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Abstrak 
 

E-modul fisika berbasis masalah adalah e-modul yang berisi masalah tak terstruktur, fenomena 
fisika, konsep esensial dan strategis, konsep yang bermuatan keterampilan berpikir kritis (kbk), contoh 
soal kbk, animasi/simulasi fenomena fisika, video, dan latihan soal kbk. Tujuan penelitian ini adalah 
menganalisis efektivitas e-modul fisika berbasis masalah berbantuan simulasi PhET untuk 
meningkatkan keterampilan berpikir kritis (kbk) siswa. E-modul ini digunakan pada ujicoba terbatas 
dalam model problem-based learning (PBL) online. E-modul ini dikatakan efektif untuk meningkatkan 
kbk jika memenuhi aspek: (1) terdapat peningkatan kbk siswa secara signifikan dan (2) peningkatan 
kbk berkategori sedang. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas XI MIPA 2 SMAN 1 Singaraja yang 
dipilih dengan teknik random sampling. Penelitian ini menggunakan desain quasi eksperimen satu 
kelompok pre-test dan post-test. Data dianalisis dengan Paired-Test dan normalized gain (N-gain, t-
test). Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) pembelajaran dengan E-modul fisika berbasis masalah 
berbantuan PhET dapat meningkatkan kbk siswa; (2) rata-rata N-gain adalah 0,6 berkategori sedang. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa E-modul fisika berbasis masalah berbantuan PhET efektif 
untuk meningkatkan kbk siswa pada ujicoba terbatas dalam model PBL online. 

 
Kata Kunci: e-modul fisika berbasis masalah, simulasi PhET,  keterampilan berpikir kritis 
 
 

Abstract 
This study aimed at analyzing the effectiveness of PhET simulation assisted problem-based physics e-
module to improve students' critical thinking skills (CTS). This e-module was used in a limited trial in an 
online problem-based learning (PBL) model. This e-module was said to be effective in increasing CTS 
if it met the following aspects: (1) there was a significant increase in student CTS and (2) an increase in 
CTS in the moderate category. The subjects of this study were students of class XI MIPA 2 of SMAN 1 
Singaraja, who were selected by random sampling technique. This study used a quasi-experimental 
design with one group pre-test and post-test. Data were analyzed by Paired-Test and normalized gain 
(N-gain, t-test). The results show that (1) learning with PhET simulation assisted problem-based physics 
e-module increases the students' CTS; (2) the average N-gain is 0.6 in the medium category. Thus, it is 
concluded that PhET simulation assisted problem-based physics e-module is effective for improving the 
students' CTS in a limited trial in an online PBL model. 
 
Keywords: problem-based physics e-module, PhET simulation, critical thinking skills 
 
 
 
1. Pendahuluan 

Pada abad ke-21 ini, ada empat keterampilan utama yang diharapkan muncul pada 
setiap siswa sebagai output dari pendidikan, yaitu: critical thinking, creativity, collaboration, 
communication (Trilling & Fadel, 2009; Partnership For 21 St Century Skills, 2009). Salah satu 
pilar utama pada abd 21 ini adalah Keterampilan berpikir kritis (kbk). Kbk adalah suatu proses 
sistematis ketika siswa membuat suatu keputusan tentang apa yang ia percayai dan ia 
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kerjakan (Ennis, 2018; Ennis, 2012). Mata pelajaran fisika merupakan salah satu wahana 
untuk menumbuhkan kemampuan berpikir yang berguna untuk memecahkan masalah di 
dalam kehidupan seharihari (BSNP, 2006). Kbk adalah suatu proses sistematis ketika siswa 
membuat suatu keputusan tentang apa yang ia percayai dan ia kerjakan, serta merupakan 
salah satu tujuan pendidikan (Ennis, 2012; Sujanem et al., 2018). Kemampuan dan indikator 
kbk yang akan digunakan dalam penelitian pengembangan ini meliputi: fokus pada 
pertanyaan, menganalisis argumen, mendeduksi dan menilai deduksi, membuat dan menilai 
kesimpulan induktif dan memberi argumentasi, dan membuat dan menilai keputusan. 
Keterampan berpikir kritis dapat berfungsi sebagai satu set tujuan komprehensif untuk 
kurikulum berpikir kritis dan penilaian. Pemikir kritis ideal memiliki kemampuan, yaitu 
kemampuan klarifikasi dasar, kemampuan dasar untuk mengambil keputusan, kemampuan 
membuat inferensi, kemampuan membuat klarifikasi lanjutan, kemampuan membuat dugaan 
dan integrasi, dan kemampuan dapat memfasilitasi kemampuan lain. 
 Pentingnya kbk bagi siswa yaitu, siswa mampu menguasai situasi dan masalah baru 
sehingga siswa memiliki kesadaran untuk merancang, memantau, menilai apa yang dipelajari, 
menerima informasi tanpa batas, menghadapi dan memecahkan masalah yang kompleks 
dalam teknologi dan sosial (Aufa et al., 2021; Misbah et al., 2018; Oliveras et al., 2013; Vong 
& Kaewurai, 2017; Puspitasari,2019). Indikator memberikan keputusan juga berperan dalam 
meningkatkan kbk dan menghasilkan keputusan yang logis menuju pemecahan suatu 
masalah, kecepatan berpikir yang lebih tinggi. Realita yang ada sungguh kontradiktif, 
pendidikan berpikir di sekolah saat ini khususnya di SMA belum ditangani dengan baik 
sehingga kbk pada lulusan SMA masih relatif rendah. Rendahnya kbk dan kreatif lulusan pada 
sekolah dasar sampai dengan perguruan tinggi di Indonesia masih sering dikeluhkan. Ada 
beberapa hal yang menyebabkan rendahnya kbk siswa, antara lain: jenis soal dengan tingkat 
taksonomi Bloom yang rendah tidak melatihkan kbk (Pursitasari & Permanasari, 2012). Kbk 
siswa di Bali masih rendah. Kualitas pembelajaran fisika sampai saat ini masih rendah seperti 
terlihat pada hasil studi PISA (Program for International Student Assessment), yaitu studi yang 
terfokus pada literasi bacaan, matematika, dan sains menunjukkan peringkat sains Indonesia 
berada pada 71 dari 79 negara ( Gurría, 2019; Hopfenbeck et al., 2018). Hal ini menunjukkan 
bahwa kualitas pendidikan sains Indonesia masih rendah. Hasil penelitian terdahulu 
menunjukkan kbk siswa Indonesia masih sangat kurang (Saminan et al., 2016). Hal ini dilihat 
dari skor pretest rata-rata siswa kurang dari 15%. Di Bali, kbk siswa diteliti oleh Riani (Riani et 
al., 2014). Penelitian tersebut menunjukkan kurangnya tingkat kbk siswa yang terlihat dari skor 
rata-rata pretest yang diperoleh siswa masih sangat kurang, yaitu 33.81 dari skala 100. Hal ini 
menunjukkan bahwa kualitas pendidikan sains Indonesia masih rendah. Kualitas 
pembelajaraan fisika juga terlihat dari kbk yang masih rendah. Hasil tes kbk siswa ini masih 
rendah, padahal kbk sangat perlu dilatihkan dan dikembangkan dalam pembelajaran. Hal ini 
menunjukkan bahwa kbk siswa dalam belajar fisika masih sangat rendah, padahal kbk sangat 
perlu dilatih dan dikembangkan dalam pembelajaran. Kbk merupakan kunci dalam 
pendidikan untuk     memecahkan suatu permasalahan. 

Salah penyebab utama adalah pembelajaran fisika di sekolah masih menggunakan 
metoda ceramah, siswa hanya menerima informasi dan dihadapkan dengan soal-soal yang 
dikemas dalam angka-angka dan hitungan (Sujanem, et al. 2021; Sujanem & Suwindra, 2020). 
Soal-soal fisika tidak dirancang yang ada kaitannya dengan fenomena sehari-hari. Hasil studi 
awal tes kbk tentang materi fisika dilakukan di SMAN 2, SMAN 1, dan SMAN 4 Singaraja pada 
siswa yang telah memeroleh pelajaran pokok bahasan Dinamika Rotasi, dan Kesetimbang 
Benda Tegar. Nilai rata-rata hasil Tes kbk siswa kelas XI MIPA berkisar antara 48.0 - 51,1 
dalam skala 100 dengan kategori kurang (Sujanem et al.,2022). Hasil tes kbk siswa masih 
rendah, padahal kbk sangat perlu dilatih dan dikembangkan dalam pembelajaran. Rendahnya 
kbk siswa ini terjadi karena selama ini pengemasan pendidikan sering tidak sejalan dengan 
hakekat belajar dan mengajar fisika (Brook & Brook, 2001). Untuk itu perlu dirancang 
pengemasan pendidikan yang sejalan dengan hakekat belajar dan mengajar yakni: bagaimana 
siswa belajar, bagaimana guru mengajar, bagaimana pesan pembelajaran di dalam bahan 
ajar itu, bukan semata-mata pada hasil belajar (Brook & Brook, 2001; Lawson, 1998). 
Pengemasan bahan ajar fisika dan implementasinya hendaknya diorientasikan pada 



Jurnal Pendidikan Fisika Undiksha I Vol. 12 No. 2, November 2022 

183 
 

penyediaan peluang kepada siswa dalam pencapaian kbk siswa SMA. Hasil tes kbk siswa 
masih rendah, padahal kbk sangat perlu dilatih dan dikembangkan dalam pembelajaran. Kbk 
merupakan kunci dalam pendidikan untuk memecahkan suatu permasalahan. 
Perkembangan kbk menghasilkan warga intelektual dan kompeten secara sosial dan 
menantang masalah dunia nyata. Tuntutan sebagian besar lapangan kerja, yaitu dicari tenaga 
yang memiliki kemampuan menggunakan kbk. Pengemasan bahan ajar fisika SMA kelas XI 
selama ini masih bersifat linier, yaitu: bahan ajar yang hanya menyajikan konsep dan prinsip, 
contoh-contoh soal dan pemecahannya, dan soal-soal latihan. Untuk itu perlu 
diimplementasikan kemasan bahan ajar fisika yang berbasis masalah yang 
mengintegrasikan teknologi serta dalam lingkungan problem-based learning (PBL). 
Salah satu pokok bahasan fisika kelas XI bagian awal adalah Dinamika Rotasi dan 
Kesetimbangan Benda Tegar. Pada materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar 
ini belum difasilitaasi pemerolehan keterampilan berpikir kritis, pada materi ajar yang linier 
belum dilatih siswa untuk merumuskan suatu permasalahan kompleks, menjadi permasalahan 
yang lebih oprasional, keterampilan berargumentasi, menganalisis secara ibduktif, serta 
mengambil suatu keputusan. Semua indikator ini merupakan indikator yang kbk seperti yang 
dikembangkan Ennis (2012). 

Salah satu model pembelajaran yang menyediakan peluang untuk melatih perolehan 
kbk adalah model PBL. Model PBL merupakan pembelajaran yang menyajikan masalah 
sebagai rangsangan (stimulus) untuk belajar. Masalah yang disajikan sangat kompleks dan 
tak terstruktur serta berhubungan dengan dunia siswa (Arends, 2012; Ibrahim & Nur, 2004;). 
Ada model PBL yang hanya menggunakan sistem tatap muka di kelas. Model PBL seperti ini 
sering disebut model PBL tradisional atau klasik. Pengetahuan siswa yang diperoleh dengan 
PBL tradisional ini sama saja dengan model    pembelajaran ceramah (Khoshnevisasl, et al. 
(2014). PBL tradisional ternyata sama dengan pendidikan berbasis ceramah dalam 
keberhasilan umum di universitas. Pembelajaran dilaksanakan secara online, maka akan 
digunakan model PBL online untuk itu perlu ditunjang pengemasan hahan ajar secara online. 
Pembelajaran online dalam penelitian ini digambarkan sebagai proses belajar mengajar yang 
memanfaatkan jaringan informasi, teknologi komunikasi, fleksibilitas konektivitas untuk 
merangsang interaksi (Swan, 2017). PBL online bersifat fleksibel bisa sangat menantang 
sehingga untuk menerapkan dan mencapai hasil yang lebih baik dengan diperkenalkannya 
PBL online terutama di kalangan siswa dalam mempelajari Fisika (Eldy & Sulaiman, 2019). 

Bentuk bahan ajar yang selaras dengan pembelajaran online ini adalah dalam bentuk 
modul elektronik atau electronic module (e-modul). Dalam implementasi model pembelajaran 
PBL online akan digunakan bahan ajar fisika SMA, namun pengemasan bahan ajar fisika fisika 
SMA kelas XI selama ini sebagian besar masih bersifat linier, yaitu: bahan ajar yang hanya 
menyajikan konsep dan prinsip, contoh-contoh soal dan pemecahannya, dan soal-soal latihan 
kbk. Pada bahan ajar belum nampak adanya pengungkapan masalah tak terstruktur yang 
dikemas dalam simulasi atau video. Untuk itu akan dkemas e-modul yang berawal dari 
masalah tak terstruktur. Siswa     diberi kesempatan untuk merumuskan masalah. Merumuskan 
masalah adalah salah satu  indikator kbk. Berdasarkan rumusan masalah siswa akan dapat 
mencari solusi aau pemecahan memberikan suatu argumentasi, menganalisis suatu 
penyelesaian secara induktif dan deduktif, dan memberi sebuah keputusan. Pada bahan ajar 
juga belum ada latihan soal-soal kbk, karena modul memang tak bermuatan komponen kbk. 
Kemasan dan implementasi bahan ajar semacam ini dilandasi paradigma rote-learning. 
Paradigma ini hanya mendorong siswa sekedar menghapal dengan kadar pemahaman yang 
rendah dan tidak menyediakan peluang untuk menumbuhkem-bangkan kbk siswa. Seiring 
dengan perkembangan ICT, bahan ajar perlu dikemas dalam bentuk elektronik (e-modul) fisika 
SMA kelas XI yang bisa digunakan secara online sesuai dengan hakekat  pembelajaran PBL 
online. Modul elektronik adalah sebuah bentuk penyajian bahan belajar mandiri yang disusun 
secara sistematis ke dalam unit pembelajaran terkecil untuk mencapai tujuan pembelajaran 
tertentu yang disajikan ke dalam format elektronik yang di dalamnya terdapat animasi, audio, 
navigasi yang membuat pengguna lebih interaktif dengan program (Sugianto, 2013). 

Kemasan sumber belajar fisika kelas XI yang akan dikembangkan adalah e- modul 
fisika berbasis masalah berbantuan PhET secara umum berisikan masalah kompleks yang 
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ill-structure, pertanyaan, materi, dan teka-teki, animasi, dan multimedia. Pada bahan ajar teks 
model linier belum nampak adanya pengungkapan masalah tak terstruktur (ill-structure) yang 
dikemas dalam simulasi atau video. Pada bahan ajar juga belum ada latihan soal-soal yang 
bermuatan kbk. Tahapan-tahapan PBL online, secara umum mengikuti tahapan pembelajaran 
PBL tatap muka dan proporsi antara pembelajaran tatap muka di kelas diganti dengan online. 

Berdasarkan beberapa paparan kemasan sumber belajar berupa e-modul dan 
tahapan-tahapan pembelajaran PBL online, maka dalam penelitian ini akan dikembangkan 
adalah kemasan e-modul yang berisi masalah tak terstruktur (ill-structure), fenomena 
fisika, konsep esensial dan strategis, konsep yang kontekstual, animasi/simulasi, video, 
contoh dan latihan soal kbk. Kegiatan laboratium seperti percobaan/praktikum akan dikemas 
dalam bentuk virtual laboratorium (virlab). Ada banyak virtual laboratorium yang berkembang 
sekarang, yakni animasi/simulasi dan video dengan program sumulasi PhET (Physics 
Education and Technology). PhET adalah sebuah simulasi yang dibuat untuk membantu 
proses pembelajaran fisika dan dirancang sedemikian rupa agar terlihat menarik serta terbuka 
untuk semua pelajar yang memberikan umpan balik dari animasi kepada para siswa. PhET 
menyediakan simulasi berbasis penelitian interaktif yang menyenangkan untuk digunakan 
dalam pendidikan. Simulasi ini dapat membantu siswa memahami suatu konsep dan 
dirancang agar penggunaanya efektif dalam pengajaran. Untuk menujang kegiatan praktikum 
fisika yang dilakukan secara simulasi pada masa pandemi covid ini, maka e-modul fisika kelas 
XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam pembelajaran PBL online. 

Dengan demikian, dalam pembelajaran fisika, pada penelitian ini akan dikembangkan 
e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam pembelajaran PBL online. 
Tahapan pembelajaran PBL online dengan e-modul fisika berbasis masalah berbantuan PhET 
adalah sebagai berikut. Tahapan PBL ini mengikuti  tahapan PBL Arends (2012) yang dikemas 
dalam pembelajaran online. Hal ini sejalan dengan studi Oya et al. (Eldy & Sulaiman, 2019) 
sebagai pembelajaran online didefinisikan sebagai penggunaan teknologi (yaitu, internet, 
komputer atau ponsel) untuk merancang, menyampaikan, memilih dan mengelola konten 
individual yang komprehensif dan dinamis. Adapun tahapan PBL online, sebagai berikut. 
Tahap 1, tehnik penyampaian secara online, penyampaian profil homepage, masalah ill- 
structure. Tahap 2, online, mengorganisasikan siswa dalam kelompok-kelompok secara online, 
memfasilitasi siswa menemukan atau mendiskusikan draft rumusan masalah yang telah 
dibuat mengacu pada masalah tak rasional pada website PBL secara online. Tahap 3, tahap 
online. Pada tahap online, siswa merumuskan hipotesis, siswa melaksanakan eksperimen 
dengan simulasi PhET untuk mendapatkan penjelasan dan pemecahan masalah, dan 
melakukan analisis data. Tahap 4, online, siswa merencanakan dan menyiapkan karya yang 
sesuai seperti laporan dan model secara online, dan mempresentasi hasil kerja kelompok, 
secara tatap muka. Tahap 5, online, guru dan siswa melakukan evaluasi dan pembahasan 
terhadap hasil yang telah dipresentasikan, melakukan refleksi atas penyelidikan dan proses 
yang mereka gunakan melalui tatap muka dan chating room, serta memberikan tugas aplikasi 
dan latihan soal-soal secara online. 

 E-modul ini berisi masalah tak terstruktur (ill-structure), fenomena fisika, konsep 
esensial dan strategis, konsep yang memediasi keterampilan berpikir kritis, animasi/ simulasi, 
video, teka-teki fisika, contoh dan latihan soal keterampilan berpikir kritis. Modul fisika kelas 
XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam pembelajaran PBL online dapat diakses secara 
online baik pada saat jam pembelajaran tatap muka atau di luar jam pelajaran. Siswa dapat 
mengakses materi pelajaran melalui sistem online dengan bantuan whatassp dan program 
google classroom. Penggunaan e-model fiska kelas XI  berbasis masalah ini memberi peluang 
siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis.  

Penggunaan e-modul fisika berbasis masalah dalam pembelajaran model PBL online 
ini didukung dengan teori belajar konstruktivisme, PBL, teori belajar bermakna, teori belajar 
Vygotsky, teori belajar Albert Bandura, dan teori belajar online. Menurut konstruktivisme, 
belajar berarti membentuk makna (Suparno, 2005). Makna diciptakan oleh siswa dari apa yang 
ia lihat, dengar, rasakan, dan alami. Model PBL online digunakan sebagai dasar dari desain 
model dan ini berasal dari ide bahwa belajar pada dasarnya adalah sebuah proses sosial yang 
akan dikompromikan jika seluruh model yang berlangsung di dunia maya jauh dari interaksi 
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manusia (Crook yang dikutip oleh Steeples & Jones 2002, dalam Donnelly, 2009). 
Pengintegrasian ICT dalam dunia pendidikan, khususnya berkaitan dengan pembelajaran PBL 
online membawa revolusi baru dan memberi peluang pencapaian kbk dan hasil belajar yang 
lebih tinggi (Liu, Wivagg, Geurtz, Lee, & Chang, 2012). Melalui implementasi PBL online, kbk 
siswa dalam fisika meningkat (Sulaiman, 2013). Kbk lebih tinggi setelah diberikan 
pembelajaran dengan model PBBL (Wannapiroon, 2008). PBL yang dirancang dalam situs 
web dikemas dengan informasi, gambar, peta, dan rencana pembelajaran berbasis masalah 
untuk guru. Guru harus membantu siswa menggunakan internet secara efektif. Internet adalah 
sumber yang bagus untuk PBL (Arends, 2012). 

Kemasan e-modul fisika berbasis masalah berbantuan PhET dalam pembelajaran 
fisika SMA ini merupakan emodul yang inovatif mengandung masalah tak terstruktur (ill-
structure), fenomena fisika, konsep esensial dan strategis, konsep yang bermuatan kbk, 
contoh soal kbk, animasi/simulasi fenomena fisika, video, dan latihan soal kbk. E-modul fisika 
berbasis masalah dapat diakses secara online baik pada saat jam dengan simulasi PhET. 
Simulasi-simulasi PhET merupakan gambar bergerak (animasi), interaktif dan dibuat seperti 
layaknya permainan dimana siswa dapat belajar dengan melakukan eksplorasi. Simulasi-
simulasi tersebut menekankan korespondensi antara fenomena nyata dan simulasi komputer 
kemudian menyajikannya dalam model-model konseptual fisis yang mudah dimengerti oleh 
para siswa. Selama pelaksanaan eksperimen, siswa juga dapat melihat bagaimana pengaruh 
variabel manipulasi (bebas) terhadap variabel respon sehingga siswa dapat menguji hipotesis. 
Hal tersebut sama pada saat siswa-siswa melakukan kegiatan eksperimen dengan 
menggunakan alat-alat laboratorium KIT IPA sebagai laboratorium yang sebenarnya (real 
laboratory). Simulasi PhET dapat meniru perilaku sistem nyata, suatu strategi pembelajaran 
yang dapat mempermudah memahami konsep berdasarkan informasi yang terkandung pada 
rangkaian listrik, menarik, membangkitkan kesadaran tentang konsep atau prinsip, menuntut 
partisipasi aktif, dan belajar banyak hal (Joyce, et al., 2009; Finkelstein, et. al (2005) telah 
melakukan pengujian efek simulasi komputer sebagai pengganti laboratorium nyata dalam 
pembelajaran fisika di kelas. Simulasi yang digunakan adalah simulasi arus listrik DC dan 
dibandingkan dengan menggunakan peralatan laboratorium nyata. 

Siswa dapat mengakses materi pelajaran melalui sistem online. Tujuan utama 
penelitian ini adalah untuk mengetahui keefektifan e-model fisika kelas XI berbasis masalah  
berbantuan PhET untuk meningkatkan kbk siswa pada ujicoba terbatas di kelas XI SMA di 
kota Singaraja dalam pembelajaran fisika. Indikator kbk meliputi: merumuskan masalah, 
memberikan argumen, melakukan deduksi, melakukan induksi, dan membuat keputusan. 
Masalah penelitian terkait dengan efektivitas e-modul fisika berbasis masalah berbantuan 
PhET dalam model PBL online untuk meningkatkan kbk siswa kelas SMA. 

 
2. Metode 

Rancangan penelitian yang digunakan pada ujicoba terbatas ini adalah one group 
pretest-posttes design (Montgomery, 2001; Kerlinger, 2000; Fraenkel et al., 2012)). Prosedur 
eksperimen dapat digambarkan sebagai berikut. 

 
O1 ×     O2  

 
Gambar: 1. Prosedur ujicoba one group pretest dan postest design                                

(Fraenkel et al., 2012). 
 

Pada Gambar 1, simbul O1 dan O2 adalah pretest dan post-test yang menyatakan kbk. 
Simbul × adalah e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam PBL online. 
Analisis data menggunakan teknik deskriptif kualitatif, uji-t berpasangan, dan gain 
ternormalisasi (N-gain). Data yang dianalisis dalam penelitian ini adalah perbedaan skor  hasil 
posttest dan pretest (gain-score).  

Subjek penelitian ini adalah e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET 
dalam model PBL online yang diujicobakan kepada siswa kelas XI MIPA 2 SMAN 1 Singaraja 
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Pemilihan kelas sebagai kelas ujicoba dilakukan secara random. Data kbk siswa dikumpulkan 
dengan menggunakan instrumen tes kbk. Pengumpulan data dilakukan sebelum (pre-test) dan 
sesudah (post-test) mengikuti pembelajaran. Bentuk tes adalah tes essay. Masing-masing 
item tes mengacu pada indikator, mencakup aspek merumuskan masalah, memberikan 
argumen, melakukan deduksi, melakukan induksi, melakukan evaluasi, dan memutuskan. 
Soal tes keterampilan berpikir kritis dalam bentuk narasi permasalahan.  
Efektivitas e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET diperiksa berdasarkan 
gain normalisasi atau N-gain (Hake, 1999) antara pre-test dan post-test pada hasil tes kbk 
tersebut. E-modul fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan PhET dalam model PBL online 
dikatakan efektif untuk meningkatkan kbk jika memenuhi aspek effectiveness. Aspek 
effectiveness, data dianalisis secara deskriptif yang diindikasikan bahwa terdapat peningkatan 
kbk siswa secara signifikan pada α = 5%, dan peningkatan kbk berkategori sedang. Kriteria 
N-gain, yaitu: N-gain termasuk kategori tinggi jika 𝑔𝑔 ≥ 0,7; kategori sedang jika  0,3 < 𝑔𝑔 < 0,7, 
dan kategori rendah jika g ≤ 0,3. Untuk menentukan signifikansi pening-katan kbk digunakan 
uji-t berpasangan (Fraenkel et al., 2012). Teknik analisis data Uji-t berpasangan dilakukan 
dengan menggunakan perangkat lunak Paket Statistik SPSS versi 25. Sebelum peneliti 
menggunakan teknik analisis data ini, ada persyaratan yang harus dipenuhi, yaitu uji 
normalitas (Arikunto, 2010). Pengujian normalitas data digunakan uji Kolmogorov-Smirnov 
(Priyatno, 2012). 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil 

Hasil tes kbk siswa terdiri atas pretest dan postest yang diperoleh melalui tes tertulis 
berbentuk uraian sebanyak 12 soal. Nilai rata-rata pretes dan postes  kbk  pada materi 
Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar  kelompok ujicoba terbatas pada kelas XI 
MIPA 2 SMA Negeri 1 Singaraja  ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1.Nilai rata-rata pretes dan postes   
Uraian Skor Pre-test Post-test  
Skor terendah 12 42 
Skor tertinggi 58 92 
Slor Rata-rata 30,6 73,1 
Standar deviasi 9,24 11,48 
Skor ideal  100 100 
Jumlah siswa 31 31 

 
Pada  Tabel  1  terungkap bahwa  nilai  rata-rata kbk sebelum pembelajaran (pre-test) 

pada materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar adalah 30,6 termasuk 
kategori kurang. Setelah pembelajaran  dengan  e-modul fisika berbasis masalah dalam 
model PBL online,  nilai  rata-rata  kbk (post-test) siswa adalah 73,1 dengan kategori baik. 
 Berdasarkan nilai pretes dan postes, maka dapat ditentukan nilai rata-rata gain kbk, 
yaitu 0,6. Dengan mengacu pada kriteria Hake (1999), maka N-gain sebesar 0,6 tersebut 
termasuk kategori peningkatan sedang. Dengan demikian, ditinjau dari peningkatan kbk siswa, 
penggunaan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan PhET ini dapat dikatakan 
efektif. Ini berarti bahwa penerapan e-modul fisika berbasis masalah berbantuan PhET efektif 
meningkatkan kbk siswa. 

Untuk menentukan signifikansi peningkatan kbk antara hasil pretest dan posttest, maka 
perlu diuji perbedaan rata-rata kbk. Pengujian ini dilakukan dengan uji-t berpasangan 
(Sugiyono, 2012). Hipotesis yang diuji adalah hipotesis nol (H0) yang menyatakan bahwa tidak 
ada peningkatan kbk siswa antara hasil pre-test dan post-test, sedangkan hipotesis alternatif 
(H1) menyatakan bahwa ada peningkatan dalam kbk siswa antara hasil pre-test dan post-test; 
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pada tingkat signifikansi (α) dalam penelitian ini adalah 0,05. Uji perbedaan rata-rata dengan 
uji-t berpasangan dilakukan dengan SPSS versi 25. Kriteria untuk penolakan H0 adalah bahwa 
jika signifikansi (2-tailed) atau p-nilai uji-t berpasangan kurang dari 0,05 (Priyatno, 2012). 
Persyaratan untuk menggunakan uji-t berpasangan adalah bahwa data harus terdistribusi 
normal. Analisis statistik yang digunakan untuk menguji normalitas data adalah Uji 
Kolmogorov-Smirnov. Jika H0 diterima, berarti data mengikuti fungsi distribusi normal. Itu akan 
akan terjadi jika nilai signifikansi p-value lebih besar dari 0,05 (Priyatno, 2012). Pengujian 
normalitas data juga digunakan SPSS. Hasil uji normalitas untuk data Pretes siswa kelas XI 
MIPA 2  SMAN1 Singaraja adalah 0,069. Hasil uji normalitas untuk data Postes adalah juga 
0,088. Karena semua harga Asymp.Sig > 0,05, yang artinya terima Ho. Jadi, semua data 
dalam penelitian berdistribusi normal.  

Hasil Uji-t berpasangan menunjukkan bahwa signifikansi (2-tailed) atau p-value 
statistic Uji-t untuk pasangan (pretest dan posttest) pada kelas XI MIPA 2 SMAN 1 Singaraja 
ditunjukkan pada Tabel 2. 

 
Table 2. Hasil uji-t berpasangan antara skor  Pre-Test and Post-Test 
No  Data Average Test (t) df p (2-tailed)  Remark 
 
 

Ujicoba terbatas -42,645 30 0.0000 Ho is rejected 

 
Pada Tabel 2 ditunjukkan bahwa nilai p untuk hasil uji-t berpasangan dari skor pre-test dan 
post-test kbk dalam tiga kelompok adalah < 0,05 dan secara keseluruhan memiliki nilai 
negatif. Ini berarti ada perbedaan yang signifikan (secara statistik) dalam kbk siswa antara 
sebelum dan sesudah penggunaan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah . Kbk siswa 
lebih tinggi sesudah penggunaan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah  dibandingkan 
dengan sebelum penggunaan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah Pada Tabel 2 
ditunjukkan bahwa nilai p untuk hasil uji-t berpasangan dari skor pre-test dan post-test kbk 
adalah < 0,05 dan memiliki nilai negatif. Ini berarti ada perbedaan yang signifikan (secara 
statistik) dalam kbk siswa antara sebelum dan sesudah penggunaan e-modul fisika kelas XI 
berbasis masalah berbantuan PhET dalam model PBL online. Dengan demikian, Ho yang 
menyatakan bahwa tidak ada peningkatan kbk bagi siswa antara uji awal dan hasil uji akhir 
dinyatakan ditolak. Dengan demikian, maka H1 yang menyatakan bahwa ada peningkatan 
kbk bagi siswa antara hasil pretest dan hasil posttest dinyatakan diterima. Hal ini 
menunjukkan bahwa penerapan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET 
dapat meningkatkan kbk materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan  Benda Tegar secara 
signifikan (p < 0,05). 
 
Pembahasan 

Pencapaian KBK siswa seperti dideskripsikan pada Tabel 1 menunjukkan bahwa tingkat 
kbk siswa pada pretes pada ujicoba terbatas termasuk kategori kurang, dan tingkat kbk siswa 
setelah menggunakan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam 
model PBL onine mencapai kategori baik. Berdasarkan N-gain, kbk siswa kelas XI SMA telah 
meningkat dengan gain 0,6 kategori peningkatan sedang. Di lain pihak analisis kbk siswa 
telah meningkat secara signifikan. Oleh karena itu, pelaksanaan e-modul fisika kelas XI 
berbasis masalah ini efektif untuk meningkatkan kbk siswa. Hal ini sejalan dengan temuan 
dari penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa pembelajaran kombinasi (blended) 
berbasis masalah dapat meningkatkan kbk (Rachman et al., 2019; Sujanem et al., 2020). Hal 
ini juga sejalan dengan temuan dari penelitian serupa yang menyatakan bahwa pembelajaran 
berbasis masalah online efektif meningkatkan kbk (Sulaiman, 2013). Hasil penelitian serupa 
menunjukkan bahwa kbk siswa meningkat setelah pembelajaran dengan menggunakan 
model problem based-hybrid learning (Pro-BHL) dalam pembelajaran fisika (Sujanem et al., 
2018). Hal ini juga diperkuat bahwa pembelajaran fisika dengan e-modul fisika berbasis 
masalah dalam pembelajaran blended PBL efektif meningkatkan kbk siswa (Sujanem et al., 



Jurnal Pendidikan Fisika Undiksha I Vol. 12 No. 2, November 2022 

188 
 

2020; Sujanem et al., 2021). Hal ini sejalan dengan teori skema yang menyatakan bahwa 
ketika individu merekonstruksi informasi, dia mengadaptasi pengetahuan yang ada dalam 
pikirannya (Santrock, 2011). Emodul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET 
menyediakan peluang mengembangkan kbk siswa. Pada e-modul telah dikemukakan contoh-
contoh merumuskan masalah kontekstual, cara memberi argumentasi, cara menganalisi data 
secara induktif, maupun menganalisis masalah secara deduktif berdasakan konsep-konsep 
pada sumber-sumber Pustaka atau literatur ilmiah. Malalui Latihan praktikum secara virtual 
dengan  simulasi PhET memberi peluang siswa belajar melalui praktikum atau percobaan. 
Pengemasan materi yang terintegrasi dengan TIK yang dikemas dalam e-modul fisika 
berbasis masalah berbantuan PhET ini dapat memberikan peluang bagi pencapaian jenjang 
pendidikan yang lebih tinggi. 

Implementasi dari e-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET adalah 
pembelajaran kontekstual dan bermakna bagi siswa. Hal ini sejalan dengan teori skema yang 
menyatakan bahwa ketika seseorang merekonstruksi informasi, orang beradaptasi dengan 
pengetahuan sebelumnya yang sudah ada dalam pikirannya (Santrock, 2011). Selain itu, 
salah satu teori belajar yang menekankan pentingnya pembelajaran bermakna adalah 
konstruktivis teori yang menyatakan bahwa peserta didik harus menemukan dan 
mentransformasikan informasi yang kompleks jika mereka ingin informasi untuk menjadi 
mereka sendiri, dengan mempertimbangkan informasi baru terhadap aturan lama dan 
mengubah aturan ketika mereka tidak lagi berguna (Slavin, 2009). Berfokus pada teori 
konstruktivis, peran guru dalam pembelajaran hanya sebagai fasilitator. Penerapan e-modul 
fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan PhET dalam pembelajaran Fisika menekankan 
bahwa siswa harus secara aktif membangun sendiri pengetahuan dan pemahaman. Untuk 
membangun informasi yang bermakna dan relevan bagi siswa, guru harus memberikan 
kesempatan kepada siswa untuk menemukan atau menerapkan ide-ide mereka sendiri, dan 
secara sadar menerapkan strategi mereka sendiri untuk belajar. Dengan demikian, 
pencapaian hasil belajar yang berkaitan dengan kbk pada dasarnya didukung oleh landasan 
teoritis rasional. Seperti data pretest dikemukakan di atas, kbk siswa adalah 31,0 dengan 
kategori kurang. Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan 
sebelumnya (Sujanem et al., 2018, Sujanem & Suwindra, 2020, Sujanem, 2017), yang juga 
menunjukkan bahwa kbk siswa SMAN Negeri di kota Singaraja termasuk kategori kurang. 
Temuan kbk siswa sebelum pembelajaran dengan menggunakan e-modul fisika kelas XI 
berbasis masalah  berbantuan PhET ini kontradiktif dengan manfaat penting kbk seperti 
diungkapkan oleh Iakovos (2011), yaitu berpikir kritis mempunyai peranan yang penting dalam 
pendidikan dan merupakan tujuan utama dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil analisis data 
diperoleh bahwa secara umum kbk siswa meningkat sebesar 0,6. Ketika digunakan 
peningkatan ternormalisasi (N-gain), peningkatan kbk adalah sama dengan 0,6 peningkatan 
ini termasuk kategori sedang.  

Berdasarkan hasil uji perbedaan rata-rata antara pretest dan posttest menggunakan 
uji-t berpasangan seperti yang dikemukakan di atas, ditemukan bahwa penerapan e-modul 
fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan PhET dapat meningkatkan kbk siswa secara 
signifikan, pada α = 0,05. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa penggunaan e-modul 
fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan PhET dalam PBL online termasuk efektif. Hal ini 
sejalan dengan temuan Eldy & Sulaiman (2019) yang menyatakan bahwa pembelajaran 
berbasis masalah online efektif meningkatkan kbk. Hal ini menunjukkan bahwa belajar melalui 
e-modul fisika kelas XI berbasis masalah  dalam model PBL online mampu mengembangkan 
kbk siswa. Selain itu, Hasil penelitian Elnetthra dan Sulaiman (2013) mengungkapkan bahwa 
PBL online dapat meningkatkan kbk. Menurut Ennis (2012), Kbk meliputi merumuskan 
masalah, memberikan argumen, melakukan deduksi, melakukan induksi, melakukan 
evaluasi, memutuskan dan melaksanakan. Pengintegrasian ICT dalam dunia pendidikan, 
khususnya berkaitan dengan kemasan e-modul fisika kelas XI berbasis masalah  berbantuan 
PhET membawa revolusi baru dan memberi peluang pencapaian kbk dan hasil belajar yang 
lebih tinggi. Selanjutnya, model PBL secara online adalah cara yang efektif untuk 
menghasilkan berbagai keterampilan penting seperti keterampilan komunikasi, kerja tim, 
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pembelajaran berbasis penyelidikan, pembelajaran sejawat, manajemen proyek, inovasi 
kolaboratif dan individu dan kreativitas (Lim et al, 2018). Selain itu, hasil penelitian 
mengungkapkan bahwa kbk meliputi merumuskan masalah, memberikan argumen, 
melakukan deduksi, melakukan induksi, memutuskan dan melaksanakan (Ennis, 2018; 
Serevina et al., 2018). Pengintegrasian ICT dalam dunia pendidikan, khususnya berkaitan 
dengan kemasan model pembelajaran berbasis online membawa revolusi baru dan memberi 
peluang pencapaian kbk dan hasil belajar yang lebih tinggi. 
 
 
4. Simpulan 

Berdasarkan hasil di atas ada beberapa kesimpulan yang bisa ditarik seperti berikut. 
(1) E-modul fisika kelas XI berbasis masalah berbantuan PhET dalam model PBL online 
mampu meningkatkan secara efektif kbk siswa kelas XI MIPA SMA. (2) Peningkatan kbk telah 
meningkat dengan N-gain 0,6 termasuk kategori tingkat sedang. Berdasarkan hasil uji-t 
berpasangan menunjukkan bahwa kbk siswa telah meningkat secara signifikan dengan α= 
0,05 setelah mereka mendapat pembelajaran yang menerapkan e-modul fisika kelas XI 
berbasis masalah  berbantuan PhET dalam model PBL online.  
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