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Abstract: This research focuses on evaluating the feasibility, student responses, and the enhancement of 

critical thinking skills among high school learners through the use of a Problem-Based Learning (PBL) 

interactive e-module centered on heat and thermodynamics. Utilizing the Research and Development (R&D) 

approach through the ADDIE framework, which comprises five distinct phases: analysis, design, 

development, implementation, and evaluation, the study employed various instruments like observations, 

interviews, questionnaires, and assessments of critical thinking skills. The findings indicated that the 

interactive e-module is highly feasible, achieving a score of 87.96%. Student feedback regarding the e-

module was also overwhelmingly positive at 82.24%. Furthermore, the assessment of critical thinking 

enhancements indicated a significant improvement, with an N-Gain of 0.71 categorized as high when 

comparing pretest and posttes scores. In summary, the interactive e-module developed under the PBL 

framework is not only appropriate for testing but also significantly boosts students' critical thinking abilities. 

 

Keywords: critical thinking, heyzine flipbook, heat and thermodynamics, interactive learning media, 

problem-based learning 

 

Pengembangan E-modul Interaktif Model Problem Based Learning 

Kurikulum Merdeka untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir 

Kritis Siswa SMA 
 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kelayakan, respon dan peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa SMA terkait e-modul interaktif berbasis Problem Based Learning materi kalor dan 

termodinamika. Metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE, yang mencakup lima 

tahap: analysis, design, development, implementation, and evaluation. Instrumen pengembangan meliputi 

observasi, wawancara, angket dan tes kemampuan berpikir kritis. Hasil ujicoba kelayakan e-modul interaktif 

yang dikembangkan dikategorikan sangat layak dengan hasil rata-rata persentase dari tiga validator yaitu 

87,96%. Respon siswa terhadap e-modul interaktif dikategorikan sangat baik dengan persentase 82,24%. 

Hasil perhitungan peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa pada e-modul interaktif dengan nilai N-Gain 

berupa pretest-posttes dikategorikan tinggi dengan persentase 0,71. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa e-modul interaktif model Problem Based Learning yang dikembangkan sangat 

layak untuk diujicobakan, respon siswa terhadap e-modul yang dikembangkan sangat baik dan e-modul yang 

dikembangkan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yang tinggi. 

 

Kata kunci: berpikir kritis, heyzine flipbook, kalor dan termodinamika, media pembelajaran interatif, 

problem based learning 
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PENDAHULUAN  

Fisika adalah mata pelajaran yang menggunakan penggabungan antara konsep fisika 

dan penggunaan persamaan matematika untuk menyelesaikan masalah, yang kemudian 

dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari (Sofianto et al., 2020). Saat ini, dalam proses 

pembelajaran fisika di kelas, para guru cenderung mengandalkan buku cetak yang berisi 

materi dan kumpulan soal, yang berdampak pada rendahnya minat siswa untuk belajar. 

Proses pembelajaran yang dilakukan oleh guru masih bersifat sederhana, siswa diberikan 

sedikit kesempatan untuk mengembangkan kemampuan berpikir mereka. Pembelajaran 

fisika memerlukan kemampuan pemahaman materi yang baik agar peserta didik mampu 

memecahkan permasalahan dalam fisika. Tanpa kemampuan berpikir kritis dengan baik, 

siswa akan lebih kesulitan dalam memecahkan persoalan yang berhubungan dengan ilmu 

alam seperti fisika. Dalam konteks akademis, siswa tidak hanya diwajibkan untuk berpikir 

pada tingkat rendah, tetapi juga pada tingkat tinggi, sehingga mereka dapat 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis yang harus terus diasah (Ansori et al., 2019) 

Berpikir kritis merupakan kemampuan untuk berpikir secara mendalam dan 

menerapkan proses analisis serta evaluasi. Hal ini mencakup keterampilan berpikir 

induktif, seperti mengidentifikasi pola hubungan, menganalisis permasalahan yang 

memiliki beragam kemungkinan solusi, menetapkan hubungan sebab-akibat, menarik 

kesimpulan, serta mempertimbangkan data yang relevan (Hidayat et al., 2022). 

Kemampuan berpikir kritis adalah suatu kemampuan belajar level yang lebih kompleks 

yang berguna untuk menganalisis fakta dengan menggunakan proses analisis dan evaluasi, 

yang melibatkan kemampuan berpikir secara induktif guna untuk menganalisis suatu 

permasalahan dan kemungkinan menemukan suatu penyelesaian. Menurut Ennis (2011) 

bahwa orang yang berpikir kritis idenya memiliki beberapa kriteria atau elemen dasar yang 

dikenal dengan singkatan FRISCO. Adapun pada jurnal (Lidiawati et al., 2022), indikator 

berpikir kritis FRISCO, dari penelitiannya Ennis 2018 yaitu Focus (fokus), Reason 

(alasan), Inference (kesimpulan), Situation (situasi), Clarity (kejelasan) dan Overview 

(mengecek kembali). Guru fisika diharuskan untuk memahami cara-cara penyelenggaraan 

pembelajaran fisika yang efektif dan sesuai dengan panduan kurikulum yang ditetapkan, 

agar dapat mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan  (Fadilah et al., 2022).   

Kurikulum adalah suatu rencana yang mencakup pengalaman belajar yang berfungsi 

sebagai pedoman dalam perencanaan, pelaksanaan, penyebarluasan, dan pengembangan 

kurikulum tersebut. Tujuannya adalah untuk mengubah materi pendidikan menjadi 

pengalaman belajar yang nyata. Profil Pelajar Pancasila, yang meliputi salah satu 

kemampuan penting yaitu berpikir kritis (Malikah et al., 2022). Kurikulum merdeka 

dirancang untuk mengejar ketertinggalan didalam literasi dan numerasi. Maka guru 

diharapkan dapat berfungsi sebagai tutor, fasilitator, dan sumber inspirasi bagi siswa agar 

termotivasi menjadi pelajar yang aktif, kreatif, dan inovatif (Anggereni et al., 2021).  Masih 

banyak guru yang merasa bingung dalam mengembangkan pembelajaran sesuai dengan 

Kurikulum Merdeka serta memilih model pembelajaran yang tepat. Salah satu model 

pembelajaran yang sangat sesuai untuk Kurikulum Merdeka adalah Problem-Based 

Learning (Setiani et al., 2024). Salah satu metode pembelajaran yang diterapkan untuk 

materi masalah sosial di lingkungan sekitar adalah model pembelajaran berbasis masalah 

(problem-based learning). Metode ini digunakan dalam berbagai bidang studi ilmu sosial 

dan telah diperkenalkan oleh Barrows dan Tamblyn pada akhir abad ke-20 (Ruslaini et al., 

2024). 

Problem Based Learning (PBL) adalah suatu metode pembelajaran yang berorientasi 

pada konteks, di mana masalah dijadikan sebagai inti dari proses pembelajaran. Salah satu 

manfaat dari penerapan PBL adalah dapat meningkatkan keterampilan analisis peserta 
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didik, memberikan mereka kesempatan untuk berlatih berpikir secara kritis dalam suatu 

konteks dan mendapatkan keterampilan untuk memecahkan masalah (Mayasari et al., 

2022). Langkah-langkah dalam pembelajaran PBL yaitu meliputi (1) orientasi siswa pada 

masalah, (2) mengorganisasi siswa, (3) membimbing penyelidikan, (4) mengembangkan 

dan menyajikan hasil (5) menganalisis dan mengevaluasi. Penggunaan buku cetak dan 

lembar kerja siswa (LKS) sebagai sumber belajar juga membuat proses pembelajaran 

menjadi kurang interaktif. Ketidak aktifan dalam pembelajaran ini dapat mempengaruhi 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik (Utari et al., 2023). Perpaduan antara model 

pembelajaran PBL dengan sumber belajar berupa media digital, efektif untuk 

meningkatkan hasil belajar siswa (Patabang et al., 2020). Salah satu alternatif sumber 

belajar yang dapat digunakan untuk mendukung pembelajaran di kelas adalah modul. 

Modul adalah jenis buku yang dirancang untuk memungkinkan peserta didik belajar 

mandiri tanpa perlu bimbingan langsung dari guru. Tujuan pembuatan modul adalah untuk 

meningkatkan motivasi belajar siswa, serta untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis dan kreatif mereka. Dengan memanfaatkan modul, siswa dapat belajar secara 

mandiri, disesuaikan dengan kemampuan, pengalaman, dan pemahaman materi yang telah 

mereka raih, baik secara mandiri maupun dengan bimbingan dari guru (Putri & Syafriani, 

2022). Penyajian materi pembelajaran dalam bentuk digital atau elektronik sering disebut 

sebagai Modul Elektronik atau e-modul. e-modul adalah informasi atau naskah yang 

direkam dalam format buku secara elektronik, yang disimpan dalam media penyimpanan 

data dan dapat diakses melalui komputer atau perangkat pembaca e-book. Bahan terbuka 

dalam bentuk e-modul ini juga dapat dikembangkan menjadi media pembelajaran 

interaktif, yang dikenal sebagai e-modul interaktif (Sidiq et al., 2020). 

Modul elektronik merupakan sebuah cara penyampaian materi pembelajaran yang 

dirancang untuk pembelajaran secara mandiri. Modul ini disusun secara sistematis menjadi 

unit-unit pembelajaran terkecil untuk mencapai tujuan tertentu. Penyajiannya dalam 

format elektronik mencakup berbagai elemen seperti animasi, audio, dan navigasi, yang 

memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan program secara lebih aktif (Latifah et 

al., 2020). Proses pembelajaran biasanya dilakukan dengan menyesuaikan terhadap 

kurikulum yang sedang diterapkan melalui penggunaan media pembelajaran yang tepat. 

Media pembelajaran salah satunya media digital diharapkan dapat menjadi solusi untuk 

mengajarkan materi fisika yang abstrak (Swandi et al., 2021). Media pembelajaran 

memiliki fungsi sebagai sumber belajar yang disusun secara sistematis untuk mencapai 

tujuan edukasi tertentu, yang disajikan dalam bentuk elektronik, bentuk atau format ini 

mencakup animasi audio dan panduan navigasi sehingga meningkatkan interaktivitas bagi 

seorang pengguna (Wulandari & Sulistyowati, 2022). e-modul interaktif adalah media 

pembelajaran yang menyajikan materi dalam bentuk teks, Gambar, audio, dan video dalam 

format digital. e-modul ini berfungsi sebagai sumber belajar yang mengandung pokok 

bahasan, strategi pembelajaran, serta langkah-langkah untuk mengevaluasi proses 

pembelajaran, sehingga tercipta interaksi yang aktif antara individu yang berkomunikasi 

melalui media pembelajaran tersebut. Heyzine Flipbook adalah sebuah aplikasi yang dapat 

membuat proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan efisien (Hidayat et al., 2023). e-

modul yang dirancang memungkinkan untuk menyertakan video, Gambar, grafik, suara, 

dan tautan, sehingga e-modul tersebut dapat menjadi lebih menarik. Siswa dapat membaca 

seolah-olah mereka membuka buku fisik, karena terdapat efek animasi yang membuat 

perpindahan halaman tampak seperti membuka buku secara nyataer (Erawati et al., 2022). 

Heyzine Flipbook membuat media pembelajaran lebih interaktif dengan adanya elemen 

seperti animasi bergerak, video, dan audio (Kismawati et al., 2022). Materi pembelajaran 

berbasis Hyzine Flipbook digital digunakan sebagai salah satu sarana yang menarik minat 
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siswa. Alat ini memiliki potensi untuk meningkatkan interaksi dan keterlibatan siswa. 

Untuk memahami seberapa baik guru menguasai materi pembelajaran digital yang mereka 

katakan kepada siswa, serta untuk menyiarkan bagaimana penggunaan materi tersebut 

berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis siswa (Fitriyanti et al., 2024). Heyzine 

Flipbook dimanfaatkan untuk membuat e-modul interaktif, e-modul yang dikembangkan 

terdapat video dan Quizz pembelajaran didalam juga terdapat pertanyaan untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, pertanyaannya dirancang untuk bisa dijawab 

langsung oleh siswa. Adanya e-modul interaktif ini menjadi inovasi baru dalam proses 

pembelajaran. Sehingga melalui e-modul interaktif siswa tidak merasa bosan saat 

melakukan pembelajaran. 

Hasil observasi awal dan survey angket di SMA Negeri 2 Kota Bengkulu, kurikulum 

yang diterapkan di sekolah tersebut adalah Kurikulum Merdeka dan model pembelajaran 

yang digunakan yaitu konvensional biasa, PJBL dan PBL. Dalam proses pembelajaran, 

guru menggunakan berbagai sumber bahan ajar seperti: PowerPoint, buku cetak, buku 

pegangan, internet, dan lembar kerja peserta didik. Sebagian besar siswa merasa bosan saat 

belajar menggunakan modul cetak, meskipun fasilitas internet di sekolah tersedia. Hal ini 

memberikan kesempatan bagi guru untuk mengembangkan modul cetak ke dalam bentuk 

modul elektronik, sehingga materi pelajaran dapat disajikan dengan cara yang lebih 

bervariasi, menarik, dan interaktif. Oleh karena itu, dilakukan penelitian mengenai 

penggunaan e-modul interaktif dengan model Problem Based Learning untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMA Negeri 2 Kota Bengkulu. Tujuan 

penelitian ini yaitu untuk mendeskripsikan kelayakan, respon dan peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa SMA terkait e-modul interaktif berbasis Problem Based 

Learning materi kalor dan termodinamika. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah ADDIE. Model ADDIE memiliki 

lima tahap, yaitu Analyze (Analisis), Design (Perencanaan), Development 

(pengembangan), Implementation (penerapan) dan Evaluation (Evaluasi) (Arincia et al., 

2019). Model pengembangan ADDIE dapat dilihat pada Gambar 1: 

 

 
Gambar 1. Model Pengembangan ADDIE 

 

Pengembangan e-modul interaktif dengan menggunakan model pembelajaran berbasis 

masalah pada kurikulum merdeka bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Langkah awal yang dilakukan adalah analisis kebutuhan untuk e-modul 

interaktif. Subjek penelitian ini melibatkan 33 siswa kelas XI IPA di SMAN 2 Kota 

Bengkulu. Alat pengumpul data yang digunakan mencakup observasi, kuesioner, dan ujian 

Evaluate

Analyze

Design

Develop

Implement
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kemampuan berpikir kritis. Pada tahap validasi media, penilaian dilakukan oleh 3 

evaluator. Berikut adalah rincian butir penilaian validitas media pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Butir Penilaian Validasi E-modul 

Variabel Aspek Nomor Butir Jumlah Butir 

Komponen 

Validitas 

E-modul  

Isi 1,2,3,4,5,6 6 

Penyajian 7,8,9,10 4 

Bahasa  11,12,13,14,15 5 

Media 16,17,18,19,20,21,22,23 8 

Kemampuan Berpikir kritis 24,25,26,27,28,29 6 

Total 29 

 

Terdapat tes kemampuan berpikir kritis terdiri dari lembar pretest dan posttes, yang 

akan diberikan kepada siswa sebelum kegiatan belajar dimulai (pretest) dan setelah 

pelaksanaan pembelajaran (posttes). Pemberian tes ini bertujuan untuk mengukur sejauh 

mana peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa selama proses belajar berlangsung. 

Mengingat pentingnya peningkatan kemampuan berpikir kritis bagi siswa dalam belajar 

materi fisika. 

Analisis data merupakan serangkaian kegiatan mengolah data yang telah dikumpulkan 

sebelumnya menjadi seperangkat hasil, baik dalam penemuan-penemuan penelitian baru 

maupun dalam bentuk kebenaran hipotesa. Teknik analisis data deskriptif kuantitatif dan 

kualitatif digunakan dalam pengumpulan data (Sugiyono, 2017). Teknik analisis data 

lembar validasi media dilakukan dengan analisis deskriptif kualitatif, Sementara teknik 

analisis deskriptif kuantitatif dilakukan dengan cara perhitungan persentase skor validasi 

kemudian membandingkan jumlah skor perolehan dengan skor maksimum validasi. 

Berikut persamaan yang digunakan dalam perhitungan angket lembar validasi media.  

 

Presentase  
Skor perolehan

Skor Tertinggi
× 100%                                           (1) 

 

Berdasarkan persamaan 1 akan diperoleh skor penilaian dari pengumpulan data melalui 

lembar Angket validasi media. Selanjutnya, skor yang didapat akan diubah ke dalam 

kategori kelayakan media dapat dilihat pada Tabel 2: 

 

Tabel 2. Skor Skala Liket kelayakan E-modul 

Skor (%) Keterangan 

0-25 Sangat Tidak Layak 

26-50 Tidak Layak 

51-75 Layak 

76-100 Sangat Layak 

 

Data angket respon siswa dianalisis dengan pendekatan kuantitatif untuk mengevaluasi 

tanggapan siswa serta kelayakan e-modul yang telah dikembangkan oleh peneliti. Dalam 

angket respon siswa, jawaban diukur menggunakan skala Guttman yang terbagi menjadi 

dua kategori nilai skor. Jawaban yang dinilai sangat tidak baik memperoleh skor 1, 

sementara jawaban yang dinilai sangat baik mendapatkan skor 4. Angket yang telah diisi 

oleh siswa kemudian dianalisis dan dipresentasikan. Menurut (Palma et al., 2021) 

persentase validasi para ahli setiap komponen dihitung menggunakan persamaan 2: 
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P = 
Σx

Σxi
 x 100%                                                               (2) 

 

Respon siswa diperoleh melalui instrumen angket respons. Data mengenai tanggapan 

siswa terhadap e-modul yang telah dikembangkan dianalisis secara deskriptif guna 

menentukan tingkat kepraktisan modul, yang dapat dilihat pada Tabel 3: 

 

Tabel 3. Kriteria Respon siswa 

Skor Angket (%) Kriteria 

0-25 Sangat tidak Baik 

26-50 Tidak Baik 

51-75 Baik 

76-100 Sangat Baik 

 

Tes kemampuan berpikir kritis siswa diperoleh dengan mengumpulkan nilai pretest dan 

posttes guna untuk mengetahui seberapa besar peningkatan kemampuan berpikir kritis 

siswa. Pada tahap pertemuan awal siswa diberikan tes tertulis berupa Pretest dan posttes 

di akhir pertemuan. Berdasarkan data yang didapat dari pretest dan posttes, terdapat 

perbedaan dalam kemampuan berpikir kritis siswa. Perbedaan ini ditunjukkan oleh 

peningkatan rata-rata skor yang diperoleh siswa dari pretest ke posttes, yang dihitung 

menggunakan metode N-Gain (Nikita et al., 2018). Uji N-Gain digunakan untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis sebelum dan sesudah penggunaan 

media. Persamaan 3 dari uji N-Gain: 

 

N-Gain =
Skor posttes-Skor pretest

Skor ideal-Skor pretest
× 100%                                 (3) 

 

Dengan menggunakan persamaan 3 akan mendapatkan penilaian hasil Pretest dan 

posttes sehingga dapat dikatakan terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa 

dengan kriteria skor N-Gain seperti pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kriteria Nilai N-Gain 

Nilai <g> Kriteria 

N-Gain ≥ 0,7 Tinggi 
0,7 ≤ 𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 ≤ 0,3 Sedang 

N-Gain ≤ 0,3 Rendah 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Analyze (Analisis) 

Tahap analisis ini dilakukan untuk mengumpulkan informasi mengenai referensi dalam 

penelitian. Tahap analisis ini digunakan untuk mengidentifikasi masalah dengan 

menggunakan analisis angket kebutuhan peserta didik, kurikulum, model dan perangkat 

pembelajaran yang digunakan di sekolah. Tahap pertama yang dilakukan yaitu wawancara 

guru fisika di SMAN 2 Kota Bengkulu mengenai kurikulum yang diterapkan di sekolah 

yaitu kurikulum Merdeka Belajar, kurikulum yang diterapkan pada kelas X dan XI adalah 

kurikulum merdeka belajar, kurikulum ini mulai diterapkan pada tahun 2023, sedangkan 

Kelas XII masih menerapkan Kurikulum 2013. Untuk model pembelajaran yang 

digunakan guru yaitu model PBL dan model PJBL. Selain itu, pada proses pembelajaran 

di kelas, dapat diungkapkan bahwa kurang dari 50% siswa menunjukkan tingkat 
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kemampuan berpikir kritis yang rendah. Selain itu, guru masih memerlukan media 

pembelajaran interaktif yang dapat dimanfaatkan sebagai alat untuk mengajarkan fisika. 

Tahap kedua yaitu Analisis kebutuhan siswa dengan dilakukan pengumpulan data 

melalui angket kebutuhan yang berdasarkan hasil rekap, Analisis kebutuhan yang 

dilakukan bertujuan untuk mengumpulkan data tentang produk yang akan dikembangkan 

(Pazah et al., 2024). Analisis kebutuhan pada kelas XI IPA 6 SMAN 2 Kota Bengkulu 

dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Hasil Survei Kebutuhan 

Aspek Total Presentase (%) 

Tanggapan 379 71.78 

Pengalaman 656 82.83 

Kebutuhan 436 82.58 

Kemampuan berpikir kritis 332 83.84 

Rata-rata 80.35 

 

Ketiga dilakukan observasi untuk mengetahui bagaimana proses belajar mengajar di 

sekolah berlangsung dan menggunakan perangkat pembelajaran apa saja yang dalam 

proses belajar, dari hasil observasi beberapa guru merasa masih kesulitan menyampaikan 

materi pelajaran jika hanya menggunakan buku cetak dan PPT saja. Berdasarkan hasil 

angket kebutuhan siswa dan wawancara dengan guru fisika diperoleh bahwa siswa dan 

guru membutuhkan bahan ajar tambahan berupa modul elektronik atau disebut e-modul. 

Dengan adanya modul ini siswa dapat membaca buku seolah sedang membaca fisik dan 

didalamnya juga terdapat simulasi, animasi berupa video maupun Gambar secara online 

yang dapat diakses dimanapun (Puspitasari et al., 2020). Dari pernyataan ini maka sejalan 

dengan hasil angket kebutuhan dan observasi dimana siswa merasa bosan saat belajar 

fisika hanya menggunakan buku secara fisik saja sehingga membuat siswa membutuhkan 

media pembelajaran yang bervariasi, menarik dan interaktif guna meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

 

Design (Perancangan) 

Tahap Design perancangan media yang akan dikembangkan sesuai dengan sintaks PBL. 

Sintaks e-modul interaktif ini juga menggunakan sintaks kemampuan berpikir kritis dari 

penelitian Ennis. Tahapan ini dimulai dengan mempersiapkan rancangan awal media, 

pengumpulan bahan yang dapat digunakan sebagai media interaktif seperti Heyzine 

Flipbook, phet simulation, youtube, Quizizz, canva yang dimanfaatkan untuk mendesign 

cover sampai daftar Pustaka. Setelah menentukan aplikasi dan media apa saja yang akan 

digunakan, (Ashari & Puspasari, 2024) Menyoroti keunggulan Heyzine Flipbook sebagai 

aplikasi interaktif yang mudah digunakan dan diakses, serta dilengkapi dengan fitur-fitur 

menarik seperti animasi, Gambar, video, dan audio. kemudian dilanjutkan dengan 

membuat design dalam pengembangan. Modul yang sudah jadi kemudian divalidasi dan 

direvisi sesuai dalam tahap pengembangan (development) didalam proses pelitian 

selanjutnya. Untuk desain e-modul interaktif dapat dilihat pada Gambar 2 mengenai 

rancangan pendahuluan e-modul nteraktif. 
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Gambar 2. Desain E-modul Interaktif 

 

Development (Pengembangan)  

Tahapan pengembangan dilakukan dengan membuat e-modul sesuai dengan rancangan 

awal. Langkah pertama adalah merancang halaman sampul e-modul interaktif 

menggunakan aplikasi Canva sebagai desain awal, kemudian beralih ke aplikasi Heyzine 

Flipbook untuk menambahkan elemen-elemen seperti gambar, video, dan audio, serta 

mengonversi file PDF menjadi flipbook yang dapat diakses siswa melalui tautan yang 

disediakan. Berbagai fitur yang tersedia di aplikasi Heyzine Flipbook sangat beragam dan 

mudah digunakan. Tampilan e-modul interaktif yang akan dikembangkan dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

Cover 

Kata Pengantar 

Daftar Isi 

Prasyarat E-Modul 

Deskripsi E-Modul 

CP &ATP

Petunjuk Penggunaan E-modul

P 

Peta Konsep 

Kegiatan Pembelajaran 

Video Fenomena 

Materi 

Kuis 

Praktikum 

Daftar Pustaka 

Selesai 
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Gambar 3. Tampilan Cover E-modul 

 

Pada tampilan menu cover terdapat materi yang akan dibahas dan identitas dari e-modul. 

Selanjutnya tampilan menu kata pengantar dan daftar isi terdapat beberapa topik yang akan 

dibahas tersedia seperti kata pengantar, daftar isi, materi pembelajaran dan E-LKPD pada 

setiap akhir materi.  

 

 
Gambar 4. Tampilan Kata Pengantar dan Daftar Isi 

 

Kata pengantar dan daftar isi sudah dilengkapi dengan tautan yang mengarahkan peserta 

didik menuju halaman yang akan dituju dan pada setiap halaman terdapat tautan pada menu 

home yang mengarahkan peserta didik ke halaman awal. Sesuai dengan pendapat Admelia 

et al., (2022) yang mengatakan media pembelajaran ini bertujuan untuk mempermudahkan 

siswa dalam mengakses e-modul saat proses pembelajaran yang menggunakan media 

interaktif yang menunjukan bahwa media pembelajaran interaktif dapat membantu siswa 

untuk berinteraksi langsung dengan media pembelajaran yang digunakan. 
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Gambar 5. Tampilan Materi Pelajaran 

 

Halaman pembahasan materi terdapat video pembelajaran mengenai materi kalor dan 

termodinamika, Video yang diambil dari youtube bisa di edit menggunakan web Edpuzzle 

untuk menambahkan sebuah pertanyaan di dalam video, setelah menambahkan pertanyaan 

link video tersebut di tautkan ke dalam desain e-modul pada Hyzine Flipbook. Dalam video 

juga Terdapat animasi yang di desain semenarik mungkin agar siswa tidak merasa bosan 

saat pelajaran berlangsung, soal Quizz yang sudah ada pada video harus diisi oleh siswa 

untuk mengecek pemahaman siswa mengenai materi pelajaran. Pada Gambar 6 merupakan 

bentuk video yang terhenti karena terdapat satu pertanyaan yang harus dijawab oleh siswa 

mengenai materi yang sedang dibahas. Oleh karena itu video yang sudah di edit langsung 

terhubung dengan Hyzine Flipbook yang bertujuan supaya e-modul interaktif ini dapat 

digunakan oleh siswa dimanapun dan kapanpun tanpa harus berpatokan dengan penjelasan 

guru di kelas. 

 

    
Gambar 6. Tampilan Pertanyaan Video 

 

Setelah siswa menjawab pertanyaan pada Quiziz maka dalam video akan dijelaskan 

mengenai pertanyaan yang diberikan, setelahnya melanjutkan materi yang sedang dibahas. 

Pada setiap slide dilengkapi dengan icon home yang dapat diklik secara langsung untuk 

mempermudah siswa kembali ke menu awal dan bisa melanjutkan ke menu selanjutnya 
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atau sebelumnya dengan mengklik icon tanda panah pada layar. Sementara terdapat juga 

penjelasan materi, Gambar dan Tabel pada setiap lembar halamannya untuk memperjelas 

materi yang disampaikan dari video.  

 

 
Gambar 7. Tampilan Halaman E-LKPD  

 

Selain video dan materi, pada e-modul ini juga terdapat E-LKPD interaktif didalamnya, 

pada lembar kerja peserta didik terdapat video percobaan, simulasi dan isian mengenai 

lembar kerja peserta didik yang dapat diakses secara langsung oleh peserta didik mulai dari 

video hingga simulasi percobaan. Untuk percobaan pada lembar kerja peserta didik dibuat 

menggunakan canva dan ada juga simulasi Phet untuk isian tugas siswa bisa menuliskan 

jawaban pada tautan yang tersedia di setiap soalnya. Dalam e-modul interaktif ini terdapat 

soal Quizz pada setiap pertemuan dimana soal tersebut dirancang untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Soal latihan dibuat menggunakan Quizz yang 

bentuknya seperti Game setiap jawabanya akan memunculkan stiker atau animasi 

mengenai jawaban benar atau salah. Lalu Quizz ditautkan ke dalam Hyzine Flipbook yang 

dapat diakses secara online sehingga peserta didik dapat belajar sambil bermain. 

Setelah produk dirancang dan dikembangkan, langkah berikutnya adalah penilaian 

validasi e-modul oleh tiga ahli yang mencakup beberapa aspek, seperti konten, presentasi, 

bahasa, media, dan kemampuan berpikir kritis. Validasi e-modul ini berfungsi untuk 

menentukan kelayakan media pembelajaran interaktif yang telah dikembangkan, serta 

melakukan perbaikan dan penyempurnaan pada produk, antara lain dengan meningkatkan 

ukuran font, serta memperbesar video dan gambar agar lebih jelas. Hasil validasi dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Validasi ahli Media E-modul 

Aspek Persentase (%) Kategori 

Isi 87.50 Sangat Layak 

Penyajian 91.67 Sangat layak 

Bahasa 90.00 Sangat layak 

Media 90.63 Sangat layak 

Soal Kemampuan Berpikir Kritis 77.08 Sangat layak 

 

Berdasarkan hasil validasi pada Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa 5 aspek mendapat 

presentase dengan kategori sangat layak. Sesuai dengan penelitian terdahulu dari 

(Rohmatulloh et al., 2023) mengatakan bahwa produk yang dikembangkan dianggap 
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memenuhi syarat jika sesuai kriteria minimum kelayakan dalam semua aspek yang 

dievaluasi dalam uji kelayakan. Berdasarkan pada Tabel 5 tersebut, e-modul interaktif yang 

menggunakan model PBL dalam kurikulum merdeka dinyatakan sangat layak untuk 

digunakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 

Pada aspek penyajian mendapat skor 91,67% yang dinyatkan sangat layak aspek 

penyajian ini sangat layak karena pada aspek penyajian bagian keruntutan penyajian 

memperoleh skor tinggi dimana konsep dan informasi disajikan dari yang mudah ke yang 

susah dan mendorong siswa menjadi lebih aktif dan konsep yang disajikan sederhana. e-

modul ini dilengkapi dengan video pembelajaran dan animasi yang membantu siswa dalam 

memahami materi dengan lebih baik. Sesuai dengan pernyataan Linda et al., (2023) e-

modul interaktif dilengkapi dengan video dan animasi untuk membantu siswa dalam 

memahami materi dan menyelesaikan masalah.  

Aspek isi validator menyetujui bahwa kesesuaian materi dengan tujuan pembelajaran 

dan alur tujuan pembelajaran memiliki aspek yang lengkap, keakuratan gambar, ilustrasi, 

notasi dan simbol. Validator menyetujui bahwa pada aspek penyajian yang memiliki teknik 

dan pendukung penyajian yang lengkap. Validator menyetujui bahwa pada aspek bahasa 

yang memiliki tiga indikator yaitu, lugas, komunikatif penggunaan istilah dan simbol atau 

ikon memiliki aspek yang sesuai. Validator menyetujui bahwa pada aspek media memiliki 

aspek yang lengkap yaitu kesesuaian media dengan materi pembelajaran, kerapian 

tampilan pada media pembelajaran, kemudahan penggunaan media, kesesuaian ukuran 

gambar/video yang digunakan, kejelasan suara, gambar, tulisan dan video, penggunaan 

teks dapat terbaca jelas dan ketepatan pemilihan layout. Validator menyetujui bahwa pada 

aspek kemampuan berpikir kritis memiliki aspek yang lengkap yaitu penggunaan animasi 

video dan gambar untuk memperjelas konsep yang disampaikan dan contoh-contoh soal 

permasalahan yang menunjukkan keterkaitan materi pembelajaran dan pertanyaan yang 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

E-modul interaktif dapat digunakan dengan cara yang fleksibel dan selalu terhubung 

selama ada akses internet. Modul ini dilengkapi dengan fitur-fitur interaktif yang 

mendukung interaksi antara siswa dan guru. Selain itu, materi yang disajikan dalam e-

modul juga menyertakan video dan soal-soal yang dirancang secara interaktif untuk 

meningkatkan kemampuan peserta didik. Terdapat juga petunjuk penggunaan yang 

memudahkan siswa dalam menggunakan e-modul tersebut. Untuk memudahkan akses ke 

halaman e-modul yang diinginkan, daftar isi dapat diklik untuk langsung menuju halaman 

tertentu. Penggunaan bahasa yang sederhana menciptakan kesan seolah siswa berinteraksi 

langsung dengan guru, di mana video materi pembelajaran dirancang interaktif dengan 

pertanyaan yang mirip dengan cara guru menanyakan tentang materi yang sedang dibahas. 

Hal ini sejalan dengan pendapat Wulandari et al., (2021) terdapat fitur-fitur, Video, animasi 

dan halaman tampilan 3 dimensi disajikan secara interaktif. Menurut Rohmatulloh et al., 

(2023) tujuan validasi ahli media untuk memastikan dan mengevaluasi ketepatan dan 

kesesuaian e-modul interaktif berbasis PBL untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa, dan apakah fitur-fitur pada konten sudah akurat dan sesuai untuk e-modul yang 

dikembangkan. Pada proses validasi media ada beberapa point yang harus diperbaiki 

sesuai saran dari validator ahli media yang terdapat pada Tabel 6. 

 

Tabe 6. Rekomendasi Perbaikan Setelah Media Divalidasi 

Aspek Penilaian Saran perbaikan oleh validator 

Aspek isi Keluasan materi lebih diperluas 

Media  Gambar buram dan kurang jelas    

Kemampuan berpikir kritis Disesuaikan dengan indikator FRISCO 
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Hasil validasi oleh ahli media menunjukkan bahwa untuk meningkatkan kualitas e-

modul interaktif sebagai media pembelajaran fisika, perlu dilakukan perbaikan yang 

mendalam pada tiga aspek yaitu isi, media, dan kemampuan berpikir kritis. Pada aspek isi, 

sangat penting untuk memastikan bahwa materi yang disediakan tidak hanya tepat secara 

ilmiah, tetapi juga relevan dengan kurikulum serta kebutuhan belajar siswa. Pada aspek 

media, e-modul perlu memperbaiki penggunaan gambar dan video yang diperbesar  

sehingga jelas dan tidak buram. Terakhir, untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

adalah dengan menambahkan aktivitas dan pertanyaan yang mendorong siswa untuk 

menganalisi, memperbaiki, mendiskusikan, dan menciptakan solusi pada e-modul. Dengan 

melakukan perbaikan yang tepat pada setiap aspek tersebut, e-modul interaktif ini akan 

menjadi lebih efektif dan mudah digunakan dalam proses pembelajaran fisika. 

 

Implementation (Penerapan) 

Tahap Implementasi media e-modul yang sudah di validasi dan dinyatakan layak untuk 

diujicobakan sesuai dengan saran dan perbaikan oleh validator. E-modul interaktif diuji 

cobakan secara langsung pada proses pembelajaran fisika di kelas. Tahap selanjutnya 

adalah mengumpulkan data untuk mengevaluasi apakah media yang dikembangkan dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa menggunakan lembar pretest dan posttes. 

Kemudian, analisis data kemampuan berpikir kritis siswa dilakukan dengan menerapkan 

uji N-Gain pada pretest dan posttes, dengan memperhatikan indikator kemampuan berpikir 

kritis yang diusulkan oleh Ennis yaitu FRISCO. Hasil N-Gain yang diperoleh dari pretest 

dan posttes dapat dilihat dalam Tabel 7. 

 

Tabel 7. Pengolahan Hasil Pretest-Posttes 

Pretest Posttes Ngain Kategori 

63 89 0,71 Tinggi 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data N-Gain pada Tabel 7 dan Gambar 8 memperoleh 

skor peningkatan 0, 71 dengan kategori tinggi. sehingga terjadi peningkatan yang 

signifikan pada kemampuan berpikir kritis siswa tentang e-modul interaktif materi kalor 

dan termodinamika. E-modul interaktif yang digunakan efektif untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini sesuai dengan pernyataan Hasanah et al., (2023) 

menunjukkan bahwa jika skor posttes lebih tinggi daripada skor pretest, maka terjadi 

peningkatan dalam kemampuan berpikir kritis pada tes formatif.  

Hasil perhitungan N-Gain sebelum dan setelah menggunakan e-modul interaktif dapat 

dinyatakan bahwa proses pembelajaran menggunakan e-modul interaktif berbasis PBL 

pada kurikulum merdeka efektif dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

dalam memahami konsep dan pemecahan masalah pada materi kalor dan termodinamika. 

Hal tersebut sejalan dengan pendapat Nafisa (2019) bahwa penggunaan e-modul interaktif 

efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis. (Rohmatulloh et al., 2023) menyatakan 

bahwa e-modul interaktif berbasis PBL berperan penting dalam membantu siswa 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 

Uji coba pengembangan e-modul interaktif  siswa diminta untuk mengisi dan menjawab 

kuesioner yang menggunakan skala 1-4 pada setiap jawaban. Survei ini bertujuan untuk 

mendapatkan umpan balik siswa mengenai e-modul interaktif terkait materi kalor dan 

termodinamika yang telah dikembangkan dan diujicobakan dalam proses pembelajaran. 

Dari analisis survei yang diisi siswa, diperoleh rata-rata yang menunjukkan minat siswa 

terhadap media pembelajaran interaktif yang telah dirancang. Ini menghasilkan respon 
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yang dikategorikan baik, sebagaimana dirinci dalam Tabel 8 mengenai tanggapan siswa 

terhadap e-modul yang telah dikembangkan.  

 

Tabel 8. Data Respon Siswa terhadap E-modul Interaktif 

Aspek Persentase Kategori 

Penyajian 85,98 Sangat baik 

Materi 82, 58 Sangat Baik 

Kebermanfaatan 79,76 Saangat Baik 

 

Tabel 8 menunjukan hasil angket Respon siswa terhadap beberapa aspek e-modul 

interaktif yaitu penyajian, materi dan kebermanfaatan. Aspek penyajian siswa memilih 

sangat baik dengan persentase 85,98%. Siswa mengungkapkan bahwa belajar 

menggunakan e-modul interaktif membantu siswa meningkatkan pemahaman dan 

kemampuan berpikir kritis, sehingga e-modul interaktif ini praktis digunakan dalam 

pembelajaran fisika. Hasil angket persepsi siswa pada aspek tampilan yaitu, teks pada 

aspek penyajian tulisan pada e-modul interaktif mudah di baca, gambar yang disajikan 

jelas/tidak buram. Pada aspek materi perspektif siswa yaitu memiliki aspek yang lengkap 

e-modul interaktif menjelaskan suatu konsep menggunakan studi kasus yang berkaitan 

dengan kehidupan sehari-hari tidak ada kalimat yang menimbulkan makna ganda. Pada 

aspek manfaat perspektif siswa yaitu memiliki aspek yang lengkap yaitu siswa tertarik 

menggunakan e-modul interaktif karena dapat memotivasi siswa untuk mempelajari materi 

kalor dan termodinamika dan siswa merasa akan lebih rajin belajar memahami konsep 

materi kalor dan termodinamika menggunakan e-modul interaktif ini. Hal tersebut sesuai 

dengan hasil penelitian (Ulfah & Arif , 2024) menyatakan bahwa e-modul interaktif praktis 

dan mampu membantu siswa dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Selain itu, 

pada tampilan penyajian e- modul interaktif ini tidak membosankan dan modul interaktif 

relevansi ketertarikan siswa terhadap e-modul yang disajikan mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa. Hal ini sejalan dengan pendapat 

Rismayanti et al., (2022) bahwa respon siswa terhadap e-modul interaktif baik dan praktis 

digunakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah 

peserta didik. 

 

Evaluation (Evaluasi)   

Tahap ini dilaksanakan pada setiap fase dalam penelitian. Pada tahap analisis, revisi 

dilakukan terhadap lembar wawancara dengan menambahkan pernyataan yang relevan 

mengenai jaringan internet dan metode pembelajaran yang digunakan. Pada tahap desain, 

revisi dilakukan terhadap desain produk untuk memasukkan soal-soal yang dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dalam e-modul interaktif yang terdapat dalam 

produk tersebut. Pada tahap pengembangan, revisi dilaksanakan berdasarkan kritik dan 

saran yang tercantum dalam lembar angket validasi. Catatan revisi mencakup pengubahan 

ukuran tulisan pada produk agar lebih jelas, serta memperbesar gambar dan video agar 

tidak terlihat buram. Setiap saran dan perbaikan ditujukan untuk menjadikan media e-

modul interaktif siap digunakan dan diuji coba dalam rangka meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengembangan e-modul interaktif model problem based learning 

kurikulum merdeka untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa SMA dapat di 

simpulkan bahwa hasil ujicoba kelayakan e-modul interaktif yang dikembangkan 
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dikategorikan sangat layak dengan hasil rata-rata persentase dari tiga validator yaitu 

87,96%. Respon siswa terhadap e-modul interaktif dikategorikan sangat baik. Hasil 

perhitungan peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa pada e-modul interaktif dengan 

nilai N-Gain berupa pretest-posttes dikategorikan tinggi dengan persentase 0,71. Sehingga 

e-modul interaktif model Problem Based Learning yang dikembangkan sangat layak untuk 

diujicobakan, respon siswa terhadap e-modul yang dikembangkan sangat baik dan e-modul 

yang dikembangkan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yang tinggi. Saran 

untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengembangan pada e-modul yang diuji 

cobakan secara luas karena e-modul masih diuji cobakan secara terbatas, e-modul ini bisa 

dikembangkan pada materi fisika yang lainnya selain materi kalor dan termodinamika. 
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