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Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar berupa e-modul interaktif 

berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi yang valid, praktis, dan 

efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah 

peserta didik. Metode penelitian yang digunakan adalah R&D yang mengacu pada 

model pengembangan Borg and Gall. Populasi dalam penelitian ini seluruh peserta 

didik kelas VIII di SMPN 3 Natar tahun ajaran 2024/2025. Teknik pengambilan 

sampel pada penelitian ini menggunakan purposive sampling sehingga didapatkan 

kelas VIIIA sebagai kelas eksperimen dan VIIID sebagai kelas kontrol. Instrumen 

pengambilan data pada penelitian ini adalah angket analisis kebutuhan pendidik dan 

peserta didik, angket validasi ahli, angket tanggapan pendidik dan peserta didik, 

soal pretest-postest, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran. Teknik analisis data 

yang digunakan pada penelitian ini adalah uji-t terhadap nilai n-Gain peserta didik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan dinyatakan: 1) sangat 

valid (84.92%) oleh validator ahli;  2) sangat praktis digunakan dalam pembelajaran 

baik oleh peserta didik (90.42%) maupun pendidik (93.37%); 3) efektif dalam 

meningkatkan kemampuan representasi dengan rata-rata n-Gain berkategori 

“tinggi” (0.81) dan effect size dengan kriteria besar (3.67); dan 4) efektif dalam 

meningkatkan komunikasi ilmiah dengan rata-rata n-Gain berkategori “tinggi”  

(0.81) dan effect size dengan kriteria besar (3.18) dengan tingkat keterlaksanaan 

pembelajaran sangat tinggi (89.58%); 5) terdapat hubungan yang linier antara 

kemampuan representasi terhadap kemampuan komunikasi ilmiah dengan nilai 

korelasi sebesar 0.874. Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data menunjukkan 

bahwa produk yang dikembangkan ini dapat digunakan dalam pembelajaran topik 

klasifikasi materi untuk meningkatkan kemampuan representasi dan komunikasi 

ilmiah peserta didik. 

 

Kata kunci: e-modul, interaktif, kemampuan representasi, komunikasi ilmiah, 

representasi vertikal. 



 

ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF INTERACTIVE e-MODULE AND INTEGRATED  

WITH VERTICAL REPRESENTATION ON MATERIAL  

CLASSIFICATION TO IMPROVE STUDENTS'  

REPRESENTATION ABILITY AND  

SCIENTIFIC COMMUNICATION  

 

 

By 

 

FITRI MELINIASARI 

 

 

 

This study aims to produce an interactive e-modules based on vertical 

representation on the topic of material classification that are valid, practical, and 

effective to improving students' representation abilities and communication 

scientific. This research and development is carried out using a R&D which refers 

to the Borg and Gall development model. The population in this study were all 

students of class VIII at SMPN 3 Natar in the 2024/2025 academic year. The 

sampling technique in this study used purposive sampling so that class VIIIA was 

obtained as the experimental class and VIIID as the control class. The data 

collection instruments in this study were the educator and student needs analysis 

questionnaire, expert validation questionnaire, educator and student response 

questionnaire, pretest-posttest questions, and learning implementation sheets. The 

data analysis technique used in this study was the t-test on the student's n-Gain 

value. The results of the study showed that the resulting product was: 1) very valid 

(84.92%) by the expert validator; 2) very practical to use in learning by both 

students (90.42%) and educators (93.37%); 3) effective in improving representation 

skills with high n-Gain (0.81) and effect size with large criteria (3.67); and 4) 

effective in improving scientific communication with high n-Gain (0.81) and effect 

size with large criteria (3.18) with a very high level of learning implementation 

(89.58%); 5) there is a linear relationship between representation ability and 

scientific communication ability with a correlation value of 0.874. Based on the 

results of the study and data analysis, it shows that the product developed can be 

used in learning the topic of material classification to improve students' 

representation abilities and communication scientific skills. 

 

Keywords: e-module, interactive, representation ability, scientific communication, 

vertical representation. 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

 

Pada abad 21, berbagai aspek kehidupan mengalami perkembangan yang pesat, 

salah satunya pada bidang pendidikan. Ciri paling menonjol dari abad ini adalah 

globalisasi dan kemajuan teknologi (Mutmainah et al., 2022).  Kondisi ini menun-

tut adanya keterampilan-keterampilan yang harus dimiliki oleh sumber daya ma-

nusia agar mampu beradaptasi dengan globalisasi. Hal ini sebagaimana dinyata-

kan oleh National Education Associaton (2012) jika peserta didik ingin bersaing 

di era global maka mereka harus memiliki keterampilan khusus yang disebut 

dengan 21st Century Skills sebagai bekal menyongsong perkembangan sains dan 

teknologi, serta untuk memenuhi kebutuhan masa depan. Keterampilan  tersebut 

mencakup berpikir kritis dan pemecahan masalah (critical thinking and problem 

solving), kreativitas dan inovasi (creativity and innovation), kolaborasi 

(collaboration), dan kemampuan berkomunikasi (communication skills) (Voogt & 

Roblin, 2010). Keempat kompetensi tersebut seyogyanya mampu diwujudkan 

dalam proses pembelajaran sebagai bekal bagi peserta didik dalam menghadapi 

berbagai tantangan abad 21.  

 

Kecakapan yang harus dimiliki oleh peserta didik pada abad 21 ini salah satunya 

adalah keterampilan komunikasi. Keterampilan komunikasi merupakan kemam-

puan peserta didik dalam menyampaikan pendapat, ide, pengetahuan, dan  infor-

masi yang baru didapat secara verbal maupun nonverbal dalam proses pembe-

lajaran (Rizki et al., 2021), dengan adanya keterampilan berkomunikasi baik 

melalui lisan maupun tulisan peserta didik dapat mempresentasikan apa yang telah 

dipelajari di kelas (Levy et al., 2008).  
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Salah satu kecakapan dalam berkomunikasi adalah kemampuan komunikasi 

ilmiah. Komunikasi ilmiah merupakan proses penyampaian informasi, ide, emosi, 

dan keterampilan mengartikan simbol sehingga terjadi proses interaksi sosial yang 

berkaitan dengan kegiatan-kegiatan penelitian atau penyelidikan, khususnya di 

lingkungan akademik (Mayani et al., 2023). Adanya komunikasi ilmiah yang baik 

antara guru dengan peserta didik, peserta didik dengan guru maupun peserta didik 

dengan peserta didik akan dapat mengoptimalkan pembelajaran di kelas (Pramesti 

et al., 2020; Rizki et al., 2021). 

Pentingnya kemampuan komunikasi ilmiah terlihat pada capaian pembelajaran 

yang ada di Kurikulum Merdeka. Salah satu capaian pembelajaran pada keteram-

pilan proses sains pada pelajaran IPA (Ilmu Pengetahuan Alam) di SMP (Sekolah 

Menengah Pertama) adalah peserta didik dituntut untuk dapat mennyajikan data 

dalam bentuk tabel, grafik, atau model dalam menjelaskan hasil pengamatan, pola 

atau hubungan pada suatu data secara digital maupun non digital. Keterampilan 

dalam menyajikan data dengan menggunakan model tertentu merupakan salah 

satu kemampuan komunikasi ilmiah menurut Levy (2008) dimana peserta didik 

dikatakan dapat mengkomunikasikan suatu fenomena ilmiah jika peserta didik 

dapat membuat tabel, menggambar dan menjelaskan gambar tersebut berdasarkan 

fenomena (Information representation). 

Fakta di lapangan, kemampuan komunikasi ilmiah peserta didik masih tergolong 

rendah. Hal ini terlihat dari dari hasil wawancara pada salah satu kelas IX di 

SMPN 3 Natar, dari  32 peserta didik hanya 46% peserta didik yang bisa mem-

baca tabel dan grafik, serta hanya 31.25% peserta didik dapat mengubah informasi 

verbal ke dalam bentuk tabel dan grafik. Data tersebut menunjukkan bahwa peser-

ta didik selama proses pembelajaran belum dilatihkan kemampuan komunikasi 

ilmiah. Hal ini didukung dengan data hasil studi pendahuluan yang diisi oleh 100 

responden peserta didik kelas IX di Bandar Lampung, 80% diantaranya hanya 

diminta untuk menuliskan hasil pengamatan dalam bentuk verbal saja, 30% peser-

ta didik diminta untuk menuliskan hasil pengamatan ke dalam bentuk tabel atau 

grafik, 6% diminta untuk membuat makalah atau laporan, dan 2% diminta untuk 

membuat dalam bentuk infografis. Salah satu faktor yang menyebabkan 
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rendahnya kemampuan komunikasi ilmiah tersebut dikarenakan penggunaan 

bahan ajar yang tidak dilengkapi dengan kegiatan percobaan sehingga peserta 

didik tidak terlatih dalam mengubah informasi verbal seperti hasil pengamatan ke 

dalam bentuk tabel atau diagram. Hal ini didukung dengan data hasil pendahuluan 

dimana dari 20 responden guru IPA, hanya 40% bahan ajar yang digunakan pada 

materi klasifikasi materi yang sudah dilengkapi dengan percobaan sederhana.  

Kemampuan komunikasi ilmiah sangat erat kaitannya dengan kemampuan repre-

sentasi. Kemampuan representasi merupakan kemampuan peserta didik dalam 

menggambarkan konsep, teori, dan temuan sains melalui berbagai bentuk, gambar 

dan simbol (Nurjanah et al., 2022; Sari & Seprianto, 2018). Untuk dapat mengko-

munikasikan suatu fenomena, peserta didik harus dapat merepresentasikan feno-

mena tersebut ke dalam suatu bentuk representasi tertentu berupa tabel, grafik 

maupun gambar (Ariani & Rahma, 2020). Hal ini karena representasi adalah suatu 

bentuk komunikasi yang menggambarkan sesuatu dengan cara yang lebih mudah 

dan dapat dipahami oleh orang lain (Ariyanti, 2016). Jika seseorang dapat mere-

presentasikan fenomena tersebut, maka ia dapat memudahkan komunikasi terha-

dap orang lain, yang akan membuat komunikasi lebih efektif dan efisien (Lestari, 

2021). Secara tidak langsung, hal ini mengindikasikan bahwa proses pembelajaran 

yang menekankan pada kemampuan representasi  akan  melatih  peserta didik  

dalam  komunikasi ilmiah (Ariani & Rahma, 2020; Ariyanti, 2016). 

Melatihkan kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah dapat dilakukan 

kepada peserta didik melalui pembelajaran di sekolah, salah satunya pada pembe-

lajaran IPA. Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan pengetahuan sistematis dan 

berlaku secara universal yang membahas mengenai gejala alam yang dihasilkan 

berdasarkan hasil observasi, eksperimen, penyimpulan dan penyusunan teori 

(Harefa & Murnihati, 2020). Konsep-konsep yang dipelajari dalam IPA tidak 

hanya bersifat konkrit tetapi ada juga yang bersifat abstrak, terutama pada materi 

tingkat molekuler yang tidak bisa dilihat secara makroskopis oleh peserta didik. 

Materi-materi tersebut sangat sulit untuk diajarkan kepada peserta didik secara 

langsung sehingga membuat peserta didik kesulitan dalam menguasai materi 

tersebut (Hasanah & Anfa, 2021; Rahmawati et al., 2021). 
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Dalam pembelajaran IPA pada Kurikulum Merdeka, di akhir fase D peserta didik 

diharapkan mampu melakukan klasifikasi makhluk hidup dan benda berdasarkan 

karakteristik yang diamati, mengidentifikasi sifat dan karakteristik zat, membeda-

kan perubahan fisik dan kimia serta memisahkan campuran sederhana. Untuk 

dapat mencapai akhir fase D tersebut, peserta didik harus dapat memahami konsep 

klasifikasi materi, dimana materi itu sendiri terdiri dari zat tunggal dan campuran, 

sedangkan zat tunggal dibagi menjadi unsur dan senyawa. Konsep klasifikasi 

materi merupakan salah satu konsep sains kimia yang di dalamnya akan banyak 

dijumpai keabstrakan materi berupa atom dan molekul yang tidak dapat diamati 

secara langsung. Keabstrakan materi ini oleh para ahli pembelajaran kimia dapat 

disampaikan dalam tiga tingkat representasi yang saling berkaitan (J. Gilbert & 

Treagust, 2009), yaitu tingkat: makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik. 

Ketiganya adalah ciri khas representasi yang berlaku dalam pembelajaran kimia 

yang tergabung  dalam representasi ganda (multiple representations). 

Menurut Van Der Meij (2006) multirepresentasi merupakan penggunaan dua atau 

lebih representasi untuk menggambarkan suatu sistem atau proses nyata. Tampilan 

berbagai representasi dalam suatu konsep diprediksi akan dapat lebih membantu 

peserta didik dalam memahami konsep yang dipelajari (Baptista et al., 2019; 

Corradi et al., 2013). Menurut Tsui and Treagust (2013) multirepresentasi terdiri 

dari representasi vertikal dan representasu horizontal. Representasi vertikal terdiri 

dari tiga tingkatan yang membentuk suatu hirarki yang saling berkaitan, di antara-

nya tingkat makroskopik, tingkat simbolik dan tingkat submikroskopik. Represen-

tasi makroskopik merupakan representasi yang diperoleh melalui pengamatan 

nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat secara langsung oleh pancaindra 

atau dapat berupa pengalaman yang dialami siswa sehari-hari. Contohnya sifat 

fisik dari besi yang keras dan memiliki titik didih tinggi (Johnstone, 1993). Repre-

sentasi submikroskopik merupakan representasi yang memberikan penjelasan 

pada tingkat partikel dimana materi digambarkan sebagai suatu atom, molekul dan 

ion (Chandrasegaran et al., 2007; Cheng & Gilbert, 2009). Adapun representasi 

simbolik merupakan representasi yang melibatkan penggunaan simbol, rumus dan 

persamaan kimia (Chandrasegaran et al., 2009; Cheng & Gilbert, 2009; Treagust 

et al., 2003) 
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Penting bagi siswa untuk memiliki kemampuan representasi (Farida & Sopandi, 

2011; R. F. Herawati et al., 2013; Kozma & Russell, 2005; Stieff, 2011). Hal ini 

dikarenakan kemampuan siswa untuk memahami materi IPA yang bersifat abstrak 

sangat bergantung pada kemampuan siswa dalam menguasai berbagai level repre-

sentasi dan kemampuan siswa dalam mentransfer serta menghubungkan berbagai 

level representasi (Chandrasegaran et al., 2007; Cheng & Gilbert, 2009; 

Chittleborough & Treagust, 2007). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada saat 

mempelajari materi IPA yang bersifat abstak, tampilan makroskopik yang diikuti 

oleh tampilan partikel pada level submikroskopik akan menghasilkan pemahaman 

yang lebih baik (Madden et al., 2011; Williamson et al., 2012).  

Perlu adanya sumber belajar berbasis representasi vertikal yang menampilkan 

representasi makroskopik berupa gambar dari unsur, senyawa dan campuran 

disertai dengan rumus kimianya serta sumber belajar yang mampu memvisuali-

sasikan atom atau molekul penyusun dari suatu materi (Farida, 2009; Meirina et 

al., 2012). Salah satu sumber belajar yang dapat digunakan untuk memfasilitasi 

proses pembelajaran pada topik klasifikasi materi ialah dengan menghadirkan 

bahan ajar yang inovatif salah satunya yaitu e-Modul. E-modul  merupakan modul 

pembelajaran yang disajikan dalam bentuk digital atau elektronik. E-modul 

biasanya berisi materi pembelajaran yang disusun secara sistematis dan terstruk-

tur, serta dilengkapi dengan berbagai media seperti gambar, animasi, video, dan 

audio untuk memudahkan peserta didik dalam memahami materi pembelajaran 

(Inanna et al., 2021). E-modul menjadi salah satu inovasi dalam proses pembelaja-

ran dikarenakan bentuknya yang digital sehingga memudahkan siswa untuk di-

bawa kemana saja dan tidak mudah rusak maupun kotor (Willison & Pijlman, 

2016). 

E-modul berbasis representasi vertikal akan menyajikan salah satu contoh materi 

berupa campuran beserta dengan gambar makroskopiknya, rumus kimia dari 

penyusun materi tersebut beserta dengan gambar representasi sub-mikroskopis 

dari penyusun materinya. Penggunaan multirepresentasi pada media pembelajaran 

akan membuat peserta didik lebih memahami bahwa campuran terdiri dari bebe-

rapa senyawa yang dapat dipisahkan dengan berbagai cara. Penggunaan represen-
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tasi  simbolik berupa persamaan reaksi kimia juga dapat membuat peserta didik 

lebih mudah dalam mengidentifikasi bahwa suatu senyawa terdiri dari unsur-

unsur penyusunnya, dengan demikian penggunaan media berbasis representasi 

vertikal ini akan membuat peserta didik lebih mudah dalam membedakan dan 

menjelaskan hubungan antara unsur, senyawa dan cam-puran. Hal ini akan memu-

dahkan peserta didik dalam mengklasifikasikan suatu materi kedalam kelompok 

unsur, senyawa dan campuran, sehingga peserta didik akan lebih mudah dalam 

mengkomunikasikan hasil pembelajaran yang telah mereka dapat di kelas dengan 

menggunakan berbagai representasi yang mereka pahami untuk menjelasakan 

berbagai fenomena yang ada di alam. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Made 

(2021) yang manyatakan bahwa penggunakan e-Modul berbasis representasi 

vertikal dapat meningkatkan kemampuan representasi peserta didik dan 

kemampuan HOTS pada topik partikel materi dan sifat bahan.  

Proses pembelajaran di kelas sangat menentukan keberhasilan belajar peserta 

didik. Dalam hal ini peran guru sebagai mediator pembelajaran sangatlah penting 

dalam mencapai tujuan pembelajaran (Ristiyani & Bahriah, 2016). Untuk mem-

permudah dan menjaga keefektifan proses pembelajaran perlu adanya inovasi 

pada bahan ajar yang digunakan, salah satunya dengan menggunakan bahan ajar 

yang interaktif. Penggunaan bahan ajar yang interaktif akan memaksimalkan 

waktu pembelajaran di kelas, hal ini dikarenakan peserta didik tidak harus me-

nunggu lama untuk mendapatkan umpan balik dari guru atas kinerja yang telah 

dilakukan di kelas (Susila et al., 2023). 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan bahan ajar pada topik klasifikasi materi 

dengan menggunakan kuesioner yang diberikan kepada 20 responden guru IPA di 

sepuluh SMP di Provinsi Lampung, diperoleh data bahwa 100% guru belum 

menggunakan bahan ajar yang berbasis elektronik. Berdasarkan bahan ajar yang 

digunakan, 100% guru belum menggunakan e-modul, sebagian besar guru me-

nggunakan bahan ajar dari Kemendikbud sebanyak 85% dan 75% menggunakan 

bahan ajar dari lembaga penerbit. Komponen yang terdapat pada bahan ajar yang 

digunakan 55%  terdiri gambar benda makroskopis, 35% simbol-simbol rumus 

kimia yang melambangkan unsur, senyawa campuran dan 15% terdiri dari gambar 
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representasi dari sub-mikroskopis seperti gambar atom dan molekul. Selain itu, 

seluruh responden guru menyatakan bahan ajar yang digunakan belum dilengkapi 

dengan soal-soal evaluasi mandiri dan umpan balik interaktif. Seluruh responden 

guru juga menyatakan bahwasannya belum pernah membuat atau memodifikasi e-

modul interaktif pada topik klasifikasi materi. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari 100 responden peserta didik kelas IX di 

sepuluh SMP di provinsi Lampung, diperoleh data bahwa 80% peserta didik 

belum menggunakan bahan ajar berbasis elektronik pada pelajaran IPA, berdasar-

kan bahan ajar yang digunakan 100% peserta didik belum menggunakan modul 

pelajaran, 50% peserta didik menggunakan bahan ajar dari Kemendikbud, 30% 

menggunakan bahan ajar dari lembaga penerbit dan 20% menggunakan bahan ajar 

dari internet dan 5% menggunakan bahan ajar dari guru. Dari 100 responden, 96% 

peserta didik merasa kesusahan dalam memahami materi yang berkaitan dengan 

kimia seperti konsep unsur, senyawa dan campuran. Hal ini didukung dengan 

hasil wawancara yang dilakukan di SMP Negeri 3 Natar bahwasannya dalam satu 

kelas, 74% peserta didik mengalami kesusahan dalam membedakan dan menje-

laskan hubungan antara unsur, senyawa dan campuran, 85% peserta didik belum 

bisa menggolongkan berbagai materi kedalam kelompok unsur, senyawa dan 

campuran, selain itu seluruh peserta didik dalam satu kelas belum bisa menghasil-

kan dan memilih suatu representasi yang tepat untuk menggambarkan konsep 

unsur, senyawa dan campuran. Berdasarkan hasil studi pendahuluan, menunjuk-

kan bahwa 100% guru dan peserta didik merasa perlu adanya pengembangan e-

modul interaktif pada topik klasifikasi materi untuk meningkatkan kemampuan 

represen-tasi dan komunikasi ilmiah. 

Berdasarkan uraian tersebut maka penulis melakukan pengembangan e-Modul 

interaktif berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi untuk 

meningkatkan kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah peserta didik. 
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B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik dari e-modul klasifikasi hasil pengembangan? 

2. Bagaimana validitas e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan? 

3. Bagaimana kepraktisan e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan? 

4. Bagaimana keefektifan e-modul  klasifikasi materi hasil pengembangan 

dalam meningkatkan kemampuan representasi peserta didik? 

5. Bagaimana   keefektifan e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan 

dalam meningkatkan kemampuan komunikasi ilmiah peserta didik? 

6. Bagaimana hubungan kemampuan representasi terhadap komunikasi 

ilmiah peserta didik? 

 

C. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mendeskripsikan : 

1. Karakteristik dari e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan. 

2. Validitas dari e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan. 

3. Kepraktisan e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan. 

4. Keefektifan e-modul klasifikasi materi hasil pengembangan dalam 

meningkatkan kemampuan representasi peserta didik. 

5. Keefektifan  e-modul klasifikasi materi hasil  pengembangan dalam 

meningkatkan kemampuan komunikasi ilmiah peserta didik. 

6. Hubungan antara kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah peserta 

didik. 

 

D. Manfaat Penelitian  

 

Pengembangan  e-modul klasifikasi materi diharapkan dapat bermanfaat bagi : 
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1. Peserta didik 

Pengunaan e-modul hasil pengembangan diharapkan dapat memberikan 

pengalaman kepada peserta didik dalam menggunakan modul elektronik 

dan memudahkan peserta didik dalam memahami topik klasifikasi materi. 

2. Guru 

E-modul hasil pengembangan dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif 

bahan ajar dalam membelajarkan topik klasifikasi materi  

3. Sekolah 

E-modul hasil pengembangan dapat dijadikan salah satu sumber belajar 

untuk meningkatkan mutu pembelajaran IPA di SMP. 

4. Peneliti lain 

Diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengembangkan e-modul pada 

materi lainnya. 

 

E. Ruang Lingkup 

 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada desain 

penelitian dan pengembangan menurut Gall et al., (2003) yang terdiri atas 

sepuluh tahapan. 

2. Representasi vertikal yang digunakan dalam e-modul interaktif topik 

klasifikasi materi yakni level makro, submikro, dan simbolik yang mem-

bentuk suatu hirarki vertikal yang saling berkaitan merujuk pada Teori 

Kubus Tsui and Treagust (2013).  

3. E-modul interaktif yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah e-

modul yang dapat memberikan respon atau feedback terhadap hasil kerja 

peserta didik (Septiani et al., 2020). 

4. Indikator kemampuan representasi yang digunakan pada penelitian ini 

diantaranya: (1) menghasilkan atau memilih representasi dalam menje-

laskan fenomena ilmiah, (2) menggunakan kata-kata dalam mengidentifi-

kasi suatu representasi, (3) membuat hubungan antar representasi yang 
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berbeda, (4) menggunakan representasi dalam menarik kesimpulan dan 

membuat prediksi tentang fenomena kimia yang diamati (Kozma & 

Russell, 2005). Peningkatan kemampuan representasi diukur mengguna-

kan soal pretes dan postes dalam bentuk soal uraian. 

5. Indikator kemampuan komunikasi ilmiah pada penelitian ini adalah: (1) 

Observing (menyampaikan pertanyaan atau pernyataan setelah mengamati 

fenomena), (2) information representation (membuat tabel, menggambar, 

dan menjelaskan gambar beserta maksudnya), (3) scientific reading (kete-

rampilan membaca bacaan ilmiah untuk memperoleh informasi) (Levy et 

al., 2008). Peningkatan kemampuan komunikasi ilmiah diukur menggu-

nakan soal pretes dan postes dalam bentuk soal uraian. 

6. Efektivitas e-modul hasil pengembangan untuk meningkatkan kemampuan 

representasi dan komunikasi ilmiah peserta didik ditinjau dari rata-rata n-

Gain kelas eksperimen dengan kriteria minimal sedang menurut (Hake, 

1998) dan effect size dengan kriteria minimal medium menurut Cohen 

(1998). 

7. Materi yang disajikan pada e-modul hasil pengembangan diantaranya 

tentang  unsur, senyawa,  campuran dan pemisahan campuran.



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Teori Konstruktivisme 

 

Konsep pembelajaran konstruktivisme menitikberatkan pada proses bagaimana 

peserta didik membentuk konsep-konsep dengan menggunakan kemampuan 

berpikir logis mereka, serta menyusun keterkaitan antara komponen-komponen 

yang dapat diukur dan diketahui secara relatif dalam pemahaman yang lebih 

mendalam terhadap pengetahuan yang sebenarnya (Habsy et al., 2023). Teori  

konstruktivisme menekankan bahwa belajar tidak hanya sekedar menerima  infor-

masi dari sumber luar tetapi juga bagaimana siswa berpartisipasi  aktif  dalam 

penciptaan pengetahuannya dan pemahamannya sendiri (Budiyanti et al., 2023). 

Teori ini beranggapan bahwa pengetahuan harus dibangun berdasarkan dari  

pengalaman siswa sendiri dan tidak bisa dipindahkan dari pendidik kepada siswa 

secara langsung (Harefa et al., 2024). Materi  yang  disajikan pun dapat  dihu-

bungkan  dengan  pengalaman  dan  pemahaman  siswa sebelumnya, sehingga 

memungkinkan siswa membangun hubungan yang kuat dan memperoleh pemaha-

man  yang  lebih  dalam (Salsabila & Muqowim, 2024) 

Teori konstruktivisme menurut Lev Vygotsky  menyatakan bahwa pengetahuan 

dikonstruksi secara kolaboratif antar individual dan keadaan tersebut dapat dise-

suaikan oleh setiap individu (Budiyanti et al., 2023; Salsabila & Muqowim, 

2024). Vygotsky juga meyakini bahwa pembelajaran terjadi saat siswa bekerja 

menangani tugas-tugas yang belum dipelajari namun tugas-tugas tersebut masih 

dalam jangkauan kemampuannya atau tugas-tugas itu berada dalam Zone Of 

Proximal Development (ZPD) mereka (Shaffer, 1996).  
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Ada dua konsep penting dalam teori Vygotsky (Shaffer, 1996), yaitu Zone of 

Proximal Development (ZPD) dan scaffolding: 

1. Zone of Proximal Development (ZPD) merupakan rentang antara tingkat 

perkembangan sesungguhnya (kemampuan pemecahan masalah tanpa 

melibatkan bantuan orang lain) dan tingkat perkembangan potensial 

(kemampuan pemecahan masalah di bawah bimbingan orang dewasa atau 

melalui kerja sama dengan teman sejawat yang lebih mampu). 

2. Scaffolding merupakan pemberian sejumlah bantuan kepada peserta didik 

selama tahap-tahap awal pembelajaran, kemudian mengurangi bantuan dan 

memberikan kesempatan untuk mengambil alih tanggung jawab yang 

semakin besar setelah pelajar dapat melakukannya sendiri. Scaffolding 

merupakan bantuan yang diberikan kepada pelajar untuk belajar dan 

memecahkan masalah (Tohari & Rahman, 2024). 

Vygotsky menyebutkan bahwa belajar konstruktivisme ini adalah pengetahuan 

yang memiliki tingkatan atau jenjang yang disebut dengan Scaffolding. 

Scaffolding memiliki arti memberikan bantuan terhadap seorang individu selama 

melewati tahap awal pembelajaran yang pada akhirnya bantuan tersebut akan 

dikurangi. Kemudian nantinya anak tersebut akan diberikan kesempatan untuk 

mengemban tanggung jawab yang lebih besar sesudah anak tersebut memiliki 

kemampuan sendiri. Adapun bantuan yang diberikan ketika pembelajaran 

berlangsung bisa berupa pemberian contoh, arahan, peringatan, sehingga siswa 

tersebut dapat menyelesaikan suatu permasalahan secara mandiri (Salsabila & 

Muqowim, 2024). 

Saye dan Brush (2002) membedakan scaffolding menjadi hard scaffolding dan 

soft scaffolding. Hard scaffolding mengacu pada bantuan statis yang dapat 

diantisipasi dan direncanakan terlebih dahulu berdasarkan jenis kesulitan siswa 

dengan tugas atau masalah. sedangkan soft scaffolding mengacu pada pemberian 

bantuan dinamis dan spontan berdasarkan tanggapan peserta didik. Sehingga 

dalam penelitian ini peneliti merancang hard scaffolding yang dituangkan melalui 

e-modul interaktif berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi. Soft 
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scaffolding yang diberikan secara spontan pada saat berlangsungnya kegiatan 

pembelajaran. 

 

B. Teori Pemrosesan Informasi 

 

Teori pemrosesan (information processing theory) mencangkup aspek lingkungan, 

yaitu sebagai hal yan memiliki peran yang sangat penting dalam tahap pembela-

jaran. Teori ini di defenisikan oleh Byrnes yaitu belajar sebagai bentuk mendapat-

kan serta penyimpanan informasi dengan memori jangka pendek dan memori 

jangka panjang dalam hal ini belajar terjadi secara internal dalam diri peserta 

didik (Suryana et al., 2022). Dalam model pemrosesan informasi yang dikem- 

bangkan oleh Atkinson & Shiffrin (Solso et al., 2014), kognisi manusia dikonsep-

kan sebagai suatu sistem yang terdiri dari tiga bagian, yaitu masukan (input), 

proses, dan keluaran (output). 

Informasi dari dunia sekitar merupakan masukan bagi sistem kognisi. Stimulasi 

dari dunia sekitar ini memasuki reseptor memori dalam bentuk penglihatan, suara, 

rasa, dan sebagainya. Selanjutnya, input diproses dalam otak. Dalam hal ini, otak 

mengolah dan mentransformasikan informasi dalam berbagai cara. Proses ini me-

liputi pengkodean ke dalam bentuk-bentuk simbolik, membandingkan dengan 

informasi yang telah diketahui sebelumnya, menyimpan dalam memori, dan 

mengambilnya bila diperlukan. Akhir dari proses ini adalah perilaku manusia, 

seperti berbicara, menulis, interaksi sosial, dan sebagainya (Sunyono, 2015). 

Menurut Woolfolk (2008), informasi dari dunia sekitar di-encode dalam ingatan 

sensorik dengan persepsi dan atensi dalam menentukan apa yang akan disimpan 

dalam working memory (memori kerja) untuk digunakan lebih jauh. Dalam 

working memory, informasi baru dihubungkan dengan pengetahuan dari ingatan 

jangka panjang. Informasi yang diproses secara seksama dan dihubungkan dengan 

pengetahuan yang sudah ada itu menjadi bagian ingatan jangka panjang, dan dapat 

diaktifkan untuk kembali ke working memory. Dengan demikian, ingatan implisit 

ini dibentuk tanpa upaya sadar. Sistem pemrosesan informasi ini digambarkan 

oleh Woolfolk sebagaimana Gambar 1.  
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Gambar 1. Sistem Pemrosesan Informasi (Woolfolk, 2008) 

Secara sederhana, sistem pemrosesan informasi dapat dijelaskan sebagai berikut: 

pertamatama, manusia menangkap informasi dari lingkungan melalui organ-organ 

sensorisnya (yaitu mata, telinga, hidung, dan sebagainya). Beberapa informasi 

disaring (diabaikan) pada tingkat sensoris, kemudian sisanya dimasukkan ke 

dalam ingatan jangka pendek (kesadaran). Ingatan jangka pendek mempunyai 

kapasitas pemeliharaan informasi yang terbatas sehingga kandungannya harus 

diproses sedemikian rupa (misalnya dengan pengulangan atau pelatihan), jika 

tidak akan lenyap dengan cepat (Sunyono, 2015; Suryana et al., 2022). 

Bila diproses, informasi dari ingatan jangka pendek (short-term memory) dapat 

ditransfer ke dalam ingatan jangka panjang (long-term memory). Ingatan jangka 

panjang (Long-Term Memory) merupakan hal penting dalam proses belajar. 

Informasi yang disimpan dalam memori jangka panjang dianggap relatif 

permanen, meskipun kadang-kadang sulit untuk diakses (lupa) akibat adanya 

interferensi dari informasi yang baru (Solso et al., 2014).  

 

C. Teori Pengkodean Ganda (Dual Coding Theory = DCT) 

 

Menurut Paivio (2006), manusia memiliki sistem memori kerja yang terpisah 

untuk informasi verbal dan informasi visual. Ada dua buah saluran pemrosesan 

informasi yang independen, yaitu pemrosesan informasi visual (atau memori kerja 

visual) dan pemrosesan informasi verbal (atau memori kerja verbal). Kedua me-

mori kerja tersebut memiliki kapasitas yang terbatas untuk memproses informasi 
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yang masuk. Informasi yang telah didapat bisa diberi kode, disimpan, dan 

diperoleh kembali dari dua sistem yang berbeda, satu menyesuaikan dengan 

informasi verbal, yang lain menyesuaikan dengan informasi visual (Pajriah & 

Budiman, 2017).  Menurut Mayer (2009) dari segi ruang dan waktu, ada dua tipe 

penyampaian informasi verbal dan visual tersebut. Pertama, informasi verbal dan 

visual tersebut disampaikan secara bersamaan (integrated) baik dari segi ruang 

maupun waktu. Kedua, informasi verbal dan visual tersebut disampaikan secara 

terpisah (sparated) baik dari segi ruang maupun waktu. 

Menurut teori ini, sistem kognitif manusia terdiri dua sub sistem yaitu sistem 

verbal dan sistem visual. Kata dan kalimat biasanya hanya diproses dalam sistem 

verbal (kecuali untuk materi yang bersifat konkrit), sedangkan gambar diproses 

melalui sistem gambar maupun sistem verbal. Jadi dengan adanya gambar dalam 

teks dapat meningkatkan memori oleh karena adanya dual coding dalam memori 

(Mariana et al., 2011; Pajriah & Budiman, 2017). Menurut hasil penelitian, peme-

rolehan pengetahuan melalui teks yang menggunakan gambar disertai animasi 

membuat hasil belajar peserta menjadi lebih baik, hal ini dikarenakan dengan 

memanfaatkan sistem visual manusia untuk memproses informasi secara paralel 

dengan informasi verbal, kita bisa mengurangi efek pembebanan yang dapat 

terjadi dalam memori kerja (working memory) (Zhang et al., 2008). 

 

D. E-modul Interaktif Sebagai Bahan Ajar 

 

Salah satu komponen penting dalam mencapai Capaian Pembelajaran adalah 

adalah bahan ajar. Menurut (Depdiknas, 2008) Bahan ajar adalah seperangkat 

materi yang disusun secara sistematis sehingga tercipta lingkungan atau suasana 

yang memungkinkan peserta didik untuk belajar dan digunakan untuk membantu 

guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar. Menurut Prastowo (2011) 

bahan ajar adalah segala bahan (baik informasi, alat, maupun teks) yang disusun 

secara sistematis, yang menyajikan kompetensi yang akan dikuasai peserta didik 

dalam proses pembelajaran. Salah satu bahan ajar inovatif yang memanfaatkan 

perkembangan teknologi yakni e-modul 
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E-modul secara etimologis terdiri dari dua kata, yakni singkatan “e” atau 

“electronic” dan “module”. Modul adalah satuan kegiatan belajar terencana yang 

didesain guna membantu peserta didik menyelesaikan tujuan-tujuan tertentu 

dengan cara pengorganisasian materi pelajaran yang disesuaikan dengan pribadi 

individu itu sendiri sehingga dapat memaksimalkan kemampuan intelektualnya 

(Sidiq & Najuah, 2020). Modul dirancang secara khusus dan jelas berdasarkan 

kecepatan pemahaman masing-masing peserta didik, sehingga mendorong peserta 

didik untuk belajar sesuai dengan kemampuanya. Seiring dengan perkembangan 

Ilmu Pengetahuan Teknologi (IPTEK) saat ini mulai terjadi transisi dari media 

cetak menjadi media digital. Modul pembelajaran juga mengalami transformasi 

dalam hal penyajiannya ke bentuk elektronik, yang dikenal sebagai modul 

elektronik (e-module) (Linda et al., 2021).  

E-modul merupakan sumber belajar mandiri bagi peserta didik yang disusun 

secara sistematis, interaktif, dan dinamis ke dalam unit pembelajaran tertentu, 

yang disajikan dalam format elektronik, dimana setiap kegiatan pembelajaran 

didalamnya dihubungkan dengan tautan (link) sebagai navigasi yang membuat 

peserta didik menjadi lebih interaktif dengan program, dilengkapi dengan penya-

jian video pembelajaran, animasi dan kuis atau soal yang interaktif untuk mem-

perkaya pengalaman belajar (Herawati & Muhtadi, 2018; Sari et al., 2018). E-

modul merupakan materi pembelajaran interaktif, dimana peserta didik tidak 

hanya membaca teks saja tetapi juga melihat animasi yang menjadikan proses 

pembelajaran terlihat seperti proses pembelajaran yang sebenarnya sehingga 

memudahkan pemahaman peserta didik (Serevina et al., 2018) 

E-modul interaktif merupakan bahan pembelajaran yang berisi materi, metode, 

batasan-batasan dan cara mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan 

menarik untuk mencapai kompetensi/subkompetensi mata pelajaran yang diha-

rapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya. E-modul interaktif dapat didefi-

nisikan sebagai sebuah multimedia yang berupa kombinasi dua atau lebih media 

(audio, teks, grafik, gambar, animasi dan video) dan terjadi interaksi (hubungan 

timbal balik/komunikasi dua arah atau lebih) antara media dan penggunanya 

(Sidiq & Najuah, 2020) 
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Media pembelajaran interaktif meliputi media yang memiliki navigasi dan inter-

aktivitas. Multimedia interaktif berisi tautan yang memungkinkan interaksi antara 

pengguna dan media. Ini mencakup navigasi yang memudahkan pengguna untuk 

mengoperasikan atau mengarahkan arah pembelajarannya sendiri seperti aktif 

memperhatikan gambar, memperhatikan tulisan yang bervariasi warna atau ber-

gerak, suara, animasi bahkan video. Selain itu media pembelajaran yang interaktif 

memungkinkan peserta didik mendapatkan umpan balik secara langsung atas 

kinerja yang telah dilakukan (Septiani et al., 2020). Kondisi interaktif akan me-

ningkatkan nilai komunikasi yang sangat tinggi, artinya informasi tidak hanya 

dapat dilihat sebagai cetakan, melainkan juga dapat didengar, serta membentuk 

simulasi dan animasi yang dapat membangkitkan semangat dan memiliki nilai 

grafis yang tinggi dalam penyajiannya (Serevina et al., 2018). Oleh karena itu, 

integrasi e-modul interaktif dengan proses pembelajaran dapat mendorong peserta 

didik untuk aktif belajar. Selain itu, tampilan e-modul interaktif berbasis multi-

media ini akan membuat peserta didik lebih leluasa memilih, mensintesa, dan 

mengelaborasi pengetahuan yang ingin dipelajari dan dikuasainya (Sari dkk., 

2018) 

Kelebihan dari e-Modul Interaktif sebagai bahan ajar antara lain:  

1. Lebih Menarik: E-Modul dapat dilengkapi dengan fasilitas multimedia 

seperti gambar, animasi, audio, dan video, sehingga lebih menarik bagi 

peserta didik  

2. Interaktif: Peserta didik dapat melakukan evaluasi diri terhadap suatu 

kompetensi sekaligus, serta dapat dilengkapi dengan fasilitas tes atau 

evaluasi interaktif  

3. Akses Multiplatform: E-Modul dapat diakses pada berbagai perangkat 

(device) seperti komputer desktop, laptop, dan perangkat mobile  

4. Pengurangan Penggunaan Kertas: E-Modul bersifat paperless, sehingga 

dapat mengurangi penggunaan kertas  

5. Fleksibilitas Akses: E-Modul dapat diakses kapan saja dan di mana saja 

sesuai kebutuhan pengguna (Fikri & Sofianto, 2022; Wulandari et al., 

2021) 
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Dengan kelebihan-kelebihan tersebut, penggunaan e-Modul Interaktif diharapkan 

dapat meningkatkan minat dan kualitas pembelajaran melalui pendekatan inovatif 

dan interaktif. 

 

E. Representasi Vertikal 

 

Representasi dapat mendukung pembelajaran sains. Melalui pengunaan 

representasi fenomena-fenomena submikroskopis yang sulit untuk dihadirkan 

dalam dunia nyata dapat diatasi (J. Gilbert & Treagust, 2009; Tsui & Treagust, 

2013). Tsui and Treagust (2013) menyatakan representasi dalam pembelajaran 

sains dapat divisualisasikan melalui model teoritis tiga dimensi atau model kubus 

yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Model teoritis tiga dimensi atau model kubus pembelajaran sains. 

Sumber: Tsui and Treagust (2013) 

 

Berdasarkan Gambar 2. teori model kubus menggambarkan kubus yang pada 

ketiga sisinya digambarkan tiga komponen penerjemahan representasi yaitu : 

representasi horizontal atau Horizontal Translation across Modes (HTM), 

representasi vertikal atau Vertical Translation across Levels (VTL), dan repre-

sentasi horizontal lintas domain atau Horizontal Translation across Domain 

(HDT). 
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Pada sisi pertama merupakan domain pengetahuan dalam dalam biologi, domain 

pengetahuan ada enam yaitu: (1) evolusi, (2) homeostatis, (3) energi materi dan 

organisasi kehidupan, (4) kesinambungan: reproduksi dan genetika, (5) perkem-

bangan, dan (6) ekologi. Pada sisi kedua adalah moda representasi horizontal 

yaitu: (1) objek nyata/ tindakan/ gesture, (2) foto/animasi, (3) gambar, (4) grafik/ 

tabel, (5) persamaan, (6) verbal/ teks. Pada sisi ketiga yakni tingkatan representasi 

vertikal yaitu: (1) makroskopis, (2) mikroskopis, (3) submikroskopis, dan (4) 

simbolis (Lengkana, 2018). 

Representasi horizontal (HTM) merupakan representasi dari objek konkret dalam 

dunia nyata yang dapat divisualisasikan ke objek yang mendasarinya, diwakili 

oleh grafik, persamaan, atau verbal yang lebih abstrak. Representasi transversal 

(HTD) merupakan representasi lintas domain mata pelajaran. Representasi trans-

versal (HTD) pada pembelajaran sains dapat diterapkan pada materi energi dalam 

kehidupan, pada proses fotosintesis yang saling berhubungan dan respirasi sel 

tanaman untuk memberi energi pada tanaman (Tsui and Treagust, 2013).  

Representasi vertikal (VTL) merupakan bentuk representasi yang terorganisir 

secara hirarki dari level sombolik, submikro, mikro, dan makro. Representasi 

vertikal dalam pembelajaran sains dapat diterapkan pada pembelajaran sains salah 

satunya yakni pada topik sistem organisasi makhluk hidup (Tsui & Treagust, 

2013) dan klasifikasi materi. 

Level pertama adalah level makroskopik ialah representasi yang dapat dilihat 

secaranya nyata oleh panca indra dalam kehidupan sehari-hari seperti bentuk 

arang, besi, garam dan air. Level kedua adalah level sub-mikroskopik ialah 

representasi yang bersifat abstrak, tak dapat dilihat secara kasat mata. Sub-

mikroskopik menjelaskan mengenai struktur dan proses pada level partikel 

(atom/molekul) seperti partikel-partikel garam akan larut pada air. Level 

terakhir adalah level simbolik ialah representasi yang berupa persamaan reaksi, 

lambang kimia dan rumus-rumus perhitungan. Contoh level simbolik berupa  

gambaran  dari  level-level  lainnya seperti  garam  dapur (NaCl)  dan  air (H2O) 

(Amalia dkk., 2020). 
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F. Kemampuan Representasi 

 

Representasi sendiri memiliki pengertian dasar yaitu “Re” yang berarti kembali, 

sedangkan “presentasi” merupakan mongkomunikasikan, menyuguhkan, dan 

menyajikan sesuatu. Jadi secara sederhananya representasi adalah penyajian 

kembali sesuatu yang diproyeksikan dalam format atau konteks yang berbeda 

(Arif & Muthoharoh, 2021). Sementara menurut Kohl & Finkelstein (2005) 

mengungkapkan representasi merupakan sesuatu yang mewakili, menggambarkan 

atau menyimpulkan objek, konsep atau proses. Representasi merupakan kemam-

puan menyajikan kembali notasi, simbol, tabel, gambar, grafik, diagram, persa-

maan atau ekspresi matematis lainnya ke dalam bentuk lain (Hwang et al., 2007) 

Dalam pengembangan kemampuan representasi peserta didik, perlu diperhatikan 

indikator untuk tercapainya peningkatan representasi peserta didik. Menurut 

Hwang et al., (2007), berikut beberapa indikator dari representasi  yaitu:  

1. Pictorial Representation, peserta didik mampu menyatakan ide matema-

tika ke dalam bentuk grafik, gambar ataupun diagram. 

2. Symbolic Representation, peserta didik mampu menyimbolkan dan menye-

lesaikan suatu permasalahan.  

3. Verbal Representation of the World Problem, peserta didik mampu menya-

takan atau menafsirkan permasalahan dengan bahasa sendiri secara 

tertulis. 

Kozma dan Russel (2005) menyatakan secara eksplisit kompentensi representasi 

sebagai suatu terminologi yang digunakan untuk menguraikan sejumlah keteram-

pilan dan praktik yang merefleksikan penggunaan keanekaragaman representasi. 

Lebih lanjut disampaikan bahwa ketrampilan untuk menguasai kompetensi repre-

sentasi mencakup tujuh aspek ketrampilan representasi, meliputi: 

1. Menggunakan representasi untuk mendeskripsikan fenomena kimia 

berdasarkan entitas dan proses molekular;  

2. memilih suatu representasi dan memberikan eksplanasi mengapa represen-

tasi itu sesuai untuk tujuan tertentu;  
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3. menggunakan kata-kata untuk mengidentifikasi dan menganalisis pola-

pola fitur-fitur representasi tertentu (seperti: perilaku molekul dalam suatu 

animasi);  

4. mendeskripsikan dan mengeksplanasi bagaimana representasi yang ber-

beda menyatakan sesuatu yang sama;  

5. menghubungkan berbagai representasi dengan memetakan fitur-fitur suatu 

jenis representasi ke dalam jenis representasi lain dan mengeksplanasi 

hubungannya;  

6. mengambil posisi epistemologi representasi yang sesuai atau memiliki 

perbedaan dari fenomena yang diobservasi; dan 

7. menggunakan representasi dan fitur-fiturnya dalam situasi sosial untuk 

membuat inferensi dan prediksi tentang fenomena kimia yang diobservasi.  

Struktur konseptual dan kemampuan-kemampuan tersebut diorganisasikan 

menjadi lima level kompetensi representasional. Kelima level tersebut menurut 

Kozma & Russell (2005) yaitu :  

Tabel 1. Level kemampuan representasi. 

Level Keterangan 

1 Representation as depicition 

Hanya merepresentasikan suatu fenomena berdasarkan fiturnya, yaitu 

representasi berupa gambaran isomorfik dan ikonik dari fenomena 

2 Early Symbolic skills 

Merepresentasikan fenomena berdasarkan fitur dan juga mencakup beberapa 

elemen simbolik yang mengakomodasi keterbatasan media 

3 Syntactic use of formal representation 

Merepresentasikan fenomena berdasarkan fitur yang diamati dan entitas atau 

proses yang mendasari yang tidak teramati meskipun tidak akurat secara 

ilmiah 

4 Semantic use of formal representation 

Merepresentasikan fenomena dengan benar menggunakan simbol formal untuk 

mewakili entitas dan proses yang mendasari dan tidak dapat teramati. Mampu 

menggunakan sistem representasi formal berdasarkan aturan sintaksis dan 

makna relatif terhadap fenomena fisik yang diwakilinya, mampu membuat 

konteks di dua representasi yang berbeda atau mengubah representasi, mampu 

memberikan makna dasar yang sama untuk beberapa representasi yang 

berbeda secara dangkal, dan mengubah representasi yang diberikan setara 

dalam bentuk lain.Mampu secara spontan menggunakan representasi untuk 

menjelaskan fenomena, memecahkan masalah, atau membuat prediksi 
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Tabel 1. Lanjutan 

5 Reflective, rethorical use of representation 

Merepresentasikan fenomena dengan menggunakan satu atau lebih 

representasi untuk menjelaskan hubungan antara sifat fisik dan entitas serta 

proses yang mendasarinya. Mampu menggunakan fitur spesifik dari 

representasi untuk menjamin klaim. Mampu memilih atau menyusun 

representasi yang paling tepat untuk situasi tertentu dan menjelaskan alasan 

representasi lebih tepat digunakan dari yang lain.  

 

Representasi dapat diterapkan dalam pembelajaran dengan menggunakan strategi 

pembelajaran multi representasi. Multi representasi merupakan model yang mem-

presentasi beberapa konsep yang sama dalam beberapa format (Angell et al., 

2008). Dalam kimia, format representasi memiliki tiga tingkatan yang saling 

berkaitan yaitu tingkat makroskopik, simbolik dan sub-mikroskopik (J. Gilbert & 

Treagust, 2009) dengan pembelajaran yang berbasis multirepresentasi, peserta 

didik akan lebih terbiasa dengan berbagai model representasi sehingga 

kemampuan representasi akan lebih meningkat. 

 

G. Komunikasi Ilmiah 

Keterampilan komunikasi adalah salah satu keterampilan abad ke-21 yang harus 

dikuasai oleh setiap orang (Redhana et al., 2019). Menurut Lunenburg (2010) 

seseorang dikatakan memiliki keterampilan komunikasi yang baik apabila Ia 

mampu menyampaikan pemikiran dan pendapatnya kepada orang lain. Keteram-

pilan komunikasi yang baik akan membuat orang lain bisa lebih cepat dan akurat 

dalam memahami dan mengerti informasi yang mereka terima. 

Komunikasi dalam proses pembelajaran adalah salah satu komunikasi dalam 

dunia pendidikan. Menurut Pal et al., (2019) komunikasi pembelajaran merupa-

kan proses bertukarnya informasi berupa materi pelajaran ataupun pengetahuan 

antara guru dengan peserta didik. Guru akan bertindak sebagai pengirim pesan 

dan peserta didik bertindak sebagai penerima pesan terkait materi pelajaran. 

Peserta didik yang awalnya tidak mengerti menjadi mengerti karena adanya 

komunikasi dalam pembelajaran. Sebagaimana diungkapkan oleh Sharifirad et 

al., (2012) bahwa komunikasi sangat penting dalam pembelajaran karena 



23 
 

berperan dalam menyampaikan pengetahuan dan wawasan serta pertukaran ide-

ide atau pendapat. 

Komunikasi di dalam pembelajaran tidak hanya sekedar guru menyampaikan 

materi pelajaran saja, namun untuk mengembangkan keterampilan peserta didik 

terutama dalam penyelesaian masalah bersama-sama dan menumbuhkan se-

mangat dan hubungan baik antar peserta didik. Komunikasi terjadi apabila orang-

orang yang berada dan terlibat di dalamnya saling memahami mengenai hal yang 

mereka komunikasikan sehingga hubungan tersebut dapat dikatakan bersifat 

komunikatif (Nurlaelah et al., 2020) 

Kata “ilmiah” dalam keterampilan komunikasi umumnya digunakan dalam suatu 

keadaan yang bersifat keilmuan. Hal tersebut relevan dengan pernyataan dari 

(Saputro & Susilayati, 2021) bahwa komunikasi ilmiah adalah komunikasi yang 

umumnya berkaitan dengan kegiatan-kegiatan penelitian atau penyelidikan, 

khususnya lingkungan akademik. 

Keterampilan komunikasi ilmiah memiliki beberapa indikator dan sub indikator -

yang dijelaskan dalam Tabel 2.  berikut :  

Tabel 2. Indikator komunikasi ilmiah (Levy et al., 2008). 

No Indikator Deskripsi 

1. Information retrieval Keterampilan mengakses sumber informasi yang valid 

2. Scientific reading Keterampilan membaca bacaan ilmiah untuk 

memperoleh informasi 

3. Scientific writing a. Membuat laporan, artikel, abstrak, karangan ilmiah  
b. Keterampilan akurasi tulisan 

4. Listening and 

Observing 

a. Menyampaikan pertanyaan/pernyataan setelah 

mengamati 

b. Fokus dalam menerima informasi 

5. Infromation 

representation 

Membuat tabel, menggambar, dan menjelaskan gambar 

beserta maksudnya 

6. Knowledge 

presentation 

a. Keterampilan dalam menyampaikan materi 

b. Penggunaan Bahasa  

1) Bahasa mudah dipahami 

2) Bahasa terstruktur 

3) Intonasi yang tepat 

4) Artikulasi yang jelas 

5) Tidak mengandung banyak maksud 

Sikap dan Bahasa tubuh 
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H. Hubungan Kemampuan Representasi dan Komunikasi Ilmiah 

Kemampuan komunikasi ilmiah sangat diperlukan bagi peserta didik karna 

berguna dalam proses penyampaian informasi ilmiah secara efektif. Kemampuan 

komunikasi ilmiah ini melibatkan kemampuan berbicara, menulis, membaca, dan 

mendengarkan dalam konteks ilmiah. Komunikasi ilmiah tidak hanya mencakup 

kemampuan untuk menyampaikan ide atau fakta secara jelas, tetapi juga menca-

kup kemampuan dalam mmbaca dan menuliskan informasi, menjelaskan hubung-

an antar-konsep, dan menyesuaikan bentuk komunikasi sesuai dengan audiens 

(Levy et al., 2008). 

Hubungan antara kemampuan representasi dan kemampuan komunikasi terletak 

pada peran keduanya dalam mendukung pemahaman konsep dan penyampaian 

informasi atau ide (Lestari, 2021). Kemampuan representasi merujuk pada ke-

mampuan siswa untuk menggambarkan suatu konsep melalui berbagai bentuk, 

seperti simbol, grafik, tabel, diagram, atau bentuk visual lainnya (Ilahi et al., 

2022; Tindani, 2021). Dengan adanya suatu representasi membantu siswa mema-

hami konsep abstrak dengan cara mengubahnya menjadi bentuk yang lebih 

konkret dan mudah dipahami (Rahmi et al., 2021). 

Kemampuan representasi mendukung kemampuan komunikasi karena represen-

tasi yang jelas mempermudah siswa untuk menjelaskan ide atau informasi kepada 

orang lain. Sebaliknya, komunikasi ilmiah memberikan umpan balik terhadap re-

presentasi yang dibuat, membantu siswa memperbaiki atau memperdalam 

pemahaman mereka (Lestari, 2021).  

 

I. Analisis Buku Peserta didik IPA Kelas VII 

 

Buku yang dianalisis pada penelitian ini adalah buku peserta didik kelas VIII 

Kurikulum Merdeka yang diterbitkan oleh Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, 

Riset dan Teknologi tahun 2021. Buku IPA yang digunakan oleh peserta didik 

tersedia dalam bentuk digital yang dapat diunduh pada link SIBI - Sistem 

Informasi Perbukuan Indonesia (kemdikbud.go.id). Analisis buku didasarkan 

https://buku.kemdikbud.go.id/katalog
https://buku.kemdikbud.go.id/katalog
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pada aspek representasi yang disajikan khususnya penggunaan representasi verti-

kal yakni level makro, submikro, dan simbolik yang saling berkaitan secara 

hirarki; aspek kemampuan representasi menurut Kozma dan Russel (2005) dan 

aspek komunikasi ilmiah menurut Levy, et al., (2008).  

Pada buku terbitan Kemendikbudristek, sudah menyajikan ketiga level pada 

representasi vertikal, tetapi ketiga level tersebut disajikan secara terpisah dan 

tidak menyatu. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
                       (a)                                                           (b) 

Gambar 3. Contoh penyajian beberapa representasi dalam buku IPA peserta didik 

terbitan Kemendikbudristek pada topik  klasifikasi materi; (a) contoh 

penyajian representasi vertikal pada level makroskopik  (b) contoh 

penyajian representasi vertikal pada level simbolik  

 

Berdasarkan Gambar 2 (a) representasi pada level maksorskopik berupa gambar 

untuk melihatkan bentuk dari berbagai logam diantaranya emas, besi, perak, 

tembaga dan timah. Selain itu disajikan juga bentuk representasi level simbolik 

yang ditunjukkan pada Gambar 2 (b) berupa simbol unsur emas yaitu Au. Tidak 

semua logam yang ditampilkan ada pada Tabel Nama dan simbol unsur. Pada 

buku tersebut level representasi yang disajikan pada sub topik unsur hanya level 

makroskopik dan level simbolik saja, tidak disajikan representasi level sub-

mikroskopik.  

Pada buku ini terdapat bagan pengelompokan jenis materi unsur berdasarkan sifat 

fisika dan kimianya yaitu golongan logam, non logam dan metaloid beserta jenis-

jenis wujud zatnya. 
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Gambar 4. Bagan pengelompokan wujud zat dari materi unsur. 
 

Berdasarkan Gambar 4, peserta didik sudah diajarkan untuk mengelompokkan 

berbagai jenis materi unsur kedalam unsur logam, non logam dan metaloid 

seperti karbon berwujud padat termasuk salah satu contoh unsur non logam, gas 

hidrogen merupakan salah satu contoh unsur non logam yang berwujud gas.  

Lalu pada unsur logam salah satunya adalah besi yang berwujud padat dan raksa 

yang berwujud cair.  

Berbeda pada bagian sub topik senyawa, pada buku ini telah disajikan ketiga 

level representasi yaitu pada level makroskopik, simbolik dan sub-mikroskopik, 

hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

(a) 
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                (b)                                                 (c) 

Gambar 5. Contoh penyajian berbagai representasi dalam buku IPA peserta didik 

terbitan Kemendikbudristek pada topik  klasifikasi materi : (a) level 

sub-mikroskopik (b) makroskopik, (c) penjelasan dari rumus senyawa 

air. 
 

Pada Gambar 5 (b) terdapat representasi level makroskopik yaitu gambar dari air 

dan gula, selain itu juga pada Gambar 4 (c) terdapat representasi level simbolik 

yang ditunjukkan pada rumus molekul air yaitu H2O, asam klorida (HCl), dan 

glukosa (C6,H12O6). Pada Gambar 4 (a) terdapat representasi level sub-

mikroskopik ditunjukkan oleh bentuk molekul air yang terdiri dari satu atom 

oksigen (O) dan dua atom hydrogen (H). Pada molekul asam klorida terdiri dari 

satu atom Hidrogen (H) dan satu atom klorida (Cl). Pada molekul gula terdiri dari 

enam atom karbon (C), dua belas atom hidrogen (H) dan enam atom oksigen (O). 

Salah satu ciri dari suatu senyawa adalah dapat dipisahkan menjadi unsur-

unsurnya penyusunnya melalui elektrolisis. Pada buku ini tidak disajikan fakta 

tentang ciri dari senyawa tersebut. Selain itu pemilihan contoh materi yang 

disajikan tidak beruntut dari konsep yang besar dahulu yaitu campuran yang 

nantinya campuran tersebut dapat dipisahkan menjadi senyawa-senyawanya, lalu 

senyawa tersebut  dapat dipisahkan menjadi unsur-unsurnya yang merupakan 

konsep terkecil dari klasifikasi materi.  

Pada sup topik campuran, di buku ini hanya disajikan gambar makroskopik  dan 

penjelasannya saja tetapi terdapat sub-topik tentang pemisahan campuran yang 

akan digunakan peserta didik untuk memisahkan campuran menjadi zat tunggal. 

Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5. 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 6. Penyajian berbagai representasi pada sub-topik campuran, (a) level 

makroskopik; (b) salah satu metode pemisahan campuran. 

 

Berdasarkan Gambar 5. Pada sub-topik campuran tidak disajikan level simbolik 

dan level sub-mikroskopik yang dapat membantu peserta didik dalam 

membedakan campuran dan zat tunggal. Namun berdasarkan Gambar 5 (b) 

disajikan  berbagai metode pemisahan campuran yang dapat digunakan untuk 

peserta didik dalam memahami hubungan campuran dan zat tunggal . 

Pada bagian sub-topik unsur disajikan suatu aktivitas yang dapat melatih 

kemampuan representasi peserta didik dalam memahami hubungan unsur dan 

atom. Kemampuan representasi yang dilatih diantaranya kemampuan dalam 

membuat suatu representasi yang dapat menjelaskan hubungan unsur dan atom. 
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Gambar 7. Contoh penyajian kegiatan diskusi  dalam buku IPA peserta didik 

terbitan Kemendikbudristek pada topik  klasifikasi materi. 

 

Berdasarkan Gambar 7. buku ini telah disajikan berbagai contoh atau pertanyaan 

yang bersifat menganalisis salah satunya adalah pada Aktivitas 5.4 dimana 

aktivitas ini menuntut peserta didik untuk dapat merepresentasikan ilustrasi dari 

hubungan unsur dan atom dengan cara merobek kertas A4, dimana ertas A4 yang 

dipotong-potong mewakili sebuah unsur. Secara kasat mata, unsur dapat diamati. 

Unsur sebetulnya mengandung partikel yang bentuk dan ukurannya sama. 

Partikel ini adalah bagian yang paling kecil dalam suatu unsur. Inilah yang 

disebut sebagai atom.  

Secara keseluruhan buku terbitan kemendikbud sudah terdapat menyajikan ketiga 

lever representasi kimia yaitu level makroskopik, simbolik dan level sub-
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mikroskopik tetapi secara terpisah. Selain itu pada buku ini sudah terdapat 

aktivitas yang dapat membantu peserta didik dalam melatihkan kemampuan 

representasi tetapi hanya sebatas dalam memahami hubungan unsur dan atom 

saja, belum ada aktivitas yang melatih peserta didik dalam melatih kemampuan 

representasi dan komunikasi ilmiah dalam memahami perbedaan dan hubungan 

unsur, senyawa dan campuran. Oleh karena itu perlu adanya pengembangan 

tentang bahan ajar yang berbasis representasi vertikal. Harapannya dengan 

adanya bahan ajar hasil pengembangan ini selain dapat melatihkan kemampuan 

komunikasi ilmiah dapat juga melatihkan kemampuan representasi peserta didik. 

 

J. Kerangka Pikir 

Bahan ajar yang digunakan oleh peserta didik didominasi oleh buku IPA peserta 

didik kelas VIII Kurikulum Merdeka yang diterbitkan oleh Kemendikbud tahun 

2021, beberapa dilengkapi dengan bahan ajar dari lembaga penerbit, bahan ajar 

dari internet, dan bahan ajar buatan guru, tidak ada yang menggunakan e-modul.  

Penyajian uraian materi pada topik klasifikasi materi pada buku IPA peserta didik 

yang diterbitkan oleh Kemendikbud tahun 2021 sudah dilengkapi dengan represe-

ntasi kimia pada level makro, submikro, dan simbolik. Akan tetapi representasi 

yang disajikan tidak menyatu dan membentuk hirarki, ketiga representasi disaji-

kan secara terpisah. Konten yang disajikan dalam dalam buku IPA peserta didik 

yang diterbitkan oleh Kemendikbud tahun 2021 berupa visualisasi statis dan 

belum interaktif karena buku ini tersedia dalam bentuk cetak.  

Konsep pada topik klasifikasi materi unsur, senyawa dan campuran bersifat 

abstrak, sehingga peserta didik kurang tertarik untuk mempelajarinya.  Jika 

penyampaian materi oleh guru kurang tepat maka akan menimbulkan persepsi 

yang berbeda antar peserta didik.  Capaian Pembelajaran (CP) yang harus dicapai 

oleh peserta didik di akhir fase D adalah peserta didik mampu melakukan klasifi-

kasi makhluk hidup dan benda berdasarkan karakteristik yang diamati, mengiden-

tifikasi sifat dan karakteristik zat, membedakan perubahan fisik dan kimia serta 

memisahkan campuran sederhana. Untuk mencapai CP tersebut perlu mengha-
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dirkan represent-tasi level makro, submikro, dan simbolik pada media yang 

digunakan 

Solusi untuk memfasilitasi pembelajaran sains yang bersifat abstrak yaitu dengan 

menghadirkan media pembelajaran yang inovatif dengan menggunakan bahan ajar 

e-modul interaktif.  e-modul interaktif tersebut dapat memuat representasi pada 

level makro, submikro, dan simbolik yang memvisualisasikan topik klasifikasi 

materi unsur senyawa dan campuran. 

Hingga kini telah banyak dijumpai buku yang telah menghadirkan representasi 

makro, simbolik, serta submikro, tetapi masih sangat jarang dijumpai e-modul 

yang bersifat interaktif. Penggunaan bahan ajar yang interaktif akan membuat 

proses pembelajaran yang terjadi di kelas akan lebih efektif dan efisien karena 

peserta didik akan langsung mendapatkan umpan balik atas kinerjanya. 

Pada e-modul interaktif peserta didik disajikan berupa gambar makroskopis dari 

campuran heterogen air laut dan pasir, untuk memisahkan campuran tersebut 

dapat dilakukan dengan cara filtrasi yang nantinya akan didapat campuran 

homogen berupa air laut yang di dalamnya ada komponen senyawa air (H2O) dan 

garam (NaCl) beserta dengan gambar representasi sub-mikroskopiknya. Dengan 

menggunakan metode kristalisasi, campuran air garam tersebut dapat diuraikan 

menjadi senyawa-senyawa penyusunnya yaitu air (H2O) dan garam (NaCl). 

Masing-masing dari senyawa tersebut dapat diuraikan lagi melalui suatu reaksi 

kimia elektrolisis menjadi unsur-unsur penyusunnya, dimana senyawa garam 

NaCl akan terurai menjadi unsur Natrium (Na) dan unsur Klorin (Cl2) dan 

senyawa air H2O akan terurai menjadi unsur Hirogen (H2) dan unsur oksigen (O2). 

Unsur penyusun senyawa itulah yang merupakan zat tunggal yang tidak bisa 

dibagi lagi. Dengan menggunakan bantuan gambar makroskopis, dan gambar 

representasi submikroskopik serta simbol berupa rumus kimia dan persamaan 

reaksi yang disajikan dalam hirarki vertikal yang berkaitan satu dengan yang lain, 

peserta didik akan dapat memahami hubungan dan perbedaan unsur, senyawa dan 

campuran. Hal ini akan melatih mereka dalam penggunaan berbagai representasi 

yang mereka pahami untuk menggambarkan unsur, senyawa dan campuran, 

dengan demikian peserta didik akan lebih muda dalam mengkomunikasikan hasil 
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pembelajaran yang ada di kelas dengan bantuan representasi yang mereka pilih.  

Di akhir fase D peserta didik akan lebih muda dalam mengklasifikasikan suatu 

materi kedalam kelompok unsur, senyawa dan campuran. Skema kerangka 

pemikiran disajikan pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Kerangka pikir 

 

 

 

Topik : Klasifikasi Materi 

berisi konsep-konsep yang abstrak yang 

tidak bisa diamati secara langsung dengan 

indra manusia. 

Buku IPA kelas VIII : 

Belum menampilkan representasi level makro, 

submikro, dan simbolik dengan baik. 

 

Kemampuan representasi dan 

keterampilan komunikasi ilmiah 

peserta didik rendah 

 

21st Century Skills 

Salah satunya yaitu 

kemampuan komunikasi. 

Pengembengan e-Modul interaktif berbasis 

representasi vertikal 

• Komponen makroskopis : berupa gambar dari 

berbagai contoh unsur, senyawa dan campuran 

• Komponen submikroskopik : berupa gambar 

bentuk molekul yang merepresentasikan unsur, 

senyawa dan campuran 

• Komponen simbolik berupa rumus kimia dan 

persamaan reaksi. 

 

Faktanya 

Teori Konstruktivisme (Vygotsky) 

• Hard Scaffolding : E-modul 

interaktif 

• Soft Scaffolding : respon guru 

saat proses pembelajaran. 

Teori Dual Coding dan Teori Pemrosesan Informasi 

• Penggunaan komponen visual (gambar & video)  yang 

diintegrasikan dengan komponen verbal dapat 

membantu siswa dalam memperoleh informasi 

kedalam Long term memory. 

Penggunaan pendekatan multi-

representasi dapat membantu 

peserta didik dalam memahami 

konsep unsur, senyawa dan 

campuran. 

Faktanya 

Mengatasi 

Perlu adanya inovasi  
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K. Hipotesis Penelitian 

 

Berdasarkan uraian diatas, hipotesis dalam penelitian ini diantaranya :  

1. E-Modul interaktif berbasis representasi vertikal  hasil  pengembangan  

dapat  meningkatkan kemampuan representasi 

2. E-Modul interaktif berbasis representasi vertikal  hasil pengembangan 

dapat meningkatkan kemampuan komunikasi ilmiah peserta didik



 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

A. Desain Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan desain Research and Development (R&D) menurut 

Gall et al., (2003). Terdapat sepuluh langkah dalam pelaksanaan penelitian dan 

pengembangan yang dapat dilihat pada Gambar 9. 

 
 

Gambar 9. Langkah-langkah penelitian menggunakan desain R&D menurut Gall 

et al., (2003) 

 

Langkah-langkah penelitian dan pengembangan di atas, dalam penelitian ini 

selanjutnya disederhanakan sesuai dengan kondisi dan kegunaan praktis di 

lapangan. Produk yang dihasilkan dalam penelitian dan pengembangan ini adalah 

e-Modul interaktif berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi 

untuk meningkatkan komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi peserta 

didik. 

Penelitian dan 
pengumpulan 

informasi 
Perencanaan 

Pengembangan 
produk awal

Uji coba awal
Revisi produk 

awal
Uji coba lebih 

luas
Revisi produk 
hasil uji luas

Pengujian 
lapangan 

operasional

Revisi produk 
akhir

Desiminasi
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B. Sumber Data 

 

Pada tahap pendahuluan sumber data adalah 20 guru IPA yang berasal dari 

beberapa SMP di provinsi Lampung serta 100 peserta didik kelas IX yang berasal 

dari beberapa SMP di provinsi Lampung. Responden peserta didik dipilih kelas 

IX dengan pertimbangan bahwa peserta didik tersebut telah memperoleh 

pengalaman belajar tentang topik klasifikasi materi di kelas VIII. 

Pada tahap uji coba awal, sumber data adalah 2 orang validator ahli yang masing-

masing menilai isi materi, konstruksi, dan bahasa. Pada tahap uji coba lebih luas, 

sumber data adalah 10 peserta didik kelas IX di SMP  Negeri 3 Natar dan 3 guru 

IPA kelas VIII di SMP Negeri 3 Natar.  Pada tahap uji lapangan operasional 

sumber data adalah 67 peserta didik kelas VIII di SMP Negeri 3 Bandar Lampung. 

 

 

C. Langkah-langkah Penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang akan dilkukan pada penelitian ini, antara lain : 

1. Penelitian dan pengumpulan informasi (research and information) 

a. Studi literatur  

Pada tahap ini dilakukan analisis indikator kemampuan representasi dan 

komunikasi ilmiah. Selain itu ditahap ini dilakukan pengkajian literatur 

ilmiah terkait representas vertikal pada pembelajaran IPA dan 

menganalisis representasi vertikal yang ada pada buku IPA peserta didik. 

b. Studi lapangan  

Pada tahap ini dilakukan pengisian kuesioner kebutuhan bahan ajar oleh 

guru dan peserta didik pada pembelajaran klasifikasi materi. 

2. Perencanaan (planning) 

Pada tahap ini dilakukan analisis CP, membuat tujuan pembelajaran, 

mengembangkan modul ajar dan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) membuat 

Story board e-Modul interaktif klasifikasi materi berbasis representasi 

vertikal. Komponen-komponen e-Modul interaktif berbasis representasi 
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vertikal pada topik klasifikasi materi yang dikembangkan dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Storyboard e-Modul Interaktif berbasis represenatsi vertikal 

No Komponen Keterangan isi 

1. Sampul Depan Halaman sampul depan dibuat dengan memuat: 

1. Judul Produk Pengembangan e- modul interaktif 

berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi 

materi  

2. Gambar terkait klasifikasi materi  

3. Nama peneliti dan komisi dosen pembimbing 

terdiri atas Fitri Meliniasari, Dr. M. Setyarini, M.Si, 

Dr. Dewi Lengkana, M.Sc.  

2 Kata pengantar Pengantar dari penulis  dengan memperkenalkan isi buku 

untuk mengarahkan pembaca untuk memahaminya secara 

baik. 

3 Daftar isi Terdiri dari bagian yang disajikan secara sistematis dari sub 

bab. 

4 Capaian 

pembelajaran 

Berisi capaian pembelajaran yang dipilih yang berkaitan 

dengan topik klasifikasi materi 

5 Tujuan 

pembelajaran 

Berisi indikator ketercapaian pembelajaran pada topik 

klasifikasi materi 

4 

 

Peta konsep Terdiri atas poin materi yang disajikan disertai dengan 

contohnya. Berikut gambaran untuk peta konsep :  

 
7 Pendahuluan  Berisi beberapa hal yang perlu dituangkan seperti fenomena 

alam yang berkaitan dengan materi, tujuan pembelejaran, 

dan keterkaitan materi dengan indikator . 

Fenomena yang digunakan : pembuatan garam dari air laut.  

8 Penyajian Materi 

1. Judul Sub Bab I 

2. Judul Sub Bab 

II  

3. dst 

Hal-hal penting yang perlu disajikan pada bagian ini yaitu: 

uraian materi berupa fakta, konsep, prinsip dan prosedur 

yang dilengkapi ilustrasi yang berbasis representasi vertikal. 

materi bersumber dari buku teks/referensi, jurnal dan hasil 

penelitian lain yang relevan. 

 

Materi pada e-modul ini terbagi menajadi Lima sub-bab 

diantaranya :  

1. Materi 

2. Hubungan campuran dan zat tunggal 

3. Zat tunggal 
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       Tabel 3. Lanjutan 

No Komponen Keterangan isi 

8  4. Zat tunggal 

5. Campuran 

6. Pemisahan campuran 

 

Materi yang disajikan berupa gambar level makroskopik, 

sub-mikroskopik dan level simbolik. Berikut beberapa 

contoh penyajian materi yang ada pada e-Modul :  

 

 
9 Kegiatan 

Pembelajaran 

Kegiatan pembelajaran berisi :  

1. Diskusi kelompok 

2. Mengajukan pertanyaan 

3. Mengamati video yang tersedia 

4. Membuat representasi yang sesuai dengan 

fenomena yang ada 

Kegiatan diskusi yang diberikan bertujuan untuk 

meningkatkan kemampuan representasi dan komunikasi 

ilmiah, berikut beberapa contoh kegiatan yang ada di e-

modul :  
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        Tabel 3. Lanjutan 

No Komponen Keterangan isi 

9  

 
10 Rangkuman Berisi rangkuman atau resume tentang materi yang 

disajikan yang ditulis secara ringkas dan sistematis. 

11 Daftar pustaka Tampilan ini berisi referensi yang dikutip oleh penulis 

untuk membuat e-modul pembelajaran IPA. 

 

3. Pengembangan produk awal (develop preliminary form of product 

collecting) 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan draf pengembangan e-Modul interaktif 

berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi, membuat 

instrumen penelitian berupa soal pretes dan postes dengan menggunakan 

indikator kemampuan representasi menurut Kozma & Russell (2005) dan 

indikator kemampuan komunikasi ilmiah menurut Levy et al., (2008). 

Indikator yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Indikator pada instrument tes 

Indikator kemampuan 

representasi 

Indikator soal 

Memilih representasi dalam 

menjelaskan fenomena 

ilmiah 

 

Diberi beberapa gambar yang merepresentasikan 

unsur, senyawa dan campuran, peserta didik dapat 

memilih representasi yang sesuai dengan konsep 

unsur, senyawa dan campuran 

Menggunakan kata-kata 

dalam mengidentifikasi 

suatu representasi 

Peserta didik mampu mengidentifikasi dan 

menjelaskan  representasi yang dapat 

menggambarkan konsep unsur, senyawa dan 

campuran berdasarkan karakteristiknya. 

Membuat hubungan antar 

representasi yang berbeda 

Diberi beberapa gambar yang merepresentasikan 

zat tunggal dan campuran, peserta didik dapat 

menentukan gambar yang sesuai berdasarkan 

representasi simboliknya. 
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       Tabel 4. Lanjutan 

Indikator kemampuan 

representasi 

Indikator soal 

Menggunakan representasi 

dalam menarik kesimpulan 

dan membuat prediksi 

tentang fenomena kimia 

yang diamati 

Diberi representasi simbolik dari beberapa zat 

tunggal, peserta didik mampu mengidentifikasi 

atom penyusun dari zat tersebut dan 

menyimpulkan perbedaan unsur dan senyawa 

berdasarkan hasil identifikasinya. 

Membuat representasi dalam 

menjelaskan fenomena 

ilmiah 

 

Diberi suatu fenomena tentang materi, peserta 

didik dapat menghasilkan suatu representasi 

dalam mengklasifikasikan materi tersebut 

kedalam unsur, senyawa atau campuran  

Menggunakan kata-kata 

dalam mengidentifikasi 

suatu representasi 

Disajikan representasi suatu campuran unsur dan 

campuran senyawa, peserta didik mampu 

menjelaskan perbedaan keduanya dengan kalimat 

yang jelas. 

Indikator kemampuan 

komunikasi ilmiah 

Indikator soal 

Observing (menyampaikan 

pernyataan setelah 

mengamati fenomena) 

Diberi beberapa pernyataan tentang sifat suatu 

unsur, peserta didik dapat mengidentifikasi sifat 

dan karakter dari unsur logam dan non logam 

serta menentukan unsur yang termasuk ke dalam 

unsur logam dan unsur non logam berdasarkan 

sifatnya. 

Scientific reading (membaca 

bacaan ilmiah untuk 

memperoleh informasi) 

Diberikan suatu wacana tentang minyak bumi dan 

proses mendapatkannya, peserta didik dapat 

menuliskan berbagai informasi yang didapat dari 

wacana tersebut 

information representation 

(membuat gambar dan 

menjelaskan gambar beserta 

maksudnya) 

1. Diberikan suatu masalah terkait pesmisahan 

campuran, peserta didik mampu menentukan 

teknik pemisahan yang tepat berdasarkan 

masalah yang ada dan membuat gambar 

terkait teknik pemisahan tersebut. 

2. Diberikan suatu wacana tentang pemisahan 

campuran dengan cara sublimasi beserta 

dengan gambar sampel saat sebelum dan 

sesudah dilakukannya pemisahan, peserta 

didik dapat membuat tabel hasil pengamatan 

dan membuat kesimpulan atau abstrak 

berdasarkan wacana yang ada 

 

4. Uji coba awal (preliminary field testing) 

Pada tahap ini uji coba awal dilakukan dengan menilai validitas dari produk 

yang dikembangkan oleh validator ahli yaitu dua dosen ahli dengan masing-

masing validator menilai aspek dari kesesuaian isi, kesesuaian konstruksi dan 

bahasa.  
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5. Revisi produk awal (main product revision) 

Pada tahap ini dilakukan revisi draf berdasarkan penilaian yang telah 

dilakukan oleh validator ahli mencakup aspek dari kesesuaian isi, kesesuaian 

konstruksi dan bahasa. Hasil revisi produk awal ini digunakan untuk uji coba 

luas yang dilakukan dengan kelas IX. 

6. Uji coba lebih luas (main filed testing) 

Pada tahap ini dilakukan uji coba pada 3 guru IPA dan 10 peserta didik SMP 

kelas IX di SMP Negeri 3 Natar untuk melihat aspek kemudahan, kemenarik-

kan, kebermanfaatan, dan keterbacaan e-Modul yang telah dikembangkan.  

7. Revisi produk hasil uji luas (operational product revision) 

Pada tahap ini dilakukan revisi draf e-Modul interaktif hasil pengembangan 

berdasarkan tanggapan guru dan peserta didik pada uji coba lebih luas. 

Produk hasil revisi ini digunakan untuk uji coba lapangan operasional. 

8. Uji coba lapangan operasional (operational field testing) 

Pada tahap ini dilakukan uji coba lapangan terkait penggunaan e-Modul 

interaktif berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi untuk 

melihat keefektifan e-Modul dalam meningkatkan kemampuan representasi 

dan komunikasi ilmiah peserta didik. 

Produk hasil pengembangan diujikan pada peserta didik SMP Kelas VIII. 

Populasi pada penelitian ini yaitu 240 peserta didik kelas VIII di SMP Negeri 

3 Natar. Teknik pegambilan sampel yang digunakan yaitu purposive sampling 

dengan pertimbangan jadwal pelajaran dan guru pengampu mata pelajaran 

IPA di antara kedua kelas. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah 

34 peserta didik kelas VIIIA sebagai kelas eksperimen dan 33 peserta didik 

kelas VIIID sebagai kelas kontrol. Desain penelitian yang digunakan yaitu 

Equivalent pretest-postest Control Group Design (Fraenkel et al., 2012) yang 

dapat dilihat pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Desain penelitian Equivalent pretest-postest Control Group Design 

Kelas Pretes Perlakuan Postes 

Eksperimen O1 X O2 

Kontrol O1 - O2 

Pada awalnya kedua kelas diberi pretes (O1) untuk melihat kemampuan awal 

peserta didik, selanjutnya pada kelas eksperimen diberi perlakuan berupa 

penggunaan e-Modul hasil pengembangan, sedangkan pada kelas kontrol 

digunakan bahan ajar yang biasa mereka gunakan. Setelah itu dilakukan 

postes (O2) untuk melihat keefektifan penggunaan e-Modul hasil pengem-

bangan dalam meningkatkan kemampuan representasi dan keterampilan 

komunikasi ilmiah. Nilai pretes dan postes yang didapat diuji dengan Uji 

Independent t-test untuk melihat adanya perbedaan kemampuan representasi 

dan kemampuan komunikasi ilmiah antar kedua kelas. 

9. Revisi produk akhir (Final produk revision) 

Pada tahap ini dilakukan revisi e-Modul interaktif berdasarkan hasil imple-

mentasi di kelas eksperimen pada uji coba lapangan sehingga diperoleh 

produk akhir e-Modul interaktif klasifikasi materi berbasis representasi 

vertikal yang akan dipublikasi. 

10. Desiminasi (Dissemination) 

Setelah dilakukan pengujian terhadap media pembelajaran yang dikembang-

kan, selanjutnya dilakukan kegiatan desiminasi atau penyebaran. Kegiatan ini 

dilakukan agar media pembelajaran yang telah dikembangkan dapat diman-

faatkan oleh pendidik IPA lainnya.  Produk media pembelajaran tersebut 

diunggah dan disimpan dalam google drive untuk disebarluaskan sehingga 

media pembelajaran tersebut dapat digunakan oleh pendidik IPA lainnya. 

Adapun alur penelitian ini digambarkan pada Gambar 10. 
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Studi literatur 

 

Observasi ke sekolah 

Pengembangan perangkat pembelajaran 

Merancang storyboard e-modul klasifikasi 

materi berbasis representasi vertikal 

Membuat draft awal e-modul klasifikasi 

materi berbasis representasi vertikal 

Validasi draft awal oleh validator ahli 

Draf e-modul klasifikasi materi berbasis 

representasi vertikal yang sudah valid 

Revisi 

Uji coba pada 3 guru IPA dan 10 

peserta didik SMP kelas IX SMP 

Valid 
Tidak valid 

Indikator kemampuan representasi, 

indikator komunikasi ilmiah, dan 

representasi vertikal 

Data awal sekolah, data analisis 

kebutuhan bahan ajar 

ATP dan modul ajar 

Storyboard e-modul klasifikasi 

materi berbasis representasi vertikal  

Draf awal e-modul klasifikasi materi 

berbasis representasi vertikal 

Draf awal yang tervalidasi 

Data keefektifan e-modul hasil pengem-

bangan dalam meningkatkan kemampuan 

representasi dan komunikasi ilmiah 

Draft akhir e-modul 

Keterangan :  

Hasil 

Proses  

Tahap penelitian dan 

pengumpulan informasi 

Tahap 

perencanaan 

Tahap pengembangan 

produk awal 

Tahap uji coba luas 

Uji coba awal 

Revisi produk 

awal 

Data respon guru dan respon peserta didik 

terhadap e-Modul yang dikembangkan 

Tidak praktis 

Praktis 

Revisi 
Revisi hasil 

uji luas 
Draf e-modul klasifikasi materi berbasis 

representasi vertikal yang sudah praktis 

Uji lapangan 

operasional 
Uji di kelas eksperimen 

Revisi produk 

akhir 

Efektif 

Tidak efektif 
Revisi 

Draf e-modul klasifikasi materi berbasis 

representasi vertikal yang sudah efektif 

Desiminasi  
Penyebaran e-modul klasifikasi materi berbasis 

representasi vertikal untuk meningkatkan kemampuan 

representasi dan komunikasi ilmiah 

Gambar 10. Alur penelitian 
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E. Instrumen Penelitian 

 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini meliputi instrumen studi pendahu- 

luan, instrumen validasi ahli, instrumen uji coba lapangan awal, dan instrumen 

tes.  Instrumen-instrumen tersebut diuraikan sebagai berikut:  

1. Instrumen studi pendahuluan 

 

Instrumen yang digunakan pada studi pendahuluan meliputi lembar kuesioner 

guru dan kuesioner peserta didik. Kuesioner guru dan peserta didik digunakan 

untuk mem-peroleh informasi mengenai buku yang digunakan oleh beberapa 

sekolah yang bersangkutan pada pembelajaran topik partikel materi dan sifat 

bahan. 

 

a. Lembar kuisioner guru 

Kuesioner  guru digunakan untuk mengungkap fakta-fakta di lapangan 

terkait (1) jenis bahan ajar yang digunakan pada topik partikel materi dan 

sifat bahan; (2) jenis representasi vertikal yang disajikan pada media yang 

digunakan; (3) pentingnya penggunaan representasi dalam menjelaskan 

topik klasifikasi materi (unsur, senyawa, dan campuran), (4) e-modul 

seperti apa yang diharapkan sebagai bahan ajar pada topik klasifikasi 

materi; (5) perlu atau tidak dilakukan pengembangan e-modul interaktif 

berbasis representasi vertikal pada topik klasifikasi materi untuk mening-

katkan kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah. Lembar kuisioner 

guru dapat dilihat pada Lampiran 1. 

 

b. Lembar kuisioner peserta didik 

Kuesioner peserta didik digunakan untuk mengungkap fakta-fakta di 

lapangan terkait : (1) jenis bahan ajar yang digunakan pada topik 

klasifikasi materi; (2) jenis representasi yang disajikan pada topik 

klasifikasi materi, (3) karakteristik bahan ajar yang disukai oleh peserta 

didik pada topik klasifikasi materi, (4) kemampuan peserta didik dalam 

mengklasifikasikan materi dengan bahan ajar yang digunakan, (5) 

kemampuan peserta didik dalam menggambarkan konsep unsur, senyawa, 

dan campuran dengan bahan ajar yang digunakan, (6) perlu atau tidak 
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dilakukan pengembangan e-modul interaktif berbasis representasi vertikal 

pada topik klasifikasi materi untuk meningkatkan kemampuan representasi 

dan komunikasi ilmiah. Lampiran kuesioner peserta didik dapat dilihat 

pada Lampiran 2. 

 

2. Instrumen validasi ahli 

 

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen aspek 

kesesuaian isi, konstruksi, dan bahasa.  Instrumen yang digunakan berbentuk 

kuesioner.  Hasil dari validasi dijadikan sebagai masukan dalam revisi e-

modul interktif yang dikembangkan.  

 

Instrumen aspek kesesuaian isi disusun untuk mengukur kesesuaian isi e-

modul interaktif dengan Capaian Pembelajaran (CP), tujuan pembelajaran, 

indikator kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah yang digunakan, 

kesesuaian urutan materi dengan indikator serta penyajian materi di dalamnya. 

Instrumen aspek kesesuaian isi dapat dilihat pada Lampiran 8. Instrumen 

aspek konstruksi disusun untuk mengukur apakah konstruk e-modul interaktif  

berbasis representasi vertikal telah sesuai dengan format e-modul yang ideal. 

Instrumen aspek konstruksi dapat dilihat pada Lampiran 9. Instrumen aspek 

bahasa disusun untuk mengetahui apakah penggunaan bahasa sudah sesuai 

dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan benar; penggunaan kalimat 

mudah dipahami; variasi ukuran huruf dan bentuk huruf (font); perpaduan 

warna; kualitas gambar; serta penulisan keterangan gambar dan tabel. 

Instrumen aspek bahasa dapat dilihat pada Lampiran 10. 

 

3. Instrumen pada uji coba luas 

 

Instrumen yang digunakan pada uji coba luas berupa angket untuk mengetahui 

bagaimana tanggapan guru dan peserta didik terhadap aspek kemudahan, 

kemenarikkan, kebermanfaatan, dan keterbacaan pada e-modul interaktif 

berbasis representasi vertikal hasil pengembangan. Instrumen angket 

tanggapan guru dapat dilihat pada Lampiran 12, sedangkan instrumen angket 

tanggapan peserta didik dapat dilihat pada Lampiran 13. Data pada angket ini 
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digunakan untuk mengukur kepraktisan dari e-modul interaktif berbasis 

representasi vertikal yang telah dikembangkan. 

 

4. Instrumen pada tahap uji coba lapangan 

 

Instrumen pada tahap uji coba luas berupa soal pretes-postes, lembar penilaian 

keterlaksanaan pembelajaran, dan lembar panduan wawancara. Soal pretes dan 

postes digunakan untuk mengukur kemampuan representasi dan komunikasi 

ilmiah peserta didik. Soal pretes-postes yang digunakan pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Lampiran 19. Lembar penilaian keterlaksanaan 

pembelajaran dan lembar panduan wawancara digunakan untuk mendukung 

bagaimana keefek-tifan e-modul interaktif berbasis representasi vertikal yang 

telah dikembangkan. Lembar penilaian keterlaksanaan pembelajaran dapat 

dilihat pada Lampiran 16. Lembar panduan wawancara yang digunakan pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 6.  

Tabel 6. Panduan wawancara 

No Tujuan Khusus Penelitian Pertanyaan Wawancara 

1 Perasaan saat peserta didik 

belajar menggunakan e-

Modul interaktif 

Bagaimanakah perasaan Anda saat belajar 

klasifikasi materi menggunakan e-Modul 

interaktif? 

2 Pemahaman mengenai 

klasifikasi materi sebelum 

dan setelah belajar 

menggunakan e-Modul 

interaktif 

Bagaimana pemahaman Anda mengenai 

klasifikasi materi? Coba jelaskan apa yang 

Anda ketahui tentang perbedaan unsur, 

senyawa dan campuran! 

3 Manfaat mempelajari topik 

tentang klasifikasi materi 

Menurut Anda, apakah mempelajari 

klasifikasi materi ini berguna bagi 

kehiduapan Anda? 

4 Kebermanfaatan e-Modul 

interaktif dalam melatih 

kemampuan representasi 

Menurut Anda, apakah e-Modul interaktif 

ini dapat melatih Anda untuk membuat 

gambar, grafik, maupun tabel dalam 

merepresentasikan sesuatu? 

5 Saran untuk perkembangan 

e-modul interaktif 

Apakah ada saran dari Anda untuk e-Modul 

interaktif ini? 

Pada penelitian ini sebelum instrumen tes digunakan dalam penelitian ini, 

instrumen terlebih dahulu divalidasi oleh ahli yang relevan dan diujicoba pada 

kelas diluar sampel penelitian untuk menganalisis validitas dan reliabilitasnya. 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Instrumen Penelitian dan Pengembangan e-modul Interaktif 

No Data Instrumen Statistik Metode 

1.  Analisis kebutuhan 

e-Modul 

Kuesioner guru  

 

 

Deskritif 

kuantitatif 

Kuesioner 

Kuesioner peserta didik 

2.  Validitas e-modul Lembar validasi aspek 

kesesuaian isi 

Uji ahli 

Lembar validasi aspek 

konstruksi 

Uji ahli 

Lembar validasi aspek 

bahasa 

Uji ahli 

3.  Kepraktisan e-

modul 

Angket tanggapan guru Kuesioner 

 Angket tanggapan 

peserta didik 

4.  Peningkatan 

kemampuan 

representasi dan 

komuniksi ilmiah 

Pretes & postes Kuantitatif Tes 

5. Implementasi 

produk 

Lembar observasi 

keterlaksanaan 

pembelajaran 

Deskritif 

kuantitatif 

Observasi 

Lembar panduan 

wawancara 

Kualitatif Wawancara  

 

 

F. Analisis Data 

 

Teknik analisis data meliputi: (1) analisis data studi pendahuluan; (2) data angket 

hasil validasi ahli, tanggapan guru, dan tanggapan peserta didik; (3) analisis data 

uji validitas dan reliabilitas soal pretes dan postes; (4) analisis data skor pretes dan 

postes; (5) pengujian hipotesis. 

 

1. Analisis data studi pendahuluan 

 

Hasil data studi pendahuluan dianalisis dengan cara :  

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban 

berdasarkan pertanyaan pada kuesioner guru dan kuesioner peserta didik 

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan 

untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari jawaban 

pada setiap butir pertanyaan pada kuesioner guru dan kuesioner peserta 

didik. 
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c. Menghitung persentase jawaban kuesioner guru dan peserta didik, 

bertujuan untuk melihat besarnya persentase jawaban dari setiap pertanya-

an sehingga data yang diperoleh dapat dianalisis sebagai temuan. Rumus 

yang digunakan yaitu: 

%𝐽𝑖𝑛 =  
∑ 𝐽𝑖

𝑁
 𝑥 

Keterangan :  

%Jin : Persentase pilihan jawaban-i 
∑ 𝐽𝑖   : Jumlah responden yang menjawab jawaban-i 

N       : jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005) 

d.  Menjelaskan hasil penafsiran persentase jawaban responden dalam bentuk 

deskripsi naratif. 

 

2. Analisis data angket 

 

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data angket validasi ahli serta 

tanggapan guru dan peserta didik pada e-Modul berbasis representasi vertikal 

diakukan dengan cara:  

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban 

berdasarkan pertanyaan pada angket. 

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat bertujuan 

untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap 

jawaban berdasarkan pertanyaan angket dan banyaknya responden.  

c. Memberi skor jawaban responden yang dilakukan berdasarkan skala Likert 

yang terdapat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Penskoran pada angket berdasarkan skala likert (Sugiyono, 2019) 

No Pilihan Jawaban Skor 

1 Sangat setuju (SS) 5 

2 Setuju (S) 4 

3 Kurang setuju (KS) 3 

4 Tidak setuju (TS) 2 

5 Sangat tidak setuju (STS) 1 

d. Mengolah jumlah skor jawaban responden. Pengolahan jumlah skor (∑S) 

jawaban angket adalah sebagai berikut: 

Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS)  
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Skor = 5 × jumlah responden 

Skor untuk pernyataan Setuju (S) 

Skor = 4 × jumlah responden 

Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)  

Skor = 3 × jumlah respondeN 

Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS) 

Skor = 2 × jumlah reponden 

Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (STS 

Skor = 1 × jumlah responden 

d. Menghitung persentase jawaban angket pada setiap pernyataan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut :  

%𝑋𝑖𝑛 =  
∑ 𝑆

𝑆 𝑚𝑎𝑘𝑠
 𝑥 100% 

Keterangan : 

%Xin = Persentase jawaban angket ke-i e-modul interaktif berbasis 

representasi vertikal 
∑ 𝑆  = jumlah skor jawaban 

Smaks = Skor maksimum (Sudjana, 2005) 

e. Menghitung rata-rata persentase jawaban setiap angket dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut :  

%𝑋𝑖
̅̅ ̅̅ ̅̅ =  

∑ %𝑋𝒊𝒏

𝑛
  

Keterangan :  

%𝑋𝑖  = rata-rata persentase jawaban terhadap pernyataan pada 

angket 
∑ %𝑋𝒊𝒏  = jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan 

pada angket 

n = jumlah seluruh pernyataan pada angket (Sudjana, 2005) 

f. Menafsirkan rata-rata persentase angket dengan menggunakan tafsiran 

Arikunto (2010) berdasarkan Tabel 9. 

Tabel 9. Tafsiran persentase angket 

Persentase (%) Kriteria 

80,1 – 100 Sangat Tinggi 

60,1 – 80 Tinggi 

40,1 – 60 Sedang 

20,1 – 40 Rendah 

0,0 - 20 Sangat Rendah 

g. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli 

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2010) berdasarkan Tabel 10. 
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Tabel 10. Kriteria validasi analisis persentase 

Persentase Tingkat kevalidan Keterangan 

76-100 Valid Layak/tidak perlu direvisi 

51-75 Cukup valid Cukup layak/revisi sebagian 

26-50 Kurang valid Kurang layak/revisi sebagian 

< 26 Tidak valid Tidak layak/revisi total 

 

3. Analisis data uji validitas dan reliabilitas soal pretes dan postes 

 

Uji validitas dan reliabilitas instrumen tes komunikasi ilmiah dan kemampuan 

representasi dilakukan sebelum soal digunakan pada pretes dan postes. 

Validitas empiris instrumen komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi 

peserta didik dihitung menggunakan program SPSS 25.  Instrumen tes dapat 

dikatakan valid jika rhitung > rtabel.  Penafsiran makna korelasi validitas butir 

soal menggunakan makna koefisien korelasi product moment menurut 

berdasarkan tafsiran Arikunto (2010). disajikan pada Tabel 11.  

 

Tabel 11. Interpretasi koefisien korelasi product moment 

Angka korelasi Makna 

0.80 – 1.00 Sangat tinggi 

0.60 – 0.80 Tinggi 

0.40 – 0.60 Cukup 

0.20 – 0.40 Rendah 

0.00 – 0.20 Sangat rendah 

Uji reliabilitas dalam penelitaian ini menggunakan program SPSS 25.  

Instrumen tes dapat dikatan reliabel jika Alpha Cornbach > rtabel.  Kriteria 

derajat reliabilitas (r11) menurut Guilford (Rosidin, 2017) adalah sebagai 

berikut:  

0,90 < r11 ≤ 1,00; derajat reliabilitas sangat tinggi  

0,70 < r11 ≤ 0,90; derajat reliabilitas tinggi  

0,40 < r11 ≤ 0,70; derajat reliabilitas sedang  

0,20 < r11 ≤ 0,40; derajat reliabilitas rendah  

0,00 < r11 ≤ 0,20; derajat reliabilitas sangat rendah 
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4. Analisis data skor pretes dan postes 

 

Kemampuan komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi peserta didik 

diukur dengan menggunakan soal pretes dan postes yang sebelumnya telah 

diuji validitas dan reliablitasnya. Peningkatan keterampilan komunikasi ilmiah 

dan kemampuan representasi ditunjukan melalui skor n-Gain, yaitu selisih 

antara skor postes & skor pretes.  

a. Mengubah skor menjadi nilai 

Nilai pretes & postes untuk kemampuan komunikasi ilmiah dan 

kemampuan representasi peserta didik dirumuskan sebagai berikut: 

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 (%)𝑠𝑘𝑜𝑟 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 𝑥 100 

b. Menghitung n-Gain 

Untuk mengetahui besarnya peningkatan kemampuan komunikasi ilmiah 

dan kemampuan representasi  maka dilakukan analisis nilai gain 

ternormalisasi (n-Gain). Rumus n-Gain menurut (Hake, 1998) adalah 

sebagai berikut : 

< 𝑔 > =  
% < 𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 >  −% < 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 >

100 −  % < 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 >
 

Keterangan : 

<g>           : n-Gain 

<Spostest>   : Skor postes 

<Spretest>   : Skor pretes 

 

Setelah menghitung n-Gain masing-masing peserta didik, dilakukan 

perhitungan n-Gain rata-rata kelas baik kelas eksperimen & kelas kontrol. 

Rumus nilai n-Gain rata-rata kelas adalah : 

𝑋𝑛̅̅ ̅̅ − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
∑ 𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎
 

Hasil perhitungan rata-rata n-Gain kemudian dikategorikan dengan 

menggunakan klasifikasi yang dinyatakan oleh Hake (1998) sebagaimana 

Tabel 12. 
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Tabel 12. Kategori n-Gain 

Besarnya n-Gain Kategori 

n-Gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ n-Gain < 0,7 Sedang 

n-Gain <0,3 Rendah 

 

5. Pengujian hipotesis 

 

Pengujian hipotesis pada penelitian ini menggunakan software SPSS 25.00. 

Uji normalitas & homogenitas sebelumnya dilakukan untuk menentukan 

langkah uji selanjutnya yaitu uji parametrik atau uji nonparametrik. Jika data 

berdistribusi normal uji perbedaan dua rata-rata dapat menggunakan 

Independent Sample T Test Jika data tidak berdistribusi normal maka 

dilakukan uji nonparametric yaitu mann whitney U test (wilcoxon rank sum 

test). Adapun hipotesis-hipotesis yang akan diuji sebagai berikut: 

 

a. Uji normalitas 

 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah kedua sampel berasal 

dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Rumusan hipotesis 

pada pengujian ini sebagai berikut:  

Hipotesis:  

H0 : sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal.  

H1 : sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.  

Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 25.0 dengan kriteria 

uji jika nilai signifikansi ≥ 0,05 maka data tersebut berdistribusi normal. 

b. Uji homogenitas 

 

Uji homogenitas dua varians digunakan untuk mengetahui apakah dua 

kelompok sampel mempunyai varians yang homogen atau tidak.  Rumusan 

hipotesis pada uji homogenitas dua varians adalah sebagai berikut:  

Hipotesis: H0 : sampel mempunyai variansi yang homogen.  

                 H1 : sampel mempunyai variansi yang tidak homogen.  
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Uji homogenitas menggunakan SPSS 26 dengan kriteria uji apabila nilai 

signifikansi ≥ 0,05 maka data tersebut berasal dari varians yang homogen. 

c. Uji persamaan dua rata-rata 

 

Uji persamaan dua rata-rata digunakan untuk memperoleh informasi 

apakah kemampuan komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi awal 

peserta didik di kelas eksperimen dan kontrol tidak berbeda signifikan. Uji 

persamaan dua rata-rata yang digunakan adalah uji t menggunakan 

program SPSS 25. Rumusan hipotesis untuk uji ini adalah:  

1) Hipotesis 1 (komunikasi ilmiah)  

H0 : µ1 = µ2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes komunikasi 

ilmiah pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

H1 : µ1 ≠ µ2 : Ada perbedaan rata-rata nilai pretes komunikasi ilmiah 

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol  

Keterangan :  

µ1 : Rata-rata nilai pretes komunikasi ilmiah di kelas eksperimen  

µ2 : Rata-rata nilai pretes komunikasi ilmiah di kelas kontrol  

 

2) Hipotesis 2 (kemampuan representasi)  

H0 : µ1 = µ2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes kemampuan 

representasi pada kelas eksperimen dan kelas kontrol  

H1 : µ1 ≠ µ2 : Ada perbedaan rata-rata nilai pretes kemampuan 

representasi pada kelas eksperimen dan kelas kontrol  

Keterangan : 

µ1 : Rata-rata nilai pretes kemampuan representasi di kelas eksperimen 

µ2 : Rata-rata nilai pretes kemampuan representasi di kelas kontrol  

Kriteria uji apabila nilai signifikansi ≥ 0,05 maka tidak ada perbedaan 

rata-rata nilai pretes komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi 

peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol (terima H0). 

 

d. Uji perbedaan dua rata-rata 

 

Uji perbedaan dua rata-rata n-gain menggunakan program SPSS 25 

dengan uji independent sampel t-test.  Uji ini dilakukan untuk mengetahui 
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apakah rata-rata n-gain komunikasi ilmiah peserta didik dan kemampuan 

representasi peserta didik di kelas eksperimen berbeda secara signifikan 

dengan rata-rata n-gain komunikasi ilmiah dan kemampuan representasi 

peserta didik di kelas kontrol. Rumusan hipotesisnya yakni:  

 

1) Hipotesis 1 (komunikasi ilmiah)  

H0 : µ1 ≤ µ2 : Rata-rata n-gain komunikasi ilmiah peserta didik di kelas 

eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-

gain komunikasi ilmiah peserta didik di kelas kontrol.  

H1 : µ1 > µ2 : Rata-rata n-gain komunikasi ilmiah peserta didik di kelas 

eksperimen lebih tinggi dari- pada rata-rata n-gain 

komunikasi ilmiah peserta didik di kelas kontrol.  

Keterangan:  

µ1 : Rata-rata n-gain komunikasi ilmiah di kelas eksperimen  

µ2 : Rata-rata n-gain komunikasi ilmiah di kelas kontrol  

 

2) Hipotesis 2 (kemampuan representasi)  

H0 : µ1 ≤ µ2 : Rata-rata n-gain kemampuan representasi peserta didik di 

kelas eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-

rata n-gain kemampuan representasi peserta didik di 

kelas kontrol. 

H1 : µ1 > µ2 : Rata-rata n-gain kemampuan representasi peserta didik di 

kelas eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata n-gain 

kemampuan representasi peserta didik di kelas kontrol.  

Keterangan:  

µ1 : Rata-rata n-gain kemampuan representasi di kelas eksperimen.  

µ2 : Rata-rata n-gain kemampuan representasi di kelas kontrol. 

Kriteria uji terima H1 jika nilai signifikansinya < 0,05. maka terdapat 

perbedaan rata-rata nilai pretes komunikasi ilmiah dan kemampuan 

representasi peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

(terima H1). 
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e. Uji Regresi Linier Sederhana 

Uji regresi ini dilakukan untuk melihat hubungan antara variabel 

independen (kemampuan representasi) terhadap variabel dependen 

(komunikasi ilmiah). Analisis ini mengetahui arah hubungan antara 

variaabel independen dengan variabel dependen apabila variabel 

independen mengalami kenaikan atau penuruan. 

Adapun rumus yang digunakan: 

Y = α + βX + e 

Dimana : 

Y : Variabel dependen (Kemampuan komunikasi ilmiah) 

X : Variabel independent (kemampuan represenatasi) 

α : Konstanta 

β : Koefisien regresi 

e : standar eror 

Koefisien determinasi merupakan ikhtisar yang menyatakan seberapa baik 

garis regresi mencocokkan data. Nilai R2 berkisar antara 0-1. Dengan Nilai 

yang kecil maka kemampuan dalam menjelaskan variabel dependen amat 

terbatas. Sebaliknya, nilai yang mendekati satu berarti variabel independen 

mampu memberikan penjelasan variasi variabel dependen yang ada. 

Kriteria uji : kedua variabel memiliki hubungan yang linier jika nilai Sig. 

< 0.05 

f. Effect size 

 

Besarnya dampak pengunaan e-Modul interaktif berbasis representasi 

vertikal pada topik klasifikasi materi dapat ditinjau dari besarnya nilai 

effect size. Effect size merupakan besarnya perbedaan rata-rata antara kelas 

kontrol dan kelas eksperimen (Sullivan & Feinn, 2012).  Adapun rumus 

perhitungan effect size sebagai berikut: 
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𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑖𝑧𝑒 =  
𝑑

√𝑑2 + 4
 

Dimana :  

                    𝐶𝑜ℎ𝑒𝑛′𝑠𝑑 =  
𝑥1−𝑥2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑆𝑔
        𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑆𝑔 =  √

(𝑛1−1)𝑆1
2+ (𝑛2−1)𝑆2

2

𝑛1+ 𝑛1−2
  

Keterangan :  

𝑋1
̅̅ ̅   = rata-rata postes eksperimen 

𝑋2
̅̅ ̅   = rata-rata postes kontrol 

n1    = jumlah sampel eksperimen 

n2   = jumlah sampel kontrol 

S1
2  = varians kelompok eksperimen 

S2
2  = varians kelompok kontrol 

 

Hasil perhitungan effect size dikategorikan dengan menggunakan 

klasifikasi yang disajikan pada Tabel 13. 

Tabel 13. Interpretasi effect size (Cohen, 1998) 

Cohen’s 

Standars 

Effect Size 

Large 0,6 – 2,0 

Medium 0,3 – 0,5 

Small 0,0 – 0,2 

 

 



 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan e-modul interaktif berbasis 

representasi vertikal dapat disimpulkan sebagai berikut, yaitu: 

1. E-modul klasifikasi materi berbasis representasi vertikal yang dikembangkan 

memiliki karakterisrik berupa: 

a. E-modul hasil pengembangan dilengkapi dengan penggunaan 

representasi vertikal level mikro, makro, dan sub-mikro yang 

membentuk suatu hirarki vertikal yang saling berkaitan 

b. Sifar fleksibel yang diberikan mendukung kesempatan belajar peserta 

didik di mana pun dan kapan pun 

c. Konten yang disajikan dilengkapi dengan berbagai macam tugas diskusi 

dengan menampilkan video animasi yang dapat menstimulus 

kemampuan representasi dan komunikasi ilmiah peserta didik 

d. Latihan soal yang dilengkapi dengan fitur feedback dapat membantu 

peserta didik belajar mandiri. 

2. Bahan ajar e-modul pembelajaran yang dikembangkan valid dengan kriteria 

“sangat tinggi” pada aspek kesesuaian isi, aspek konstruksi dan aspek 

keterbacaan. 

3. Bahan ajar e-modul pembelajaran yang dikembangkan praktis digunakan 

dalam pembelajaran karena capaian keterlaksanaan pembelajaran yang sangat 

tinggi serta kemudahan, kemenarikan, dan kebermanfaat  dan keterbacaan e-

modul  yang sangat tinggi.
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4. E-modul hasil pengembangan efektif dalam meningkatkan kemampuan 

representasi dengan rata-rata n-Gain kemampuan representasi pada kelas 

eksperimen sebesar 0.84 dengan kategori “tinggi” dan memiliki effect size 

sebesar 2.87 dengan kriteria effect “besar” 

5. E-modul hasil pengembangan efektif dalam meningkatkan komunikasi ilmiah 

dengan rata-rata n-Gain komunikasi ilmaih pada kelas eksperimen sebesar 

0.88 dengan kategori “tinggi” dan memiliki effect size sebesar 5.27 dengan 

kriteria effect “besar”. 

6. Terdapat hubungan yang linier antara kemampuan representasi terhadap 

kemampuan komunikasi ilmiah dengan nilai korelasi sebesar 0.874. Variabel 

kemampuan representasi memberikan kontribusi terhadap hasil komunikasi 

ilmiah sebesar 76.3%. 

 

 

B. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan e-modul interaktif berbasis 

representasi vertikal, maka terdapat saran sebagai berikut, yaitu: 

1. Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik pada penelitian ini dapat mengembang-

kan e-modul interaktif dengan menggunakan media yang lain untuk materi-

materi IPA yang lain yang lebih kompleks dan abstrak. 

2. Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik pada penelitian ini perlu memperhati-

kan karakteristik peserta didik dan karakteristik materi saat akan melakukan 

pengembangan produk sehingga dapat memilih elemen representasi vertikal 

yang sesuai. Selain itu, peneliti perlu memperhitungkan alokasi waktu yang 

dibutuhkan peserta didik serta langkah-langkah pembelajaran agar pengguna-

an e-modul dalam pembelajaran di kelas optimal. 

3. Pendidik dapat menggunakan LKPD sebagai bantun belajar peserta didik di 

kelas. 

4. Perlu adanya instrumen penilaian khusus untuk indikator Scientific writing 

pada kemampuan komunikasi ilmiah. 
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