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Pendahuluan
Kompetensi abad ke-21 menuntut peserta didik
tidak hanya menguasai pengetahuan faktual, tetapi juga

salah satu kompetensi dasar yang secara eksplisit
dituntut dalam standar isi kurikulum, sebagaimana
termuat dalam Permendikbud Nomor 64 Tahun 2013,

mampu berpikir kritis dan memecahkan masalah secara
sistematis, yang mencakup kemampuan mengakses,
menganalisis, dan mensintesis informasi (Redecker et
al., 2011). Kemampuan pemecahan masalah menjadi

Email: syahiraratu87@upi.edu

yang mengharapkan siswa mampu bersikap logis, kritis,
analitis, dan tidak mudah menyerah dalam
menyelesaikan persoalan. Siswa yang memiliki
kemampuan pemecahan masalah yang baik cenderung
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memiliki pemahaman mendalam terhadap suatu
persoalan, mampu mengomunikasikan ide secara
efektif, dan mampu mengambil keputusan berdasarkan
informasi yang relevan (Desy, Kadir, & Ruslan, 2025).

Meskipun dianggap penting, implementasi
pembelajaran  yang  mendukung  kemampuan
pemecahan masalah dalam pembelajaran fisika di kelas
masih menghadapi berbagai kendala. Sebagian besar
kemampuan pemecahan masalah siswa masih berada
pada kategori rendah (Hermawati et al., 2021), yang
salah satunya disebabkan oleh kesulitan siswa dalam
menerapkan strategi penyelesaian yang relevan (Fadilah
& Haerudin, 2022) serta kurangnya ketelitian dalam
memeriksa kembali hasil penyelesaian masalah (Setiana,
2021). Kondisi serupa ditemukan pada studi
pendahuluan di salah satu SMA Negeri di Kota Cimahi,
yaitu rata-rata skor kemampuan pemecahan masalah
siswa hanya sebesar 42,32, jauh di bawah Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM) sebesar 78. Rendahnya
capaian ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang
berpusat pada guru cenderung membuat siswa pasif
dan berorientasi pada hafalan, bukan pemahaman
konsep.

Salah satu model pembelajaran yang secara luas
diakui efektif untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah adalah Problem Based Learning
(PBL), yaitu model pembelajaran yang menempatkan
permasalahan nyata (autentik dan tidak terstruktur)
sebagai titik tolak pembelajaran, dengan lima tahapan
(sintaks) utama: (1) orientasi siswa pada masalah, (2)
mengorganisasikan  siswa  untuk  belajar, (3)
membimbing  penyelidikan  individu  maupun
kelompok, (4) mengembangkan dan menyajikan hasil
karya, serta (5) menganalisis dan mengevaluasi proses
pemecahan masalah (Arends, 2012), sehingga
menjembatani teori dengan fenomena aktual, termasuk
isu perubahan iklim (Hmelo-Silver, 2004). Penelitian di
Nigeria oleh Oderinu, Adegbulugbe, Orenuga, dan
Butali (2019) melaporkan bahwa PBL menghasilkan
perbedaan signifikan dibandingkan pembelajaran
tradisional pada aspek tantangan pemecahan masalah,
komunikasi antarsiswa, dan interaksi siswa-tutor.
Temuan serupa dilaporkan Florentina Y. Sepe (2018),
yang menunjukkan bahwa PBL memberikan pengaruh
yang lebih tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis
dan hasil belajar dibandingkan metode cooperative
script. Meskipun demikian, implementasi PBL di
Indonesia masih terkendala oleh keterbatasan media
pembelajaran yang kontekstual dan berbasis teknologi
digital. Pada penelitian ini, kelima sintaks PBL tersebut
diintegrasikan secara eksplisit ke dalam struktur E-
Modul Flipbook IMOGLOW, yaitu setiap tahapan PBL
dituangkan sebagai bagian atau halaman interaktif
tersendiri dalam e-modul (mulai dari penyajian
fenomena pemanasan global sebagai orientasi masalah,

panduan pertanyaan penyelidikan, ruang Kkerja
kelompok virtual, hingga fitur presentasi dan refleksi
hasil), sehingga alur belajar siswa di dalam e-modul
secara langsung merepresentasikan tahapan PBL, bukan
sekadar menyajikan materi pemanasan global secara
digital.

Perkembangan teknologi digital membuka
peluang lahirnya media pembelajaran interaktif seperti
E-Modul, yang terbukti mampu meningkatkan motivasi
belajar dan memfasilitasi pembelajaran mandiri siswa
(Abidin & Puspitasari, 2021). Sejumlah penelitian
terdahulu turut mendukung efektivitas integrasi PBL
dan hasil belajar fisika (Rahmawati et al., 2020) maupun
peningkatan pemahaman konsep melalui e-modul
berbasis PBL (Astuti & Kusuma, 2019). Media digital
flipbook pada pembelajaran kimia bahkan dilaporkan
mampu meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah hingga 32% (Nurhidayati et al., 2021). Namun,
penelitian-penelitian tersebut umumnya masih berfokus
pada bidang kimia atau biologi, mengukur hasil belajar
kognitif secara umum, dan belum banyak diterapkan
pada materi pemanasan global dalam konteks
pembelajaran fisika. Kebaharuan penelitian ini terletak
pada tiga aspek sekaligus, yaitu: (1) integrasi eksplisit
sintaks PBL ke dalam E-Modul Flipbook IMOGLOW
yang dikembangkan secara khusus untuk materi
pemanasan global, sebuah kombinasi yang belum
ditemukan pada penelitian-penelitian sebelumnya; (2)
fokus pengukuran pada kemampuan pemecahan
masalah berdasarkan tahapan Polya, bukan sekadar
hasil belajar kognitif secara umum sebagaimana pada
mayoritas penelitian e-modul terdahulu (Putri & Sari,
2020); dan (3) konteks penerapan pada pembelajaran
fisika SMA, bidang yang relatif belum banyak disentuh
oleh penelitian media digital interaktif dibandingkan
bidang kimia atau biologi.

Berdasarkan wuraian di atas, teridentifikasi
kesenjangan penelitian (research gap) berupa masih
terbatasnya kajian yang mengintegrasikan PBL dengan
media ajar digital pada pembelajaran fisika, khususnya
materi pemanasan global, serta belum banyak penelitian
yang secara mendalam menggali aspek keterampilan
pemecahan masalah dibandingkan aspek hasil belajar
kognitif secara umum (Putri & Sari, 2020). Tantangan ini
diperparah oleh rendahnya literasi digital guru,
sebagaimana dilaporkan UNESCO (2020) bahwa hanya
sekitar 30% guru di Asia Tenggara yang merasa siap
memanfaatkan media digital interaktif secara efektif.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk: (1)
menganalisis peningkatan kemampuan pemecahan
masalah siswa setelah diterapkan model PBL
berbantuan media digital pada materi Pemanasan
Global; (2) memperoleh gambaran efektivitas penerapan
model tersebut terhadap peningkatan kemampuan
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pemecahan masalah; dan (3) mengetahui respons siswa
terhadap penerapannya.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif
dengan desain kuasi-eksperimen (quasi experiment),
yaitu jenis penelitian semu yang melibatkan kelompok
kontrol tanpa mengendalikan seluruh variabel eksternal
secara penuh (Sugiyono, 2016). Desain yang digunakan
adalah non-equivalent control group design (Sugiyono,
2013), yang melibatkan kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol dengan tahapan pre-test, pemberian
perlakuan (treatment), dan post-test. Kelompok
eksperimen memperoleh pembelajaran dengan model
PBL berbantuan media digital E-Modul Flipbook
IMOGLOW, sedangkan kelompok kontrol memperoleh
pembelajaran dengan model PBL berbantuan buku
sekolah sebagai literatur.

Instrumen penelitian terdiri atas instrumen tes
dan instrumen non-tes. Instrumen tes berupa soal
pretest dan posttest kemampuan pemecahan masalah
dalam bentuk pilihan ganda dan esai yang disusun
berdasarkan tahapan pemecahan masalah Polya (1957),
yaitu memahami masalah, merencanakan strategi,
melaksanakan strategi, dan memeriksa kembali solusi.
Instrumen non-tes berupa angket respons siswa
terhadap pembelajaran, disusun menggunakan skala
Likert 1-5 dengan 12 pernyataan yang mencakup empat
aspek: desain dan kemudahan penggunaan E-Modul,
keterlaksanaan model PBL, kemampuan pemecahan
masalah, dan keefektifan media.

Sebelum digunakan untuk pengambilan data,
instrumen kemampuan pemecahan masalah terlebih
dahulu melalui tahapan validasi logis dan validasi
empiris untuk menjamin kelayakan instrumen dalam
mengukur konstruk yang dituju.

Validitas logis instrumen terdiri atas validitas
konstruksi (construct validity) dan validitas isi (content
validity), yang diperoleh melalui judgment tiga orang
penilai ahli, yaitu dosen ahli Fisika Universitas
Pendidikan Indonesia dan guru mata pelajaran Fisika.
Setiap butir soal dinilai pada tiga aspek, yaitu
kesesuaian materi, konstruksi (kaidah penyusunan
soal), dan tata bahasa, menggunakan skala penilaian 1-
3. Koefisien validitas dihitung menggunakan indeks
Aiken's V (Aiken, 1985), dengan kriteria interpretasi: V >
0,80 (tinggi), 0,40 <V <0,80 (sedang), dan 0,00 <V 0,40
(rendah). Hasil validitas konstruk untuk 13 aspek
penilaian pada instrumen kemampuan pemecahan
masalah disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1, rata-rata validitas
keseluruhan instrumen mencapai V = 0,93, yang berada
pada kategori valid tinggi (V > 0,80) menurut kriteria
Aiken (1985). Bila dicermati per aspek penilaian, aspek
materi (butir 1-4) memperoleh rata-rata V sebesar 0,875,

aspek konstruksi (butir 5-9) memperoleh rata-rata V
sebesar 0,954, dan aspek bahasa (butir 10-13)
memperoleh rata-rata V sebesar 0,953. Ketiga aspek
tersebut secara konsisten berada pada kategori valid
tinggi, meskipun aspek materi menunjukkan nilai yang
relatif sedikit lebih rendah dibandingkan dua aspek
lainnya.

Tabel 1. Hasil Validitas Konstruk Instrumen
Kemampuan Pemecahan Masalah

V SoalV SoalV Soal Rata- el .

No Aspek 1 N 3 rataV Kriteria

1 Materi 083 083 083 083 . od

Tinggi

2 Materi 092 092 092 092 . Yald

Tinggi

3 Materi 092 092 092 092 valid

nggl

4 Materi 083 083 083 03 vold

Tinggi

5 Konmstruksi 100 100 100 100 .~ and

nggl

6 Konstruksi 100 100 100 100 . Yald

Tinggi

7 Konmstruksi 092 100 092 004 ' ond

nggl

8§ Konstruksi 083 083 08 083 vald

Tinggi

9 Konstruksi 100 100 100 1,00 . Yald

nggl

10 Bahasa 083 100 092 o092 _'ahd

Tinggi

11 Bahasa 092 100 100 o097 vaid

nggl

12 Bahasa 100 100 100 100 . 'ahd

nggl

13  Bahasa 092 092 092 o092 vaid

Tinggi

Pada aspek materi, nilai V terendah (0,83)
ditemukan pada butir 1 dan 4, yang mengindikasikan
adanya sedikit perbedaan pandangan di antara penilai
mengenai kesesuaian isi soal dengan cakupan materi
Pemanasan Global yang diujikan, khususnya terkait
proporsi antara subkonsep gejala dan dampak,
penyebab, serta solusi pemanasan global. Meskipun
demikian, nilai tersebut masih jauh di atas ambang batas
valid tinggi (0,80), sehingga secara substantif konten soal
tetap dinyatakan representatif terhadap indikator
pembelajaran yang diukur.

Pada aspek konstruksi, tiga dari lima butir (butir
5, 6, dan 9) memperoleh skor sempurna (V = 1,00), yang
menunjukkan kesepakatan penuh antarpenilai bahwa
kaidah penyusunan soal, meliputi kejelasan petunjuk
pengerjaan, kesesuaian antara stimulus, pertanyaan, dan
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pedoman penskoran, serta ketiadaan petunjuk jawaban
pada pokok soal, telah terpenuhi secara optimal. Butir 7
dan 8 memperoleh nilai V sedikit lebih rendah (0,94 dan
0,83), yang menurut catatan penilai berkaitan dengan
tingkat kompleksitas struktur soal esai yang menuntut
penalaran bertingkat, sehingga memerlukan penajaman
redaksi agar alur berpikir yang diharapkan dari siswa
lebih eksplisit.

Pada aspek bahasa, seluruh butir memperoleh
nilai V di atas 0,90, dengan nilai tertinggi pada butir 12
(V. = 1,00). Tingginya validitas aspek bahasa ini
menunjukkan bahwa soal disusun dengan struktur
kalimat yang komunikatif, sesuai kaidah tata bahasa
Indonesia yang baik dan benar, serta tidak
menimbulkan penafsiran ganda (ambiguitas) bagi siswa
kelas X SMA sebagai responden sasaran. Kejelasan
bahasa menjadi aspek krusial dalam instrumen
pemecahan masalah, mengingat kesalahan interpretasi
soal akibat bahasa yang tidak jelas dapat menjadi
sumber bias yang mengaburkan pengukuran
kemampuan kognitif yang sesungguhnya ingin diukur
(Sumintono & Widhiarso, 2015).

Secara keseluruhan, hasil validitas konstruk ini
mengindikasikan bahwa instrumen kemampuan
pemecahan masalah telah memenuhi syarat kelayakan
pada ketiga aspek utama yang dinilai, yaitu materi,
konstruksi, dan bahasa, dengan tingkat kesepakatan
antarpenilai yang tinggi. Konsistensi nilai V pada
rentang 0,83-1,00 di seluruh butir menunjukkan bahwa
tidak terdapat butir soal yang perlu direvisi total
maupun dieliminasi berdasarkan judgment ahli,
sehingga seluruh 13 aspek penilaian pada instrumen
dapat dilanjutkan ke tahap validasi empiris. Temuan ini
memperkuat keyakinan bahwa data yang diperoleh dari
instrumen tersebut representatif dan layak dijadikan
dasar untuk menyimpulkan kemampuan pemecahan
masalah siswa pada materi Pemanasan Global, sebelum
dikonfirmasi lebih lanjut melalui analisis
unidimensionalitas dan fit statistic pemodelan Rasch.

Validitas empiris (unidimensionalitas) selanjutnya
dianalisis menggunakan pemodelan Rasch melalui
perangkat lunak Winsteps, menghasilkan nilai raw
variance explained by measures sebesar 43,6% (kategori
sesuai) dan unexplained variance in contrasts 1-5 sebesar
5,6-11,0% (kategori baik hingga cukup) (Sumintono &
Widhiarso, 2015). Nilai tersebut menunjukkan bahwa
instrumen secara dominan mengukur satu konstruk
tunggal, yaitu kemampuan pemecahan masalah, tanpa
dipengaruhi secara berarti oleh dimensi pengukuran
lain, sehingga hasil validasi konstruk secara logis
(judgment ahli) dan validasi empiris (pemodelan Rasch)
saling memperkuat satu sama lain. Reliabilitas
instrumen menunjukkan person reliability 0,81 (bagus),
item reliability 0,79 (cukup), dan Cronbach's Alpha 0,84
(bagus sekali). Seluruh 12 butir soal dinyatakan fit

dengan model Rasch (Infit dan Outfit MNSQ berkisar
0,72-1,27; ZSTD berkisar —0,96 hingga 0,98), dengan
sebaran tingkat kesukaran yang proporsional (41,67%
mudah, 25% sulit, 16,67 % sangat mudah, 16,67% sangat
sulit) dan daya pembeda seluruh butir berkategori
sangat baik (point measure correlation 0,45-0,78).
Kombinasi hasil validitas konstruk yang tinggi,
unidimensionalitas yang terpenuhi, reliabilitas yang baik,
serta sebaran tingkat kesukaran dan daya pembeda yang
proporsional ini menjadi dasar yang kokoh bagi peneliti
untuk menggunakan instrumen tersebut tanpa revisi
lebih lanjut dalam pengambilan data pretest dan
posttest.

Hasil dan Diskusi

Peningkatan Kemampuan Pemecahan Masalah
Peningkatan kemampuan pemecahan masalah

siswa dianalisis menggunakan N-Gain dari skor pretest

dan posttest pada kelas kontrol dan kelas eksperimen.

Hasil analisis disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil N-Gain Kemampuan Pemecahan Masalah

Kelas Mean (%) S.td: Minimum Maksimum
Deviasi

Kontrol 42,99 10,99 25 64

Eksperimen 61,78 12,77 41 90

Rata-rata N-Gain kelas kontrol sebesar 42,99%
(kategori kurang efektif), sedangkan kelas eksperimen
sebesar 61,78% (kategori cukup efektif), dengan skor
maksimum kelas eksperimen (90%) jauh melampaui
kelas kontrol (64%). Tahapan PBL yang diawali orientasi
pada masalah autentik dan dilanjutkan penyelidikan
mandiri maupun kelompok memberi ruang bagi siswa
untuk berlatih menyusun strategi pemecahan masalah
secara bertahap. E-Modul IMOGLOW berperan sebagai
penuntun sekaligus sumber belajar yang menyajikan
ilustrasi, simulasi, dan studi kasus interaktif, sehingga
konsep abstrak pemanasan global menjadi lebih konkret
dan mudah dipahami. Temuan ini konsisten dengan
hasil penelitian e-modul digital berbasis flipbook yang
menunjukkan peningkatan literasi sains, hasil belajar,
dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran IPA
(Humairah et al., 2024).

Efektivitas Model PBL Berbantuan Media Digital

Efektivitas pembelajaran ditentukan melalui
empat tahapan analisis: uji normalitas, uji homogenitas,
uji hipotesis, dan uji effect size.

Uji normalitas Shapiro-Wilk digunakan karena
jumlah sampel tiap kelas kurang dari 100 (Field, 2013).
Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 3. Seluruh data
pretest dan posttest pada kedua kelas memperoleh nilai
signifikansi lebih besar dari 0,05, yang berarti data
berdistribusi normal. Uji homogenitas menggunakan uji
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Levene menghasilkan nilai signifikansi sebesar 0,037 (<
0,05) berdasarkan nilai rata-rata, yang menunjukkan
variansi data kedua kelas tidak homogen. Oleh karena
salah satu prasyarat uji parametrik tidak terpenuhi,
pengujian hipotesis menggunakan uji nonparametrik
Mann-Whitney U sebagai alternatif uji-t independen
(Field, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Kemampuan Pemecahan
Masalah

digital interaktif berupa visualisasi, simulasi, dan
ilustrasi kontekstual (Arends, 2012).

Respons Siswa terhadap Penerapan Model

Angket respons diisi oleh seluruh 30 siswa kelas
eksperimen setelah mengikuti pretest, treatment, dan
posttest. Hasil rekapitulasi respons disajikan pada Tabel
5.

Tabel 5. Hasil Angket Respons Siswa

Data Statistic df Sig. Keterangan
Pretest Kontrol 0,957 30 0,257 Normal
Posttest Kontrol 0,961 30 0,328 Normal
Pretest Eksperimen 0,970 30 0,530 Normal
Posttest Eksperimen 0,965 30 0,402 Normal

Hasil uji Mann-Whitney U menunjukkan nilai
mean rank kelas kontrol sebesar 21,45 dan kelas
eksperimen sebesar 39,55, dengan nilai Asymp. Sig. (2-
tailed) < 0,001 (< taraf signifikansi 0,05). Dengan
demikian, hipotesis alternatif (Ha) diterima: terdapat
perbedaan kemampuan pemecahan masalah yang
signifikan antara kelas kontrol dan kelas eksperimen.
Temuan ini sejalan dengan penelitian PBL berbantuan
komik digital yang meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah fisika siswa secara signifikan
melalui perpaduan visualisasi dan proses berpikir kritis
(Samosir, 2024), serta penelitian PBL berbasis ICT yang
menunjukkan bahwa teknologi memperkuat proses
pemecahan masalah melalui pendekatan pembelajaran
yang lebih interaktif (UNNES, 2013).

Besaran pengaruh (effect size)  dihitung
menggunakan formula Cohen's d untuk mengetahui
signifikansi praktis dari perbedaan tersebut. Hasil
analisis disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Effect Size Kemampuan Pemecahan Masalah

SkorPersentase

No Aspek Skor Maks. %) Kategori
Desain dan

1 Kemudahan 135 150 90,00 Sangat Baik
Penggunaan

p Keterlaksanaan 4,0 15, 533 Gangat Baik
Model PBL ’ &
Kemampuan

3 Pemecahan 132 150 88,00 Sangat Baik
Masalah

4 Ilf/feecfl‘f:“fa“ 140 150 9333  Sangat Baik

Rata-rata .

Keselurahan 535 600 89,17  Sangat Baik

Sumber Data Mean SD Cohen'sd Interpretasi
Kontrol 66 8,8 - -
Eksperimen 76,76 7,8 1,272 Very Large

Nilai Cohen's d sebesar 1,272 (interval

kepercayaan 95%: 0,712-1,824) tergolong kategori very
large, diperkuat dengan koreksi Hedges' g sebesar 1,256
dan Glass's delta sebesar 1,347 pada kategori yang sama.
Perolehan effect size yang sangat besar ini menunjukkan
bahwa penerapan PBL berbantuan media digital E-
Modul Flipbook IMOGLOW memberikan pengaruh
yang substansial terhadap peningkatan kemampuan
pemecahan masalah siswa, bukan hanya berbeda secara
signifikan secara statistik. Konsistensi hasil N-Gain, uji
hipotesis, dan effect size menegaskan bahwa efektivitas
ini sejalan dengan karakteristik PBL yang menempatkan
siswa pada situasi masalah nyata sehingga mendorong
keterlibatan aktif dalam berpikir tingkat tinggi (Hmelo-
Silver, 2004), yang diperkuat oleh dukungan media

Rata-rata persentase respons siswa sebesar 89,17 %
(kategori sangat baik), dengan aspek keefektifan media
memperoleh persentase tertinggi (93,33%). Temuan ini
menunjukkan bahwa siswa memberikan penilaian
positif terhadap desain, keterlaksanaan, dan manfaat E-
Modul IMOGLOW dalam mendukung proses
pemecahan masalah.

Secara keseluruhan, perbedaan hasil belajar
antara kedua kelas dapat dijelaskan melalui perbedaan
sumber belajar yang digunakan untuk mendukung
tahap penyelidikan dalam sintaks PBL: kelas kontrol
menggunakan buku sekolah, sedangkan kelas
eksperimen  menggunakan  E-Modul  Flipbook
IMOGLOW yang menyajikan ilustrasi, simulasi, dan
studi kasus interaktif. Perbedaan ini berimplikasi
langsung pada kualitas proses pemecahan masalah
siswa sesuai empat langkah Polya (1957): memahami
masalah, merencanakan strategi, melaksanakan strategi,
dan memeriksa kembali solusi. Ketidakhomogenan
variansi data kedua kelas dapat dipahami sebagai
konsekuensi dari perlakuan itu sendiri, yaitu media
digital interaktif memungkinkan siswa dengan
kemampuan awal berbeda memperoleh manfaat belajar
yang bervariasi sesuai intensitas keterlibatan mereka
dalam eksplorasi media.

Relevansi media digital pada materi pemanasan
global juga didukung penelitian terbaru: Pratiwi dan
Lestari (2024) menemukan bahwa LKPD berbasis PBL
pada materi pemanasan global valid dan -efektif
meningkatkan literasi sains siswa, sementara Ilmi dan
Anggaryani  (2024) melaporkan bahwa media
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pembelajaran IMOGLOW  terbukti ~meningkatkan
motivasi belajar siswa SMA pada materi yang sama.
Selanjutnya, Umi, Retnowati, dan Istiadi (2025)
menemukan bahwa e-modul PBL pada pendidikan
lingkungan tidak hanya meningkatkan pemahaman
kognitif, tetapi juga menumbuhkan perilaku pro-
lingkungan siswa. Temuan-temuan ini memperkuat
argumen bahwa media digital berperan sebagai sarana
utama, bukan sekadar pelengkap, dalam membentuk
kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa pada isu-isu
global yang bersifat abstrak.

Secara praktis, temuan ini mengindikasikan
bahwa penerapan PBL tanpa dukungan media
kontekstual dan interaktif berisiko membatasi
kesempatan siswa mengembangkan strategi pemecahan
masalah secara optimal, meskipun sintaks pembelajaran
yang diterapkan sama. Implikasinya, guru yang
menerapkan PBL pada materi IPA yang abstrak dan
berskala global perlu mempertimbangkan penggunaan
media digital interaktif sebagai bagian integral desain
pembelajaran, bukan sekadar tambahan opsional

Kesimpulan

Penerapan model Problem Based Learning
berbantuan media digital E-Modul Flipbook IMOGLOW
terbukti efektif meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa SMA pada materi Pemanasan Global.
Rata-rata N-Gain kelas eksperimen (61,78 %) lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol (42,99%), dengan perbedaan
yang signifikan secara statistik (uji Mann-Whitney U,
Asymp. Sig. < 0,001) dan effect size berkategori very
large (Cohen's d = 1,272). Respons siswa terhadap
penerapan model ini juga sangat positif (89,17%,
kategori sangat baik). Analisis kualitatif jawaban siswa
memperkuat temuan kuantitatif, menunjukkan bahwa
media digital interaktif berperan sebagai scaffolding
kognitif yang mendorong siswa memahami masalah,
merumuskan strategi, dan mengevaluasi solusi secara
lebih  sistematis dan reflektif. Penelitian ini
merekomendasikan agar guru mempertimbangkan
integrasi media digital interaktif sebagai bagian tak
terpisahkan dari desain pembelajaran berbasis masalah,
khususnya pada materi IPA yang bersifat abstrak dan
berskala global. Penelitian lanjutan disarankan untuk
memperluas cakupan sampel serta mengeksplorasi
variabel lain seperti motivasi belajar dan literasi digital
guru sebagai faktor pendukung efektivitas penerapan
model.
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