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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-MODUL INTERAKTIF BERBASIS REPRESENTASI
KIMIA PADA MATERI TEORI TUMBUKAN BERORIENTASI
PENINGKATAN PEMAHAMAN KONSEP

Oleh

Wayan Della Priyani

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul interaktif berbasis
representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman
konsep, mendeskripsikan karakteristik, tanggapan guru, dan tanggapan peserta didik
serta mengetahui kendala-kendala yang dihadapi dalam pengembangan e-modul.
Desain penelitian yang digunakan adalah desain penelitian pengembangan Borg and
Gall yang dilakukan sampai pada tahap kelima dari sepuluh tahap yaitu penelitian dan
pengumpulan informasi, perencanaan produk, pengembangan produk awal, uji coba
lapangan awal, dan revisi hasil uji coba. Instrumen yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari angket analisis kebutuhan pengembangan yang diberikan kepada guru
dan peserta didik, angket validasi ahli, angket tanggapan guru dan peserta didik. Teknik
analisis data dilakukan dengan menghitung persentase angket responden.

Hasil validasi ahli pada aspek kesesuaian isi dengan kurikulum memiliki rata-rata
persentase 89,5% dan aspek konstruksi sebesar 89,3% dengan kategori tinggi. Hasil uji
coba lapangan awal dilakukan dengan meminta tanggapan guru pada aspek kesesuaian
isi dan konstruksi. Tanggapan peserta didik meliputi aspek kemenarikan dan keterbaca-
an. Hasil tanggapan guru aspek kesesuaian isi dengan kurikulum memiliki rata-rata per-
sentase 99,7% dan aspek konstruksi sebesar 98,4% dengan katogeri tinggi. Hasil
tanggapan peserta didik aspek kemenarikan sebesar 93,7% dan aspek keterbacaan
82,9% dengan kategori tinggi. Berdasarkan hal tersebut e-modul berbasis representasi
kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep valid
dan layak digunakan.

Kata kunci : E-modul, representasi kimia, teori tumbukan, pemahaman konsep.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada kegiatan pembelajaran, konsep adalah hal yang harus dipahami, dipelajari, dan di-
kuasai peserta didik. Sejalan dengan pendapat Santrock (2011), yang menyatakan bahwa
pemahaman konsep merupakan unsur penting dalam aktivitas pembelajaran. Lebih lanjut
Dahar (2011) mengungkapkan bahwa konsep merupakan dasar bagi proses mental yang
lebih tinggi dalam merumuskan prinsip dan generalisasi. Menurut Pratiwi dkk (2020) pe-
mahaman konsep merupakan salah satu aspek kognitif yang menentukan berhasil dan ti-
daknya peserta didik dalam melewati proses pembelajaran.

Pada Taksonomi Bloom yang telah direvisi oleh Anderson & Krathwohl (2001) disebutkan
6 domain kognitif yaitu mengingat (remembering), memahami (understanding), mene-
rapkan (applying), menganalisis (analiyzing), mengevaluasi (evaluating), dan mencipta
(creating). Domain kognitif memahami (understanding) tercapai apabila peserta didik
dapat menafsirkan, memberi contoh, meringkas, menarik inferensi, membandingkan, dan
menjelaskan. Dengan kata lain peserta didik dianggap memahami konsep ketika mampu
mengkonstruksi makna dari informasi yang telah diterima selama proses pembelajaran

(Istigamah dkk., 2019).

Konsep pada pembelajaran kimia dapat dengan mudah dipahami dengan melibatkan ber-
bagai representasi (Permatasari dkk., 2022). Hal tersebut didukung oleh Rakhmawan
dkk., (2019) yang mengungkapkan bahwa keberhasilan siswa dalam memahami konsep
kimia bergantung pada pencapaian ketiga level representasi kimia. Tiga tingkat repre-
sentasi kimia pertama kali diperkenalkan oleh Johnsthone (1991). Selanjutnya Sari dkk,
(2015) menyebutkan bahwa pembelajaran dengan mengintegrasikan ketiga level repre-
sentasi kimia dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa SMA (Sari dkk., 2015).



Pemahaman konsep berperan besar terhadap hasil pembelajaran kimia. Salah satu materi
yang membutuhkan pemahaman konsep adalah materi laju reaksi. Namun, pada faktanya
pemahaman konsep pada materi laju reaksi masih belum ideal. Hal ini didukung dengan
hasil observasi pada kegiatan penelitian pendahuluan, diketahui bahwa ketuntasan ulangan
harian peserta didik kelas XI IPA di 4 SMA yang ada di Provinsi Lampung masih tergolong
rendah. Kriteria ketuntasan minimal (KKM) yang ditetapkan adalah 70, dari 118 peserta
didik hanya 34% peserta didik yang tuntas sedangkan 66% lainnya tidak memenuhi KKM.
Oleh karena itu, perlu adanya sarana dan prasarana yang mendukung untuk membantu
peserta didik memahami materi, karena sarana dan prasarana adalah komponen yang
sangat penting dalam kegiatan pembelajaran (Muhibbin and Hidayatullah, 2020). Sesuai
dengan Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 yang menyebutkan bahwa setiap satuan
pendidikan formal dan non-formal menyediakan sarana dan prasarana yang memenuhi
keperluan pendidikan sesuai dengan partumbuhan dan perkembangan potensi fisik,
kecerdasan intelektual, sosial, emosional, dan kejiwaan peserta didik.

Ketentuan sarana dan prasarana juga termaktub dalam Peraturan Menteri Pendidikan, Ke-
budayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 22 pasal 1 (1) Tahun 2023 yang menyebutkan
bahwa sarana dan prasarana adalah standar minimal yang harus tersedia pada satuan pen-
didikan. Dalam hal ini, sarana yang dimaksud adalah bahan pembelajaran, alat pembelajar-
an, dan perlengkapan pembelajaran. Bahan pembelajaran atau yang sering disebut bahan
ajar memiliki posisi sentral dalam setiap pelaksanaan kegiatan pembelajaran dalam rangka
mencapai tujuan yang telah ditetapkan (Sari dan Ulia, 2018). Bahan ajar menekankan pada
kepentingkan peserta didik yaitu sebagai sarana belajar, perantara dalam menemukan infor-
masi, dan sarana berlatih dalam menguasai materi pembelajaran tertentu (Kosasih, 2021).
Dalam penelitian Nurpratami dkk., (2015) menyebutkan bahwa bahan ajar merupakan
komponen penting dalam pembelajaran kimia, sesuai dengan karakteristik pembelajaran ki-

mia yang harus memperhatikan keterhubungan tiga level representasi kimia

Salah satu sarana pembelajaran alternatif yang dapat digunakan peserta didik adalah modul
elektronik atau e-modul (Lubis et al., 2023). E-modul dapat menjadi produk yang inte-
raktif karena bisa disisipi dengan gambar, video, dan animasi sehingga dapat memperjelas
konsep yang akan dipelajari serta memudahkan peserta didik dalam memahami dan mem-
bayangkan materi yang rumit seperti arah (orientasi) tumbukan, energi kinetik, pengaruh



konsentrasi, pengaruh luas permukaan, pengaruh suhu, dan pengaruh katalis terhadap ter-
jadinya reaksi. Selain itu,e-modul dapat dilengkapi dengan tes formatif dan latihan soal
yang berisi umpan balik dan tindak lanjut hal ini bertujuan agar peserta didik mampu
mengukur sejauh mana pengetahuan yang telah dimilikinya.

Berdasarkan hasil penelitian dan pengumpuluan informasi dengan cara pengisian angket
analisis kebutuhan pengembangan kepada 4 orang guru mata pelajaran kimia dan 60 peser-
ta didik kelas XI IPA dari 4 SMA yang ada di Lampung terungkap bahwa sebanyak 25%
guru menyatakan bahan ajar yang digunakan dalam membelajarkan teori tumbukan adalah
e-modul yang telah dilengkapi dengan konten representasi kimia. Namun, beberapa konten
representasi yang disajikan pada buku kurang relevan. Selain itu, 25% guru juga meng-
ungkapkan bahwa e-modul memudahkan peserta didik dalam memahami teori tumbukan
karena peserta didik dapat belajar secara mandiri kapan saja dan dimana saja ketika meng-
gunakan e-modul. Kemudian 75% diketahui bahwa guru menggunakan buku paket saat
membelajarkan teori tumbukan. Disisi lain sebanyak 71,7% peserta didik mengalami ke-
sulitan saat belajar teori tumbukan karena uraian materi pada buku paket yang digunakan
hanya sedikit. Sehingga seluruh responden guru dan peserta didik mengharapkan adanya
pengembangan e-modul yang diharapkan dapat membantu dalam mempelajari teori tum-
bukan. Berdasarkan penelitian dan pengumpuluan informasi yang telah dilakukan,
maka diperlukan pengembangan e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada
materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1.2.1. Bagaimana karakteristik e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada materi
teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep yang dikembangkan?

1.2.2. Bagaimana tanggapan guru terhadap produk e-modul interaktif berbasis repre-
sentasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman
konsep yang dikembangkan?

1.2.3. Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap produk e-modul interaktif
berbasis representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan

pemahaman konsep yang dikembangkan?



124. Apa saja kendala-kendala dalam pembuatan e-modul interaktif berbasis
representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pe-

mahaman konsep?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1.3.1. Mengembangkan e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada
materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep.

1.3.2. Mendeskripsikan karakteristik e-modul interaktif berbasis representasi
kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman
konsep yang dikembangkan.

1.3.3. Mendeskripsikan tanggapan guru mengenai e-modul interaktif berbasis
repre-sentasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan
pemahaman konsep yang dikembangkan.

1.3.4. Mendeskripsikan tanggapan peserta didik mengenai e-modul interaktif
berbasis representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi
peningkatan pemahaman konsep yang dikembangkan.

1.3.5. Mengetahui kendala-kendala yang dihadapi dalam pembuatan e-modul
interaktif berbasis representasi kimia pada materi teori tumbukan

berorientasi peningkatan pemahaman konsep.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan memberikan manfaat yaitu dapat membantu guru dalam mem-
belajarkan teori tumbukan dikelas, membantu peserta didik memahami materi teori tumbu-
kan dan sebagai bahan belajar yang lebih inovatif; efisien, dan menarik serta menambah

referensi bahan ajar dalam mata pelajaran kimia di sekolah.



1.5. Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah :
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152

153.

Representasi kimia dalam e-modul yang dikembangkan menggunakan tiga level

representasi kimia Johnstone (1991).

Materi yang terkait dalam pengembangan e-modul interaktif berbasis representasi

kimia adalah Teori tumbukan.

Kelayakan e-modul yang dikembangkan mengikuti kriteria:

a. Arikunto (2008) yang harus memenuhi persentase kevalidan sebesar 76%-
100% pada aspek konstruksi, kesesuaian isi, dan kemenarikan

b. Rankin (1970) yang harus memenuhi persentase sebesar 60%-100% pada

aspek keterbacaan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bahan Ajar

Menurut Depdiknas (2003) bahan ajar dapat diartikan sebagai sarana belajar peserta didik.
Bahan ajar merupakan segala bentuk bahan yang digunakan dalam melaksanakan kegiatan
pembelajaran (Majid, 2020). Kemudian Amri dan Ahmadi (2010) mendefinisikan
bahan ajar sebagai segala bentuk bahan, baik tertulis maupun tidak tertulis, yang
digunakan untuk membantu guru atau instruktur dalam melaksanakan proses pem-
belajaran dan menjadi bahan untuk dipelajari oleh peserta didik dalam rangka
mencapai standar kompetensi yang telah ditentukan. Hal ini sejalan dengan pen-
dapat Prastowo (2013) yang menyebutkan bahan ajar merupakan segala bahan
yang disusun untuk pembelajaran. Kemudian Lestari (2013) menyatakan bahan
ajar merupakan seperangkat materi pelajaran yang mengacu pada kurikulum yang
digunakan dalam rangka mencapai standar kompetensi maupun kompetensi dasar

yang telah ditentukan.

Bahan ajar disusun dengan tujuan memenuhi tuntutan kurikulum, dengan mem-
pertimbangkan kebutuhan siswa, sekolah, dan daerah, serta membantu siswa
dalam memperoleh alternatif bahan belajar, dan memudahkan guru dalam me-
laksanakan pembelajaran (Depdiknas, 2008). Dengan adanya bahan ajar juga
dapat membantu peserta didik belajar mandiri serta memberikan kemudahan
dalam memahami setiap kompetensi yang ingin dicapai (Amri dan Ahmadi,
2010). Mulyasa (2010) menyebutkan beberapa jenis bahan ajar yaitu bahan ajar
cetak (handout, buku, modul, LKS, brosur, dan leafelet), bahan ajar audio (radio,
kaset, CD audio), bahan ajar visual (foto atau gambar), bahan ajar audio visual

(video, film atau VCD) dan bahan ajar interaktif.



Bahan ajar (learning materials) merupakan bahan pembelajaran yang secara langsung di-
gunakan untuk kegiatan pembelajaran. Tujuan bahan ajar menurut Daryanto (2016) adalah
sebagai berikut:

1. Membantu siswa dalam mempelajari sesuatu.

2. Menyediakan berbagai jenis pilihan bahan ajar. Pilihan bahan ajar dimaksud
tidak terpaku oleh satu sumber saja, tetapi juga dari berbagai sumber belajar
yang dapat dijadikan suatu acuan dalam penyusunan bahan ajar.

3. Memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran.

4. Agar kegiatan pembelajaran lebih menarik.

Wibowo dan Mungin (2005) mengungkapkan bahwa bahan ajar yang baik adalah bahan
ajar yang lengkap, sistematis, sesuai dengan tuntutan pembelajaran yang berpusat pada sis-

wa, dan cara penyajian yang mudah dibaca dan dipelajari.

2.2. E-modul

Terdapat dua jenis modul yaitu modul cetak dan modul elektronik (e-modul).
E-modul adalah modul cetak yang mengalami transisi seiring perkembangan za-
man dan teknologi. E-modul dapat dikembangkan menjadi bahan pembelajaran
interaktif atau yang dikenal dengan e-modul interaktif. E-modul interaktif diarti-
kan sebagai bahan belajar yang mampu membuat pengguna, mengalami interaksi
dan menimbulkan sikap aktif seperti mengamati gambar, mencermati bacaan, me-
ngamati animasi bergerak, mendengarkan suara, mengamati video, dan film. Hal
tersebut didukung oleh Imansari dan Sunaryantiningsih (2017) yang mengungkap-
kan bahwa e-modul interaktif, merupakan modul yang memuat teks, grafik, audio,
gambar, video yang bersifat interaktif, untuk mengendalikan suatu perintah yang
kemudian menimbulkan terjadinya hubungan dua arah antara modul dengan peng-
gunanya. Samiasih dkk., (2017) menambahkan bahwa e-modul interaktif adalah
modul yang berbasis digital dan berisi pertanyaan-pertanyaan yang bertujuan
untuk mempermudah pengguna memahami materi, serta mengurangi kejenuhan
peserta didik dalam belajar menggunakan modul. Adapun prinsip pengembangan
e-modul sebagai bahan ajar menurut Qotimah and Mulyadi (2021), yaitu:

1. Menimbulkan minat belajar peserta didik.

2. Penulisan dan perancangan diperuntunkkan kepada peserta didik.

3. Adanya kesempatan berlatih bagi peserta didik yang merupakan fokus
pengembangan e-modul.



4. Memfasilitasi kebutuhan terkait kesulitan belajar.

5. Penyusunan didasarkan oleh pola belajar yang fleksibel.

6. Kebutuhan peserta didik dan pencapaian tujuan pembelajaran
merupakan acuan dalam penyusunan.

7. Berisi penjelasan terkait tujuan pembelajaran.

8. Terdapat sistem navigasi cermat.

9. Konsisten pada pemberian rangkuman.

10. Menggunakan gaya penulisan bersifat komunikatif, interaktif, dan semi
formal.

11. Tujuan perancangan digunakan sebagai proses belajar mengajar.

12. Terdapat strategi pembelajaran terkait pendahuluan, penyajian, dan
penutup.

13. Memberikan penjelasan terkait cara mempelajari bahan ajar.

14. Memiliki petunjuk penggunaan e-modul.

15. Memiliki mekanisme dalam mengumpulkan umpan balik.

16. Mendukung adanya self assessment (Kementrian Pendidikan dan
Kebudayaan, 2017).

Menurut Depdiknas (2008) karakteristik penyusunan modul yang baik memuat:

1. Self instructional, yaitu peserta didik mampu membelajarkan diri
sendiri tidak tergantung pada orang lain. Sehingga modul dirancang
sedemikian rupa agar pelajar mudah dalam mencerna isi materi dari
modul. Ciri-ciri modul pembelajaran dianggap self instructional
adalah:

a. Merumuskan standar kompetensi dan kompetensi dasar yang jelas.

b. Mengemas materi pembelajaran ke dalam unit-unit/spesifik
sehingga memudahkan peserta didik belajar secara tuntas.

c. Menyediakan contoh dan ilustrasi yang mendukung kejelasan
pemaparan materi pembelajaran.

d. Menyajikan soal-soal, latihan, tugas dan sejenisnya yang
memungkinkan pengguna memberikan respon dan mengukur
tingkat penugasannya.

e. Kontekstual yaitu materi-materi yang disajikan terkait dengan
suasana atau konteks tugas dan lingkungan penggunanya.

f. Menggunakan bahasa yang sederhana dan komunikatif.

g. Menyajikan rangkuman materi pembelajaran.

h. Menyajikan instrumen penilaian (assessment), yang
memungkinkan penggunaan diklat melakukan ‘self assessment’.

i.  Menyajikan umpan balik atas penilaian, sehingga peserta didik
mengetahui tingkat penugasan materi.

J.  Menyediakan informasi tentang rujukan/pengayaan/referensi yang
mendukung materi pembelajaran peserta didik.

2. Self contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu unit standar
kompetensi dan kompetensi dasar yang dipelajari terdapat di dalam
satu modul secara utuh. Tujuan dari konsep ini adalah memberikan
kesempatan peserta didik mempelajari materi pembelajaran karena
dikemas ke dalam satu kesatuan yang utuh.



3. Stand alone atau berdiri sendiri, yaitu modul tidak tergantung pada
bahan ajar lain dan tidak dipergunakan bersama-sama dengan bahan
ajar lain. Sehingga ketika menggunakan modul peserta didik tidak
perlu menggunakan bahan ajar lain. Jika peserta didik masih
bergantung dengan bahan ajar lain, maka modul tidak termasuk bahan
ajar yang berdiri sendiri.

4. Adaptive, yaitu memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap
perkembangan ilmu dan teknologi, fleksibel dipergunakan diberbagai
tempat, dan dapat digunakan dalam kurun waktu tertentu.

5. User friendly, yaitu bersahabat dengan pemakainnya. Dalam hal ini
modul dikatakan bersahabat dengan penggunannya apabila setiap
instruksi dan paparan yang diberikan bersifat mempermudah peserta
didik. Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti, dan
istilah yang umum merupakan modul bersifat user friendly.

Teknik penulisan modul menurut Abdurrahman (2012), yaitu penyusunan kerang-
ka modul sebaiknya memiliki struktur dan kerangka yang sederhana dan yang pa-
ling sesuai dengan kebutuhan dan kondisi yang ada. Kerangka modul umumnya
tersusun yaitu, kata pengantar, daftar isi, tinjauan umum modul, pendahuluan
(standar kompetensi dan kompetensi dasar, deskripsi, waktu, prasyarat, petunjuk
penggunaan modul, tujuan akhir), isi modul (uraian materi, latihan, rangkuman,
tes formatif, kunci jawaban tes formatif, umpan balik dan tindak lanjut), glosa-
rium, dan daftar pustaka. Berdasarkan pendapat tersebut, kerangka modul dapat
dideskripsikan sebagai berikut:

1. Kata pengantar yang memuat informasi tentang peran modul dalam
proses pembelajaran.

2. Daftar isi yang memuat kerangka modul dilengkapi dengan nomor
halaman.

3. Tinjauan umum modul yang menunjukkan kedudukan modul dalam
keseluruhan program pembelajaran.

4. Glosarium yang memuat penjelasan tentang arti dari setiap istilah,
kata-kata sulit dan asing yang digunakan dan disusun menurut urutan
abjad.

5. Pendahuluan yang memuat kompetensi inti, standar kompetensi, dan
kompetensi dasar yang akan dipelajari pada modul. Pada pendahuluan
ini juga mendeskripsikan tentang ruang lingkup isi modul, jumlah
waktu yang dibutuhkan untuk menguasai kompetensi yang menjadi
target belajar, petunjuk penggunaan modul, tujuan akhir yang hendak
dicapai siswa setelah menyelesaikan pembelajaran menggunakan
modul, dan berisi tentang pertanyaan yang akan mengukur penguasaan
awal siswa terhadap kompetensi yang akan dipelajari pada modul ini.
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Pembelajaran

Pada bagian pembelajaran dalam modul, mencakup bagian-bagian

sebagai berikut:

a. Tujuan yang memuat kemampuan yang harus dikuasai siswa dalam
pembelajaran menggunakan modul.

b. Uraian materi yang berisi tentang uraian
pengetahuan/konsep/prinsip tentang kompetensi yang sedang
dipelajari.

c. Tugas atau latihan yang berisi tugas yang bertujuan untuk
penguatan pemahaman terhadap materi yang dipelajari.

d. Rangkuman yang berisi ringkasan pengetahuan/konsep/prinsip
yang terdapat pada uraian materi.

e. Tes formatif yang berisi tes tertulis sebagai bahan pengecekan bagi
siswa dan guru untuk mengetahui sejauh mana penguasaan hasil
belajar yang telah dicapai.

f. Kunci tes formatif yang berisi jawaban pertanyaan dari tes yang
diberikan pada setiap kegiatan pembelajaran dan evaluasi
pencapaian kompetensi, dilengkapi dengan kriteria penilaian pada
setiap item tes.

g. Umpan balik dan tindak lanjut yang berisi informasi kegiatan yang
harus dilakukan peserta didik berdasarkan hasil tes formatifnya.

h. Daftar pustaka yang memuat semua referensi/pustaka yang
digunakan sebagai acuan pada saat penyusunan modul.

Menurut Laili dkk., (2019) keunggulan penggunaan e-modul sebagai bahan ajar

yaitu:

N —

PR

. Mampu menumbuhkan motivasi bagi peserta didik.
. Adanya evaluasi memungkinkan guru dan peserta didik mengetahui

dibagian mana yang belum tuntas atau sudah tuntas.
Bahan pelajaran dapat dipecah agar lebih merata dalam satu semester.
Bahan ajar disusun sesuai dengan tingkatan akademik.

. Dapat membuat modul lebih interaktif dan dinamis dibanding modul

cetak yang lebih statis.
Dapat memuat video, audio, dan animasi untuk mengurangi unsur
verbal modul cetak yang tinggi.

2.3. Representasi kimia

Waldrip et al., (2006) berpendapat bahwa multipel representasi sebagai praktik

mempresentasikan kembali (representing) konsep yang sama melalui berbagai

bentuk, yang mencakup model-model representasi deskriptif (verbal, grafik,

tabel), eksperimental, matematis, figurative (pictorial, analogi, dan metafora) ki-

nestetik, visual dan mode aksional operasional. Chiu and Wu (2009) berpendapat

bahwa representasi kimia merupakan suatu cara untuk menjelaskan suatu peris-
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tiwa, konsep abstrak, gagasan (pendapat), dan alur suatu proses. Johnstone (1991)
membagi representasi kimia dalam tiga level yaitu makroskopik (pengamatan
nyata), submikroskopik (tingkat partikel yang tidak dapat teramati), dan simbolik.
Hubungan ketiga level tersebut dapat disajikan pada Gambar 1.

MACRO

SUB-MICRO SYMBOLICS

Gambar 1. Tiga level representasi kimia (Johnstone, 1991).

Adapun penjelasan dari ketiga jenis level representasi kimia sebagai berikut :
a. Makroskopik

Representasi fenomena makroskopik merupakan representasi yang diperoleh
melalui pengamatan nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat dapat

berupa pengalaman sehari-hari pembelajar.

b. Submikroskopik
Bucat and Mocerino (2009) menjelaskan bahwa representasi fenomena submikro-
skopik adalah representasi pada tingkat partikel yang mencakup penggambaran

susunan elektron dalam atom, ion, maupun molekul.

c. Simbolik
Menurut Taber (2009) simbolik bertindak sebagai bahasa dalam ilmu kimia
sehingga terdapat aturan-aturan yang harus diikuti, terkait prinsip-prinsip dasar

konseptual dan tata bahasa yang harus dibangun dari pengetahuan abstrak.
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2.4. Penelitian yang Relevan

Adapun hasil penelitian-penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

a. Pengembangan modul berbasis representasi kimia pada materi teori tumbukan
oleh Achmaliya dkk., (2016), berdasarkan validasi ahli modul dinyatakan sa-
ngat valid dan hasil penilaian observer terhadap keterlaksanaan pembelajaran
dengan kategori sangat tinggi, dan tanggapan positif siswa terhadap pembela-
jaran dengan hasil pengembangan maka modul dapat dinyatakan praktis.

b. Pengembangan e-modul berbasis multipel representasi pada pembelajaran flip-
ped classroom materi laju reaksi oleh Aryska dan Wahyuni (2021) berdasarkan
hasil validasi ahli dan uji coba lapangan awal e-modul yang dikembangkan
layak diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran materi laju reaksi
dengan pendekatan flipped classroom.

c. Pengembangan e-modul berbasis tiga level representasi pada materi kesetim-
bangan kimia untuk siswa sekolah menengah atas kelas XI oleh Adawiyah
dkk., (2021) berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul ber-
basis tiga level representasi pada materi kesetimbangan kimia untuk kelas XI
yang dikembangkan layak, praktis, dan efektif meningkatkan hasil belajar
siswa.

d. Pengembangan modul berbasis multiple representasi pada materi garam hidro-
lisis oleh Julia dkk., (2017) berdasarkan hasil uji coba terbatas tanggapan guru
pada aspek kesesuaian isi dengan kurikulum, konstruksi, keterbacaan, grafika
memiliki kriteria sangat tinggi serta keterlaksanaan menggunakan modul ini
dalam pembelajaran mendapat tanggapan positif dari peserta didik maka hasil
pengembangan modul dikatakan praktis.

e. Pengembangan E-Modul Kimia Interaktif untuk Meningkatkan Hasil Belajar Peserta
Didik Melalui Representasi Kimia pada Materi Reaksi Reduksi dan Oksidasi oleh
Erlangga dan Dwiningsih (2024) hasil penelitian menunjukan bahwa e-modul kimia
interaktif untuk meningkatkan hasil belajar peserta didik melalui representasi kimia
pada materi reaksi reduksi dan oksidasi yang dikembangkan layak digunakan dalam

pembelajaran.
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2.5. Pemahaman Konsep

Pemahaman berasal dari kata “paham’ yang berarti mengerti, menguasai benar tentang suatu
hal. Dalam KBBI “Pemahaman” berarti hal, hasil kerja dari memahami atau sesuatu hal
yang kita pahami dan kita mengerti dengan benar. Pemahaman (comprehension) adalah
kemampuan seorang mempertahankan, membedakan, menduga, menerangkan,
memperluas, menyimpulkan, mengeneralisasi, memberikan contoh, menuliskan kembali,
dan memperkirakan (Arikunto, 2010). Arif (2012) mengemukakan bahwa pemahaman
adalah suatu kemampuan seseorang dalam mengartikan, menafsirkan, menerjemahkan, atau

menyatakan sesuatu dengan caranya sendiri tentang pengetahuan yang pernah diterimanya.

Pemahaman konsep adalah kemampuan aktual yang dicapai peserta didik setelah mengalami
proses belajar mengenai konsep, prinsip, dan prosedur IPA dalam kurun waktu tertentu
(Sastrika dkk., 2013). Pemahaman konsep adalah kemampuan peserta didik yang berupa
penguasaan sejumlah materi pelajaran, tetapi mampu menggunakan kembali dalam bentuk
lain yang mudah dimengerti, memberikan interprestasi data dan mampu mengaplikasikan
konsep yang sesuai dengan struktur kognitif yang dimilikinya. Pemahaman konsep memiliki
keterkaitan dengan hasil belajar, suatu proses dikatakan berhasil apabila hasil belajar yang
didapatkan meningkat atau mengalami perubahan setelah siswa melakukan aktivitas belajar.

Indikator Pemahaman konsep yang diusulkan oleh Anderson & Krathwol yaitu:

1. Menafsirkan (interpreting)
Menafsirkan terjadi ketika siswa dapat mengubah informasi dari satu bentuk ke
bentuk lain. Menafsirkan berupa pengubahan kata-kata menjadi kata-kata lain,
gambar dari kata-kata, kata-kata jadi gambar, angka jadi kata-kata, kata-kata jadi
angka, dan semacamnya.

2. Memberikan contoh (exemplifying)
Proses kognitif mencotohkan terjadi ketika peserta didik memberikan contoh tentang
konsep atau prinsip umum yang melibatkan proses identifikasi ciri-ciri pokok dari
konsep atau proinsip umum.

3. Meringkas (summarizing)
Proses kognitif meringkas atau merangkum terjadi ketika peserta didik
mengemukakan satu kalimat yang mempresentasikan informasi yang sudah
terimanya

4. Menarik inferensi (infering)
Proses kognitif menarik kesimpulan menyertakan proses menemukan pola dalam
sejumlah contoh.

5. Membandingkan (comparing)
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Proses kognitif membandingkan melibatkan proses mendeteksi persamaan atau
perbedaan dari dua atau lebih objek, peristiwa, ide, bahkan masalah atau situasi.
6. Menjelaskan (explaining)

Proses kognitif menjelaskan berlangsung ketika peserta didik mampu membuat

model sebab akibat sebuah system.
Konsep biasanya disamakan dengan ide, Herron et al., (1977) mengungkapkan
bahwa belum ada definisi tentang konsep yang disepakati oleh para ahli. Namun,
Sunaryo (1989) mengungkapkan bahwa konsep merupakan sekumpulan fakta
yang memiliki ciri-ciri dan karakteristik yang sama sehingga dapat dikelompokan
ke dalam satu nama label. Sejalan dengan itu Sumaatmadja (1986) berpendapat
bahwa untuk membedakan antara satu konsep dengan konsep yang lain dilihat
dari label. Oleh karena itu, konsep mempunyai ciri khas berupa hirarki konsep
(tingkatan atau jenjang) dan definisi konsep. Analisis konsep dapat digunakan
untuk merencanakan pengajaran dan mengetahui konsep-konsep yang akan di-
capai oleh siswa pada tingkat yang sesuai. Herron et al., (1977) mengidentifikasi
ciri khas suatu konsep meliputi: label atau nama konsep, atribut konsep (atribut
kritis dan atribut variable), dan jenis konsep. Analisis konsep perlu diidentifikasi
ciri khas konsep, yang meliputi; label atau nama konsep, definisi konsep, atribut
konsep, hirarki konsep, jenis konsep, contoh dan non contoh. (Herron et al., 1977)
juga mengembangkan jenis-jenis konsep yaitu: (1) konsep konkrit, (2) konsep ab-
strak, (3) konsep abstrak dengan contoh konkrit, (4) konsep berdasarkan prinsip,
(5) konsep menyatakan simbol, (6) konsep yang menyatakan nama proses, (7)
konsep yang menyatakan sifat dan nama atribut, dan (8) konsep yang menyatakan
ukuran atribut. Hasil analisis konsep materi teori tumbukan yang telah dibuat

oleh peneliti tertera pada Tabel 1.



Tabel 1. Analisis Konsep Materi Teori Tumbukan

KI3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitf berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.
KD. 3.6 : Menjelaskan faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi menggunakan teori tumbukan.
Label . . Jenis Atribut Konsep Hirarki Konsep
No. Konsep Definisi Konsep Konsep Kritis Variabel Superordinat Koordinat Subordinat Contoh Non Contoh
(03] 2 3 (C)) ) (6) ) ® ® (10) (€4))
1. Tumbukan | Tumbukan molekul Konsep e Arah e Konsentrasi | Laju reaksi Energi - Reaksi Nitrogen | Reaksi Nitrogen
efektif pereaksi yang Abstrak orientasi e Luas aktivasi (N2) dan Oksigen | (N) dan
memiliki arah . Energi permukaan (02) pada suhu Oksigen (02) di
orientasi sesuai dan kinetik reaktan 40 °C udara
energi kinetik yang e Reaksi e Suhu menghasilkan
cukup kimia e Katalis NO;
2. Energi Energi yang dimiliki Abstrak e Tumbukan |- Molekul- Teori tumbukan - Tumbukan Tumbukan
LS . . Tumbukan
kinetik molekul pereaksi molekul efektif molekul N> dan
. molekul N> dan
pereaksi O, pada suhu 0O, di udar
e Suhu tertentu 2 drudara-
3. Konsentras | Semakin tinggi Abstrak Fraksi molekul | -  Volume Teori tumbukan Arah - Tumbukan | Reaksi kepingan | Reaksi larutan
i konsentrasi reaktan pereaksi dengan rekatan (orientasi) efektif Mg dengan HCl | H,SO4 15M
maka fraksi molekul arah(orientasi) - Reaksi 3 M lebih cepat dengan NaOH
dengan arah sesuai kimia terjadi
dibandingan




Tabel 1. Lanjutan
Label . Jenis Atribut Konsep Hiraki konsep
No. Konsep Definisi Konsep Konsep Kritis Variabel Superordinat Koordinat Subordinat Contoh Non Contoh
@ 2 (€)] Q)] (6] () () ® ® (10) an
(orientasi) sesuai reaksi Mg dengan
akan meningkat HCI1 M
4. Luas Semakin luas Abstrak Fraksi molekul Massa Teori tumbukan | Arah Tumbukan | Reaksi HCI dengan | Papan
permukaan | permukaan reaktan pereaksi dengan reaktan (orientasi) efektif CaCOj; serbuk beberbentuk
fraksi molekul arah (orientasi) Reaksi bermassa 3 gram pesergi dengan
dengan arah sesuai kimia lebih cepat terjadi | luas 40 cm?
(orientasi) sesuai dibandingkan lebih cepat
akan meningkat reaksi HCl dengan | terbakar
CaCO; kepingan dibandingkan
bermassa 3 gram papan dengan
luas 20 cm?
5. Suhu Semakin tinggi suhu Abstrak Jumlah molekul Temperatur | Teori tumbukan | Energi kinetik Tumbukan | Reaksi N»S,;0; Reaksi
energi kinetik pereaksi yang reaktan efektif dengan HCI pada C¢HsOH
molekul pereaksi mampu Reaksi suhu 50°C lebih dengan
semakin meningkat melampaui kimia cepat terjadi H2S04 pada
sehingga semakin energi aktivasi dibandingan reaksi | suhu 50 °C
banyak molekul N2S,03 dengan
yang dapat HCl pada suhu
melampaui energi 30°C
aktivasi
6. Katalis Katalis dapat Abstrak Jumlah molekul Katalis Teori tumbukan | Mekanisme Tumbukan | Reaksi penguraian | Reaksi NaOH
mempercepat reaksi pereaksi yang reaksi efektif H,0» dengan FeCls
dengan mengubah mampu Reaksi menggunakan membentuk
mekanisme reaksi melampaui kimia katalis FeCls NacCl dan
energi aktivasi menghasilkan FeOH;
2H,0 dan O,
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III. METODE PENELITIAN

3.1. Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian dan pengemba-
ngan Borg and Gall (1983), yang dapat dilihat pada Gambar 2.

( )
Research and Develop L
. . . o Preliminary
information Planning preliminary form .
: i J field testing
collection of product )
( N )
Operational Operational Main field Main product
field testing p m.dt_wt testing revision
revision
\ l J J
4 )
‘ Di nati
Final product issemmation
.. and
revision . .
implementation
\_ J

Gambar 2. Langkah-langkah penelitian pengembangan Borg and Gall (1983).

Pada penelitian ini dilakukan sampai tahap kelima dari sepuluh tahap yaitu
research and information collection (penelitian dan pengumpulan informasi),
planning (perencanaan), develop preliminary form of product (pengembangan
produk awal), preliminary field testing (uji coba lapangan awal), dan main pro-
duct revision (revisi hasil uji coba). Adapun produk pengembangan yang di-
hasilkan berupa e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada materi teori tum-
bukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep.
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3.2.Subjek dan Lokasi Penelitian

Subjek pada penelitian ini adalah e-modul interaktif berbasis representasi kimia
pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep.
Adapun lokasi penelitian pada tahap penelitian dan pengumpulan informasi yaitu
SMA Negeri 13 Bandarlampung, SMA YP Unila Bandarlampung, SMA Negeri 1
Seputih Banyak, dan SMA Paramarta 1 Seputih Banyak. Lokasi pada saat uji
coba terbatas di SMA Negeri 13 Bandarlampung, SMA Negeri 1 Seputih Banyak,
dan SMA Paramarta 1 Seputih Banyak.

3.3. Sumber Data

Sumber data pada penelitian ini terdiri atas, data pada penelitian dan pengumpulan
informasi, tahap validasi ahli, dan tahap uji coba terbatas. Pada tahap penelitian
dan pengumpulan informasi, data diperoleh dari guru dan peserta didik di SMA
Negeri 1 Seputih Banyak, SMA Paramarta 1 Seputih Banyak, SMA Negeri 13
Bandarlampung, dan SMA YP Unila Bandarlampung. Responden terdiri dari 1
orang guru mata pelajaran kimia dan 15 siswa-siswi kelas XI IPA pada masing-
masing sekolah. Pada tahap validasi ahli data diperoleh dari 2 dosen Pendidikan
Kimia FKIP Universitas Lampung sebagai validator ahli. Pada tahap uji coba la-
pangan awal, data diperoleh dari guru dan peserta didik di SMA Negeri 1 Seputih
Banyak, SMA Paramarta 1 Seputih Banyak, dan SMA Negeri 13 Bandarlampung.
Responden terdiri dari 1 orang guru mata pelajaran kimia dan 10 siswa-siswi kelas

XI IPA pada masing-masing sekolah.

3.4. Alur Penelitian

Adapun alur penelitian dan pengembangan e-modul interaktif berbasis representasi
kimia pada materi teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep

sebagai berikut:
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Studi Literatur Observasi Lapangan 1. Research and
information
Y ] collecting
Analisis SKL-KI-KD- Mengkaji sarana
RPP IPK pembelajaran, kendala Data hasil
Penelitian Analisis konsep guru dalam mengajar, |y angket guru
yang Menganalisis e-modul dan kendala peserta dan peserta
relevan yang beredar maupun didik dalam belajar didik
hasil penelitian materi teori tumbukan
| |
A 4
Rancangan pengembangag produk: 2. Planning
e  Menyusun karakteristik produk
e  Menentukan kriteria produk
e  Menentukan komponen produk
e Membuat rancangan produk
A 4
Pengembangan produk awal
v
Data : i o .,
e  Aspek kesesuaian isi Uji validasi 3. Develop preliminary form
e Aspek konstruksi v of product
Revisi produk
v
Produk hasil validasi
4. Preliminary field testing
Data : A 4 Data :
e  Aspek keterbacaan Uji coba produk awal e  Aspek kesesuaian isi
e  Aspek kemenarikan e  Aspek konstruksi
et et s A

Revisi produk hasil uji lapangan awal 5. Main product revision

v

Produk hasil revisi

Gambar 3. Alur Penelitian.



20

Adapun penjabaran dari alur penilitian dan pengembangan di atas sebagai berikut:

34.1. Research and Information Collection

Tahap pertama pada penelitian ini adalah research and information collection (penelitian
dan pengumpulan informasi). Penelitian dan pengumpulan informasi bertujuan untuk me-
ngumpulkan data yang meliputi situasi dan kondisi dilapangan sehingga dapat menjadi acu-
an atau perbandingan dalam mengembangkan produk. Tahap penelitian dan pengumpulan

informasi meliputi studi literatur dan studi lapangan.

3.4.1.1. Studi literatur

Studi ini dilakukan untuk menemukan konsep-konsep atau landasan-landasan teoritis yang
memperkuat pengembangan e-modul. Pada tahap ini, yang dilakukan adalah menganalisis
SKL-KI-KD-Indikator materi teori tumbukan yang terdapat pada kurikulum 2013. Setelah
itu, dilakukan juga analisis konsep untuk mengetahui tingkat-tingkat pencapaian konsep
yang akan dicapai peserta didik. Selanjutnya, menganalisis e-modul yang beredar maupun
penelitian terdahulu tentang materi teori tumbukan. Analisis yang dilakukan meliputi iden-
tifikasi isi e-modul yang digunakan guru. Hal tersebut menjadi acuan untuk mengembang-

kan e-modul teori tumbukan berbasis representasi kimia berorientasi pemahaman konsep.

3.4.1.2. Observasi lapangan

Dalam penelitian ini observasi lapangan dilakukan di 4 SMA meliputi SMA Negeri 1
Seputih Banyak, SMA Paramarta 1 Seputih Banyak, SMA 13 Bandarlampung, SMA YP
Unila Bandarlampung. Pada Observasi lapangan dilakukan penyebaran lembar angket
analisis kebutuhan pengembangan kepada guru dan peserta didik. Angket disebarkan
kepada 1 orang guru dan 15 peserta didik bidang studi kimia di masing-masing SMA.

3.4.2. Planning

Pada tahap planning (perencanaan) bertujuan untuk merancang e-modul yang akan dikem-
bangkan yaitu: menentukan karakteristik, kriteria e-modul, komponen e-modul, dan mem-

buat rancangan e-modul.
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3.4.2.1. Karakteristik e-modul
Karakteristik e-modul adalah berbasis tiga level representasi kimia dan mengikuti karak-
teristik Depdiknas (2008) diantaranya self instructionnal, self contained, stand alone,

adaptive, dan user friendly.

3.4.2.2. Pembuatan angket untuk penilaian e-modul

Pada tahap ini dibuat instrumen berupa angket untuk mengarahkan serta menentukan ke-
validan maupun kelayakan e-modul yang dikembangkan. Instrumen meliputi angket aspek
konstruksi, kesesuaian isi, kemenarikan, dan keterbacaan.

3.4.2.3. Penentuan komponen-komponen e-modul

Komponen-komponen pada modul terdiri dari (1) premliminary, (2) bagian pendahuluan,
(3) bagian isi, dan (4) bagian penutup. Adapun format e-modul yang akan dikembangkan
yaitu sampul depan, sampul dalam, kata pengantar, daftar isi, tinjauan umum e-modul,

pendahuluan, peta konsep, pembelajaran 1, pembelajaran 2, daftar pustaka, dan glosarium.

3.4.2.4. Membuat rancangan e-modul
Berikut ini rancangan awal dari produk e-modul berbasis representasi kimia pada materi te-
ori tumbukan berorientasi pemahaman konsep pada Tabel 2:

Tabel 2. Rancangan e-modul

No. Deskripsi Keterangan

1 Sampul depan Judul, tim penyusun, jenjang, kelas,
semester, gambar representasi kimia

2. Sampul dalam Memuat hal yang sama dengan sampul
depan hanya dibedakan pada bagian warna
yaitu hitam putih

3. Kata pengantar Memuat sambutan dan harapan e-modul
dapat bermanfaat untuk penggunannya

4. Daftar isi Memuat daftar judul yang ada dalam e-

modul dan disertai dengan halaman untuk
mempermudah pengguna menemukan

bagian yang akan dipelajari
S. Tinjauan umum e-modul Memuat gambaran umum isi e-modul
6. Pendahuluan a. Deskripsi singkat e-modul
b. Prasyarat
€. Tujuan akhir
d. Kompetensi dasar dan alokasi waktu
e. Indikator pembelajaran




Tabel 2. Lanjutan
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No.

Deskripsi

Keterangan

f.  Petunjuk penggunaan e-modul

7.

Peta konsep

menggambarkan keterhubungan konsep
satu dengan konsep yang lainnya

Pembelajaran 1

a. Wacana

Penyajian wacana terkait gas-gas diudara

yang bertumbukan namun tidak

menghasilkan reaksi

b. Teori tumbukan

- Pada pengenalan teori tumbukan diberi
wacana yang berupa gas-gas di udara

- Diberikan gambar dan animasi
submikroskopik orientasi tumbukan
molekul NOy) dan O3 dan tes formatif
terkait orientasi yang berisi kunci
jawaban, umpan balik dan tindak lanjut

- Diberikan gambar dan animasi
submikroskopik orientasi tumbukan
molekul NO) dan Os) dan tes formatif
terkait orientasi yang berisi kunci
jawaban, umpan balik dan tindak lanjut.

- Diberikan grafik tumbukan NO; ) dan
02 (g pada suhu berbeda

Evaluasi Pembelajaran 1

Pembelajaran 2

a. Konsentrasi

Diberikan representasi makroskopik berupa
video percobaan reaksi kepingan logam Mg
dengan larutan HCl pada konsentrasi
berbeda kemudian diberikan representasi
simbolik berupa tabel hasil percobaan,
gambar submikroskopik tumbukan molekul
Mg dengan HCl dan tes formatif

b. Luas permukaan

Diberikan representasi submikroskopik
berupa video percobaan reaksi CaCOs pada
luas permukaan berbeda dengan larutan
HCI, representasi simbolik berupa tabel
yang memuat data hasil percobaan pengaruh
luas permukaan, representasi simbolik
berupa gambar keingan CaCOs berbentuk
kubus yang dibagi menjadi beberapa bagian,
representasi submikroskopik tumbukan
molekul CaCOs dengan HCI, serta tes
formatif
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Tabel 2. Lanjutan

No. Deskripsi Keterangan

C. Suhu

Diberikan representasi submikroskopik
berupa video percobaan reaksi
NaxS>Ozdengan larutan HCl pada suhu yang
berbeda, representasi simbolik berupa tabel
yang memuat data hasil percobaan, animasi
pengaruh suhu terhadap gerak molekul, dan
tes formatif

d. Katalis

Diberikan representasi makroskopik berupa
video percobaan pengaruh katalis terhadap
laju reaksi pada penguraian H>O»,
representasi simbolik yang memuat data
hasil percobaan grafik tingkat energi NO»
dengan CO, serta tes formatif tentang prinsip
kerja katalis yang berisi kunci jawaban,
umpan balik, dan tindak lanjut

10. | Daftar pustaka Memuat referensi yang dijadikan pedoman
dalam pengembangan e-modul

11. | Glosarium Memuat kata-kata sulit atau bahasa asing
yang disusun berdasarkan abjad

3.4.3. Develop Preliminary Form of Product

Develop preliminary form of product (pengembangan produk awal) dilakukan melalui be-
berapa tahap yaitu pembuatan produk, validasi produk, revisi hasil validasi, dan produk
e-modul hasil revisi. E-modul interaktif berbasis representasi kimia pada materi teori tum-
bukan berorientasi peningkatann pemahaman konsep ini didasarkan pada beberapa hal
diantaranya, penyesuaian gambar dengan materi, desain, cakupan representasi kimia, dan
soal-soal yang mengacu pada pemahaman konsep. Kemudian produk awal
dikonsultasikan kepada dosen pembimbing untuk mengetahui segala hal yang berkaitan
dengan isi e-modul, dan kemudahan dalam penggunaan produk untuk selanjutnya
divalidasi oleh validator. Setelah di-lakukan validasi produk, produk akan direvisi sesuai
dengan masukan dari validator untuk menghasilkan produk yang lebih baik.

3.4.4. Preliminary Field Testing

Setelah dihasilkan e-modul interaktif berbasis representasi kimia yang telah divalidasi oleh
ahli dan revisi, maka dilakukan tahap preliminary field testing atau uji coba lapangan awal.
Pada tahap uji coba lapangan dilakukan dengan penyebaran angket untuk mengetahui tang
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gapan guru dan peserta didik. Angket tanggapan guru meliputi aspek konstruksi dan kese-
suaian isi. Selanjutnya, untuk angket tanggapan peserta didik meliputi aspek kemenarikan

dan keterbacaan

3.4.5. Main product revision

Tahap akhir yang dilakukan pada penelitian ini adalah revisi dan penyempurnaan berdasar-
kan hasil angket tanggapan guru dan peserta didik pada uji coba lapangan awal. Hasil re-
visi pada penelitian ini adalah e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada materi
teori tumbukan berorientasi peningkatan pemahaman konsep.

3.5. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam pengembangan e-modul ini berupa angket. Angket
merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat
pertanyaan atau pernyataan untuk dijawab oleh responden (Sugiyono, 2010). Teknik pe-
ngumpulan data tahap penelitian dan pengumpulan informasi berupa angket analisis ke-
butuhan pengembangan yang diberikan pada guru dan peserta didik. Isi pernyataan dalam
angket memiliki alternatif jawaban dengan menggunakan skala likert 5. Pada tahap pe-
ngembangan pengumpulan data dilakukan dengan pengisian angket validasi ahli aspek
konstruksi dan kesesuaian isi oleh dosen Kimia FKIP Universitas Lampung. Pada tahap
uji coba lapangan awal pengumpulan data dilakukan dengan pengisian angket tanggapan
guru dan angket tanggapan peserta didik.

3.6. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan untuk mengumpulkan data (Arikunto,
2014). Adapun jenis instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yang dijabarkan
sebagai berikut:

3.6.1. Instrumen pada penelitian dan pengumpulan informasi

Instrumen ini digunakan untuk mengetahui kebutuhan pengembangan e-modul yang dibe-
rikan kepada guru dan peserta didik, yaitu:
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3.6.1.1. Angket analisis kebutuhan pengembangan (guru)

Instrumen ini terdiri dari 14 item berupa angket yang disusun untuk mengetahui (1) kesulit-
an guru dalam membelajarkan materi teori tumbukan, (2) bahan ajar yang digunakan guru
dalam membelajarkan materi teori tumbukan, (3) penggunaan e-modul oleh guru dalam
membelajarkan materi teori tumbukan, (4) sumber e-modul yang digunakan guru dalam
membelajarkan materi teori tumbukan, (5) kendala yang dialami guru pada saat membuat
e-modul teori tumbukan, (6) pengetahuan guru tentang e-modul interaktif, (7) penggunaan
e-modul interaktif, (8) e-modul yang digunakan guru memudahkan peserta didik dalam
memahami teori tumbukan, (9) alat yang digunakan untuk mengakses e-modul, (10) pe-
ngetahuan guru tentang representasi kimia, (11) penggunaan representasi kimia dalam pem-
belajaran materi teori tumbukan, (12) e-modul sebagai bahan ajar tambahan, (13) pengem-
bangan e-modul teori tumbukan, (14) hal yang diharapkan guru terhadap e-modul yang
akan dikembangkan.

3.6.1.2. Angket analisis kebutuhan pengembangan (peserta didik)

Instrumen ini terdiri dari 9 item berupa angket yang disusun untuk mengetahui (1) kesulitan
peserta didik saat pembelajaran teori tumbukan, (2) bahan ajar yang digunakan peserta di-
dik saat pembelajaran teori tumbukan, (3) penggunaan e-modul pada saat pembelajaran
materi teori tumbukan, (4) muatan e-modul yang digunakan pada saat pembelajaran materi
teori tumbukan, (5) e-modul dapat membantu peserta didik dalam memahami teori tum-
bukan, (6) alat yang digunakan untuk mengakses e-modul yang diberikan oleh guru, (7)
e-modul sebagai bahan ajar tambahan, (8) pengembangan e-modul teori materi tumbukan,
(9) hal yang diharapkan guru terhadap e-modul yang akan dikembangkan.

3.6.2. Instrumen validasi ahli

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli terdiri dari angket validasi ahli aspek kon-
struksi dan kesesuaian isi, adapun penjelasannya sebagai berikut:

3.6.2.1. Instrumen validasi aspek konstruksi
Instrumen ini berbentuk angket dan disusun untuk mengetahui apakah komponen e-modul
seperti sampul, gambar, tabel, video, maupun animasi telah sesuai dengan materi teori tum-

bukan. Hasil validasi ahli ini dapat dijadikan sebagai bahan masukan dalam revisi pengem-
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bangan e-modul berbasis representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi pe-

mahaman konsep.

Tabel 3. Kisi-kisi angket validasi ahli aspek konstruksi

Indikator Pernyataan Nomor Pernyataan

Konstruksi bagian preliminary Sampul 1,2
Kata pengantar 3
Daftar isi 4
Tinjauan umum e-modul 5

Konstruksi bagian pendahuluan Deskripsi singkat 6
prasyarat 7
Tujuan 8
KD 9
IPK 10
Petunjuk penggunaan 11
Peta konsep 12

Konstruksi bagian isi Pembelajaran 13, 14,15
Gambar, video, animasi, grafik, dan

16,17

tabel

Konstruksi bagian penutup Daftar pustaka 18
Glosarium 19
Profil pengembang 20
Sampul belakang 21

3.6.2.2. Instrumen validasi aspek kesesuaian isi

Instrumen ini berbentuk angket dan disusun untuk mengetahui kesesuaian isi e-modul
dengan (1) SKL-KI-KD dan kurikulum, (2) representasi kimia, dan (3) materi dengan kon-
sep. Angket dilengkapi dengan kolom tanggapan dan saran. Hasil dari validasi ini dapat

dijadikan sebagai bahan masukan dalam revisi pengembangan e-modul interaktif berbasis

representasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi pemahaman konsep.

Tabel 4. Kisi-kisi validasi ahli aspek kesesuaian isi

Bagian Pernyataan Nomor pernyataan
Pembelajaran 1 Indikator 1
Wacana 2
Materi 3
Soal-soal 4
Representasi 5,6,7,8
Pembelajaran 2 Materi 9
Soal-soal 10
Konsentrasi 11,12,13,14, 15
Luas Permukaan 16,17,18,19,21
Suhu 22,23,24,25,26

Katalis

27,28,29,30,31,32
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3.6.3. Instrumen uji coba lapangan awal

Instrumen yang digunakan pada uji coba lapangan awal menggunakan instrumen berupa
angket tanggapan guru dan angket tanggapan peserta didik, berikut penjelasannya:

3.6.3.1. Angket tanggapan guru

Instrumen tanggapan guru berupa angket yang berisi permyataan-pernyataan untuk menilai
aspek konstruksi dan kesesuaian isi terhadap produk yang dikembangkan. Dalam angket
ini pula dilengkapi dengan kolom komentar atau saran perbaikan. Aspek konstruksi dan
kese-suaian isi sama halnya dengan angket pada validasi ahli.

Tabel 5. Kisi-kisi angket tanggapan guru aspek konstruksi

Indikator

Pemyataan

Nomor Pernyataan

Konstruksi bagian preliminary

Sampul

1,2

Kata pengantar

w

Daftar isi

Tinjauan umum e-modul

Konstruksi bagian pendahuluan

Deskripsi singkat

prasyarat

Tujuan

KD

IPK

Petunjuk penggunaan

Peta konsep

12

Konstruksi bagian isi

Pembelajaran

13,14, 15

tabel

Gambar, video, animasi, grafik, dan

16,17

Konstruksi bagian penutup

Daftar pustaka

18

Glosarium

19

Profil pengembang

20

Sampul belakang

21

Tabel 6. Kisi-kisi angket tanggapan guru aspek kesesuaian isi

Bagian

Pernyataan

Nomor pernyataan

Pembelajaran 1

Indikator

‘Wacana

Materi

Soal-soal

AW |—

Representasi

5,6,7,8

Pembelajaran 2

Materi

9

Soal-soal

10

Konsentrasi

11,12, 13, 14, 15

Luas Permukaan

16,17,18,19,21

Suhu

22,23,24,25,26

Katalis

27,28,29,30,31,32
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3.6.3.2. Angket tanggapan peserta didik

Instrumen tanggapan peserta didik berupa angket yang di dalamnnya terdapat pernyataan-
permyataan untuk menilai aspek kemenarikan dan keterbacaan terhadap e-modul yang di-
kembangkan. Aspek kemenarikan yang dinilai meliputi desain, kualitas, dan tata letak vi-
deo, table, grafik, animasi, maupun gambar, serta keserasian warna satu dengan yang lain.
Kemudian pada aspek keterbacaan yang dinilai meliputi keterpahaman peserta didik ter-
hadap materi yang disajikan dan konten representasi kimia. Dalam angket ini pula
dilengkapi dengan tanggapan dan kolom perbaikan.

Tabel 7. Kisi-kisi tanggapan peserta didik aspek kemenarikan

Pertanyaan Nomor Pertanyaan

Desain 1
Sampul 2
Tata letak 3
Kualitas konten 4
5
6
7,

Kejelasan keterangan
Keserasian warna
Kelengkapan konten

89,10

Tabel 8. Kisi-kisi tanggapan peserta didik aspek keterbacaan

Bagian Pertanyaan Nomor Pertanyaan
Wacana 1
Ide pokok Materi 24.,57,89,10,11,12,13
) Gambar 3
Representasi s 6

3.7. Analisis Data

Teknik analisis data terdiri dari teknik analisis data pada tahap penelitian dan pengumpulan
informasi, pengembangan produk awal yang bersumber dari angket validasi ahli, serta
analisis data tanggapan guru dan peserta didik pada tahap uji coba lapangan awal.

3.7.1. Analisis data hasil pengisian angket analisis kebutuhan Pengembangan

Penelitian dan pengumpulan informasi yang telah dilakukan pada empat sekolah dimana

berupa hasil angket analisis kebutuhan pengembangan yang diisi oleh responden guru dan

peserta didik diolah menurut tahapan berikut:

a.  Menghitung persentase jawaban angket pada setiap item dengan rumus perhitungan
Sudjana (2005) sebagai berikut:
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%Jin = % %X 100%
Keterangan :
%/in = Persentase pilihan jawaban-i
Y Ji = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i
N = Jumlah seluruh responden

b. Menjelaskan hasil persentase jawaban dari responden dengan mendeskripsikan secara

naratif

3.7.2. Analisis data hasil pengisian angket validasi ahli, tanggapan guru, dan
peserta didik

3.7.2.1. Angket konstruksi, kesesuaian isi, dan kemenarikan

Hasil angket validasi ahli dan tanggapan guru terhadap aspek kesesuaian isi dan konstruksi,

serta hasil angket tanggapan peserta didik terhadap aspek kemenarikan diolah menurut

tahapan berikut:

a.  Memberi skor jawaban responden. Penskoran yang dilakukan menggunakan skala
Likert 5 (Sugiyono, 2010).

Tabel 9. Penskoran jawaban pada angket berdasarkan skala Likert 5.

No Pilihan Jawaban Skor
1. | Sangat Setuju (SS) 5
2. | Setyju(S) 4
3. | Kurang Setuju (KS) 3
4. | Tidak Setuju (TS) 2
5. | Sangat Tidak Setuju (STS) 1

b. Mengolah jumlah skor jawaban responden sebagai berikut:
1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (S1) =5 * jumlah responden
2) Skor untuk pernyataan Setuju (S2) =4 x jumlah responden
3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (S3) = 3 % jumlah responden
4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (S4) =2 % jumlah responden
5) Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (Ss) =1 x jumlah responden

C. Menghitung jumlah skor jawaban angket pada setiap item dengan menggunakan ru-
mus sebagai berikut:
ZS =Sl+SZ+S3 +S4+55
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Keterangan:

xS = Jumlah skor jawaban

S12345 = Jumlah skor untuk jawaban ke-i

Menghitung persentase skor jawaban angket pada setiap item dengan menggunakan ru-
mus perhitungan Sudjana (2005) sebagai berikut:

S
%Xin = x 100%
maks
Keterangan:
%Xin = Persentase jawaban pernyataan ke-i pada angket
>SS = Jumlah skor jawaban
Smaks = Skor maksimum yang diharapkan

Menghitung rata-rata persentase angket untuk mengetahui tingkat kesesuaian isi, kon-
struksi, dan kemenarikan e-modul interaktif berbasis representasi kimia pada materi
teori tumbukan berorientasi pengusaan konsep dengan rumus perhitungan Sudjana

(2005) sebagai berikut:

%X,

Keterangan:

%X, = Rata-rata persentase angket-i

Y. %X;, = Jumlah persentase angket-i

n = Jumlah pernyataan pada angket

Menafsirkan hasil persentase jawaban pernyataan secara keseluruhan dengan menggu-

nakan tafsiran Arikunto (2008) sebagai berikut:

Tabel 10. 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

Menafsirkan kriteria hasil validasi modul oleh validator dengan menggunakan kriteria
Arikunto (2008) sebagai berikut:
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Tabel 11. Kriteria validasi

Persentase Kriteria 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

3.7.2.2. Angket keterbacaan

Adapun kegiatan dalam analisis data hasil uji keterbacaan pesertav didik terhadap e-modul

yang dikontruksikembangkan yaitu:

a. Memeriksa kesesuaian jawaban yang dikerjakan peserta didik dengan jawaban soal
yang telah dibuat

b. Menghitung skor tiap jawaban peserta didik dengan menggunakan pedoman penskoran
yang telah dibuat. Pemberian skor pada setiap jawaban tergantung pada kualitas jawab-
an yang diberikan oleh peserta didik. Setiap soal memiliki bobot dan rentang skor ber-
beda

€. Menghitung skor yang diperoleh peserta didik dengan menjumlahkan skor masing-
masing menggunakan rumus Depdiknas (2004) sebagai berikut:

N; = nilai untuk soal-i setelah dikalikan dengan bobot
a; = skor yang diperoleh responden dari soal-i
¢ = skor maksimum dari soal-i
b = bobot soal dari soal-i
d. Menafsirkan hasil persentase jawaban pernyataan secara keseluruhan sebagai berikut:

Tabel 12. Kategori keterbacaan e-modul

Nilai (K) Kriteria
60% — 100% Tinggi (kategori mandiri)
40% — 59% Sedang (kategori intruksional)
K <3% Rendah (kategori sulit)

(Rankin, 1970)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengembangan e-modul interaktif berbasis repre-

sentasi kimia pada materi teori tumbukan berorientasi pemahaman konsep yaitu:

a.

E-modul yang dikembangkan dilengkapi dengan wacana, konten representasi kimia
(makroskopik, submikroskopik, dan simbolik), tes formatif; serta latihan soal yang
berisi umpan balik dan tindak lanjut.

Validitas e-modul yang dikembangkan dalam kategori sangat tinggi dengan hasil pe-
ngisian angket oleh 2 dosen ahli pada aspek konstruksi diperoleh sebesar 89,3% dan
aspek kesesuaian isi sebesar 89,5%.

Hasil pengisian tanggapan guru pada aspek konstruksi sebesar 98,4% dan aspek ke-
sesuaian isi 99,7% dalam kategori sangat tinggi

E-modul hasil pengembangan mendapat respon positif dari peserta didik dengan hasil
angket tanggapan peserta didik aspek kemenarikan sebesar 93,7% (kategori sangat
tinggi) dan aspek keterbacaan 82,9% (kategori tinggi).

Kendala dalam penelitian ini adalah kurangnya pengetahuan peneliti terkait aplikasi
pembuatan konten submikroskopik berupa gambar atau animasi molekul bertumbukan
dan kurangnya referensi konten level makroskopik berupa video percobaan faktor-
faktor laju reaksi yaitu pengaruh luas permukaan, konsentrasi, suhu dan katalis.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, adapun saran yang diberikan oleh

peneliti yaitu:

a. Dalam pengembangan e-modul perlu mencari program-program atau aplikasi-aplikasi
terbaru agar e-modul yang dikembangkan lebih menarik dan interaktif.

b. Dalam pengembangan e-modul perlu mempersiapakan waktu yang cukup agar materi
ataupun konten-konten yang dibuat seperti gambar, animasi, ataupun video.

C. Penelitian hanya dilakukan sampai tahap revisi hasil uji coba sehingga diperlukan
pengembangan lebih lanjut terhadap pengembangan e-modul interaktif berbasis
representasi kimia berorientasi peningkatan pemahaman konsep.
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