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ABSTRAK

Pelaksanaan pembelajaran Kimia di SMA secara online di masa pandemi menimbulkan permasalahan penyerapan materi.
Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan dengan dasar tujuan pengembangan e-modul Kimia khususnya materi struktur atom
untuk memaksimalkan penyerapan materi oleh siswa sehingga dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Model pengembangan
yang digunakan yaitu 4D model (Define, Design, Development, and Diseminate). Untuk mengukur kelayakan dari e-modul
yang disusun dilakukan proses validasi ahli dan uji kelayakan produk. Uji validasi ahli melibatkan 1 ahli materi, 1 ahli desain
pembelajaran dan 1 ahli media pembelajaran. Ahli media menguji kelayakan aplikasi e-modul, ahli desain menguji kelayakan
desain e-modul dan ahli materi menguji kedalaman materi struktur atom. Uji kelayakan produk mengikutsertakan 3 siswa
pada uji perorangan, 9 siswa pada uji kelompok kecil, serta pada uji lapangan melibatkan 21 siswa dan 1 guru Kimia untuk
memberikan penilaian setelah menggunakan e-modul. Untuk memperoleh data pada proses validasi dan uji kelayakan
digunakan angket. Setelah melalui uji kelayakan, e-modul diukur efektivitasnya pada pembelajaran di kelas selama 8 per-
temuan dengan 34 siswa yang dipilih secara acak. Pada uji efektivitas, data diperoleh dengan melakukan pretest dan posttest.
Data pada uji efektivitas dianalisis menggunakan uji t berpasangan. Berdasarkan hasil validasi, ahli materi menilai 86,3%,
ahli desain pembelajaran menilai 86,5% dan ahli media menilai 92,7%. Siswa dan guru kimia juga merespon positif terhadap
pengembangan e-modul. Kelayakan e-modul sebesar 80,5% pada uji perorangan, 92,7% pada uji kelompok kecil dan 90,9%
pada uji lapangan. Pada Uji efektivitas e-modul terbukti efektif dalam meningkatkan capaian belajar siswa.
Kata Kunci: Pengembangan E-modul, struktur atom, pembelajaran online, 4D model.

ABSTRACT

Students face difficulty in understanding chemistry material during online learning in the midst of Covid-19 pandemic.
Therefore, this research aims to develop a chemical e-module on the atomic structure material to help students understand
the material in order to improve student learning outcomes. 4D model is adopted to develop e-module. E-module validation
process is carried out by 3 experts, namely material expert, learning design expert and media expert. Media experts test the
feasibility of e-module applications, design experts test the feasibility of e-module designs and materials experts test the depth
of material atomic structure. The product trial process involves 3 students in individual tests, 9 students in small group trial
and in field trial there are 21 students and 1 Chemistry teachers to provide an assessment after using the e-module. Question-
naire is a tool for data collection in validation and trial process. To measure effectiveness of e-module, pretest and posttest of
34 students who randomly chosen are conducted to collect the data. Paired t-test is adopted for data analysis technique. Based
on the results of the feasibility test, material experts assessed 86.3%, learning design experts assessed 86.5% and media
experts assessed 92.7%. Chemistry students and teachers responded positively to the development of e-modules. The feasibility
of the e-module was 80.5% in the individual test, 92.7% in the small group test and 90.9% in the field test. In the e-module
effectiveness test, it was proven effective in improving student learning achievement.

Keywords: e-module development, atom structure, e-learning, 4D.

. PENDAHULUAN

ada masa darurat Covid-19, penyelenggaraan pembelajaran dilakukan secara jarak jauh (PJJ) dengan
memanfaatkan perkembangan teknologi jaringan atau online [1], [2]. PJJ diupayakan untuk mendukung
social distancing dalam rangka mengurangi potensi penyebaran Covid-19 [3]. Hal ini kemudian
menimbulkan tantangan-tantangan baru bagi praktisi pendidikan dalam beradaptasi dengan cara-cara baru yang
syarat dengan pemanfaatan teknologi [4]. Pada pelaksanaanya PJJ secara online lebih fleksibel dalam
pelaksanaannya dan mendorong kemandirian belajar siswa. Sehingga pembelajaran online diterapkan pada
berbagai mata pelajaran di seluruh satuan tingkat pendidikan, termasuk pembelajaran kimia di SMA [5], [6].
Pelaksanaan pembelajaran online Kimia di SMA memiliki kendala-kendala yang dialami oleh siswa. Sebagian
besar siswa mengalami kendala dalam memahami materi pembelajaran yang disampaikan secara online [7]-[9].
Hal ini menjadi masalah serius yang harus mendapatkan perhatian karena kesulitan yang dialami oleh siswa pada
pembelajaran Kimia secara online ini dapat mempengaruhi hasil belajar siswa [10]. Penyerapan materi yang baik
merupakan indikasi efektivitas dari pembelajaran. Sehingga, dibutuhkan upaya untuk meningkatkan pemahaman
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siswa dalam pembelajaran online Kimia di SMA. Untuk mengatasi masalah dalam pelaksanaan pembelajaran
Kimia secara online, beberapa upaya dilakukan seperti penerapan strategi penyampaian problem-based learning
(PBL) [11], pengembangan website [12], pemanfaatan media presentasi [13], gamified learning [14], dil. Berbeda
dari sebelumnya, penelitian ini memilih pengembangan e-modul sebagai langkah untuk mengatasi kendala pada
pembelajaran Kimia yang dilakukan secara online.

Pengadaan modul elektronik (e-modul) dapat menjadi solusi untuk mendukung pembelajaran online [15]
termasuk pembelajaran online Kimia di tingkat SMA [16]. Modul merupakan sumber belajar penunjang dalam
kegiatan belajar mengajar. Sehingga, penggunaan modul pembelajaran sangat mendukung berlangsungnya proses
pembelajaran. Modul diartikan sebagai satu kesatuan bahan ajar yang dapat digunakan untuk belajar secara mandiri
karena disampaikan dalam bentuk self-instruction [17]. Materi di dalam modul memungkinkan siswa untuk
mempelajarinya secara mandiri walaupun bimbingan dari guru terbatas. Modul juga didefinisikan sebagai program
pembelajaran paling kecil yang dapat digunakan siswa dalam belajar secara mandiri karena terdapat instruksi yang
jelas untuk dilakukan secara perorangan. Pada definisi ini modul diartikan sebagai sebuah program karena setelah
siswa selesai mempelajari satuan materi di dalam modul, selanjutnya siswa mempelajari materi lanjutan pada
satuan modul berikutnya [18]. Dengan demikian, pemanfaatan modul dalam pembelajaran online dinilai dapat
menjadi solusi kendala pembelajaran online. Sehingga, pengembangan modul penting untuk dilakukan.

Pembelajaran secara online menuntut siswa memiliki e-modul yang menjadi sumber belajar penunjang untuk
belajar. Hal ini menjadi tuntutan bagi guru untuk beradaptasi untuk mengembangkan pembelajaran berbasis
teknologi sebagai syarat wajib dalam pembelajaran online. Oleh sebab itu, penyediaan e-modul untuk siswa dapat
menjadi jalan keluar pada kendala pembelajaran online yang dialami siswa. E-modul adalah sumber materi
pembelajaran yang berbentuk dokumen format elektronik yang mana disusun secara khusus menggunakan aplikasi
atau program komputer, selain itu juga dilengkapi dengan unsur multimedia agar lebih menarik serta interaktif [19],
[20]. Di dalam E-modul ditampilkan juga soal-soal yang menuntut peserta didik dapat berpikir kritis untuk dapat
menyelesaikan soal secara mandiri. Studi pengembangan e-modul Kimia untuk SMA telah banyak dilakukan
sebelumnya yaitu pada materi ikatan kimia [21], Termokimia [22], dan konsep Redoks [23]. Sedangkan, pada
penelitian pengembangan ini e-modul yang dikembangkan pada materi struktur atom.

Materi pada mata pelajaran Kimia yang dipelajari siswa SMA khususnya kelas X adalah komposisi dan sifat zat
mulai dari skala atom hingga molekul [24]. Konsep mata pelajaran Kimia, termasuk materi struktur atom [25],
dirasa sulit untuk siswa karena membutuhkan ketrampilan untuk berhitung [26]. Kesulitan yang dialami siswa juga
disebabkan oleh beberapa hal yaitu rendahnya kemampuan matematika siswa, materi yang abstrak, lupa terhadap
konsep yang dipelajari karena kebiasaan menghafal pelajaran sehingga pengetahuan awal menjadi rendah [27].

Pelaksanaan pembelajaran online dapat mewujudkan komunikasi antara guru dan siswa yang menjadi interaksi
ideal [28]. Pada prakteknya pembelajaran online membutuhkan peralatan teknologi seperti hand phone dan laptop
sebagai alat untuk belajar. Oleh sebab itu penting untuk merancang pembelajaran dengan mempertimbangkan peran
teknologi di dalamnya sehingga cara-cara dalam penyampaian materi pembelajaran perlu memanfaatkan teknologi
[29]. Oleh sebab itu, e-modul Kimia dikembangkan sebagai solusi untuk mendukung pembelajaran Kimia di SMA
yang dilakukan secara online agar hasil belajar siswa dapat meningkat. Dengan e-modul diharapkan dapat
memudahkan dan memfasilitasi siswa dengan karakteristik pebelajar yang berbeda-beda.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian pengembangan pendidikan dilakukan untuk menghasilkan produk pembelajaran seperti bahan ajar,
modul, media pembelajaran, dll kemudian menguji kelayakan produk tersebut sebelum digunakan pada situasi
nyata di kelas [30]. Tujuan dari penelitan pengembangan ini adalah untuk menghasilkan modul pembelajaran yang
layak untuk diterapkan pada pembelajaran. Pengembangan produk mengacu pada langkah-langkah model
pengembangan 4-D (Four-D). Model ini diciptakan oleh S. Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I.
Semmel [19], [31]. Model ini dipilih karena model 4-D memiliki struktur yang sistematis dan sederhana. Selain
itu, tahapan dalam model ini lebih praktis diterapkan. Pada beberapa studi pengembangan produk yang
menggunakan model 4-D menghasilkan produk dan pembelajaran yang dengan kelayakan yang tinggi [19], [32].

Struktur pada model 4-D terdiri dari 4 tahap utama yaitu: Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop
(Pengembangan) dan Disseminate (Penyebaran). Tahap define dilakukan dalam rangka mengkaji permasalahan
yang terjadi pada pembelajaran di kelas. Dari kajian permasalahan tersebut kemudian dapat dirumuskan kebutuhan
belajar siswa untuk menunjang proses pembelajaran. Analisis awal dilakukan dengan observasi kelas dan
wawancara guru mapel Kimia untuk mengetahui permasalahan dasar dan menyimpulkan kebutuhan belajar yang
sesuai dengan lingkup pembelajaran jarak jauh secara online. Tahap design dilakukan dengan menyusun e-modul
meliputi menyusun tes, memilih media gambar, menentukan format, menyusun tampilan e-modul menggunakan
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Flip Builder sehingga menghasilkan rancangan awal produk.

Pada tahap develop dilakukan uji coba produk untuk mengetahui kelayakan dari produk e-modul yang dirancang.
Validasi produk melibatkan 1 ahli isi, 1 ahli desain pembelajaran, dan 1 ahli media. Setelah proses validasi oleh
para ahli, produk diujicobakan pada uji perorangan melibatkan 3 siswa, uji kelompok kecil dengan 9 siswa serta
uji lapangan dengan 1 guru mapel Kimia dan 21 orang siswa. Untuk memperoleh data pada uji coba produk
digunakan angket yang dikembangkan oleh peneliti dengan mengacu pada [33] dengan pilihan jawaban berbentuk
skala likert 5 skala [34], [35]. Data dari angket kemudian diolah menggunakan rumus berikut:

Jumlah skor

— 0
Persentase Skor Maksimal Ideal x 100%

Diadaptasi dari [36, p. 102]
Setelah diperoleh persentase kelayakan produk, hasil perolehan di konversikan pada tabel berikut:

TABEL 1

KATEGORI KELAYAKAN PRODUK
Persentase Kelayakan Kategori
0-20% Sangat tidak baik
21-40% Tidak baik
41-60% Cukup baik
61-80% Baik
81-100% Sangat baik

Diadaptasi dari Riduwan [37]

Setelah diuji coba produk direvisi, tahap selanjutnya adalah tahap diseminasi. Tahap disseminate dilakukan
dengan menggunakan rancangan e-modul pada pembelajaran di kelas. Tujuan dari tahap ini adalah
menyebarluaskan e-modul. Pada penelitian ini e-modul diterapkan pada pembelajaran nyata di kelas selama 8
pertemuan untuk mengetahui dampak dari penerapan modul. Modul diterapkan pada satu kelas yang dipilih secara
acak atau random. Dalam satu kelas terdapat 34 siswa. Untuk mengukur dampak penggunaan modul di kelas, siswa
diukur hasil belajarnya sebelum dan setelah digunakan modul. Dari data yang diperoleh, dilakukan analisis data
dengan menggunakan uji-t berpasangan atau paired t-test untuk mengetahui perbedaan rata-rata hasil belajar siswa.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan e-modul Kimia pada Materi Struktur Atom untuk kelas X SMA.
Prosedur pengembangan e-modul berpedoman pada 4D instructional design model. Seluruh tahapan dari 4D model
dilakukan dari design hingga disseminate.

Tahap define yang telah dilakukan menghasilkan informasi-informasi sebagai dasar dalam pengembangan
modul. Pada analisis awal diketahui bahwa siswa mengalami kendala dalam penyerapan materi struktur atom pada
pembelajaran online. Sedangkan, hasil analisis terhadap karakter siswa ditemukan bahwa siswa tidak mengalami
kendala dalam pembelajaran online yang serba digital. Namun, motivasi belajar siswa tampak kurang karena
adanya tantangan lebih dalam mempelajari materi mapel Kimia secara online. Pada analisis tugas dikaji kompetensi
inti (KI), kompetensi dasar (KD), tujuan pembelajaran dan cakupan materi struktur atom yang dibutuhkan oleh
siswa sehingga batasannya jelas dan tepat sasaran.

Tahap design dilakukan dengan tujuan untuk menghasilkan rancangan atau draft e-modul. Tahap ini dilakukan
dengan menyusun tes dan memilih media berdasarkan hasil analisa awal dan analisa karakter siswa. kemudian
dilanjutkan dengan memilih format dan menyusun desain awal atau initial design dengan menggunakan program
pengolah kata dan flipbuilder. Berikut adalah tampilan antar muka dari e-modul kimia yang dirancang:
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Tahap develop merupakan proses validasi dan ujicoba terhadap draft e-modul dari hasil tahap design yang telah
dilalui. Proses validasi melibatkan 1 orang ahli materi yang secara khusus merupakan seorang dosen dengan
pendidikan terakhir doktor dibidang Kimia, 1 orang ahli desain pembelajaran yaitu seorang doktor bidang
Teknologi Pendidikan dan 1 orang ahli media yang juga merupakan doktor dibidang Teknologi Pendidikan.

Hasil Validasi Ahli Isi

Validasi ahli isi berfokus pada konten di dalam modul yang dinilai dari segi ahli bidang Kimia. Hasil tinjauan isi

terhadap e-modul kimia pada materi struktur atom disajikan dalam tabel 2 berikut:

Tabel 2 Hasil Validasi Ahli Isi

No Aspek Kelayakan Skor Skor
maks
1. Materi 25 30
2. Kebahasaan 17 20
3. Penyajian 9 10
4. Efek e-modul terhadap 21 25
strategi pembelajaran
5. Tampilan menyeluruh 10 10
Total Skor 82
Rerata persentase 86,3 %

Berdasarkan tabel 2 maka kelayakan isi E-modul kimia pada materi struktur atom memiliki persentase rata-rata
sebesar 86,3%, Jika dikonversikan dengan tabel kriteria kelayakan e-modul kimia pada materi struktur atom ini
berada pada kualifikasi sangat baik. Adapun saran untuk perbaikan modul dari ahli isi adalah pemberian rangkuman
materi pada akhir bab.

Hasil Validasi Ahli Desain Pembelajaran

Anhli desain pembelajaran menguji kelayakan produk dari segi penyampaian pembelajaran melalui modul. Hasil

validasi oleh ahli desain pembelajaran dipaparkan pada tabel 3 berikut:

Tabel 3 Hasil Validasi Ahli Desain Pembelajaran

No Aspek Kelayakan Skor Skor Maks

1. E-modul 55 60

2. Kebahasaan 20 25

3. Penyajian 14 15

4. Strategi Pembelajaran 18 20

5. Tampilan menyeluruh 27 35
Total Skor 134
Rerata persentase 86,5 %

Persentase tingkat kelayakan e-modul diperoleh 86,5%. Maka, setelah dikonversikan dengan tabel kriteria
kelayakan e-modul berada pada kualifikasi sangat baik. Adapun saran perbaikan dari ahli desain pembelajaran
meliputi : (1) Penyajian modul hendaknya menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat berfikir siswa SMA
Kelas X, yakni menggunakan bahasa yang lebih sederhana dan mudah dimengerti, (2) Spasi tulisan hendaknya
diberi spasi agak besar sehingga mudah dipahami per kalimat yang dibaca, (3) Desain e-modul agar dibuat lebih

teratur dan konsisten, dan (4) Warna yang dipilih dan perpaduannya agar lebih disesuaikan dan dibuat lebih
menarik lagi.
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Hasil Validasi Ahli Media
Ahli media menekankan tampilan e-modul sebagai fokus penilaian kelayakan. Hasil validasi oleh ahli media
pembelajaran dipaparkan pada tabel 4 berikut.
TABEL 4 HASIL VALIDASI AHLI MEDIA PEMBELAJARAN

No Aspek Kelayakan Skor Skor Maks

1. Media 55 60

2. Materi 29 30

3. Kebahasaan 24 25

4, Penyajian 14 15

5. Strategi Pembelajaran 19 20

6. Tampilan menyeluruh 33 35
Total Skor 174
Rerata persentase 94 %

Berdasarkan tabel 4 tersebut diperoleh rerata persentase tingkat kelayakan e-modul sebesar 94%. Jika
dikonversikan dengan tabel kriteria kelayakan e-modul berada pada kualifikasi sangat baik. Adapun saran dari ahli
media pembelajaran adalah perbaikan pada cover.

Hasil Uji Coba Perorangan

Setelah melalui uji para ahli, modul draft I direvisi menjadi draft Il. Draft Il kemudian diserahkan pada tiga
orang siswa untuk diujicobakan. Indikator penilaian e-modul antara lain: (1) tampilan fisik e-modul, (2) kerangka
isi pada bagian awal unit membantu anda dalam memahami isi bacaan, (3) tingkat kejelasan petunjuk pada tiap
awal unit, (4) ukuran dan jenis huruf yang digunakan, (5) kejelasan tujuan pembelajaran, (6) Kejelasan paparan
materi pada tiap unit, (7) tingkat kesesuaian antara gambar dan materi, (8) contoh soal yang diberikan dapat
membantu memahami materi, (9) kejelasan tugas dan materi, (10) kejelasan rangkuman pada bagian akhir bab,
(11) uji kompetensi pada tiap akhir bab membantu untuk mengetahui tingkat penguasaan materi tiap bab, (12)
urutan penyajian materi pada tiap bab e-modul, (13) kemudahan e-modul memahami materi dan (14) e-modul dapat
memotivasi belajar. Pada tabel 5 berikut disajikan hasil analisa angket dalam uji perorangan:

TABEL 5 HASIL UJI PERORANGAN

No. Responden Skor Persentase
1 2 3 %
1 5 5 4 14 93,33
2. 4 4 5 13 86,67
3. 4 4 4 12 80,00
4. 3 5 5 13 86,67
5. 5 5 3 13 86,67
6. 4 4 3 11 73,33
7. 4 4 3 11 73,33
8. 5 4 3 12 80,00
9. 5 4 3 12 80,00
10. 2 3 3 8 53,33
11. 5 5 4 14 93,33
12. 4 4 3 11 73,33
13. 5 5 3 13 86,67
14. 4 4 4 12 80,00
Rerata persentase 80,5 %

Hasil analisa data melalui angket diketahui rerata uji perorangan mencapai 80,5%. Rerata ini berada pada
kualifikasi baik. Tidak ada komentar dan saran dari siswa pada uji perorangan.

Hasil Uji Coba Kelompok Kecil

Setelah uji perorangan, langkah berikutnya adalah melakukan uji kelompok kecil. Responden kecil memeriksa
penilaian produk pengembangan yang berupa e-modul baik soft copy maupun hard copy. Berikut hasil analisa data
uji coba kelompok kecil.

TABEL 6 HASIL PENILAIAN KELOMPOK KECIL

Responden 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Skor 66 61 66 68 59 68 63 66 67
Persentase (%) 94,3 87,1 94,3 97,1 84,3 97,1 90 94,3 95,7
Skor Maksimal 70

Rerata 92,7 %

142



E-ISSN : 2540 - 8984 \\ //
JIPI (Jurnal limiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) .‘

Volume 07, Nomor 01, Maret 2022 : 138 — 146
JIPI

Hasil analisis uji kelompok kecil terhadap bahan ajar berupa e-modul dan buku modul menunjukkan rerata
persentase ketercapaian buku ajar adalah 92,7% termasuk dalam kategori sangat baik.

Hasil Uji Coba Lapangan
Pada tahap uji lapangan, modul diujicobakan dengan melibatkan 21 peserta didik dan 1 orang guru Kimia. Data
hasil uji coba lapangan ditampilkan pada tabel 7 berikut:

TABEL 7 HASIL UJI LAPANGAN SISWA

Re- 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
sponden

Skor 63 61 68 67 61 60 61 63 70 69 63 69 65 63 64 61 63 62 64 66 66
Zifi?/;) 90 871 971 957 871 857 871 90 986 90 986 929 929 90 914 871 90 886 914 943 943
Skor

Maks 0

Rerata 91,8 %

Rerata persentase angket penilaian peserta didik terhadap e-modul dalam uji coba lapangan adalah 91,8% yang
berarti e-modul berada dalam kualifikasi sangat baik. Hasil penilaian guru kimia ditampilkan pada tabel 7 berikut:

TABEL 8 HASIL PENILAIAN GURU KIMIA

No. Komponen Skor
1. Kemudahan e-modul untuk menyampaikan 5
materi
2. E-modul ini dapat membuat siswa tertarik un- 5
tuk mempelajari materi
3. Kesesuaian E-modul dengan karakteristik 4
siswa
4. E-modul tepat digunakan guru dan siswa 4
secara bersama dalam pembelajaran
Total 18
Skor Maksimal 20
Persentase 90 %

Menurut penilaian guru mata pelajaran kimia melalui angket, produk pengembangan berupa e-modul berada
pada kualifikasi ketercapaian sangat baik dengan persentase 90%.

Hasil penilaian peserta didik dan guru dalam uji lapangan kemudian di rata-rata menghasilkan 90,9%. Rerata ini
menunjukkan bahwa e-modul berada pada kualifikasi sangat baik, sehingga pengembang tidak melakukan revisi
mengingat tidak ada saran dari guru mata pelajaran.

Uji efektifitas e-modul

Data pada uji validasi dan uji coba menunjukkan kualitas produk e-modul yang dikembangkan layak dan siap
digunakan pada situasi nyata di kelas. E-modul diterapkan pada pembelajaran di kelas dengan 34 siswa, untuk
mengetahui efektivitas e-modul dalam meningkatkan hasil belajar siswa. E-modul diterapkan selama delapan
pertemuan. Sebelum diberikan e-modul, siswa diukur hasil belajarnya menggunakan tes dengan 10 butir
pertanyaan. Kemudian setelah melalui pembelajaran dengan modul, siswa diukur hasil belajarnya untuk
mengetahui adakah peningkatan hasil belajar karena penerapan e-modul. Berikut hasil analisa uji t:

TABEL 9 PAIRED SAMPLES STATISTICS

Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Pretest 81 5,527 0,948
Posttest 83,5 3,440 0,590

Dari data tabel 9 dapat diketahui bahwa nilai rata-rata hasil belajar siswa sebelum digunakan e-modul adalah 81.
Standar deviasi yang diperoleh adalah 5,527. Sedangkan setelah melalui pembelajaran dengan menggunakan e-
modul, nilai rata-rata hasil belajar siswa mengalami peningkatan menjadi 83,5 dengan standar deviasi sebesar
3,440. Secara deskriptif terdapat perbedaan pada rata-rata hasil belajar siswa. Namun, untuk mengetahui apakah
perbedaan dari nilai rata-rata tersebut signifikan atau nyata perlu pengamatan lebih mendalam mengenai hasil
analisa uji t berpasangan pada tabel 10 berikut ini:
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TABEL 10 PAIRED SAMPLE TEST
5 - -
Mean Std. Deviation ~ Std. Error Mean t 95% Confidence Interval of the Difference Df Sig. (2-tailed)
Lower Upper

-2,500 3,458 0,593 -4,216 -3.706 -1.294 33 0,000

Berdasarkan tabel 10, diketahui bahwa nilai signifikansi yang diperoleh dari uji t sebesar 0,000. Nilai tersebut
membuktikan bahwa terdapat perbedaan rata-rata antara hasil belajar siswa sebelum dan sesudah menggunakan e-
modul karena 0,000 bernilai kurang dari 0,05 (0,000<0,05). Pada tabel 10 juga ditunjukkan bahwa perbedaan rata-
rata berpasangan adalah -2,500 yang diperoleh dari rata-rata pretest dikurangi nilai rata-rata posttest (81-83,5).
Nilai tersebut menunjukkan selisih perbedaannya antara -3,706 sampai -1,294. Data tabel 10 juga menunjukkan
nilai t hitung yang didapatkan senilai -4,216. Nilai t hitung bernilai negative karena nilai rata-rata pretest lebih
rendah dari pada nilai rata-rata posttest. Pada situasi ini nilai t hitung dapat bermakna positif, maka nilai t hitung
adalah 4,216. Dengan mempertimbangkan nilai degree of freedom (Df) yaitu 33 dan nilai signifikansi 0,05, maka
diperoleh nilai t hitung dari tabel distribusi t sebesar 2,0345. Maka, t hitung bernilai lebih besar dari pada t tabel
(4,216>2,03452). Dengan demikian semakin memperkuat kesimpulan bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata
antara pretest dan posttest yang artinya terdapat pengaruh penggunaan e-modul dalam meningkatkan hasil belajar
Kimia siswa pada materi struktur atom. Dengan kata lain, e-modul yang dikembangkan efektif digunakan dalam
pembelajaran di kelas.

Pada penelitian ini diciptakan sebuah produk berupa e-modul kimia pada materi struktur atom untuk kelas X
SMA. Modul dikembangkan berdasarkan langkah-langkah dari model 4D [31], [32]. Terdapat 4 langkah dari model
4D yang dilakukan pada penelitian ini [28]. Melalui tahapan 4D pengembangan e-modul dilakukan dari tahap
pendefinisian ang meliputi analisis kebutuhan, analisis kurikulum/silabus, analisis karakteristik siswa dan analisis
materi. Tahap design yaitu perancangan dan pembuatan e-modul. Tahap develop yaitu tahap pengembangan modul
yang meliputi validasi ahli dan uji coba produk. Tahap dessiminate dilakukan dengan penyebaran produk untuk
diterapkan situasi pembelajaran di kealas.

Langkah-langkah pengembangan produk berdasarkan teori model 4D mulai dari tahap define hingga disseminate
dilakukan secara menyeluruh. Pada tahap define ditemukan kendala yang dialami siswa pada pelaksanaan
pembelajaran online yaitu pada penyerapan materi pembelajaran pada materi struktur atom. Selain itu, pada tahap
ini juga dilakukan analisa karakter siswa bahwa siswa tidak mengalami kendala dalam menggunakan peralatan
digital yang dibutuhkan dalam pembelajaran online. Akan tetapi, kurangnya motivasi belajar siswa karena adanya
tantangan lebih dalam mempelajari materi mapel Kimia secara online menjadi perhatian. Analisis tugas mengkaji
secara mendalam mengenai kompetensi inti (K1), kompetensi dasar (KD), tujuan pembelajaran serta ruang lingkup
materi. Pengembangan produk dengan mengikuti langkah 4D model menghasilkan produk pembelajaran berupa e-
modul dengan kualitas yang baik atau layak [38]-[40].

Berdasarkan hasil analisis data, produk e-modul kimia pada materi struktur atom ini layak dan efektif digunakan
dalam proses pembelajaran. Materi struktur atom yang berisi konsep-konsep kimia yang bersifat sangat abstrak dan
perlu pemahaman tinggi [41], pada e-modul ini dapat disajikan menjadi materi yang lebih konkret dengan
visualisasi gambar, video, warna yang menarik, sehingga mampu meningkatkan pemahaman siswa pada materi
tersebut. Materi mapel Kimia sulit dipahami karena banyak mengandung konsep atau materi yang abstrak serta
kompleks [25], [42]. Oleh karenanya siswa memerlukan arahan dalam memvisualisasikan konsep yang abstrak
tersebut menjadi jelas, nyata dan dapat dengan mudah dipahami [43]. Karena pada dasarnya materi konkret lebih
mudah dimengerti oleh pebelajar seperti siswa SMA.

E-modul kimia pada materi struktur atom ini layak digunakan dan dapat mendukung pembelajaran online karena
praktis digunakan dan sesuai untuk pembelajaran online. Tampilan e-modul yang menarik menjadikan siswa
termotivasi dalam belajar. Pemanfaatan e-modul dalam pembelajaran juga terbukti dapat meningkatkan capaian
belajar Kimia siswa SMA [19]. Manfaat lain e-modul dalam pembelajaran yaitu menstimulus keterampilan berpikir
kritis siswa [44]-[46].

Manfaat pengadaan e-modul salah satunya adalah mendukung belajar siswa pada pembelajaran online [47]-[49].
Selain itu, dengan menggunakan e-modul juga dapat meningkatkan motivasi belajar siswa [50]. Ini karena siswa
terbantu dengan adanya self-instruction pada modul yang dapat mengarahkan belajar siswa walau dengan peran
guru yang terbatas. Dengan demikian e-modul dapat mendorong kemandirian siswa dalam belajar [51].

Perkembangan teknologi yang pesat telah menggeser keberadaan sumber belajar cetak dan mendorong
penggunaan sumber belajar elektronik. Pemilihan penyajian bentuk sumber belajar digital, seperti e-modul
memiliki kelebihan-kelebihan dibanding bentuk cetak. E-modul lebih praktis, efisien, mudah dan murah
digandakan. E-modul juga bersifat interaktif karena mempermudah navigasi [52]. Selain format digital lebih
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menunjang keseluruhan komponen media-media yang diperlukan di dalam sumber belajar seperti gambar bahkan
audio maupun video. Adanya e-modul dapat mencakup segala keunggulan yang ada pada modul cetak. Selain
terbukti efektif digunakan untuk mendukung pembelajaran online selama pandemi [47], [48], [53], penggunaan e-
modul juga terbukti meningkatkan hasil belajar siswa [51]. Dengan demikian, pengembangan e-modul merupakan
upaya yang tepat untuk meningkatkan proses pembelajaran Kimia di SMA yang dilaksanakan secara online.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan produk berupa e-modul kimia pada materi struktur atom untuk kelas X SMA untuk
meningkatkan proses pembelajaran secara online. Berdasarkan hasil validasi para ahli dan uji kelayakan,
pengembangan e-modul kimia pada materi struktur atom setelah berhasil dikembangkan dan layak untuk
diterapkan. Ahli isi menilai kelayakan e-modul sebesar 86,3 %. Ahli desain pembelajaran menilai e-modul dengan
kelayakan 86,5%. Kemudian ahli media pembelajaran menilai kelayakan e-modul sebesar 94%. Dari proses uji
coba e-modul dinilai 80,5% pada uji perorangan, 92,7% pada uji kelompok kecil dan 90,9% pada uji lapangan. Uji
efektivitas menunjukkan bahwa e-modul secara signifikan dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Hal ini
dibuktikan dengan hasil uji t berpasangan dan peningkatan nilai rata-rata hasil belajar siswa sebelum dan setelah
menggunakan e-modul.

Pengembangan e-modul Kimia pada materi struktur atom merupakan sebuah solusi dalam mengatasi
permasalahan pada penyerapan materi yang dialami siswa pada pembelajaran online. Adanya e-modul dapat
digunakan sebagai salah satu bahan ajar alternatif oleh guru dan siswa dalam proses pembelajaran. Batasan dari
penelitian ini adalah tidak mengkaji metode maupun strategi penyampaian dalam proses pembelajaran yang
digunakan di kelas. Implikasi dari penelitian ini merupakan sumbangan kecil demi peningkatan kualitas
pembelajaran pada mata pelajaran Kimia di tingkat SMA yang dilaksanakan secara online.
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