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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo dengan model Problem Based Learning (PBL) yang layak, praktis, dan
efektif guna meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah peserta
didik. Metode penelitian yang digunakan adalah model pengembangan 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate). Subjek uji coba penelitian ini adalah peserta didik kelas XI SMAN 3
Mataram. Hasil validasi menunjukkan komponen e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo dengan model PBL yang dikembangkan sangat layak dengan nilai
validitas isi sebesar 0.92 pada kategori sangat valid. Hasil uji coba terbatas menunjukkan
bahwa e-modul dikembangkan sangat praktis untuk digunakan dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah. Hal ini terlihat dari data
nilai kepraktisan keterlaksanaan pembelajaran sebesar 88.64, respon guru sebesar 81.59, dan
respon peserta didik sebesar 81.10 dengan kategori sangat praktis. Hasil uji n-gain
kemampuan berpikir kritis sebesar 0.85 dan kemampuan pemecahan masalah sebesar 0.77
dengan kriteria tinggi yang menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan e-modul
berbasis etnosains alat transportasi cidomo dengan model PBL efektif. Berdasarkan tujuan
dan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa e-modul berbasis etnosains ini sangat
layak, sangat praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah peserta didik.
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Pendahuluan E-modul adalah sebuah media pembelajaran

Teknologi digital telah menguasai seluruh
elemen masyarakat dalam seluruh bidang kehidupan,
termasuk pada bidang pendidikan (Helaludin, 2019).
Paradigma inovasi pembelajaran yang mengarah
kepada adaptasi teknologi memiliki arti bahwa
pendidikan harus melakukan suatu terobosan baru.
Salah satu inovasi yang dilakukan yaitu pengalihan
modul cetak menjadi modul elektronik atau yang
disebut dengan e-modul.

Email: susilawatihambali@unram.ac.id

yang berbasis elektronik, yang di dalamnya terdiri dari
teks, gambar, animasi, grafik dan video (Rahmadhani
dan Efronia, 2021). Penggunaan e-modul untuk
menyampaikan bahan pembelajaran sehingga peserta
didik memiliki waktu dan tempat yang fleksibel dalam
mengakses informasi yang disampaikan oleh guru
(Nurhayati dkk., 2021). Selain itu, guru juga perlu
mengaitkan pembelajaran dengan kehidupan sehari-
hari, dengan mengintegrasikan ilmu pengetahuan ke
dalam konteks budaya setempat (Munandar dkk., 2022).
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Pendekatan ini, yang dikenal sebagai pembelajaran
etnosains yang bertujuan untuk menciptakan
lingkungan belajar yang lebih kontekstual dan
bermakna, sehingga peserta didik dapat memahami
konsep-konsep ilmiah dengan lebih mudah dan efektif

(Wahyu, 2017).

Etnosains merupakan pendekatan yang
mengaitkan pengetahuan ilmiah dengan budaya
setempat, sehingga pembelajaran menjadi lebih
kontekstual dan bermakna bagi peserta didik
(Widyaningrum, 2018). Pengetahuan etnosains

berfungsi untuk mengenalkan lingkungan sekitar
kepada peserta didik melalui pembelajaran dan
pengalaman secara langsung (Syazali dan Umar, 2022).
Penggunaan e-modul berbasis etnosains diharapkan
mampu mengaitkan pengetahuan asli masyarakat
dengan konsep sains ilmiah sehingga menjadikan proses
pembelajaran lebih relevan dan menarik bagi peserta
didik. Hal tersebut dapat membantu peserta didik
dalam menyelesaikan permasalahan, salah satunya
yaitu penggunaan e-modul berbasis etnosains.

E-modul Dberbasis etnosains sangat erat
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari dimana dapat
mengintegrasikan pengetahuan asli masyarakat ke
dalam sains ilmiah (Utari dkk., 2020). Penggunaan e-
modul berbasis etnosains dapat memungkinkan peserta
didik untuk belajar secara mandiri dan mengeksplorasi
keberagaman budaya lokal yang dihubungkan dengan
konsep sains (Wulandari dkk., 2023). Dengan demikian
peserta didik akan lebih antusias, tertarik, dan senang
dalam situasi belajar yang kondusif (Alfiana dan
Fathoni, 2022). Oleh karena itu, sekolah perlu
menerapkan pembelajaran berbasis etnosains dengan
mengangkat budaya lokal seperti alat transportasi khas
Pulau Lombok yaitu cidomo.

Cidomo merupakan sebuah alat transportasi
tradisional yang ditarik oleh hewan kuda sebagai tenaga
penggerak (Syafindri dkk., 2023). Pada Cidomo terdapat
unsur etnosains yang memiliki potensi besar untuk
dikembangkan menjadi materi pembelajaran yang
menarik dan relevan bagi peserta didik serta tetap
memperkuat identitas budaya lokal. Pembelajaran yang
dikaitkan dengan etnosains dapat menciptakan
pemahaman yang lebih komprehensif dan holistik
terutama pada pelajaran fisika ((Pertiwi dan Firdausi,
2019). Karena pelajaran fisika banyak melibatkan logika
dan nalar dalam memahami suatu konsep yang masih
bersifat abstrak (Wulandari dkk., 2023).

Pembelajaran fisika berbasis etnosains dapat
mendorong peserta didik meningkatkan pemahaman
mengenai pengetahuan budaya asli masyarakat dan
mampu untuk dilestarikan (Dani dkk. 2022).
Pembelajaran fisika jika dikaitkan dengan etnosains
menjadikan peserta didik lebih terlibat, karena materi
tersebut relevan dan bermakna bagi mereka secara

pribadi. Namun, penelitian mengenai etnosains suku
sasak yang teridentifikasi memiliki potensi etnosains di
Pulau Lombok masih jarang dilakukan, khususnya yang
berkaitan dengan pembelajaran fisika (Hikmawati dkk.,
2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Widayanti
menghasilkan ~ luaran  berupa e-modul yang
diintegrasikan dengan etnosains daerah Jambi pada
materi pengukuran, suhu, dan kalor. E-modul ini
bertujuan untuk membantu peserta didik memahami
konsep-konsep fisika melalui pendekatan etnosains,
yang mengaitkan materi pelajaran dengan konteks
budaya setempat. Dengan adanya integrasi ini, peserta
didik diharapkan dapat lebih tertarik dan mudah dalam
memahami materi, karena materi yang disampaikan
berhubungan dengan kehidupan sehari-hari mereka
yang memiliki unsur budaya setempat (Widayanti dkk.,
2022).

Berdasarkan hasil observasi yang telah
dilakukan di SMAN 3 Mataram menunjukkan bahwa
peserta didik belum pernah membaca dan menemukan
e-modul berbasis etnosains alat transportasi cidomo
dalam pembelajaran fisika. Sehingga peserta didik
memerlukan pegangan berupa e-modul berbasis
etnosains cidomo untuk menambah pengetahuan secara
mandiri serta dapat menemukan sendiri
pengetahuannya. Bagian yang tidak kalah penting dari
itu yaitu pemilihan model pembelajaran yang tepat
sehingga dapat memfasilitasi e-modul tersebut untuk
meningkatkan kemampuan peserta didik. Dalam
pengembangan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo ini menggunakan model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL).

Model Problem Based Learning (PBL) merupakan
salah satu model pembelajaran yang dapat melatih
peserta didik dalam menganalisis permasalahan,
menguraikan hingga menemukan gagasan-gagasan
dalam memecahkan suatu permasalahan (Aripin dkk.,
2021). Model pembelajaran ini secara tidak langsung
dapat mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan
kemampuan pemecahan masalah karena pada kegiatan
PBL ini peserta didik dituntut untuk berpikir kritis
dalam  memecahkan masalah (Hardian dan
Mabhariyanti, 2024).

Kemampuan berpikir kritis memiliki peran
penting dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah, terutama dalam konteks pembelajaran.
Berpikir kritis memungkinkan peserta didik untuk
menganalisis informasi secara mendalam, mengevaluasi
berbagai sudut pandang, dan membuat keputusan
berdasarkan data yang valid. Proses ini membantu
peserta didik memahami akar permasalahan dengan
lebih jelas, sehingga mereka dapat merumuskan solusi
yang tepat. Dalam pembelajaran berbasis etnosains,
peserta didik diajak untuk mengamati fenomena
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budaya seperti cidomo dan menganalisisnya dengan
prinsip fisika. Pemikiran kritis ini melibatkan langkah-
langkah seperti mengidentifikasi masalah fisika yang
terjadi pada cidomo, menghubungkan konsep-konsep
ilmiah yang relevan, dan mengevaluasi solusi yang
mungkin. Dengan kemampuan berpikir kritis yang baik,
peserta didik lebih mampu untuk merancang solusi
yang tidak hanya sesuai secara ilmiah tetapi juga relevan
dengan konteks budaya lokal. Akibatnya, kemampuan
berpikir kritis secara langsung berkontribusi pada
pengembangan kemampuan pemecahan masalah yang
lebih baik, karena peserta didik dilatih untuk berpikir
logis, terstruktur, dan berorientasi pada penyelesaian
permasalahan secara komprehensif.

Kemampuan pemecahan masalah adalah
kemampuan yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan nyata, karena setiap
peserta didik memiliki kebutuhan untuk menyelidiki
lingkungan dan membangun pengetahuannya secara
pribadi (Susino dkk., 2023). Kemampuan pemecahan
masalah menjadi salah satu dasar dalam memperdalam
pengetahuan melalui berpikir kritis (Budiarti dan
Airlanda, 2019). Kemampuan berpikir kritis merupakan
cara mengolah segala informasi, observasi dan
permasalahan  yang  didapat, dengan membuat
keputusan (Intania dkk., 2023).

Meskipun  demikian, penelitian  terkait
penerapan etnosains dalam pembelajaran sains,
khususnya fisika, masih terbatas. Studi-studi
sebelumnya telah menunjukkan bahwa integrasi
etnosains  dalam  pembelajaran  sains  dapat
meningkatkan pemahaman konseptual peserta didik
melalui konteks budaya yang relevan (Isnaniah dan
Masniah, 2022). Namun, sedikit penelitian yang secara
khusus mengeksplorasi potensi etnosains suku Sasak di
Pulau Lombok dalam pembelajaran fisika, khususnya
yang berbasis pada alat transportasi tradisional seperti
cidomo (Hikmawati, 2014).

Sejalan dengan itu, beberapa penelitian telah
menunjukkan efektivitas e-modul dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan
masalah peserta didik (Mutmainnah dkk. 2021).
Namun, kebanyakan penelitian ini masih berfokus pada
penggunaan e-modul yang bersifat umum atau berbasis
pada konsep sains modern, tanpa adanya integrasi
budaya lokal yang mendalam.

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada
pengembangan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo yang dikombinasikan dengan
model pembelajaran Problem Based Learning (PBL).
Model PBL dipilih karena memiliki potensi dalam
melatih peserta didik untuk berpikir kritis, menganalisis
dan memecahkan masalah secara kompleks (Selviani
dkk., 2024). Dengan demikian, pengembangan e-modul
berbasis etnosains alat transportasi cidomo ini

diharapkan tidak hanya memperkuat pemahaman
peserta didik tentang konsep-konsep fisika dan identitas
budaya lokal khususnya di Pulau Lombok, tetapi juga
mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
kemampuan pemecahan masalah peserta didik.

Metode
Jenis penelitian yang digunakan yaitu
penelitian  dan  pengembangan  (Research  and
Development) dengan model 4D yang terdiri dari empat
tahapan yakni pendefinisian (define), tahap perancangan
(design), tahap pengembangan (develop), dan tahap
penyebaran  (disseminate) (Thiagarajan,  1974).
Perancangan perangkat pembelajaran dengan desain
pengembangan 4D terdiri dari tahap define, design,
develop, dan disseminate. Pada tahap define, dilakukan
analisis awal akhir, analisis peserta didik, analisis
kurikulum, analisis konsep, analisis tugas dan
spesifikasi tujuan pembelajaran. Pada tahap design,
dilakukan penyusunan standar tes, pemilihan media
dan format, serta penyusunan rancangan awal e-modul
berbasis etnosains alat transportasi cidomo dengan
model PBL beserta perangkat pembelajaran untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
kemampuan pemecahan masalah. Pada tahap develop
dilakukan uji validasi oleh ahli, uji kepraktisan, dan uji
keefektifan. Pada tahap disseminate terdiri atas
penyebaran dan pengimplementasian e-modul pada
kelas XI saintek 13 yang ada di SMAN 3 Mataram.
a. Uji Coba Produk
Uji coba produk bertujuan untuk mengumpulkan
data yang dapat digunakan sebagai dasar untuk
menetapkan produk yang dikembangkan layak atau
tidak yang dinilai berdasarkan validitas dari produk
yang dihasilkan). Subjek uji coba dalam penelitian ini
adalah peserta didik kelas XI yang dijadikan sebagai
kelas eksperimen. Penelitian dilakukan pada bulan Juli-
Desember di SMAN 3 Mataram. Penyebarluasan produk
dilakukan di SMAN 3 Mataram pada kelas XI.
b. Teknik Analisis Data
1. Analisis Kelayakan E-Modul
a) Analisis Uji Validitas
Teknik analisis data yang digunakan untuk
mengukur kevalidan dari e-modul berbasis etnosains
alat transportasi cidomo dengan model PBL yang
dibuat oleh peneliti adalah dengan menggunakan
formula Aiken’s V sebagai berikut (Aiken, 1985).

xS
V= 3.1
n(c-1) S
Keterangan:
V¢ Indeks kesepakatan ahli
mengenai validitas butir
S :r-lo
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lo : Angka penilaian validitas
terendah

¢ : Angka penilaian validitas
tertinggi

r : Angka yang diberikan oleh
penilai setelah dianalisis

n :Jumlah validator

Kemudian akan dilakukan interpretasi data
berdasarkan kriteria kevalidan. Tingkat kevalidan
ditentukan berdasarkan Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Kriteria Skor Validitas

Skor Aiken V Kategori
0-0,020 Sangat tidak valid
0,21 - 0,40 Tidak valid
0,41- 0,60 Kurang valid
0,61 -0,80 Valid
0,81 -1,00 Sangat valid
(Akbar, 2013)

b) Analisis Hasil Uji Reliabilitas

Percentage of Agreement (PA), yaitu persentase
kesesuaian nilai antara validator pertama, kedua,
dan ketiga, digunakan dalam metode Borich untuk
menentukan reliabilitas hasil validasi perangkat
pembelajaran (Borich, 2016).

A-B
pa=(1-52) x 100% (3.2)
Keterangan:

PA : Percentage of Agreement

A :Skor tertinggi

B :Skor terendah

Nilai rata-rata Percentage of Agreement ditentukan
dengan mengombinasikan hasil validasi dari ketiga
validator. Kombinasi validator pertama dan kedua
(V12), validator kedua dan ketiga (V23), dan validator
ketiga dan pertama (V31). Hasil validasi media
pembelajaran dapat dikatakan reliabel, apabila nilai
reliabel diperoleh > 0,75 atau = 75% (Makhrus dkk,
2021).

2. Analisis Kepraktisan E-Modul

Analisis kepraktisan didasarkan pada lembar
keterlaksanaan  pembelajaran  yang  diukur
menggunakan angket respon guru dan peserta didik.
Angket respon guru disusun untuk memperoleh
informasi mengenai tanggapan guru sebagai
pengguna instrumen penilaian autentik. Angket
respon peserta didik disusun untuk memperoleh
informasi mengenai penerapan instrumen penilaian
autentik yang dikembangkan. Hasil persentase
respon dapat dikelompokkan melalui tabel
klasifikasi hasil skor angket respon sebagai berikut.

Adapun Kklasifikasi hasil skor angket dapat dilihat
pada tabel 2.
Tabel 2. Klasifikasi Angket Respon

Hasil Penskoran (%) Tingkat Validitas
0-20 Sangat Kurang
21-40 Kurang
41-60 Cukup
61-80 Baik
81-100 Sangat Baik

(Dipraya dan Suwito, 2015)
Persentase analisis hasil angket diperoleh dengan
menghitung hasil jawaban kemudian dianalisis
secara kuantitatif dengan menggunakan formula
persentase:
Kepraktisan(%) =

jumlah skor dari responden

jumlah skor maksimal x 100% (3.3)
Berdasarkan hasil persentase yang telah dihitung
menggunakan persamaan 3.3, e-modul fisika
berbasis etnosains alat transportasi cidomo dengan
model PBL wuntuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah
berada pada kategori praktis dan sangat praktis jika
berada pada rentang 61 < p < 100. Kategori
kepraktisan yang tidak praktis, kurang praktis dan
cukup berada pada rentang 0 < p < 60. Berikut ini
merupakan tabel kriteria kepraktisan berdasarkan
hasil yang didapatkan dari persamaan 3.3:
Tabel 3. Kriteria Kepraktisan

Hasil Penskoran (%) Tingkat Validitas
0-20 Tidak praktis
21-40 Kurang praktis
41-60 Cukup praktis
61-80 Praktis
81-100 Sangat praktis
(Arikunto, 2010)

3. Analisis Keefektifan E-Modul

Keefektifan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo dengan model PBL ini dianalisis
menggunakan uji N-gain. Uji N-gain berfungsi untuk
menilai peningkatan hasil belajar peserta didik.
Formula N-gain merupakan sebuah persamaan yang
dapat memberikan gambaran umum peningkatan
skor hasil pembelajaran antara sebelum dan sesudah
diterapkannya perlakuan dalam pembelajaran.
Peningkatan skor tersebut diperoleh melalui selisih
antara tes awal dan tes akhir yang dinormalisasi
dengan selisih skor maksimal dengan nilai tes awal
yang diperoleh peserta didik. Adapun persamaan
N-gain menurut (Hake, 1998):

N-gain = 22E25PT€ 5 1009, (3.4)

- Smax—Spre
Keterangan:
N-gain = skor gain
Spost = skor posttest
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Spre = skor pretest
Smax = skor maksimal

Berdasarkan hasil N-gain yang telah dihitung
menggunakan persamaan 3.4, e-modul IPA
berbasis etnosains alat transportasi cidomo dengan
model PBL untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah dan berpikir kritis berada
pada kategori tinggi jika nilai g > 70. Berikut ini
merupakan tabel kriteria perolehan N-gain
berdasarkan hasil yang didapatkan dari persamaan
3.4:
Tabel 4. Kriteria Perolehan N-gain

Nilai <g> Klasifikasi
0,70<g<1,00 Tinggi
0,30<g<0,70 Sedang
0,0<g<0,30 Rendah
(Hake, 1998)
Tabel 5. Kategori Tafsiran Efektivitas N-Gain
Nilai Kriteria
<40 Tidak Efektif
40-55 Kurang Efektif
56-75 Cukup Efektif
>76 Efektif
(Hake, 1998)

Hasil dan Pembahasan
A. Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian (define) dalam penelitian
ini dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan dan
permasalahan dalam pembelajaran fisika, khususnya
terkait dengan materi hukum Newton. Proses ini
melibatkan berbagai teknik pengumpulan data,
termasuk observasi, wawancara dengan tokoh adat,
guru, dan peserta didik, serta studi literatur. Adapun
hasil dari tahap pendefisnisian sebagai berikut:

Tabel 6. Hasil Tahap Define

Analisis Mengacu pada kurikulum merdeka SMA.

Kurikulum Kompetensi: Pemahaman hukum Newton (I,
II, III) dan analisis interaksi gaya, massa,
percepatan dalam gerak lurus.

Analisis Menentukan isi dan proses penyampaian

Tugas materi: Struktur isi: Konsep hukum Newton
(I, II, III) dan aplikasinya. Proses informasi:
Penyajian dalam LKPD dan modul berbasis
etnosains.

Analisis Mengidentifikasi ~ konsep-konsep  utama

Konsep terkait hukum Newton. Konsep dirancang

sesuai dengan pendekatan etnosains.

Langkah Deskripsi

Analisis Mengidentifikasi masalah pembelajaran.

Awal Contoh masalah: bahan ajar terbatas, belum

Akhir berbasis etnosains, rendahnya kemampuan
berpikir kritis. Solusi: Mengembangkan
modul fisika berbasis etnosains.

Analisis Mengkaji ~ karakteristik  peserta  didik

Peserta (kemampuan, latar belakang pengetahuan,

Didik gaya belajar). Hasil: Peserta didik memiliki

rasa ingin tahu tinggi tetapi rendah dalam
pemecahan masalah dan berpikir kritis.

B. Tahap Perancangan (Design)

Pada tahap ini, dilakukan berbagai perancangan
yang mencakup penyusunan media, pemilihan format,
pengembangan materi, serta perancangan aktivitas
pembelajaran yang berbasis masalah. Tujuan utama dari
tahap ini adalah memastikan e-modul yang
dikembangkan dapat digunakan secara efektif untuk
meningkatkan pemahaman konsep hukum Newton
serta kemampuan berpikir kritis dan pemecahan
masalah pada peserta didik.

Tabel 7. Hasil Tahap Design

Langkah Deskripsi

Penyusunan Menyusun alat ukur untuk mengevaluasi

Angket kemampuan  pemecahan  masalah,
berpikir kritis, dan respon peserta didik
terhadap modul berbasis etnosains.

Penyusunan Mengembangkan modul fisika berbasis

Media etnosains sesuai hasil analisis
sebelumnya. Media pendukung: papan
tulis, LCD, laptop, dan alat praktik
lainnya.

Pemilihan Format booklet ukuran B5 (17,6 x 25 cm),

Format Modul cover full warna, desain menarik, dan
praktis. Berbasis PBL etnosains (contoh:
alat transportasi cidomo), dilengkapi
gambar budaya lokal.

Desain E- Menggunakan software 3D Hayzine

Modul flipbook untuk membuat modul digital
dengan efek realistis dan interaktif.

Rancangan Membuat prototype berupa modul fisik

Awal dan e-modul. Menyiapkan perangkat
pendukung: silabus, LKPD, lembar

penilaian, angket respon, dan instrumen
evaluasi kemampuan pemecahan masalah
dan berpikir kritis.

C. Tahap Pengembangan (Develop)

Pada tahap ini berisi tentang hasil studi uji coba
yang terlebih dahulu dilakukan uji kelayakan dan
uji kepraktisan modul fisika berbasis etnosains
yang dikembangkan. Berikut uraian dari uji yang
dilakukan.
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1. Kelayakan Perangkat

Tabel 9. Data Hasil Angket Respon Guru

Uji kelayakan bertujuan untuk mengetahui Aspek Persentase Kategori
kelayakan perangkat yang digunakan dalam — modulajar 81.43 Sangat Praktis
embelaiaran e-modul 84.00 Sangat Praktis
P ) : s ... LKPD 82.50 Sangat Praktis
Tabel 8. Hasil Uji Validitas E-Modul dan KBK 80.00 Praktis
Perangkat KPM 80.00 Praktis
Aspek Persentase Kategori Rata-rata 81.59 Sangat Praktis
modul ajar 0.94 Sangat Valid
eﬁg}gﬂ 838 ganga: Xailj c. Hasil Respon Peserta Didik
. angat Vali .1
KBK 0.94 Sangat Valid Respon peserta .dldlk terhadap perangkat
KPM 0.91 Sangat Valid pembelajaran yang digunakan dalam penelitian
Rata-rata 0.91 Sangat Valid ini menjadi salah satu aspek penting untuk

Produk pengembangan yang layak dapat dilihat
dari validitas dan reliabilitas produk. Hasil uji
reliabilitas ditunjukkan pada tabel 9 sebagai
berikut.

Tabel 7. Hasil Uji Reliabilitas

Rata-Rata
Aspek Komponen
B Kategori
KPM 4.83 477  Reliabel
KBK 4.87 456  Reliabel
LKPD 478 426 Reliabel
E-modul 500 5.00 Reliabel

Modul Ajar 480 4.68 Reliabel

2. Uji Kepraktisan

Perangkat pembelajaran yang telah dinyatakan
layak digunakan dalam pembelajaran selanjutnya
dilakukan uji coba. Adapun hasil uji kepraktisan
sebagai berikut.

a. Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran

Berikut data kepraktisan hasil
keterlaksaaan pembelajaran yang disajikan
dalam tabel 8. sebagai berikut.
Tabel 8. Data Hasil Keterlaksanaan

Pembelajaran
Pertemuan ke- Persentase Kriteria
1 81.82 Sangat Praktis
2 88.64 Sangat Praktis
3 95.45 Sangat Praktis
Rata-rata 88.64 Sangat Praktis

b. Hasil Respon Guru

Respon guru menilai kepraktisan dari
beberapa aspek yaitu e-modul, modul ajar,
LKPD, Instrumen tes kemampuan berpikir kritis
dan instrumen kemampuan pemecahan
masalah. Adapun hasil persentase dan
kategorinya dapat dilihat pada tabel 9. sebagai
berikut.

menilai kepraktisan =~ perangkat  yang
dikembangkan. Respon yang  diberikan
mencerminkan sejauh mana peserta didik
merasa nyaman, termotivasi, dan terbantu
dalam memahami materi melalui penggunaan
e-modul, LKPD, serta model pembelajaran yang
diterapkan. Data ini diperoleh melalui angket
yang  diberikan  setelah  pembelajaran
berlangsung. Berikut adalah hasil respon
peserta didik yang telah dianalisis dalam bentuk
tabel 10. sebagai berikut.
Tabel 10. Data Hasil Angket Respon Peserta

Didik
Responden Persentase Kriteria
1 76.67 Praktis
2 70.00 Praktis
3 80.00 Praktis
4 80.00 Praktis
5 85.00 Sangat praktis
6 83.33 Sangat praktis
7 78.33 Praktis
8 76.67 Praktis
9 90.00 Sangat praktis
10 81.67 Sangat praktis
11 78.33 Praktis
12 76.67 Praktis
13 83.33 Sangat praktis
14 85.00 Sangat praktis
15 78.33 Praktis
16 80.00 Praktis
17 76.67 Praktis
18 80.00 Praktis
19 75.00 Praktis
20 80.00 Praktis
21 90.00 Sangat praktis
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Responden Persentase Kriteria
22 81.67 Sangat praktis
23 80.00 Praktis
24 81.67 Sangat praktis
25 86.67 Sangat praktis
26 85.00 Sangat praktis
27 83.33 Sangat praktis
28 86.67 Sangat praktis
29 81.67 Sangat praktis
30 85.00 Sangat praktis
31 78.33 Praktis
32 85.00 Sangat praktis
33 83.33 Sangat praktis
34 85.00 Sangat praktis
35 76.67 Praktis
Rata-rata 81.10 Sangat praktis
3. Uji Keefektifan

Uji keefektifan bertujuan untuk menganalisis
efektivitas penggunaan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo dengan model PBL untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
kemampuan pemecahan masalah peserta didik.
Adapun hasil uji keefektifan sebagai berikut.

a. Hasil Pretest dan Posttest KBK

Berdasarkan data yang diperoleh dari tes akhir
(posttest) diperoleh bahwa hasil instrumen berpikir
kritis peserta didik dengan pembelajaran berbasis
etnosains sebelum dan sesudah pembelajaran memiliki
perbedaan. Perbandingan pretest dan posttest hasil
belajar peserta didik dapat dilihat pada Gambar 1.
sebagai berikut.

Gambar 1. Grafik Rata-Rata Pretest & Posttest KBK
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Berdasarkan  gambar 1.  menunjukkan
perbandingan skor rata-rata pretest dan posttest dalam
mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Hasil pretest mencatat skor rata-rata 57.50, yang
menunjukkan tingkat pemahaman awal sebelum
intervensi pembelajaran. Setelah diberikan perlakuan,
hasil posttest meningkat secara signifikan dengan skor
rata-rata 94.40, menandakan adanya peningkatan yang
sangat tinggi dalam kemampuan berpikir kritis peserta
didik. Perbedaan skor yang cukup besar ini
menunjukkan bahwa model pembelajaran yang
diterapkan berhasil meningkatkan pemahaman dan
kemampuan berpikir kritis secara efektif.

b. Hasil Uji N-Gain Kemampuan Berpikir Kritis
N-gain dapat memberikan gambaran umum
peningkatan skor kemampuan berpikir kritis antara
sebelum dan sesudah diterapkannya pembelajaran
menggunakan e-modul berbasis etnosains alat
transportasi cidomo dengan model PBL. Berikut adalah
hasil grafik yang menunjukkan perkembangan
kemampuan berpikir kritis peserta didik berdasarkan
masing-masing indikator yang telah ditetapkan.

Gambar 2. Data Hasil N-Gain Berdasarkan Indikator
KBK

~
[2a]
il 0,37 0,89
I I
1 2 3 4 5

Keterangan Indikator :
1. Klarifikasi dasar
2. Keputusan dasar
3. Inferensi
4. Penjelasan lebih lanjut atau
klarifikasi lanjutan
5. Asumsi dan integrasi
6. Kemampuan tambahan

PERSENTASE HASIL N-GAIN

Kemampuan berpikir kritis (KBK) merupakan
kemampuan yang sangat penting dalam proses
pembelajaran, terutama dalam pendekatan berbasis
Problem Based Learning (PBL) (Masrinah dkk., 2019). KBK
mencerminkan sejauh mana peserta didik mampu
menganalisis, mengevaluasi, dan menyelesaikan suatu
permasalahan secara sistematis (Winata dkk., 2025).
Dalam penelitian ini, kemampuan berpikir kritis peserta
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didik diukur menggunakan instrumen yang mencakup
beberapa indikator utama.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa e-
modul berbasis etnosains alat transportasi Cidomo
dengan model PBL berhasil meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik, terutama pada aspek
kemampuan tambahan dan penjelasan lebih lanjut. Hal
ini sejalan dengan teori Facione (2015), yang
menyatakan bahwa kemampuan berpikir kritis terdiri
dari beberapa indikator utama, yaitu klarifikasi dasar,
inferensi, penjelasan lebih lanjut, evaluasi, serta
pengambilan keputusan. Dalam penelitian ini, indikator
yang menunjukkan peningkatan paling tinggi adalah
kemampuan tambahan, yang mencakup mengevaluasi
solusi, membuat kesimpulan lebih lanjut, dan
mengaplikasikan konsep dalam berbagai konteks.
Berdasarkan teori Ennis (2011), aspek ini termasuk
dalam level tertinggi berpikir kritis, di mana peserta
didik mampu melakukan analisis mendalam dan
mempertimbangkan  berbagai  perspektif dalam
pemecahan masalah.

Selain itu, hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa peserta didik mengalami peningkatan signifikan
dalam penjelasan lebih lanjut atau klarifikasi lanjutan.
Hal ini sesuai dengan teori Brookhart (2010), yang
menekankan bahwa peserta didik yang memiliki
keterampilan berpikir kritis yang baik akan mampu
mengembangkan argumen yang lebih  kuat,
memberikan klarifikasi tambahan, serta menguraikan
jawaban mereka dengan lebih rinci. Dalam konteks
penelitian ini, model Problem-Based Learning (PBL)
yang diterapkan dalam e-modul memberikan
kesempatan bagi peserta didik untuk mengeksplorasi
dan mendiskusikan konsep lebih dalam, sehingga
meningkatkan kemampuan klarifikasi dan penjelasan
konsep yang kompleks.

Meskipun sebagian besar indikator berpikir
kritis mengalami peningkatan yang baik, terdapat dua
indikator yang memperoleh skor lebih rendah
dibandingkan lainnya, yaitu pengambilan keputusan
dan inferensi. Dalam teori Paul & Elder (2008),
pengambilan keputusan yang baik harus berdasarkan
analisis yang mendalam, pemahaman terhadap bukti
yang tersedia, serta evaluasi terhadap alternatif solusi
yang ada. Skor yang lebih rendah pada indikator ini
menunjukkan bahwa peserta didik masih mengalami
kesulitan dalam mengolah data dan membuat
keputusan yang tepat. Sementara itu, menurut Facione
(2015), kemampuan inferensi berkaitan dengan
kemampuan peserta didik dalam menarik kesimpulan
dari informasi yang diberikan, yang juga merupakan
aspek penting dalam proses berpikir kritis yang lebih
kompleks.

Jika dilihat dari pendekatan Problem-Based
Learning (PBL), model ini lebih menekankan pada

eksplorasi masalah yang mendalam, analisis berbasis
diskusi, serta penyelesaian masalah yang kompleks,
yang mungkin lebih berdampak pada kemampuan
berpikir kritis tingkat tinggi dibandingkan pada
pengambilan keputusan yang bersifat cepat dan
inferensi yang lebih sederhana. Hal ini didukung oleh
teori Hmelo-Silver (2004), yang menyatakan bahwa PBL
mendorong peserta didik untuk berpikir reflektif dan
analitis, tetapi dalam beberapa kasus, peserta didik
masih memerlukan bimbingan lebih lanjut dalam
mengembangkan keterampilan pengambilan keputusan
dan inferensi yang lebih akurat.

Dari temuan ini, implikasi bagi pengembangan
e-modul di masa mendatang adalah perlunya
penyesuaian strategi pembelajaran untuk meningkatkan
indikator yang masih kurang optimal, terutama dalam
aspek pengambilan keputusan dan inferensi. Salah satu
cara yang dapat dilakukan adalah dengan
menambahkan lebih banyak studi kasus, latihan analisis
data, serta skenario berbasis keputusan, yang
memungkinkan peserta didik untuk lebih banyak
berlatih dalam menentukan solusi yang tepat
berdasarkan bukti dan membuat inferensi yang lebih
akurat (Arends, 2012). Dengan demikian, e-modul
berbasis etnosains ini dapat terus dikembangkan untuk
meningkatkan semua aspek berpikir kritis secara
merata, sehingga memberikan dampak yang lebih
maksimal dalam pembelajaran.

Kesimpulannya, penelitian ini menunjukkan
bahwa e-modul berbasis etnosains alat transportasi
Cidomo dengan model PBL mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik secara
signifikan, terutama dalam aspek klarifikasi lanjutan
dan  kemampuan tambahan. Namun, aspek
pengambilan keputusan dan inferensi masih perlu
diperkuat agar peserta didik dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kritis secara lebih seimbang. Oleh
karena itu, pengembangan lebih lanjut e-modul ini
dapat difokuskan pada strategi yang dapat memperkuat
pengambilan keputusan berbasis bukti dan kemampuan
menarik kesimpulan yang lebih akurat, sehingga hasil

pembelajaran dapat menjadi lebih optimal dan
komprehensif.
d. Hasil Pretest dan Posttest Kemampuan

Pemecahan Masalah

Hasil kemampuan pemecahan masalah diukur
menggunakan tes tertulis dalam bentuk soal essay.
Instrumen tes disusun berdasarkan tujuan pembelajaran
dan disesuaikan dengan indikator pemecahan masalah.
Persentase hasil pretest dan posttest kemampuan
pemecahan masalah disajikan dalam gambar 4.13
sebagai berikut.
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Gambar 3. Perolehan Skor Rata-Rata Pretest dan
Posttest KPM

72,24 92,99

PERSENTASEE PRETEST DAN
POSTTEST

pretest posttest

Berdasarkan gambar 4.12, terlihat adanya
peningkatan signifikan pada skor rata-rata Pretest dan
Posttest Kemampuan Pemecahan Masalah (KPM). Nilai
rata-rata pretest sebesar 72.24, yang menunjukkan
tingkat awal pemahaman peserta didik sebelum
diberikan intervensi pembelajaran. Setelah mengikuti
pembelajaran, skor posttest meningkat secara drastis
menjadi 92.99, menandakan bahwa pembelajaran yang
diterapkan berhasil meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah peserta didik secara signifikan.
Perbedaan skor yang cukup besar ini mencerminkan
efektivitas pembelajaran yang digunakan dalam
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah
peserta didik.

e. Hasil Uji N-Gain KPM

Untuk mengetahui sejauh mana peningkatan
kemampuan pemecahan masalah peserta didik setelah
menggunakan e-modul, dilakukan analisis terhadap
data n-gain score dari hasil instrumen KPM. Berikut
adalah hasil grafik yang menunjukkan perkembangan
kemampuan pemecahan masalah peserta didik
berdasarkan masing-masing indikator yang telah
ditetapkan.

Gambar 4. Data Hasil N-Gain Berdasarkan Indikator
KPM

1 2 3 4

Keterangan Indikator:
1. Mengenali Masalah
2. Merencanakan strategi

PERSENTASE N-GAIN KPM

3. Menerapkan strategi
4. Mengevaluasi konsep

Kemampuan pemecahan masalah (KPM)
merupakan salah satu kemampuan kognitif yang sangat
penting dalam pembelajaran berbasis Problem Based
Learning (Haka dan Sari, 2021). KPM mencerminkan
sejauh mana peserta didik mampu mengenali suatu
permasalahan, merancang strategi penyelesaian,
menerapkan strategi yang sesuai, serta mengevaluasi
solusi yang telah digunakan. Kemampuan ini menjadi
kunci dalam meningkatkan pemahaman konseptual dan
penerapan ilmu dalam kehidupan nyata (Suraji dkk.,
2018).

Model PBL menuntut peserta didik untuk
berpikir kritis, kreatif, serta mampu menghubungkan
konsep yang dipelajari dengan permasalahan
kontekstual yang ada di sekitar mereka (Agustina, 2018).
Oleh karena itu, pengukuran KPM dilakukan untuk
mengevaluasi efektivitas e-modul dalam mendukung
proses pembelajaran berbasis masalah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul
berbasis etnosains alat transportasi cidomo dengan
model PBL berhasil meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah peserta didik, terutama dalam
aspek menerapkan strategi dan mengevaluasi konsep.
Hal ini sesuai dengan teori (Polya, 2004), yang
menyatakan bahwa pemecahan masalah terdiri dari
empat tahap utama: memahami masalah, merencanakan
strategi, menerapkan strategi, dan mengevaluasi solusi.
Dalam penelitian ini, aspek menerapkan strategi
memperoleh skor tertinggi, yang menunjukkan bahwa
peserta didik mampu menggunakan berbagai
pendekatan dalam menyelesaikan permasalahan secara
efektif. Menurut (Jonassen, 2011), keberhasilan dalam
menerapkan strategi sangat bergantung pada
pembelajaran berbasis masalah, karena model ini
mendorong peserta didik untuk bereksperimen dengan
berbagai metode penyelesaian dan menemukan solusi
terbaik.

Selain itu, hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa peserta didik mengalami peningkatan yang baik
dalam mengevaluasi konsep. Evaluasi merupakan tahap
penting dalam pemecahan masalah, di mana peserta
didik harus menilai efektivitas solusi yang telah
diterapkan dan melakukan perbaikan jika diperlukan
(Maulani dkk., 2024). Berdasarkan teori (Schoenfeld,
1992) menyatakan bahwa evaluasi konsep berperan
penting dalam meningkatkan keterampilan
metakognitif, karena peserta didik perlu merefleksikan
langkah-langkah yang telah mereka ambil dan
mempertimbangkan kemungkinan perbaikan. Dalam
konteks penelitian ini, model Problem Based Learning
(PBL) yang diterapkan dalam e-modul telah
memberikan pengalaman belajar yang mendorong
peserta didik untuk melakukan refleksi dan
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mengevaluasi strategi yang digunakan, sehingga
meningkatkan kualitas pemecahan masalah mereka
(Andelia dkk., 2024).

Namun, hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa indikator mengenali masalah dan merencanakan
strategi masih berada pada kategori lebih rendah
dibandingkan indikator lainnya. Menurut (Polya, 2004),
tahap mengenali masalah sangat krusial dalam
pemecahan masalah, karena kesalahan dalam
memahami inti permasalahan dapat berdampak pada
kesalahan dalam pemilihan strategi dan implementasi
solusi. Skor yang lebih rendah pada aspek ini
menunjukkan bahwa beberapa peserta didik masih
mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi informasi
penting yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu
masalah. Hal ini selaras dengan teori (Bransford dan
Stein, 1984) dalam model IDEAL Problem Solver, yang
menekankan bahwa kemampuan mengenali masalah
yang baik dapat membantu peserta didik dalam
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam
terhadap solusi yang mereka rancang.

Selain itu, tahap merencanakan strategi juga
memperoleh skor lebih rendah dibandingkan dengan
aspek lainnya. Berdasarkan teori (Sweller dkk., 2011)
dalam Cognitive Load Theory, perencanaan strategi
membutuhkan pemahaman konseptual yang kuat dan
keterampilan dalam mengorganisir informasi, sehingga
peserta didik sering kali mengalami kesulitan jika
mereka tidak terbiasa dengan struktur perencanaan
yang sistematis. Dalam penelitian ini, kemungkinan
besar e-modul lebih banyak berfokus pada implementasi
langsung daripada memberikan panduan yang jelas
mengenai cara menyusun strategi sebelum bertindak.
Hal ini menunjukkan bahwa meskipun peserta didik
telah mampu menggunakan berbagai strategi dalam
menyelesaikan  masalah, mereka masih perlu
pendampingan dalam menyusun rencana yang lebih
terstruktur sebelum menerapkannya.

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa
pengembangan e-modul selanjutnya perlu memberikan
lebih banyak fokus pada tahap awal pemecahan
masalah, terutama dalam mengenali masalah dan
merencanakan strategi. Salah satu cara untuk
meningkatkan aspek ini adalah dengan menambahkan
latihan berbasis skenario atau studi kasus, yang
memaksa peserta didik untuk menganalisis masalah
sebelum mencari solusi (Arends, 2012). Selain itu,
menurut (Mayer, 2014) dalam teori Multimedia
Learning, penyajian informasi dalam bentuk peta
konsep, diagram alur, atau petunjuk langkah demi
langkah dapat membantu peserta didik dalam
merancang strategi sebelum menerapkannya. Oleh
karena itu, pengembangan e-modul di masa depan
dapat mencakup fitur tambahan yang memberikan
panduan lebih eksplisit dalam proses analisis dan

perencanaan strategi, sehingga peserta didik dapat
mengembangkan keterampilan pemecahan masalah
secara lebih menyeluruh.

Secara keseluruhan, e-modul berbasis etnosains
alat transportasi cidomo dengan model PBL terbukti
efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah peserta didik, terutama dalam aspek
menerapkan strategi dan mengevaluasi konsep. Namun,
hasil penelitian juga mengindikasikan bahwa tahap
awal pemecahan masalah, seperti mengenali masalah
dan merencanakan strategi, masih memerlukan
penguatan lebih lanjut. Dengan menyesuaikan
pendekatan dalam e-modul, seperti menambahkan
latihan analisis masalah dan memberikan panduan
perencanaan strategi yang lebih jelas, diharapkan
peserta didik dapat memiliki kemampuan pemecahan
masalah yang lebih komprehensif, sistematis, dan
efektif.

Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. E-Modul berbasis etnosains alat transportasi cidomo
dengan model PBL yang dikembangkan sangat layak
digunakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis dan kemampuan pemecahan masalah dengan nilai
rata-rata validitas isi sebesar 0.92 pada kategori sangat
valid.

2. E-Modul berbasis etnosains alat transportasi cidomo
dengan model PBL yang dikembangkan sangat praktis
untuk digunakan dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah.
Hal ini terlihat dari data nilai kepraktisan
keterlaksanaan pembelajaran sebesar 88.64, respon guru
sebesar 81.59, dan respon peserta didik sebesar 81.10
dengan kategori sangat praktis.

3. E-Modul berbasis etnosains alat transportasi cidomo
dengan model PBL yang dikembangkan efektif untuk
digunakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis dan kemampuan pemecahan masalah. Hal ini
terlihat dari nilai n-gain kemampuan berpikir kritis
sebesar 0.85 dan kemampuan pemecahan masalah
sebesar 0.77 dengan kriteria tinggi yang menunjukkan
bahwa pembelajaran menggunakan e-modul berbasis
etnosains alat transportasi cidomo dengan model PBL
efektif.
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