktat dinyatakan layak 

untuk di uji cobakan kepada mahasiswa. Berdasarkan persepsi mahasiswa tentang penggunaan e-diktat fisika 

kuantum, rata-rata pendapat pengguna adalah 3,87 dengan kategori “baik”. Hal ini menunjukkan bahwa e-diktat 

fisika kuantum dapat digunakan sebagai sarana pembelajaran untuk mendukung proses pembelajaran dan sangat 

membantu mahasiswa dalam memahami konsep materi karena sudah dilengkapi dengan simulasi berbantu 

aplikasi matlab. 

 

Kata kunci:  e-diktat, fisika kuantum, matlab, flip pdf corporate.  
 

 

 

Pendahuluan  

Abad ke-21 teknologi dan komunikasi 

berkembang dengan pesat dan mengakibatkan 

dampak serius terhadap dunia pendidikan. 

Perkembangan teknologi dan komunikasi (TIK) 

telah memberikan dampak yang sangat besar 

terhadap pendidikan di seluruh dunia, khususnya 

pada pembelajaran  (Suryadi, 2015). Dampak 

perkembangan TIK tercermin dari banyaknya 

inovasi penemuan baru yang mendukung proses 

pembelajaran (Megahantara, 2017). Penggunaan 
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teknologi pada dunia pendidikan membantu 

meningkatkan proses pembelajaran. Apabila 

dosen dapat menggunakan terapan dari ilmu 
pengetahuan sebagai sarana perkuliahan, maka 

proses perkuliahan akan efektif dan menarik. 

Dosen harus keterampilan dalam memanfaatkan 
perkembangan teknologi untuk memotivasi 

belajar mahasiswa (Wadah & Miriam, 2022). 

Media pembelajaran memiliki makna 

sebagai sumber belajar yang bisa membantu 

dosen memperkaya wawasan mahasiswa 

(Nurrita, 2018). Media pembelajaran berlandas-

kan teknologi sangat membantu proses pem-

belajaran dalam hal praktis dan tepat guna 

(Firmadani, 2020). Sehingga dibutuhkan media 

pembelajaran berlandaskan teknologi yang 
membantu dosen ketika memberikan materi dan 

membantu mahasiswa menerima materi yang 

diberikan oleh dosen. Media pembelajaran 
berlandasan teknologi tidak hanya membantu 

dosen memahami materi yang ingin disampaikan, 

memudahkan mahasiswa memahami materi yang 

diajarkan, tetapi juga membantu menyampaikan 

wawasan kepada mahasiswa perihal pengetahuan 

teknologi (Rahmi & Samsudi, 2020). Memilih 
media pembelajaran yang sesuai adalah bagian 

esensial karena apabila media yang telah dipilih 

tidak sesuai maka akan berimbas pada proses dan 
hasil perkuliahan. 

Bahan ajar ialah satu komponen kunci 

efektivitas pembelajaran, khususnya pada tingkat 
universitas (Arsanti, 2018). Pemanfaatan media 

dan strategi pembelajaran yang sesuai sangat 

bermanfaat guna melengkapi dan mengoptimal-

kan efektivitas pembelajaran (Huda & 

Purwahida, 2017). Peran dosen dalam mendesain 

atau menyusun materi sangat mempengaruhi 

proses pembelajaran (Endang & Desiningrum, 

2020). Bahan ajar yang diharapkan membantu 

proses perkuliahan salah satunya adalah e-diktat. 
E-diktat artinya bagian dari e-learning berbasis 

elektronika yang dipergunakan dalam proses 

pembelajaran (Aryawan et al., 2018). E-diktat 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan belajar baru 

bagi mahasiswa dan bertujuan untuk mem-

perdalam pemahaman tentang konsep yang 

diajarkan. Pembelajaran menggunakan e-diktat 

membantu mahasiswa melaksanakan pem-

belajarannya secara mandiri. Sejalan dengan itu, 

e-diktat dapat berfungsi menjadi alat bantu 

pembelajaran yang dikemas pada bentuk 

visualisasi (Rahmadhani et al., 2021). Tujuan 

visualisasi e-diktat adalah membangkitkan minat 
mahasiswa terhadap media pembelajaran yang 

digunakan. Media pembelajaran berupa e-diktat 

jauh lebih menarik sebab berisi materi yang 

kontekstual, adanya gambar, animasi, metode, 
penilaian, grafik dan video (Budiarti et al., 2016). 

Pemanfaatan e-diktat dalam kegiaatan pem-

belajaran dapat meningkatkan kemampuan 
berkreasi, cara berpikir produktif, membentuk 

kondisi aktif, efektif, kemampuan memperkenal-

kan hal baru dan menarik, serta meningkatkan 

kemampuan berbahasa (Budiarti et al., 2016). 

Era digital mahasiswa lebih sering membuka 

gadget daripada buku. E-diktat merupakan 

aplikasi yang dapat dirancang menggunakan sigil, 

3D profesional, Flip Pdf Corporate, Adobe 

Animate, kvisoft Flipbook Maker, Exe-Learning, 

perangkat lunak berlandaskan android dan 
classmarker (Saprudin et al., 2021). Flip Pdf 

Corporate Edition adalah program pembuatan 

PDF yang dapat digunakan baik dalam jaringan 
maupun luar jaringan dan mencakup teks, audio, 

rekaman, video, dan gambar (Zinnurain, 2021). 

Flip PDF Corporate Edition adalah program yang 

sering dipergunakan dalam proses mengembang-

kan e-diktat. Tampilan perangkat lunak Flip PDF 

Corporate didesain untuk membuat e-diktat 
dalam bentuk flipbook dengan mode tampilan 

desktop dan seluler. Keunggulan Flip PDF 

Corporate adalah terlihat seperti buku dan dapat 
digeser. Konten Flip Pdf Corporate diisi 

menggunakan animasi dan video pada saat offline 

ataupun online, diberi tambahan penjelasan teks, 
vidio materi rekaman, dan video pembelajaran 

berasal youtube (Sumarni et al., 2022). 

Berdasarkan penyebaran angket kebutuhan 

kepada mahasiswa yang mengontrak mata kuliah 

fisika kuantum, lebih dari 50% mahasiswa 

menjawab tidak mudah untuk mengerti dengan 

benar materi fisika kuantum. Kesulitan 

mahasiswa didominasi oleh masalah materi. Hal 

ini dikarenakan pada proses pembelajaran 
menggunakan buku teks bahasa Inggris yang sulit 

dipahami dan tidak ada model simulasi 

pembelajaran. Mahasiswa juga membutuhkan 
bahan tambahan guna menunjang pem-

belajarannya. Bahan ajar tambahan yang 

dibutuhkan mahasiswa mencakup bahasa yang 

digunakan yaitu Indonesia, penjabaran rumus 

yang detail, gambar yang jelas, dan dilengkapi 

simulasi pembelajaran serta tambahan uraian 

latihan. 

Berdasarkan analisis kebutuhan yang 

diuraikan, peneliti menyimpulkan bahwa 

pemecahan masalah terletak pada pengembangan 
bahan ajar yang berisikan materi pendidikan yang 



Sri Purwaningsih,  et al.                                          Pengembangan E-diktat Fisika Kuantum Dilengkapi… 3 

 

 

 

 

efektif dan menarik. Bahan ajar yang 

dikembangkan pada dasarnya harus dapat 

menjadi solusi bagi permasalahan mahasiswa. 
Oleh karena itu, menarik untuk dikembangkan 

materi edukasi berupa e-diktat yang dilengkapi 

dengan gambar, video edukasi, simulasi materi, 
contoh soal dan soal latihan.  Diharapkan dengan 

adanya e-diktat dapat memudahkan mahasiswa 

menerima materi pembelajaran dan dapat 

digunakan setiap saat, karena bersifat offline. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengembangankan e-diktat fisika kuantum 

menggunakan perangkat lunak Flip PDF 

Corporate dan mengetahui persepsi mahasiswa 

terhadap e-diktat fisika kuantum. 

 

Metode Penelitian  

Metode penelitian dan pengembangan 

(Research & Development) digunakan dalam 

pelaksanaan penelitian ini, dimana tujuan luaran 

adalah e-diktat fisika kuantum dan menguji 

keefektifannya. Aplikasi pendukung untuk 

pengembangan e-diktat menggunakan Flip PDF 

Corporate. Penelitian dilakukan di kampus 

FKIP Universitas Jambi dengan 95 mahasiswa 

sebagai subjek penelitian. Model yang di-

gunakan dalam pengembangan e-diktat adalah 

model 4-D dengan empat tingkatan utama yaitu 
define, design, develop, dan dessiminate seperti 

diperlihatkan pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Tingkatan Pengembangan Model 4D 

Thiagarajan (Sutarti & Irawan, 2017). 

 

Tahapan-tahapan pengembangan e-diktat 

fisika kuantum meliputi tahap awal 

pengembangan e-diktat adalah define atau 

definisi. Pada tahap pendefinisian, kegiatan 

pertama yaitu menentukan informasi dasar 
pengembangan materi. Terdapat 4 langkah 

primer dalam fase definisi yaitu: 1) analisis 

awal-akhir bertujuan buat mengidentifikasi serta 
memilih persoalan mendasar yang dihadapi 

dalam pembelajaran, 2) tujuan pengembangan e-

diktat 3) analisis tugas mahasiswa, dan 4) 
perumusan tujuan pembelajaran (Pranata et al., 

2021). 

Menentukan kerangka

konseptual e-diktat

Validasi materi Validasi media

diterima Revisi

Uji realibilitas

angket

Uji persepsi

e-diktat

Pengolahan

data

Analisis data

selesai
 

Gambar 2. Flowchart penelitian pengembangan E-diktat Fisika Kuantum. 
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Tahap kedua merupakan design atau 

desain. Tujuan tahap desain adalah merancang 

e-diktat yang sesuai dengan model 4-D. Tahap 
ketiga merupakan pengembangan atau 

development. Tahap pengembangan menyerta-

kan dua validator ahli yaitu validator materi dan 
validator media, diikuti melaksanakan perbaikan 

sesuai anjuran dari validator. Setelah hasil 

pengembangan dikatakan valid tanpa revisi, 

tahap selanjutnya yaitu uji pengembangan yang 

dilakukan untuk memperoleh masukan terhadap 

e-diktat yang telah dihasilkan (Muis, 2020). 

Tahap akhir dari pengembangan model 4-D 

adalah disseminate (penyebaran). Tahap ini 

dimana e-diktat yang telah dikembangkan 

digunakan pada skala yang lebih besar (Nur & 
Masita, 2022). Tujuan dari fase penyebaran 

adalah menguji keefektifan penggunaan 

perangkat dalam aktivitas pembelajaran 
(Ratnawati et al., 2022). 

Adapun diagram alir penelitian yang 

dilakukan pada pengembangan e-diktat fisika 

kuantum seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 

Pelaksanaan penelitian memperoleh data 

kualitatif serta kuantitatif. Berdasarkan hasil 
angket validasi materi dan angket validasi media 

diperoleh data kualitatif berupa saran dan 

komentar dari para ahli sampai pada saat produk 
siap untuk di ujicobakan kepada mahasiswa. 

Data kuantitatif berasal dari hasil evaluasi 

angket validasi ahli materi dan ahli media dan 
angket persepsi mahasiswa terhadap e-diktat 

yang dikembangkan. Pengelompokkan data 

dalam penelitian ini menggunakan kuesioner 

dan instrumen penelitian menggunakan angket 

tertutup dengan skala Likert seperti ditunjukkan 

pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Pedoman Penilaian Instrumen  

Rentang Nilai Kriteria 

1,00 ≤ x ≤ 1,80 Sangat buruk 

1,81 ≤ x ≤ 2,60 Buruk  

2,61 ≤ x ≤ 3,40 Cukup baik 

3,41 ≤ x ≤ 4,20 

4,21 ≤ x ≤ 5,00 

Baik  

Sangat baik  

 

Data yang diperoleh disesuaikan dengan 

pedoman pada Tabel 1, kemudian dianalisis dan 

direvisi sesuai saran dan komentar validator 

untuk mengungkap kekurangan produk e-diktat 

yang dikembangkan hingga memperoleh hasil 

validasi. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Tahap awal dalam pengembangan bahan 

ajar adalah tahap pendefinisian. Langkah ini 
adalah dasar untuk semua langkah selanjutnya. 

Berbagai hal dilakukan dalam tahap pen-

definisian antara lain analisis kebutuhan dan 
analisis media. Analisis kebutuhan dilakukan 

melalui wawancara dan penyebaran angket 

untuk mengetahui permasalahan terkait proses 
pembelajaran dan permasalahan bahan ajar yang 

digunakan. Hasil analisis kebutuhan menunjuk-

kan bahwa mahasiswa sulit me-mahami materi 

fisika kuantum karena buku yang digunakan 

dalam proses perkuliahan menggunakan bahasa 

Inggris dan tidak berisi contoh soal, soal latihan 

dan simulasi pembelajaran. Selain itu, berdasar-
kan analisis media diperlikan flip pdf corporate 

sebagai aplikasi dalam pengembangan e-diktat. 

Alasan pemilihan flip pdf corporate sebagai 

aplikasi untuk mendukung pengembangan e-

dikat adalah flip pdf corporate mampu 

menampilkan video dan audio, yang membuat-

nya interaktif. Pengembangan e-diktat ini dapat 

dipublikasikan dengan HTML yang dapat 

digunakan kapan saja, dan dengan file exe 
(portable file) yang dapat disalin dan di-

pindahkan antar komputer. 

Tahap kedua perancangan adalah peneliti 
merancang e-diktat fisika kuantum sesuai hasil 

analais awal. Pada tahap ini direncanakan e-

diktat yang dikembangkan, dimulai dengan 
mengumpulkan beberapa referensi dan memilih 

format desain dengan membuat storyboard. 

Pemilihan bentuk penyajian e-diktat terdiri dari 

cover, panduan pengguna e-diktat, kompetensi 

dasar, tujuan pembelajaran, rangkuman, soal 

latihan, dan daftar pustaka. 
Tahap ketiga adalah pengembangan e-

diktat. Selama tahap pengembangan, para ahli 

melakukan validasi terhadap materi dan media. 
Berdasarkan hasil dari validator materi, materi 

dianalisis dari tiga segi yaitu kelayakan materi, 

kelayakan kebahasaan dan penyajian. Dalam 
penilaian validasi ahli media, media dianalisis 

melalui empat segi yaitu kelayakan visual, 

kesesuaian penggunaan huruf, efisiensi navigasi 

dan kegunaan e-diktat. Selain itu, desain produk 

divalidasi oleh penilaian ahli materi dan ahli 

media. Setelah divalidasi oleh para validator 

dilakukan perbaikan berdasarkan saran atau 

komentar dari para validator.  
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Tabel 2. Saran atau komentar validator ahli materi tahap 1 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 

1. Perbaikan kata-kata yang kurang dimengerti 

2. Pembuktian persamaan matematis yang belum rinci 

3. Tambahkan tujuan pembelajaran dan indikator pencapaian 

 

Saran dari validator materi tahap 1 seperti 

ditunjukkan dalam Tabel 2. Berdasarkan Tabel 

2. dilakukan perbaikan materi sesuai dengan 

saran validator ahli materi yaitu memperbaiki 

kata-kata yang kurang dimengerti dengan 

menggunakan kalimat yang disusun secara ejaan 

yang disempurnakan, persamaan matematis 

dibuktikan/diturunkan secara rinci, dan 

diberikan tujuan pembelajaran dan indikator 

pencapaian. Saran atau komentar validator 

materi tahap 2 seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Saran atau komentar validator ahli materi tahap 2 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 

1. Tambahkan materi dari sumber lain 

2. Penomoran persamaan matematis diletakkan diujung kanan 
 

 

Berdasarkan Tabel 3 dilakukan perbaikan 

materi sesuai dengan saran validator ahli materi 

yaitu menambahkan materi dari sumber-sumber 

lain, penomoran persamaan matematis 

dilekatkkan diujung kanan, dan tambahkan 

contoh soal, latihan soal, daan soal evaluasi 

yang mudah dipahami oleh mahasiswa. Saran 
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atau komentar ahli materi tahap 3 dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Saran atau komentar validator ahli materi tahap 3 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 

1. Tambahkan contoh soal, latihan soalm, dan soal evaluasi 
 

Berdasarkan Tabel 4 dilakukan perbaikan materi 

sesuai dengan saran validator ahli materi yaitu 

menambahkan contoh soal, latihan soal, dan soal 

evaluasi. Saran atau komentar validator media 

tahap 1 seperti ditunjukkan pada Tabel 5. 

  

Tabel 5. Saran atau komentar validator ahli media tahap 1 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 
1. Kata buku diganti menjadi e-diktat 

2. Ganti warna yang lebih menarik 

3. Berbasis simulasi apa harus jelas 

 

Berdasarkan Tabel 5 dilakukan perbaikan 
sesuai dengan saran validator ahli media yaitu 

mengubah kata buku menjadi e-diktat, 

mengganti warna cover menjadi lebih menarik, 

dan menambahkan nama simulasi yang 
digunakan yaitu simulasi berbatu matlab. Saran 

atau komentar dari validator media pada tahap 2 

seperti ditunjukkan Tabel 6. 
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Tabel 6. Saran atau komentar validator ahli media tahap 2 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 

1. Ukuran huruf terlalu kecil 

 

Berdasarkan Tabel 6 dilakukan perbaikan 

sesuai dengan saran validator ahli media yaitu 

ukuran huruf yang awalnya terlalu kecil menjadi 

lebih besar sehingga mudah di baca oleh 

pengguna. Pemilihan ukuran huruf juga 

mempengaruhil tingkat kebosanan pengguna 

ketika membaca karena akan terlihat sangat 

monoton dan mengakibatkan mata mudah lelah, 

Saran atau komentar validator media tahap 3 

seperti ditunjukkan pada Tabel 7.  

 

Tabel 7. Saran atau komentar validator ahli media tahap 3 

                 E-diktat awal                                                         E-diktat setelah revisi   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saran atau komentar: 

1. Tambahkan vidio pembelajaran untuk materi hamiltonian atom Helium 

 
Berdasarkan Tabel 7 dilakukan perbaikan 

sesuai dengan saran validator ahli media yaitu 

ditambahkan vidio pembelajaran untuk materi 
hamiltonian atom Helium. Penambahan vidio 

pembelajaran ini bertujuan agar pembaca 

memahami keseluruhan materi tentang atom 

Helium secara benar.  

Setelah produk selesai direvisi secara 

keseluruhan berdasarkan saran atau komentar 

yang diberikan oleh validator ahli materi dan 
validator ahli media dan produk e-diktat fisika 

kuantum dinyatakan baik atau layak untuk 

digunakan dalam proses perkuliahan, tahap 

selanjutnya yaitu uji coba lapangan. Hal ini 

sejalan dengan (Ratnawati et al., 2022) jika 
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produk yang dikembangkan sesuai dengan 

tujuan dan kompetensi dasar dalam perkuliahan, 

maka e-diktat dinyatakan layak untuk digunakan 
dalam proses perkuliahan. Tahap berikutnya 

ialah uji coba lapangan kepada mahasiswa fisika 

FKIP Universitas Jambi untuk mengetahui 

persepsi Mahasiswa terhadap e-diktat fisika 

kuantum. Hasil persepsi mahasiswa terhadap 

penggunaan e-diktat fisika kuantum yang telah 
dikembang-kan seperti ditunjukkan pada Tabel 

8.

 

Tabel 5. Hasil persepsi mahasiswa terhadap e-diktat fisika kuantum 

Indikator  Pernyataan  
Rata

-rata 

  Kelayakan Isi 

Kesesuaian materi dan tujuan  Materi yang disajikan sesuai dengan tujuan 

pembelajaran 
4,03 

Sistematika sajian  Materi dalam e-diktat disajikan secara berurutan 3,97 

 

Kelengkapan informasi 

 Langkah-langkah untuk mempelajari e-diktat mudah 
diikuti  

3,90 

 Ketersediaan uji kompetensi sesuai dengan materi 

yang dipelajari 
3,97 

  Kebahasaan 

Penggunaan bahasa  Tulisan pada e-diktat dapat dibaca dengan jelas 4,13 

 Materi yang disajikan menggunakan kalimat yang 
mudah dipahami 

3,65 

 Kemanfaatan  

Kemudahan penggunaan e-

diktat 
 E-diktat mudah digunakan atau dioperasikan  

4,03 

Kemenarikan menggunakan 
e-diktat 

 Saya tertarik belajar menggunakan e-diktat 
3,94 

Kemudahan belajar  E-diktat memudahkan saya dalam belajar di kelas 3,90 

 

Peningkatan motivasi 

 Saya bisa belajar secara mandiri dengan menggunakan 
e-diktat 

3,81 

 Saya tertantang untuk mengerjakan uji kompetensi 
yang ada pada e-diktat 

3,68 

  Kegrafikan 

Penggunaan huruf 
 

 Font yang digunakan sesuai dan mudah dibaca  3,81 

 Jenis huruf yang digunakan mudah dibaca 4,16 

Penggunaan ilustrasi, grafik, 

foto 
 Penggunaan ilustrasi foto dan video sesuai materi  

3,58 

Tata letak 
 Penempatan susunan (pengaturan) dan komponen e-

diktat sudah benar  
3,84 

Desain tampilan  Desain tampilan e-diktat disajikan dengan baik 3,61 

Rata-rata 3,87 

Kategori  Baik  

 
Hasil persepsi mahasiswa terhadap 

penggunaan e-diktat fisika kuantum yang telah 

dikembangkan dianalisis dengan menggunakan 

skala likert serta klasifikasi skornya dapat dilihat 

pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 8 didapatkan 

nilai rata-rata persepsi mahasiswa pengguna 
sebesar 3,87 dengan kategori baik. Dengan saran 

perbaikan desain agar dibuat lebih menarik lagi 

terutama pada bagian isi e-diktat. Hal ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki 

tanggapan yang baik dalam penggunaan e-diktat 

fisika kuantum. Hasil angket persepsi terhadap 

empat aspek tersebut dapat disimpulkan bahwa 

e-diktat fisika kuantum yang dikembangkan 

memiliki kategori baik untuk digunakan sebagai 
media pembelajaran dalam menunjang proses 

pembelajaran.  
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Setelah dilakukan uji validasi ahli, revisi, 

dan dilakukan uji lapangan produk dinyatakan 

baik atau layak digunakan dalam proses 
perkuliahan. Hal ini sesuai dengan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh (Syahputri et 

al., 2020) dan penelitian yang dilakukan oleh  
(Algiranto & Sulistiyono, 2021) yang 

menyatakan bahwa jika hasil validasi dan 

persepsi terhadap produk adalah baik, maka e-

diktat dapat digunakan dalam proses per-

kuliahan. Maka selanjutnya dilakukan 

penyebaran produk. Tahap penyebaran 

(dessiminate) merupakan langkah terakhir dari 

prosedur pengembangan 4-D. Pada tahap ini 

dilakukan penyebaran produk agar e-diktat dapat 

digunakan dalam perkuliahan fisika kuantum di 
universitas lain. 

 

Kesimpulan  

Berdasarkan paparan hasil penelitian 

pengembangan e-diktat fisika kuantum 

dilengkapi simulasi matlab berbasis flip pdf 

corporate dapat ditarik kesimpulan bahwa: 1) 

Mahasiswa membutuhkan bahan ajar tambahan 

berupa e-diktat fisika kuantum yang memenuhi 
kriteria menggunakan bahasa Indonesia, 

penjabaran rumus yang rinci, gambar yang jelas, 

dan dilengkapi simulasi pembelajaran serta 
tambahan uraian latihan, 2) E-diktat fisika 

kuantum telah selesai dikembangkan dengan 

menggunakan model 4-D, 3) Validasi ahli 
materi dan ahli media telah selesai dilaksanakan 

dengan hasil dalam kategori layak untuk di 

ujicobakan. Hasil persepsi mahasiswa tentang 

produk akhir e-diktat fisika kuantum sangat 

membantu mahasiswa dalam memahami konsep  

materi, 4) Penambahan simulasi menggunakan 
aplikasi matlab membuat mahasiswa lebih 

paham tentang materi yang diajarkan.  
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