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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengasilkan perangkat pebelajaran dengan
model discovery berbantuan PhET yang layak, praktis serta efektif dalam
meningkatkan pemahaman konssep serta kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Gelombang cahaya adalah materi fisika diterapkan pada modul ajar. Produk yang
dikembangkan berupa modul ajar sesuai kurikulum merdeka belajar. Peserta didik
XI MIPA 2 di SMAN 1 Mataram menjadi subjek dalam penelitian. Penelitian
digunakan dengan metode research and development (R&D) serta model 4D oleh
Thiagarajan. Data dikumpulkan dengan lembar validasi, angket respon dan lembar
keterlaksanaan serta pre-test dan post-test. Validasi dilakukan oleh validator ahli
serta praktisi. Kepraktisan didapatkan melalui angket respon dan lembar
keterlaksanaan pembelajaran. Keefektifan didapatkan melalui nilai pre-test dan
post-test dengan pengujian N-Gain. Hasil validitas produk sebesar 95,5% dengan
kategori sangat valid, hasil reliabilitas sebesar 96,38% dengan kategori reliabel.
Hasil kepraktisan produk dari lembar keterlaksanaan pembelajaran dan angket
respon secara berurutan sebesar 87,83% dan 92,29% termasuk kategori sangat
praktis. Nilai N-gain untuk pemahaman konsep dan kemampuan berpikir kritis
secara berturut-turut sebesar 58% dan 59% termasuk kategori peningkatan sedang
dan kriteria cukup efektif. Hasil tes memperlihatkan bahwa perangkat
pembelajaran dalam penelitian ini layak, sangat praktis dan cukup efektif bagi
peserta didik untuk meningkatkan pemahaman konsep serta kemampuan berpikir
kritis mereka.
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Pendahuluan

Pendidikan menjadi faktor penting dalam hal
penunjang pembangunan nasional, dengan adanya
pendidikan yang layak dan merata maka akan timbul
sumber daya manusia yang cerdas dan berkualitas.
Berfokus pada keterampilan belajar dan berinovasi
(Trilling et al. 2009) yang meliputi kemampuan untuk
pemahaman konsep dan berpikir kritis serta
memecahkan masalah maka pendidikan harus mampu
mengarahkan peserta didik untuk mengembangkan
pemahaman konsep beserta kemampuannya untuk
berpikir kritis. Penguasaan konsep memiliki peranan
yang penting dalam mengembangkan potensi peserta
didik, dimana peserta didik mampu dalam memahami
makna yang dapat diungkapkan kembali dalam bentuk
teori serta dapat diterapkan dalam suatu proses
penyelesaian masalah (Yuliana et al. 2024; Arifuddin et
al. 2022).

Peserta didik akan mampu mengkomunikasikan
dan mengklarifikasi ide, gagasan atau peristiwa yang
dialaminya dalam kehidupan sehari-hari jika memiliki
kemampuan pemahaman konsep yang baik. Usaha
pemahaman konsep oleh peserta didik haruslah
mendapatkan bimbingan dari guru sehingga peserta
didik mampu berpikir secara kritis untuk mengambil
kesimpulan dari suatu informasi dan mengolahnya
menjadi konsep yang sesuai. Indikator penguasaan
konsep dapat dilihat dalam Taksonomi Bloom pada
ranah kognitif. Menurut Taksonomi Bloom hasil revisi
Anderson dan Krathwohl, aspek kognitif dibedakan atas
enam jenjang, yaitu Mengingat (C1), Memahami (C2),
Mengaplikasikan (C3), Menganalisis (C4), Menilai (C5)
dan Mencipta (C6) (Anderson & Krathwohl, 2001;
Gusnawati et al.,2020).

Kemampuan untuk berpikir tingkat lanjut yang
sangat penting bagi peserta didik disebut sebagai
kemampuan berpikir kritis. Kemampuan berpikir kritis
merupakan suatu proses mencari, mengumpulkan,
menganalisis dan mengkonsep informasi untuk
meningkatkan kemampuan memecahkan masalah
(Amalia et al., 2022). Kemampuan berpikir kritis esensial
untuk dimiliki karena mampu membantu peserta didik
ketika menghadapi masalah di kehidupan sehari - hari
maupun dalam kegiatan pembelajaran fisika (Hasanah
et al, 2022). Menurut Gunada (2023) hal ini sangat
penting karena pembelajaran fisika mengandalkan
logika dan analisis yang mendalam. Menurut Ennis
(2011) karakteristik berpikir kritis terbagi menjadi enam
kriteria yang disingkat dengan FRISCO yang terdiri dari
Focus, Reason, Inference, Situation, Clarity dan Overview.
Penilaian didasarkan pada penyesuaian LCT (Level of
Critical Thinking) sesuai dengan kriteria dan indikator
berpikir kritis Ennis, sehingga dihasilkanlah kriteria
berikut :

1. LCTO, berarti idak adajawaban yang sesuai dengan
indikator berpikir kritis menurut Ennis.

2. LCT 1, berarti jawaban peserta didik cocok dengan
satu sampai tiga indikator berpikir kritis menurut
Ennis.

3. LCT 2, berarti jawaban peserta didik cocok dengan
empat atau lima indikator berpikir kritis menurut
Ennis

4. LCT 3, berarti jawaban peserta didik cocok dengan
keenam indikator berpikir kritis menurut Ennis.

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan
kepada guru SMAN 1 Mataram pada semester genap
tahun ajar 2023/2024 teramati bahwa kemampuan
berpikir kritis dan pemahaman konsep peserta didik
dalam memahami materi fisika masih kurang,
permasalahan ini ditambah dengan kurangnya
penggunaan perangkat pembelajaran terkini yang dapat
membantu guru meningkatkan keaktifan peserta didik
serta pengaplikasiannya pada model pembelajaran yang
tepat. Pengembangan perangkat pembelajaran yang
tepat, dikolaborasikan dengan pemilihan model
pembelajaran yang cocok serta penggunaan media
pembelajaran yang menunjang akan membantu guru
untuk menciptakan suasana belajar yang baik sehingga
pada proses pembelajaran tersebut peserta didik akan
mampu melatih pemahaman konsep dan kemampuan
berpikir kritisnya sebagai salah satu keahlian yang
dibutuhkan pada masa kini.

Perangkat pembelajaran adalah sarana penunjang
pembelajaran yang berisi perencanaan pembelajaran
yang menguraikan tentang komepetensi yang akan
dicapai peserta didik. perangkat pembelajaran berperan
sebagai pegangan bagi guru dalam melaksanakan
pembelajaran baik di kelas, laboratorium atau lapangan
untuk setiap kompetensi dasar (Isnaini et al., 2021).
Modul ajar sebagai perangkat pembelajaran yang sangat
mendukung  dalam  kelancaran  implementasi
pembelajaran yang berkaitan dengan transformasi
revolusi industri dan juga digital yang disusun secara
berurutan dan sistematis dengan tujuan agar proses
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan menarik
(Maipita et al. 2021).

Kegiatan pembelajaran fisika membutuhkan
pengaplikasian model pembelajaran yang tepat.
Menurut Permendikbud Nomor 22 Tahun 2016 terdapat
tiga model pembelajaran cocok untuk pembentukan
perilaku saintifik, salah satunya adalah model
pembalajaran discovery (Pratiwi et al. 2022). Model
discovery memiliki sintaks pembelajaran yang mengubah
tingkat keaktifan peserta didik dari pasif menjadi aktif
(Lestari et al. 2019). Dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran discovery lebih terfokus pada peserta didik
(student centered) serta dapat membantu guru untuk
meningkatkan  keaktifan peserta didik dalam
pembelajaran sehingga mendukung pula pemahaman
konsep dan kemampuan berpikir kritis mereka (Alfriani
et al. 2022; Miasari et al. 2020).
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Untuk mendukung kegiatan pembelajaran fisika
diperlukan  penggunaan  infrastruktur  berupa
laboratorium sebagai salah satu tempat pelaksanaan
pembelajaran (, Upaya yang dapat dilakukan untuk
mengatasi masalah ini salah satunya dengan
memanfaatkan sarana laboratorium virtual sebagai
pengganti  ketidaktersediaan laboratorium nyata.
Laboratorium virtual yang sering dan mudah untuk
dipergunakan dalam kegiatan pembelajaran adalah
laboratorium virtual PhET (Physics Education and
Technology). Penggunaan laboratorium virtual PhET
dalam pembelajaran dapat membangun konsep dan
keterampilan berpikir kritis peserta didik (Aminah et al.
2020). Simulasi PhET mendukung Teknik interaktif dan
konstruktif sehingga dapat menghasilkan umpan balik
dan menekankan hubungan natara fenomena nyata
dengan ilmu pengetahuan yang ada (Rahmawati et al.
2024; Verdian et al. 2021).

Metode

Jenis penelitian yang terapkan pada penelitian
ini merupakan penelitian pengembangan R&D (Research
and Develompment). Menurut Sukmadinata (dalam
Saputro, 2021) R&D adalah pendekatan penelitian untuk
menciptakan suatu produk baru atau melengkapi
produk yang sudah ada. Model pengembangan 4D
dipergunakan dalam penelitian ini untuk memfasilitasi
proses perancangan perangkat yang lebih terstruktur
dan sistematis. Terdapat empat tahap pengembangan
yakni define (pendefinisian), design (perancangan),
develop (pengembangan) dan disseminate (penyebaran)
yang dalam pelaksanaannya dilakukan sampai tahap
develop (Thiagarajan et al. 1974). Tahap define ini bersifat
analitis. Melalui analisis awal ditentukan lima langkah
yang perlu dilaksanakan yaitu analisis awal-akhir (front-
end analysis), analisis peserta didiik (learner analysis),
analisis tugas(task analysis), analisis konsep (concept
analysis) serta spesifikasi tujuan pembelajaran (specifying
instructional objectives). Tahap design bertujuan untuk
merancang perangkat yang akan dibuat. Tahap
perancangan dapat dimulai setelah penentuan definisi
awal selesai yang terdiri dari tiga langkah vyaitu
Pemilihan media (media selection), Pemilihan format
(format selection) dan Rancangan awal perangkat
pembelajaran (initial design).

| DEFINE | | DESIGN | | DEVELOP | |DISSEMINATE

1. Pemilihan ,\Irdu\ 1. Penilaian Ahli
(media selection) (expert
P appraisal)
2. UjiCoba
@ Terbatas
ial (developmental
testing)

1. Analisis Awal- [ 1. Penyebaran
Akhir (front-end
analysisy

o

2. Analisis Peserta

Aw:

analysisy Penelitian (init
Analisis Tugas design)
(task analysis)

. Analisis Konsep
(concept analysis)

5. Spesifikasi Tujuan
Pembelajaran
(specifying
instructional
objectives)

-

P AN S J
Gambar 1. Model pengembangan 4D

Tahap terakhir yaitu develop untuk mengubah dan
memperbaiki hasil dari dua tahap terdahulu sebelum
dapat dijadikan produk final. Pada tahap ini akan
dihasilkan modul ajar yang akan dikoreksi berdasarkan
lembar validasi. Tahap pengembangan ini meliputi
penilaian ahli (expert appraisal) dan uji coba terbatas
(developmental  testing). Uji terhadap kelayakan,
kepraktisan dan kefektifan modul ajar dihitung dengan
cara berikut ini :

a. Melalui lembar validasi modul ajar yang diisi oleh
tiga orang validator ahli yaitu dosen FKIP program
studi pendidikan fisika beserta tiga orang validator
praktisi yang adalah guru fisika di sekolah untuk
memperoleh data validitas dan realibilitas
perangkat pembelajaran. Hasil validasi dari
validator dihitung persentasenya menggunakan
rumus berikut

__ jumlah skor dari validator

Validitas =

: 29T 4 100% (1)
jumlah skor maksimal
Nilai dari keenam validator akan dijumlahkan
untuk memperoleh persentase rata-rata yang dapat
dihitung dengan menggunakan rumus berikut

jumlah nilai dari validator

X =

x 100% )

jumlah validator

Tabel 1: Kriteria validasi perangkat pembelajaran

Rentang nilai (%) Kriteria
0-20 Sangat tidak valid
21-40 Kurang valid
41-60 Cukup valid
61-80 Valid
81-100 Sangat valid

(Nurjannah, et al,2021)

Kategori reliabel akan didapatkan apabila nilai dari
Percentage of Agreement (PA) 275%. Nilai reliabilitas
dihitung menggunakan:

Percentage of Agrement (PA) = [1 - %] x100% (3)
b. Melalui lembar observasi keterlaksaan
pembelajaran oleh guru dan lembar respon oleh
peserta didik didapatkan data kepraktisan
perangkat pembelajaran. Berikut persamaaan yang
digunakan untuk menghitung nilai persentase
kepraktisan

jumlah skor dari penilai

Kepraktisan = x100% (4)

jumlah skor maksimal

Tabel 2: Kriteria kepraktisan

Rentang nilai persentase Tingkat kepraktisan
0-20 Sangat tidak praktis
21-40 Kurangpraktis
41-60 Cukup praktis
61-80 Praktis
81-100 Sangat praktis

(Nurjannah, et al,2021)
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c. Melalui nilai yang diperoleh dalam pre-test dan
post-test yang dikerjakan oleh peserta didik untuk
memperoleh N-Gain sebagai data tingkat efektifitas
perangkat pembelajaran. Uji N-Gain dihitung
dengan persamaan
N — gun = e )

Nilai N-Gain peserta didik yang telah diperoleh

kemudian diubah ke dalam bentuk persentase.

Tafsiran efektivitas N-Gain dapat terlihat pada

Tabel 3.

Tabel 3: Tafsiran efektifitas N-Gain

Persentase (%) Tafsiran
<40 Tidak efektif
40-55 Kurang efektif
5675 Cukup efektif
>76 Efektif
(Solikha et al.2020)

Hasil dan Pembahasan
1 Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap define dilakukan dengan cara analisis
yang dilakukan diawal penelitian. Tahap ini bertujuan
untuk mendapatkan informasi mengenai permasalahan
yang muncul dalam melaksanakan pembelajaran,
penyesuaian kurikulum yang digunakan, pengunaan
perangkat pembelajaran, model serta metode
pembelajaran juga media yang dipergunakan dalam
melaksanakan pembelajaran fisika di kelas. Tahap define
meliputi beberapa langkah yaitu.

1.1 Analisis Awal-Akhir (Front-End Analysis)
Menentukan masalah yang dialami dalam
melaksanakan kegiatan pembelajaran Fisika di kelas
adalah tujuan dilakukannya analisis awal. Informasi
diperoleh melalui lembar observasi keaktifan peserta
didik dalam kegiatan pembelajaran yang diisi oleh
guru mata pelajaran fisika serta wawancara kepada
guru yang bersangkutan. Berdasarkan kedua metode
tersebut terdapat beberapa permasalahan terkait
pembelajaran fisika di kelas, diantaranya kegiatan
pembelajaran yang masih cenderung didominasi
model pembelajaran ceramah, perangkat pembelajaran
masih  kurang terintegrasi dengan keperluan
praktikum, penggunaan laboratorium nyata yang
kurang optimal dan peserta didik yang belum pernah
menggunakan laboratorium virtual sebelumnya.

1.2 Analisis Peserta Didik (Learner Analysis)
Analisis peserta didik dilakukan di kelas XI
MIPA 2 SMA Negeri 1 Mataram tahun ajaran
2023/2024. Kelas XI MIPA 2 terdiri dari 37 orang
peserta didik. Didasarkan pada hasil wawancara yang
telah dislaksanakan, diketahui bahwa guru belum
pernah mengadakan pengujian yang dikhususkan
untuk mengukur pemahaman konsep ataupun
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Namun, hasil
penilaian harian yang dilakukan oleh guru

menunjukkan nilai yang didapatkan peserta didik
belumlah optimal, terdapat perserta didik yang
mampu menjawab dengan benar namun masih ada
pula yang belum dapat menuliskan jawaban yang
tepat. Hal ini menyebabkan di beberapa materi fisika
yang sudah diberikan, nilai rata - rata kelas ada di
bawah nilai KKM. Peserta didik juga tidak familiar
dengan penggunaan laboratorium virtual PhET karena
belum pernah mereka gunakan dalam kelas
sebelumnya.

1.3 Analisis Tugas (Task Analysis)

Analisis tugas dilaksanakan untuk menetapkan
isi pembelajaran dengan cara menjelaskan isi materi
dengan detail sesuai Kompetensi Dasar (KD) dan
Capaian Umum (CP) Fase F yang terdapat dalam
kurikulum merdeka. Materi fisika yang dalam
penelitian ini adalah gelombang cahaya.

1.4 Analisis Konsep (Concept Analysis)

Identifikasi konsep yang akan diajarkan dilakukan
dalam analisis konsep, kemudian dilakukan pemetaan
secara detail terhadap materi pembelajaran yang dalam
hal ini adalah materi gelombang cahaya. Susunan
pemetaan materi gelombang cahaya tergambar dalam
peta konsep yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.

GELOMBANG

BERDASARKAN MEDIUM | BERDASARKAN ARAH
RAMBAT + v RAMBAT

GELOMBANG GELOMBANG GELOMBANG
MEKANIK ELEKTROMAGNETIK L TRANSVERSAL

|
|

GELOMBANG
LONGITUDINAL

EAS| D1 4 SPEKTRUM YANG DAPAT

e
. s | GELOMBANG | wawvwswss [ CAHAYA
CAHAYA TAMPAK

st | oo

v
I
v
INTERFERENSI se, | PRINSTP
CAHAYA R HYUGEN |
" PERCOBAAN
x THOMAS
YOUNG

l PELANGI
HASIL POLA YANG Ll
+ TERLIKAT

DIFRAKSI
CAHAYA
{ INTERFERENSI ] [ INTERFERENSI ]

| s |
WANG DREWATI
KONSTRUKTIF DESTRUKTIF

v

DIFRAKSI
CELAH
TUNGGAL

DIFRAKSI KIST

Gambar 2. Peta konsep materi gelombang cahaya

1.5 Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying
Instructional Objectives)

Spesifikasi tujuan pembelajaran berfungsi
sebagai penentuan tujuan pembelajaran yang
didasarkan pada KD dan CP fase F sesuai dengan
kurikulum merdeka belajar.

2 Tahap Perancangan (Design)

Modul ajar yang didasarkan pada kurikulum
merdeka belajar. dengan model pembelajaran discovery
berbantuan PhET dan dapat memfasilitasi peningkatan
pemahaman konsep dan kemampuan berpikir kritis
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peserta didik. Materi fisika yang dijabarkan pada modul
ajar adalah materi pada kelas XI yaitu gelombang
cahaya. Modul ajar yang dikembangkan terdiri dari
halaman judul (cover), bagian informasi umum,
komponen inti dan lampiran yang terdiri dari asesmen

DAFTAR IS

DAFTARISI i
INFORMAST IMUM - 1

A Liensits Mokl 1

MODUL AJRR

Kelas Xi SMAMA Sederajat

Data Collection | 1. Guru
(Pengumpulan

1. Peserta didik | 10 menit
membimbing | melakukan
dan percobaan
mendampingi | sesuai dengan
peserta didik | langkah kerja
untuk yang tertera

menggunakan | pada LKPD

aplikasi menggunakan
laboratorium | aplikasi PhET

virtual PRET

sesuai langkah

Kerja

Data 1. Guru 1. Peserta didik | 10 menit
Proces

membimbing | menghitung

rocessing
(Pengolahan
data) peserta didik | hasil percobaan

untuk mengolah | yang didapatkan

data yang sesuai dengan

didapat dalam | tabel hasil

percobaan dan | percobaan yang

menghitungnya | terdapat pada
dengan lembar LKPD.

‘menggunakan

persamaan yang

ada.

TR AR KRS PR & BT 1R
ST K] LA FLNH AL

LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK

Gatambang Cahaya

DIFRAKSI CELAH
TUNGGAL

Parternuan |

m o

() 0)

3 Tahap Pengembangan (Develop)

Tahap selanjutnya dilakukan untuk menciptakan
produk berupa perangkat pembelajaran. Analisis
validitas, reliabilitasm kepraktisan dan keefektifan dari
produk pengembangan perangkat pembelajaran
dijabarkan sebagai berikut:

kognitif (pemahaman konsep dan kemampuan berpikir
kritis), uraian materi, lembar kerja peserta didik (LKPD)
tiap pertemuan hingga glosarium. Berikut ini contoh
modul ajar yang dikembangkan :

KOMPONEN INTI

MODUL AJAR FISIKA
GELOMBANG CAHAYA

INFORMASI UMUM

SMAN 1 Mataras

FaseKelss - Fase F/ X1 MIPA (Sermestr esap)

2 Keika sk D dissbkan e

R —
it tembok. a

i 13
GELOMBANG C AHAYA

Asesmen Kognitif (Kemampuan Berpikir Kritis)

A Kisi

KISI- KISI SOAL INSTRUMEN TES KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS

Maia pebjaran Fisika

Maieri Gelorsbang Cataya
Kelas Semester X1 Gemap

Jemmlah sl s

Kompetensi Desr < KD,
kehid

gelombang

pen " ikt
peesentasi hasl percobaan dan makna fsisnya misalnya Kisi difraksi

Todikates Sl Siandar Peniliin E?
Wietode | Teknik | Beniak | soal
Sasl

Pescrta d1dk mampu mendeskripskan Loecp | Tes Trian [T
e

o
imterferensi cabvs chlam kehiduran sehasi- hars Tulis
et didik i Eab [Te [Tes |1

munculnya poia gbp-crang scrmi dengs Tulis
konscp inierfrensi dan il

Te | Uramn
Tulis
Tes  |Unin [
Tulis
Tes | Unam
Tulis
.

(k)
Gambar 3. Tampilan modul ajar model discovery berbantuan PhET (a) cover, (b) daftar isi, (c) informasi umum,
(d) komponen inti, (e) sintaks discovery, (f) asesmen pemahaman konsep, (g) asesmen kemampuan berpikir
kritis, (h) uraian materi, (i) cover LKPD, (j) LKPD dan (k) langkah kerja LKPD.

3.1 Analisis Hasil Validasi Oleh Validator Ahli dan

Validator Praktisi

Salah satu indikator kelayakan pada perangkat
pembelajaran dapat dilihat dari nilai validitas dan
reliabilitas perangkat yang dibuat (Budiman, 2021).
Analisis validasi terdiri dari skor penilaian dan saran
serta masukan yang didapatkan melalui validator ahli
dan praktisi terkait modul ajar yang dikembangkan.
Perangkat pemebaljaran data digunakan jika berstatus
valid dan reliabel (Makhrus et al.,, 2020). Komponen
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modul ajar fisika dalam materi gelombang cahaya yang
disusun dalam penelitian ini telah dinilai oleh para
validator dengan menggunakan lembar validasi skala
Likert untuk mengetahui kevalidan modul ajar yang ada.
Berdasarkan perhitungan didapatkan rata - rata
persentase validitas modul ajar dari validator ahli dan
praktisi masing - masing sebersar 93,33% dan 97,67 %.

Semua validator ahli memberikan nilai 4 pada
penilaian terkait identitas modul ajar, ketersediaan
Kompetensi Awal, ketersediaan informasi umum,
kegiatan pendahuluan hingga penutup, penyediaan
alokasi waktu, kesesuaian pemilihan media, identitas
LKPD, langkah kerja LKPD, bahan ajar dan penggunaan
kata baku serta kemudahan pemahaman kalimat dalam
modul ajar. Semua validator praktisi memberikan nilai 4
pada penilaian terkait identitas modul ajar, ketersediaan
Kompetensi Awal, ketersediaan informasi umum,
kegiatan pendahuluan hingga penutup, kesesuaian
langkah pembelajaran dengan sintaks discovery
learning, kesesuaian pemilihan media, identitas LKPD,
langkah kerja LKPD, pertanyaan pada LKPD,
kesesuaian instrument penilaian, hubungan materi
dengan kehidupan sehari-hari dan penggunaan kata
baku serta kemudahan pemahaman kalimat dalam
modul ajar.

3.2 Analisis Reliabilitas Perangkat Pembelajaran

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui
konsistensi alat ukur dan mengetahui apakah alat ukur
tersebut dapat diandalkan dan tetap konsisten selama
dilakukan pengukuran berulang. Suatu instrumen dapat
dikatakan reliabel juka dapat dipercaya sebagai alat
ukur serta memberikan hasil yang konsisten (Yusuf et
al,2022). Perangkat pembelajaran termasuk kategori
reliabel jika nilai rata-rata Percentage of Agreement (PA)
>75% yang berarti kesesuaian atau kesepakatan nilai
antar validator tinggi (Arpiawan et al,2022).
Kombinasikan hasil validasi 3 validator ahli yang terdiri
dari dosen program studi Pendidikan Fisika, Universitas
Mataram serta 3 validator praktisi yang terdiri dari guru
fisika SMA Negeri 1 Mataram menghasilkan nilai rata -
rata. Hasil analisis reliabilitas modul ajar didapatkan
nilai rata-rata PA dari validator ahli sebesar 93,33% dan
nilai rata-rata dari validator praktisi sebesar 97,67%
sehingga didapatkan nilai rata-rata keseluruhan sebesar
96,38% dan termasuk dalam kategori reliabel.

Berlandaskan penjabaran terkait kelayakan
perangkat yaitu modul ajar model discovery berbantuan
PhET yang dikembangkan layak dipergunakaan dalam
kegiatan pembelajaran yang termasuk dalam kategori
sangat valid dan reliabel.

3.3 Analisis Kepraktisan Perangkat Pembelajaran
Perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan
dan valid kemudian di uji kepraktisannya. Analisis
kepraktisan ini berfungsi untuk menguji tingkat
kepraktisan perangkat pembelajaran (Azizah et

al.,2022). Analisis kepraktisan diperoleh dari lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran yang dinilai oleh
guru fisika ketika perangkat pembelajaran di uji coba
terbatas di kelas serta pendapat peserta didik terkait
kegiatan pembelajaran dianalisis melalui angket respon
peserta didik. Hasil analisis instrumen uji kepraktisan
dijabarkan sebagai berikut.

1. Analisis lembar observasi  keterlaksanaan
pembelajaran
Keruntutan  kegiatan  pembeljaaran  melalui

observasi langsung oleh observer terlihat dalam lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran. Observasi
tersebut dinilai dari kemampuan guru dalam mengelola
pembelajaran dan kegiatan peserta didik pada saat
penbelajaran berlangsung sesuai kegiatan yang telah
disusun. Observer merupakan seorang guru mata
pelajaran fisika SMA Negeri 1 Mataram. didapatkan
hasil nilai rata-rata persentase keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 87,83% yang merupakan kategori
sangat praktis. Hasil demikian menunjukkan bahwa
pembelajaran telah berlangsung sesuai dengan renacana
pembelajaran yang telah disusun.

Tabel 4: Persentase keterlaksanaan per-pertemuan
Persentase keterlaksanaan (%)

Pertemuan Pertemuan Pertemuan
1 2 3
Ke praktisan 78,84 88,5 96,15
(%)
Rata-rata (%) 87,83
Tingkat Sangat Praktis
kepraktisan

2. Analisis angket respon peserta didik

Angket ini dimanfaatkan guna mengetahui
tanggapan peserta didik terkait kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan. Angket ini diisi oleh 37 orang
peserta didik. Nilai rata-rata kepraktisan dianalisis
menggunakan skala Likert sehingga diperoleh
persentase peserta didik yang menjawab dengan
pernyataan sangat setuju sebesar 70,05%, pernyataan
setuju sebesar 21,79%, pernyataan kurang setuju sebesar
0,45% dan tidak ada peserta didik yang memilih
pernyataan tidak setuju. Persentase rata - rata yang
didapatkan terkait pembelajaran yang telah dilakukan
adalah 92,29% dan digolongkan dalam kategori sangat
praktis. Peserta didik dapat dengan lebih baik
memahami pembelajaran yang berlangsung. Hal ini
dapat terlihat dari tingginya nilai rata-rata yang
menyentuh angka 92,29% dalam ketageri sangat praktis.
Peserta didik menikmati menggunakan media PhET
yang relatif mudah digunakan serta LKPD yang
menarik rasa penasaran peserta didik terhadap
percobaan yang dilakukan. Lebih dari setengah jumlah
peserta didik setuju bahwa pembelajaran yang
dilakukan memotivasi peserta didik untuk mengikuti
kegiatan pembelajaran dengan baik, memudahkan
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memahami materi dengan lebih baik, media PhHET yang
mudah digunakan serta membantu visualisasi yang
dibutuhkan dalam kegiatan pembelajaran serta kegiatan
pembelajaran yang melatih untuk memberikan
pendapat serta kesimpulan.

Tabel 5: Hasil analisis angket

No. Jumlah Responden
SS S TS STS

1. 27 10 0 0
2. 24 12 1 0
3. 27 8 2 0
4. 23 13 1 0
5. 27 10 0 0
6. 28 9 0 0
7. 28 9 0 0
8. 25 12 0 0
9. 24 13 0 0
10. 22 15 0 0
11. 28 9 0 0
12. 28 9 0 0

70,05 21,79 0,45 0

92,29
Sangat Praktis

3.4 Analisis Keefektifan Perangkat Pembelajaran

Perangkat yang telah dilakukan uji kepraktisan
selanjutnya dilakukan wuji keefektifan. Efektivitas
merupakan sebuah tolak ukur seberapa baik suatu
pekerjaan dilakukan. Artinya suatu pekerjaan dianggap
efektif jika diselesaikan sesuai dengan perencanaan atau
tujuan. Efektivitas pembelajaran merupakan indikator
keberhasilan proses interaksi antara peserta didik serta
antara peserta didik dengan guru dalam keadaan
edukatif demi tercapainya tujuan pembelajaran (Yusuf
et al, 2022). Sehingga dapat dikatakan bahwa efektivitas
pembelajaran dapat diartikan sebagai tolak ukur
keberhasilan dari sebuah proses pembelajaran dalam
mencapai tujuan pembelajaran.

Sebelum uji coba terbatas dilaksanakan, peserta
didik melakukan kegiatan pre-test di awal pembelajaran.
Pre-test bermaksud untuk mendapatkan gambaran
terkait pengetahuan awal peserta didik tentang materi
yang diajarkan yaitu gelombang cahaya. Uji coba terbtas
dilaksanakan setelahnya dengan menggunakan
perangkat pemeblajaran dalam kegiatan pembelajaran
sebanyak 3 pertemuan. Diakhir pembelajaran dilakukan
post-test untuk mengetahui tingkat ekeefektifan
perangkat dalam meningkatkan kemampuam berpikir
kritis materi fisika peserta didik.

1. Perhitungan N-Gain Pemahaman Konsep

Hasil uji coba terbatas pada 37 orang peserta didik
kelas XI MIPA 2 SMA Negeri 1 Mataram. Nilai pre-test
dan post-test terlihat pada diagram dalam Gambar 4.

Nilai

6 7 8 9101112131415161718

i

Nomor U

Gambar 4. Nilai pre-test dan post-test pemahaman
konsep

Uji N-Gain kemudian dihitung menggunakan
data hasil perolehan nilai peserta didik tersebut untuk
menggolongkan nilai peserta didik berdasarkan tiga
kategori yakni tinggi, sedang dan rendah.

Tabel 6: Kategori pemahaman konsep berdasarkan uji

N-Gain
N-Gain Kategori  Jumlah peserta Persentase
didiik (100%)
g>07 Tinggi 2 5,41
03<g<0,7 Sedang 35 94,59
g=<03 Rendah 0 0,00
Uji nilai N-Gain  untuk  mengetahui

peningkatakan kemampuan pemahaman konsep fisika
per indikator.

Tabel 7: Uji N-Gain pemahaman konsep per indikator

Indikator X Pre X Post N- Kategori
Gain
C1 6,62 6,81 0,50 Sedang
Cc2 3,78 6,62 0,88 Tinggi
C3 19,86 31,22 0,75 Tinggi
C4 10,59 22,51 0,68 Sedang
C5 1,32 5,49 0,33 Sedang
C6 0,95 511 0,32 Sedang
1,00
0,80
= 0,60
<
Q
= 0,40
0,00
C1 c2 c3 c4 C5 6
Indikator

Gambar 5. Diagram N-Gain pemahaman konsep per
indikator

Dari tabel diatas, diketahui bahwa peningkatan
pemahaman konsep fisika peserta didik per indkator
termasuk ke dalam kategori peningkatan sedang. Hasil
uji N-Gain pemahaman konsep fisika kelas XI MIPA 2
SMA Negeri 1 Mataram terlihat dalam Tabel 8.
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Tabel 8: Uji N-Gain pemahaman konsep

Kemampu Nila Nil Nilai ~N-  Kategor
an i ai rata- Gai i
Pemahama min ma rata n
n Konsep X
Pre 20 47 30,32 0,58 Sedang
test
Post 47 80 61,62
test

Peningkatan kemampuan pemahaman konsep
fisika peserta didik kelas XI MIPA 2 dapat terlihat dari
nilai rata-rata senilai 0,58 yang termasuk dalam kategori
sedang. Persentase N-Gain yang diperoleh sebesar 58 %
dan termasuk ke dalam kategori cukup efektif. Kategori
yang mendapatkan N-Gain paling rendah adalah C5 dan
C6 yang terdiri dari masing- masing 2 soal pada tes. Hal
ini menandakan walaupun ada  peningkatan
kemampuan peserta didik, tetapi latihan soal sangat
perlu dilakukan untuk membiasakan peserta didik
menghadapi soal setingkat C5 dan C6 dengan materi
secara berturut-turut perhitungan interferensi cahaya
jarak dua garis terang dalam air, interaksi dua
gelombang yang mengalami difraksi dan kaitannya
dengan energi, menentukan jenis warna cahaya tampak
berdasarkan hasil percobaan serta menemukan lebar
celah sesuai hasil percobaan. Berdasarkan hasil tes
peserta didik kesulitan menjawab keempat soal tersebut
meskipun dengan persamaan yang sama mampu
menjawab soal perhitungan jarak garis terang/gelap,
besar sudut ataupun panjang gelombang pada soal
lainnya. Berdasarkan tingkatan soal, ketidakmampuan
ini didasari oleh kurangnya kapabilitas peserta didik
untuk mengolah data yang diketahui pada soal untuk
menemukan poin-poin yang dapat membantu
penyelesaian soal.

2. Perhitungan N-Gain keterampilan berpikir kritis

Uji coba terbatas yang dilakukan pada 37 orang
peserta didik dapat terlihat dalam diagram. Selanjutnya
dilakukan  perhitungan  nilai ~ N-Gain  untuk
menggolongkan nilai peserta didik dalam tiga kategori
yang ada. Hasil uji N-Gain dan persentasenya yang telah
digolongkan tertera pada Tabel 9. Kategori sedang
memiliki persentase tertinggi yaitu 72,97 %.

60
~ 50
Z 4 nPre-Test
30 W Post-Test
10
0
2 728293031 %2

12345678 3510111213141516171819202122232425262 33343536 37

Nomor Urut Peserta Didik

Gambar 6. Perolehan nilai pre-test dan post-test
keterampilan berpikir kritis

Tabel 9: Kategori kemampuan berpikir berdasarkan uji
N-Gain

Nilai N-  Kategori  Jumlah peserta Persentase
Gain didik (100%)
g>07 Tinggi 10 27,03
03<g Sedang 27 72,97
<07
g=<03 Rendah 0 0,00
Sistem Level of Critical Thinking (LCT)

merupakan sistem yang dibuat untuk memudahkan
pengelompokan jenajng kemampuan berpikir kritis
peserta didik sesuai dengan FRISCO yang terdiri dari
focus (F), reason (R), inference (1), situation (S), clarity (C)
dan overview (O). Terdapat empat tingkatan sistem LCT
yaitu LCT 0 (tidak ada jawaban yang sesuai dengan
indikator FRISCO), LCT 1 (jawaban peserta didik sesuai
dengan satu sampai tiga indikator FRISCO), LCT 2
(jawaban peserta didik sesuai dengan empat atau lima
indikator FRISCO) dan LCT 3 (jawaban peserta didik
sesuai dengan keenam indikator FRISCO).

Indikator FRISCO dan kategori uji N — Gain
kemampuan berpikir kritis per tertera pada Tabel 10.

Tabel 10: Uji N—gain kemampuan berpikir kritis per

indikator
Indikator xPre xPost NT Kategori
Gain
F 18,38 19,46 0,67 Sedang
R 11,35 18,38 0,81 Tinggi
I 0 15,68 0,78 Tinggi
S 0 5,41 0,54 Sedang
C 0 6,49 0,32 Sedang
(@] 8,11 8,92 0,43 Sedang

0,60
E 0,50
a
= 0,40
030
0,20
0,10
0,00
F R | 5 ( 0

Indikator
Gambar 7. Diagram N—Gain kemampuan berpikir
kritis per indikator

Bersumber pada tabel, terlihat bahwa terdapat
perkembangan kemampuan berpikir kritis fisika per
indkator. Peningkatan ini tergolong kategori
peningkatan sedang. Hasil uji N — Gain kemampuan
berpikir kritis fisika peserta didik menurut pre-test dan
post-test tertera pada Tabel 11.
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Tabel 11: Uji N—Gain kemampuan berpikir kritis

Kemampua Nila Nila Nila N- Kategor
n i i i Gai i
Pemahama min max rata n
n Konsep -
rata

Pre 25 50 355 0,59 Sedang

test 4

Pos 50 85 73,2

t 4

test

Uji N-Gain kemampuan berpikir kritis fisika
kelas XI MIPA 2 sebesar 0,59 yang tergolong ke dalam
kategori sedang. Hal ini juga terlihat pada grafik nilai
pre-test dan post-test yang ditampilkan serta seteah dikaji
dengan uji N-Gain per-indikator maupun uji N-Gain
secara keseluruhan, terlihat peningkatan kemampuan
berpikir kritis fisika di kelas XI MIPA 2 SMA Negeri 1
Mataram. Nilai N-Gain dalam bentuk persentase sebesar
59% dikategorikan berdasarkan tafsiran efektivitas N-
Gain termasuk kategori cukup efektif.

Indikator R (reason) dan 1 (inference)
mendapatkan nilai N-Gain tertinggi disebabkan
kemampuan peserta didik untuk memahami konsep
dasar dari gelombang cahaya dan aplikasinya dalam
kehidupan sehari hari. Hal ini di dukung dengan
penggunaan model pembelajaran discovery khusunya
pada sintaks problem statement, wverification dan
generalization yang mendorong peserta didik untuk
mengetahui penyebab terjadinya fenomena terkait
gelombang cahaya, mencari konsep yang mendukung
pembuktian nyata fenomena tersebut serta pengambilan
kesimpulan yang dilakukan peserta didik secara
bersama-sama dalam kegiatan pembelajaran. Hal ini
juga didukung penggunaan LKPD dan laboratorium
virtual PhET yang memungkinkan peserta didik melihat
pergerakan gelombang cahaya dengan jelas. Hal ini
sesuai dengan penelitian Lubis et al. (2023) yang
menyatakan bahwa perbedaan variasi terkait
kemampuan berpikir kritis peserta didik berhubungan
dengan model dan alat bantu pembelajaran yang
dipakai.

Sementara itu rendahnya nilai N-Gain
dikategori C (Clarity) disebabkan sulitnya peserta didik
untuk menghapalkan istilah-istilah yang biasa muncul
dalam materi gelombang cahaya dan menjelaskannya
dalam jawaban. Kebanyakan peserta didik tidak
menuliskan makna dari istilah yang dipakai dan tidak
dapat menjelaskan lebih lanjut terkait maksud dari
istilah tersebut. Untuk dapat lebih lanjut meningkatkan
Clarity pada kemampuan peserta didik, guru perlu lebih
sering memperkenalkan makna dan menggunakan
istilah-istilah yang biasa muncul dalam suatu materi
pembelajaran dan bukan hanya menyebutkannya saja.
Hal ini sejalan dengan penelitian Farisa et al. (2023) yang
menerangkan bahwa pendidik harus memberikan
pointer tentang materi pembelajaran untuk melatih

peserta didik menggunakan kemampuan berpikir
kritisnya.

Hasil uji pre-test dan post-test peserta didik
memperlihatkan perkembangan kategori FRISCO yang
semula hanya berada pada tingkat LCT 1 kebanyakan
meningkat hingga tingkat LCT 2. Melalaui hasil tes
tersebut kemudian diolah data perkembangan tingkat
LCT peserta didik.

No Uit Peserta Didik Todi LCT
F R O
1 Pre-test v v - - - 1
Post-test W W W N N 2
2 Pre-test " - - - " 1
Post-test W W - - W 1
3 Pre-test " - - - " 1
Post-test VW + + + W 2
4 Pre-test Vv YV - - N 1
Post-test W W W W W 2
Pre-test v v - - V 1
Post-test W W W W W 2
& Pre-test v - - - \ 1
Post-test Y N N 2
7 Pre-test - " - - - " 1
Post-test W W W W W - 2
2 Pre-test " " - - - " 1
Post-test VW + W 1
9 Pre-test y ¥ - - J 1
Post-test W W W W W 2
10 Pre-test v v - - - V 1
Post-test W W W B W W 2

Gambar 8. Perubahan tingkat LCT peserta didik.

Peningkatan pada masing - masing peserta
didik dapat terlihat pada ditandainya (V) pada tiap
kalom indikator pre-test maupun post-test yang
dikerjakan peserta didik. Tanda tersebut berarti bahwa
peserta didik telah memenubhi kriteria yang dimaksud
dalam tiap soal pada tes yang dilakukan. Perkembangan
tingkat LCT peserta didik cenderung naik dari LCT 1 ke
LCT 2, meskipun terdapat beberapa peserta didik yang
masih berada pada tingkatan LCT 1 di post-test yang
dilalui. Dalam penelitian ini terdapat 31 orang peserta
didik yang mengalami peningkatan LCT dan 6 orang
peserta didik yang tidak mengalami perubahan LCT.

Kesimpulan

Pengembangan perangkat pembelajaran model
discovery berbantuan PhET dinyatakan layak dengan
kategori sangat valid dan reliabel serta sangat praktis
berdasarkan perhitungan lembar keterlaksanaan
pembelajaran dan angket respon peserta didik serta
berdasarkan hasil N — Gain dari pre-test dan post-test
peserta  didik  terlihat cukup efektif guna
mengembangkan pemahaman konsep dan kemampuan
berpikir kritis peserta didik SMA.
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