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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik 
dam kualitas e-module kimia materi laju reaksi berbasis 
Problem Based Learning (PBL). Penelitian ini menggunakan 
metode penelitian pengembangan dengan model 4-D. Hasil 
penelitian ini didapatkan bahwa (1) karakteristik e-module 
kimia materi laju reaksi berbasis PBL adalah berbentuk 
aplikasi dengan sistem operasi Android dengan materi yang 
dikembangkan berupa kegiatan pembelajaran I: laju reaksi 
dan orde reaksi dan kegiatan pembelajaran 2: faktor yang 
mempengaruhi laju reaksi. Materi pembelajaran 
menggunakan tahapan sintaks PBL dengan lima tahapan dan 
fitur lainnya berupa tujuan pembelajaran, materi singkat, 
evaluasi, dan penilaian diri. (2) Kualitas e-module kimia 
materi laju reaksi berbasis PBL menggunakan Aiken V 
didapatkan hasil skor rata-rata 0.85 dengan kategori valid 
untuk validasi materi dan skor rata-rata 0,85 dengan kategori 
valid untuk validasi media. Proses pengaplikasian pada siswa 
kelas XI melalui respon siswa dengan uji kemenarikan 
didapatkan skor rata-rata 89% dengan kategori sangat 
menarik.  

Kata Kunci : E-module, Problem Based Learning (PBL), laju 
reaksi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Kehidupan manusia saat ini tidak dapat dilepaskan dari 

pengaruh globalisasi serta perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi (Iptek). Pesatnya perkembangan globalisasi 

dan Iptek tersebut memberikan berbagai keuntungan berupa 

digitalisasi berbagai sektor dan berbagai peradaban baru 

yang muncul seperti halnya penggunaan gawai pintar 

(Ismanto et al., 2017). 

Gawai pintar atau smartphone adalah telepon yang 

menyediakan berbagai fungsi Personal Digital Assistant (PDA) 

dan dilengkapi koneksi internet sehingga membantu kegiatan 

keseharian penggunanya (Lakshono & Zulaikha, 2018). 

Indonesia merupakan negara keempat tertinggi pengguna 

gawai pintar di seluruh dunia (Pratama, 2018). Pengguna 

paling banyak menggunakan gawai pintar menurut survei 

APJII (2018) yaitu usia 15-19 tahun atau usia anak SMA 

dengan total 171,17 juta pengguna. Berdasarkan hasil 

observasi di SMA N 1 Warureja pada kelas XI MIPA 1 

didapatkan bahwa sampel 36 siswa semuanya mempunyai 

gawai pintar masing-masing. Mengacu hal tersebut  sangat 

potensial dilakukan perancangan pembelajaran berbasis iptek 
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sebagai jawaban pengaruh globalisasi dan iptek di dunia 

pendidikan. 

Pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi 

informasi sangat efektif sebagai upaya mengoptimalkan 

kegiatan pembelajaran. Perkembangan teknologi yang sangat 

pesat menuntut guru maupun calon guru agar selalu 

menyelaraskan media pembelajaran sesuai dengan 

perkembangan zaman (Astini, 2020).  Salah satu komponen 

media pendidikan yang dalam penggunaannya erat sekali 

dengan teknologi informasi tersebut adalah media 

pembelajaran (Susilawati et al., 2017). Media pembelajaran 

adalah unsur sentral penunjang siswa pada alur pembelajaran 

(Wahyuni, 2019). Media pembelajaran sangat dibutuhkan 

dalam menjembatani pembelajaran tersampaikan dengan 

maksimal. Modul adalah media pembelajaran berbentuk cetak 

yang dibuat guna dipelajari oleh siswa secara mandiri. Modul 

disebut media belajar mandiri dikarenakan sudah dilengkapi 

petunjuk untuk belajar secara mandiri. Modul bisa 

menjadikan siswa melakukan kegiatan belajar tanpa guru 

sekalipun (Depdiknas, 2008). Modul bisa dikembangkan 

dengan memanfaatkan teknologi yang ada menjadi e-module 

atau modul berbasis elektronik agar lebih mudah digunakan 

dan lebih menarik minat dari siswa. Era perkembangan 

teknologi saat ini, siswa lebih suka bermain gadget sehingga 
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secara tidak langsung pembelajaran dapat terganggu apalagi 

media pendukung pembelajaran berbasis media cetak yang 

cenderung membosankan. Fakta yang didapatkan menjadikan 

perkembangan media pembelajaran berbasis teknologi 

terkhusus pada penggunaan gadget harus dikembangkan. 

Media pembelajaran berbentuk e-module ini akan 

memudahkan siswa dan guru dalam mengakses materi 

karena faktor kepraktisannya (Mustaqim & Prianto, 2015).  

Model pembelajaran juga berpengaruh pada alur 

kegiatan belajar mengajar (KBM) selain dari media 

pembelajaran. Guru hendaknya harus mahir mengaplikasikan 

model pembelajaran pada sebuah alur KBM.  Pembelajaran 

berbasis masalah (Problem Based Learning/PBL) adalah salah 

satu model pembelajaran yang inovatif yang bisa memberikan 

suasana pembelajaran interaktif terhadap siswa (Wiggins et 

al., 2016). PBL adalah model pembelajaran yang 

mengikutsertakan siswa dalam menguraikan suatu problema 

dengan berbagai alur metode ilmiah sehingga siswa 

mempelajari ilmu yang berelasi dengan problema tersebut 

yang berakhir dengan sebuah keterampilan (Tawfik & 

Trueman, 2015).   

Model PBL yang mengaplikasikan permasalahan secara 

nyata bisa menjadi solusi pembelajaran. Model ini dapat 

menjadikan siswa berpikir secara kritis dalam upaya 
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menyelesaikan masalah yang diberikan serta mendapatkan 

konsep dan pengetahuan dari bahan pembelajaran yang akan 

diberikan (Ioannou et al., 2016).  Model PBL sangat cocok 

dalam pembelajaran kimia karena berbasis pemecahan 

masalah dalam upaya pemahaman konsep kepada siswa 

terkhusus pada laju reaksi (Hanafiah, 2015).  

Laju reaksi adalah salah satu materi pembelajaran 

kimia yang dipelajari oleh siswa kelas XI SMA/MA semester 

gasal. Materi ini termasuk materi yang kurang dipahami 

konsepnya oleh siswa dikarenakan memuat konsep 

pengetahuan prosedural, konseptual dan faktual (Rhaska & 

Mawardi, 2020). Pemahaman konsep laju reaksi sangat 

penting dikarenakan cakupannya yang luas (Rachmawati et 

al., 2017). Materi laju reaksi membutuhkan bahan ajar yang 

bisa menjadikan siswa belajar secara aplikatif selain hanya 

penguasaan secara teoritis saja (Kusnadi, 2012). 

Permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan mengemas 

model pembelajaran yang menjadikan siswa lebih interaktif 

dan menarik perhatian siswa pada pembelajaran kimia 

(Setiyana, 2020). Penyampaian materi yang diaplikasikan 

juga masih berbasis ceramah dan belum menerapkan metode 

lain termasuk PBL. Tinjauan materi laju reaksi dilakukan, 

berdasarkan observasi pra riset didapatkan bahwa materi 

laju reaksi termasuk materi yang dianggap sulit oleh siswa di 
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SMAN 1 Warureja dengan persentase 43,4% sehingga perlu 

adanya metode serta media pembelajaran lain seperti e-

module berbasis PBL. 

Modul kimia berbasis PBL merupakan salah satu 

alternatif media pengembangan pembelajaran siswa dalam 

pembelajaran (Idowu et al., 2016). Siswa dapat dengan 

mudah mengakses pembelajaran kimia dengan modul 

berbasis elektronik modul (e-module) terkhusus pada materi 

laju reaksi.  Penelitian yang dikembangkan berupa e-module 

yang berbentuk aplikasi Android dengan mengikuti 

perkembangan sistem operasi Android yang selalu diperbarui 

oleh pengembangnya dengan menggunakan pendekatan PBL. 

Penelitian ini diaplikasikan di SMA N 1 Warureja 

dikarenakan berdasarkan hasil observasi pra riset, di sekolah 

ini belum pernah diaplikasikan penelitian yang sejenis serta 

belum optimalnya pembelajaran berbasis teknologi 

pendidikan sehingga perlu adanya media sejenis dalam 

menunjang pembelajaran termasuk e-module. Hasil angket 

pra riset analisis gaya belajar siswa juga didapatkan kriteria 

yang beragam dengan rincian 42% visual, 30% auditorial, dan 

28% kinestetik. Persebaran data gaya belajar yang 

didapatkan tersebut mayoritas mempunyai gaya belajar 

visual cocok diaplikasikan e-module sebagai media 

pembelajaran yang mendukung perangkat multimedia 
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audiovisual. Data lainnya yang merujuk pada hasil wawancara 

dengan guru kimia SMA N 1 Warureja, metode PBL dalam 

pembelajaran kimia masih belum diterapkan, hanya berbasis 

pembelajaran klasik saja dengan metode ceramah dan media 

penunjang dengan LKS atau buku dari pemerintah. Hasil 

wawancara juga didapatkan bahwa penerapan pembelajaran 

berbasis modul yang sifatnya lebih mengkhususkan 

pendalaman materi contohnya pendalaman materi laju reaksi 

belum diaplikasikan di SMA N 1 Warureja yang hanya 

berbasis buku cetak dari pemerintah dimana materinya masih 

general. Selain itu, tuntutan pembelajaran berbasis Kurikulum 

2013 perlu mengembangkan metode pembelajaran berbasis 

student centre salah satunya metode PBL, tetapi di SMAN 1 

Warureja belum bisa mengaplikasikannya dikarenakan 

berbagai keterbatasan dari berbagai aspek penunjang 

pembelajaran.  

Mengacu pada latar belakang yang telah dipaparkan, 

dilakukan penelitian dengan judul "Pengembangan E-module 

Berbasis Problem Based Learning (PBL) pada Materi Laju 

Reaksi Kelas XI Di SMA N 1 Warureja ". Penelitian ini 

diharapkan bisa menjadi khazanah baru bagi peneliti 

sekaligus bentuk sumbangsih secara nyata dalam 

perkembangan literasi ilmiah kimia yang dapat 

dikembangkan dengan penelitian sejenis di kemudian hari. 
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B. Identifikasi Masalah 

Bersumber latar belakang masalah, didapatkan 

identifikasi masalah berupa: 

1. Modul yang berbentuk hardcopy kurang dapat 

menyajikan suatu materi yang membutuhkan simulasi 

2. E-book atau media elektronik sejenis belum bisa 

memaksimalkan pembelajaran siswa 

3. Model pembelajaran kimia yang masih belum efektif; 

4. Materi laju reaksi yang perlu pemahaman yang lebih 

kompleks 

C. Pembatasan Masalah 

E-module ini memiliki keterbatasan, berupa: 

1. Materi pada e-module kimia hanya meliputi materi laju 

reaksi 

2. E-module hanya diujicobakan di kelas kecil saja yaitu di 

kelas XI MIPA 1 SMA N 1 Warureja 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini berupa: 

1. Bagaimana karakteristik e-module kimia materi laju 

reaksi berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI 

SMA N 1 Warureja ? 

2. Bagaimana kualitas e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI SMA N 1 

Warureja? 
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E. Tujuan Pengembangan 

Bersumber rumusan masalah yang sudah diruaikan, 

didapatkan tujuan pengembangan berupa: 

1. Mengetahui karakteristik e-module kimia materi laju 

reaksi berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI 

SMA N 1 Warureja 

2. Mengetahui kualitas e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI SMA N 1 

Warureja yang telah diimplementasikan. 

F. Manfaat Pengembangan 

Manfaat dari penelitian ini antara lain :  

1. Bagi Siswa 

a. Siswa dapat belajar secara mandiri secara berkala karena 

e-module dapat dibuka secara fleksibel 

b. Siswa dapat merefleksikan dirinya sendiri selaras dengan 

kemampuannya 

c. Siswa dapat meningkatkan motivasi dan minat siswa 

pada materi laju reaksi dengan berbagai fitur e-module 

yang telah dikembangkan 

2. Bagi Guru 

a. Dapat mengembangkan kreativitas para guru untuk lebih 

inovatif pada perancangan bahan ajar sehingga dapat 

membentuk pembelajaran kimia yang optimal 
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b. Materi yang terdapat dalam e-module dapat menjadi 

tambahan wawasan serta menambah kemampuan yang 

dimiliki guru 

G. Asumsi Pengembangan 

Asumsi pengembangan produk ini, yaitu : 

1. E-module dapat menjadi salah satu alternatif bahan ajar di 

sekolah maupun mandiri 

2. Siswa diharapkan dapat mempelajari secara mandiri 

melalui e-module 

3. Pembelajaran diharapkan berpusat student center melalui 

e-module yang dikembangkan 

4. E-module memenuhi standarisasi Kompetensi Inti (KI) dan 

Kompetensi Dasar (KD) 3.7 dan 4.7 

5. E-module dapat digunakan untuk siswa SMA kelas XI 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk berupa e-module kimia kelas XI materi laju 

reaksi berbasis PBL mempunyai spesifikasi berupa: 

1. E-module berupa aplikasi Android yang dapat di akses 

dengan menginstal aplikasi tersebut di ponsel dengan 

sistem operasi Android. 

2. E-module kimia kelas XI SMA N 1 Warureja yang 

memenuhi syarat kualitas dari aspek evaluasi belajar, 

keterlaksanaan, penampilan fisik, kejelasan kebahasaan 

dan kalimat, keluasan serta kedalaman materi laju reaksi. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Media Pembelajaran 

a. Pengertian Media Pembelajaran 

Kata media berasal Bahasa Latin yaitu “medius” yang 

artinya pengantar, perantara atau tengah. Media dalam 

Bahasa Arab disebut ”wasai”’ yang merupakan bentuk jamak 

dari ”wasilah” dari persamaan kata ”al-wast” yang 

mempunyai arti ”tengah”. Kata ”tengah” mempunyai arti 

mengantarai kedua sisi dan wasilah (perantara) (Yudhi, 

2013).  

Media pembelajaran adalah penyalur, penghubung atau 

pengantar sesuatu hal berhubungan dengan pembelajaran 

dari berbagai sisi. Azhar (2011) menjelaskan bahwa media 

pembelajaran bisa dipahami secara general berupa kejadian 

yang membentuk keadaan, materi dan manusia sehingga 

siswa mendapatkan sikap, keterampilan dan pengetahuan 

dalam pembelajaran. Media pembelajaran merupakan 

perantara maupun penghubung pembelajaran yang bisa 

memberikan keadaan dan materi sehingga siswa mempunyai 

berbagai keahlian dalam setiap pembelajaran. 

 



11 
 

b. Karakteristik/Ciri-ciri Media Pembelajaran  

Media pembelajaran mempunyai kemampuan yang 

tidak didapatkan oleh guru. Nugroho & Ruwanto (2017) 

menjelaskan bahwa media pembelajaran bisa mempercepat 

proses pembelajaran yang tidak bisa dilakukan oleh guru. 

Gerlach & Ely (1980)  menyebutkan karakteristik media 

pembelajaran berupa: 

1) Fiksatif, berupa kemampuan untuk merekam, 

merekonstruksikan pengalaman, dan materi pelajaran 

yang ditransferkan dengan format media lainnya. 

2) Distributif, media memiliki ciri distributif yang berarti 

media adalah objek yang ditransportasikan melalui ruang 

secara berbarengan yang disajikan kepada siswa. 

Media pembelajaran mempunyai karakteristik dapat 

mempercepat proses pembelajaran yang tidak bisa dilakukan 

oleh guru dengan ciri fiksatif dan distributif. 

c. Fungsi Media Pembelajaran 

 Manusia tumbuh dan berkembang dengan karakter 

yang dimiliki masing-masing sesuai dengan adat, kebiasaan, 

pengalaman serta lingkungan sekitarnya sehingga akan 

memberikan fungsi yang beragam (Nurwidayanti & 

Mukminan, 2018). Susilawati et al. (2017) memaparakan 

fungsi media pembelajaran berupa: 

 



12 
 

1) Sumber Belajar 

Media pembelajaran dalam hal ini mempunyai manfaat 

untuk menyalurkan, menyampaikan, menghubungkan serta 

bisa menggantikan guru sebagai sumber belajar 

2) Semantik 

Media pembelajaran mampu menambah koleksi kata 

yang mampu dipahami oleh siswa 

3) Psikologis 

a) Fungsi Motivasi 

Media pembelajaran berguna untuk menstimulus siswa 

dalam mengikuti alur pembelajaran sehingga tujuan 

pembelajaran sesuai dengan rencana. 

b) Fungsi Imajinatif 

Media pembelajaran meningkatkan daya imajinasi dan 

meningkatkan proses penciptaan objek ataupun peristiwa 

tanpa data sensorik. 

c) Fungsi Kognitif 

Media pembelajaran sebagai perantara guna siswa 

memperoleh representasi dari objek yang diamati baik 

kejadian, benda, ataupun manusia. 

d) Fungsi Afektif 

Media pembelajaran berfungsi sebagai penggugah 

penerimaan, penolakan, emosi serta perasaan siswa terhadap 

materi  
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e) Fungsi Atensi 

Media pembelajaran berfungsi sebagai penarik 

perhatian siswa akan materi berkaitan dengan visual atau 

teks pelajaran 

Media pembelajaran mempunyai berbagai fungsi 

sebagai bentuk transfer ilmu yang dilakukan berupa fungsi 

sumber belajar, semantik, dan psikologis. 

d. Klasifikasi Media Pembelajaran 

Rusman (2013) menjelaskan bahwa media 

pembelajaran mempunyai beberapa jenis yang 

diklasifikasikan berupa: 

1) Berdasarkan teknik pemakaiannya berupa media yang 

diproyeksikan dan media yang tidak diproyeksikan 

2) Berdasarkan jangkauannya, dibagi menjadi media yang 

mempunyai daya input yang serentak dan  luar dan media 

yang memiliki daya input terbatas oleh waktu dan ruang 

Rusman (2013) menjelaskan media yang 

diklasifikasikan berdasarkan sifatnya berupa: 

1) Media audiovisual, yakni media lengkap yang memiliki 

unsur suara serta dapat dilihat oleh indra penglihat 

2) Media auditif, yakni media yang hanya bisa didengar oleh 

indra pendengar sebab hanya terdiri dari unsur suara saja 

3) Media visual, yakni media yang hanya bisa dilihat oleh 

indra penglihat dan tidak memilki suara 
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Media pembelajaran mempunyai klasifikasi berupa 

jenis pemakaiannya dan jangkauannya. Media pembelajaran 

juga diklasifikasikan berupa media audiovisual, auditif, dan 

visual. 

2. Gawai Pintar 

Gawai pintar merupakan telepon gengam yang 

mempunyai kemampuan dalam fungsi dan pengaplikasian 

seperti komputer. Kebanyakan alat yang diklasifikasikan 

sebagai gawai pintar mempunyai sistem yang beragam 

tergantung sistem operasi yang diberikan. Sistem operasi 

(OS) yang kerap kali ditemukan adalah sistem Android dan 

iOS (Bararah, 2020). 

Daeng et al. (2017) menyebutkan bahwa gawai pintar di 

Indonesia mempunyai beberapa segmentasi harga dan 

spesifikasinya berupa: 

a. Gawai pintar kelas bawah, biasanya jenis ini banyak 

peminatnya dikarenakan harganya yang murah termasuk 

oleh para pelajar di sekolah. Gawai pintar jenis ini 

digunakan sebagai alat komunikasi sehari-hari. Jenis OS 

yang sering ditemukan pada jenis ini adalah Android. 

b. Gawai pintar kelas menengah, biasanya target pasar yang 

dituju adalah pemakai yang ingin mempunyai gawai pintar 

canggih tetapi harga dan spesifikasinya di atas kelas 

bawah. Jenis OS yang sering ditemukan adalah Android. 
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c. Gawai pintar kelas atas, ponsel ini mempunyai spesifikasi 

dan harga paling tinggi. Jenis OS yang sering ditemukan 

pada ponsel ini adalah sistem iOS. 

Gawai pintar merupakan telpon gengam yang 

mempunyai fungsi seperti komputer sebagai alat komunikasi 

sehari-hari dan dibedakan berdasarkan harga dan 

spesifikasinya sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. 

3. Android Studio 

Android Studio merupakan Integrated Development 

Enviroment (IDE) dalam sistem operasi Android yang 

dirancang khusus untuk perancangan Android dengan 

software JetBrains IntelliJ IDEA yang merupakan pengganti 

dari Eclipse Android Development Tools (ADT) (Juansyah, 

2015).  Android Studio mempunyai berbagai fitur berupa: 

a. Dukungan bawaan berupa App Engine, Google Cloud 

Messaging dengan intergrasi yang mudah, serta adanya 

Google Cloud Platform 

b. Dukungan Native Development Kit (NDK) dan C++ 

c. Lint tools dalam menganalisis berbagai problemaseperti 

kompabilitas versi, kegunaan, dan kinerja 

d. Frameworks dan alat pengujian yang ekstensif 

e. Integrasi GitHub dan template kode yang membantu dalam 

mengimpor sampel kode dan  membuat aplikasi dengan 

fitur biasa 
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f. Instant Run dalam memberikan transformasi pada aplikasi 

yang sedang berjalan tanpa membuat APK baru 

g. Mampu mengembangkan semua perangkat Android 

h. Emulator yang kaya fitur 

i. Build system berbasis Gradle yang mudah digunakan. 

Setiap project di dalam Android Studio memiliki satu 

atau beberapa modul contohnya modul Google Cloud, library, 

dan aplikasi yang mempunyai resources files dan sorce code 

files. Android Studio merupakan pengembangan dari Eclipse 

sehingga menjadikan dibandingkan perangkat lunak pembuat 

aplikasi Android sejenis misalnya Adobe Flash CS6 (Juansyah, 

2015). Android Studio merupakan perangkat lunak yang bisa 

mengembangkan aplikasi pada gawai pintar untuk OS 

Android dengan berbagai alat yang lebih baik dibandingkan 

perangkat lunak sejenis. 

4. Modul 

a. Pengertian Modul 

Modul adalah bahan ajar yang dirancang secara 

komprehensif supaya bisa diaplikasikan secara mandiri oleh 

siswa pada proses belajar mengajar (Lestari, 2013). Modul 

merupakan media yang sangat berkembang pesat di 

Indonesia dan masih eksis diaplikasikan sampai saat ini 

(Nisa’, 2020). Modul adalah salah satu bahan ajar yang 

dibentuk secara sistematis dan utuh dengan meliputi 
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pendesainan dan perangkat pembelajaran yang membantu 

siswa dalam mengusai suatu materi secara komprehensif 

(Daryanto, 2013). Modul juga bersifat student centre yang 

dapat menggantikan posisi guru (bertindak sebagai 

fasilitator) (Depdiknas, 2008). Modul merupakan bahan yang 

ajar yang dirancang untuk memudahkan guru dalam proses 

pembelajaran dimana siswa bisa secara mandiri mengakses 

modul secara fleksibel baik di dalam maupun luar 

pembelajaran. 

 

b. Tujuan dan Fungsi Modul 

Modul mempunyai urgensi bagi pembelajaran yang 

meliputi tujuan dan fungsi dari modul tersebut. Tujuan 

penyusunan modul bagi siswa berupa: 

1) Meningkatkan kesiapan siswa dalam pembelajaran secara 

terprogram dan terarah dalam pengoptimalan suatu 

pembelajaran di kelas 

2) Mengarahkan dan membimbing siswa pada alur 

pembelajaran 

3) Disajikan untuk siswa secara mendiri atau individual 

4) Mempermudah siswa dalam mempelajari bahan ajar 

dalam pencapai kompetensi, keterampilan, pengetahuan 

maupun tujuan intruksional (Purwanto, 2007). 
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Prastowo (2015) menjelaskan fungsi dari modul 

sebagai bahan ajar berupa: 

1) Bahan rujukan bagi siswa dikarenakan mempunyai materi 

yang bisa dipelajari secara mandiri. 

2) Alat evaluasi yang meninjau level penguasaan siswa pada 

materi yang sudah didapatkan.  

3) Pengganti fungsi guru yang dapat menjelaskan materi 

pembelajaran dengan mudah dipahami dan jelas secara 

mandiri oleh siswa 

4) Bahan ajar mandiri dalam upaya meningkatkan 

kemampuan belajar siswa tanpa diawasi oleh orang lain 

Tujuan modul adalah berupaya meningkakan, 

mengarahkan, membimbing, dan memudahkan siswa dalam 

proses pembelajaran. Fungsi modul juga sebagai bahan 

rujukan, alat evaluasi, dan baha anjar untuk siswa. 

c. Karakteristik/Ciri-ciri Modul 

Daryanto (2013) menjelaskan mengenai karakteristik 

yang ada pada modul berupa: 

1) Bersahabat/Akrab (User Friendly) 

Modul dengan karakteristik bersahabat mempunyai 

kriteria berupa akses yang dilakukan bebas oleh 

penggunanya, kemudahan dalam responsibilitasnya, serta 

istilah, dan kebahasaan yang mudah dipahami. 
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2) Adaptif 

Modul dituntut bertransformasi sesuai dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi agar dapat 

digunakan secara optimal. 

3) Berdiri Sendiri (Stand Alone) 

Modul yang mempunyai karakteristik berdiri sendiri 

tidak membutuhkan bahan ajar lain untuk siswa. 

4) Self Contained 

Modul bisa disebut self contained jika seluruh materi 

pembelajaran yang dibutuhkan terdapat pada modul secara 

utuh dan tuntas. 

5) Self Instruction 

Self instruction merupakan karakteristik 

ketidakbergantungan atau kemandirian siswa pada 

pembelajaran dengan beberapa kriteria berupa: 

a) Mempunyai informasi mengenai rujukan yang mendukung 

pembelajaran 

b) Mempunyai umpan balik berkenaan dengan evaluasi siswa 

dalam upaya peninjauan tingkat penguasaan materi siswa 

c) Mempunyai instrumen evaluasi yang menjadikan siswa 

melakukan evaluasi secara mandiri 

d) Mempunyai rangkuman materi pembelajaran 

e) Mengaplikasikan bahasa yang komunikatif dan sederhana 
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f) Kontekstual dimana materi disajikan berkenaan degan 

konteks lingkungan dan kegiatan siswa 

g) Mempunyai berbagai tugas dan soal latihan dalam 

meninjau penguasaan materi siswa 

h) Keterdukungan dan ketersediaan berbagai ilustrasi dan 

berbagai soal latihan 

i) Materi pembelajaran dikemas pada berbagai unit kegiatan 

secara terperinci dalam upaya menuntaskan pembelajaran 

dengan mudah 

j) Jelasnya tujuan pembelajaran 

Modul mempunyai ciri-ciri berupa kemandirian, utuh, 

berdiri sendiri, adaptif, dan bersahabat. 

d. Kriteria Modul yang Baik 

Modul merupakan bahan ajar yang diaplikasikan 

sebagai tumpuan standar pada berbagai materi pelajaran 

dengan berbagai kriteria berupa: 

1) Terbaca, modul harus mempunyai kalimat yang mudah 

dipahami oleh semua orang termasuk siswa 

2) Berorientasi pada siswa, dimana dapat mestimulus siswa 

untuk belajar secara kelompok maupun mandiri 

3) Sistematis dan lengkap, dimana modul harus memberikan 

uraian yang sistematis, menyajikan daftar pustaka dan 

daftar isi, memberikan manfaat modul, serta menjelaskan 

kompetensi modul yang ditawarkan 



21 
 

4) Komunikatif, berupa mudah dipahami isinya dengan 

kejelasan bahasa yang diberikan 

5) Sesuai, berupa perefleksian ilustrasi dengan kompetensi 

yang harus didapatkan oleh siswa, kelengkapan uraian, 

soal dan latihan, contoh penjelasan, tugas, serta 

keselarasan materi. 

6) Akurat, ditinjau dari kebenaran dalam mengutip 

refererensi, pemaparan hasil penelitian yang tepat, serta 

penyajian yang cermat (Akbar, 2013). 

Modul yang mempunyai kriteria yang baik adalah 

modul yang akurat, sesuai, komunikatif, lengkap, sistematis, 

beriorientasi pada siswa, dan terbaca. 

5. E-Module 

a. Pengertian E-module 

E-module merupakan modul versi elektronik yang dapat 

dirancang oleh software komputer terkait. E-module menjadi 

sarana dan alat pembelajaran yang mempunyai konten yang 

menarik, rancangan yang sistematis dalam evaluasinya dan 

batasan-batasannya serta berisi materi dalam upaya 

pencapaian kompetensi sesuai target dengan basis 

kompleksitas elektronik (Priatni, 2017). 

E-module merupakan modul yang diubah dalam bentuk 

elektronik (Hamzah & Mentari, 2017). E-module memuat 

materi pembelajaran yang disusun secara sistematis mengacu 



22 
 

pada kurikulum dengan waktu tertentu yang divisualisasikan 

dengan perangkat elektronik seperti gawai pintar. Suarsana & 

Mahayukti (2013) menjelaskan bahwa e-module adalah modul 

yang bisa memvisualisasikan kuis interaktif, animasi, foto, 

audio, video, maupun gambar sehingga pembelajaran 

berlangsung secara kondusif. E-module merupakan modul 

berbentuk elektronik yang mempunyai konten menarik 

berbasis penyajian multimedia yang bisa memasimalkan 

pembelajaran siswa. 

b. Manfaat E-module 

Kustandi & Sutjipto (2011) menjelaskan terdapat 

beberapa manfaat dari e-module  yaitu meningkatkan kualitas 

pembelajaran, menjadikan proses pembelajaran yang 

interaktif dan menarik, serta fleksibel. Hamzah & Mentari 

menyebutkan beberapa manfaat e-module berupa: 

1) Memberikan pilihan terhadap guru akan jawaban tantang 

kemajuan perkembangan informasi dan teknologi 

terhadap dunia pendidikan 

2) Memberikan solusi pada siswa akan pemanfaatan 

informasi dan teknologi secara bijak 

3) Memberikan pilihan kepada siswa dalam mencari sumber 

belajara yang interaktif dan menarik sebagai upaya 

mencarian rasa ingin tahu dalam pembelajaran 
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4) Mendistraksi siswa dengan membuka konten 

pembelajaran yang bermanfaat dibandingkan membuka 

berbagai konten dalam gawai pintar atau  internet yang 

kurang bermanfaat 

E-module mempunyai manfaat yang sama seperti 

modul, namun mempunyai kelebihan dalam penyajian 

berbasis elektronik. E-module juga bermanfaat sebagai bentuk 

pilihan guru dalam pembelajaran dengan memberikan solusi 

media pembelajaran yang bermanfaat untuk siswa sesuai 

dengan perkembangan informasi dan teknologi. 

6. Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

a. Pengertian PBL 

Siswono (2005) menjelaskan PBL merupakan 

pendekatan pembelajaran yang dimulai dengan sebuah 

problema dan dilanjutkan dengan penyelesaian problema. 

Upaya penyelesaian problema, HaRoh (2003) menjelaskan 

bahwa siswa dalam menemukan solusi tersebut 

membutuhkan pengetahuan baru. Permasalahan tersebut bisa 

meningkatkan secara analitias dalam kemampuan berpikir 

kritis siswa. 

PBL berupaya memperjelas, menunjukkan serta 

membantu cara berfikir siswa dengan basis keterlibatan 

proses kognitif dan struktur yang kaya didalamnya (Laprise, 

2018). PBL berusaha mengoptimalkan kebutuhan motivasi 
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serta tujuan yang mempunyai arah kognisi pemecahan 

masalah dalam rancangan proses pembelajarannya (Guo et 

al., 2020). Inovasi PBL menggabungkan pengembangan 

keterampilan individu, penguasaan, interdisipliner kreatif dan 

penggunaan e-learning (Rusman, 2011). PBL adalah model 

pembelajaran berbasis penguraian problema yang bisa 

membentuk cara berfikir siswa secara sistematis yang bisa 

mengoptimalkan tujuan dan hasil pembelajaran pada siswa. 

b. Karakteristik PBL 

Karakteristik PBL menurut Otte (2016) berupa: 

1) Melibatkan proses belajar, review dan evaluasi 

pengalaman siswa 

2) Keterbukaan proses meliputi integrasi dan sintesis proses 

KBM 

3) Pengembangan pemecahan masalah dan keterampilan 

inkuiri yang sama urgensinya pada penguasaan isi 

pengetahuan dalam menemukan penyelesaian dari sebuah 

problema 

4) Belajar dengan kooperatif, komunikasi dan kolaboratif 

5) Evaluasi dengan sumber informasi sebagai esensi, 

pemanfataan sumber pengetahuan yang beragam serta 

belajar memgarahkan diri menjadi hal prioritas 
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6) Problema menantang pengetahuan yang didapatkan siswa, 

kompetensi serta sikap yang membuthkan bidang baru 

dan identifikasi belajar 

7) Permasalahan yang membutuhkan perspektif ganda 

8) Permasalahan yang diangkat merupakan hal yang tidak 

structural di dunia nyata 

9) Permasalahan menjadi poin awal dalam belajar 

PBL mempunyai karakteristik berupa  berbaiss masalah 

dengan berbagai perspektif dan menantang, memiliki 

kegiatan evaluasi, dan keterlibatan siswa dalampembelajaran 

secara interaktif.  

c. Keunggulan PBL 

Beberapa keunggulan model berupa: 

1) Mampu meningkatkan kualitas pendidikan 

2) Mendorong terciptanya pembelajaran kolaboratif 

3) Memberikan kesempatan kepada siswa untuk menentukan 

pembelajaran yang akan dipelajari 

4) Mendorong pendekatan pembelajaran dengan berbagai 

disiplin ilmu pengetahuan. 

5) Mendorong siswa untuk belajar secara aktif 

6) Berelasi dengan keadaan kehidupan realitas dan 

menjadikan pembelajaran yang bermakna (Chang et al., 

2012) 
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PBL mempunyai kelebihan berupa berbasis kehidupan 

keseharian, interaktif, relasi dengan berbagai ilmu, dan 

pembelajaran yang lebih maksimal. 

d. Kekurangan PBL 

Kekurangan dalam model PBL adalah: 

1) Siswa berusaha untuk menguraikan problema yang sedang 

dipelajari tanpa adanya pemahaman sehingga siswa tidak 

akan belajar apa yang dipelajari.  

2) Permasalahan akan sulit dipecahkan dan dipelajari 

3) Timbul rasa enggan untuk berani memecahkan sebuah 

permasalahan jika siswa tidak mempunyai rasa percaya 

diri 

4) Siswa akan merasa kurang nyaman dengan cara belajar 

mandiri pada penguraian problema jika siswa yang 

terbiasa dengan informasi yang didapatkan dari guru 

(Chen, 2016).  

Chen (2016) menjelaskan bahwa kelemahan PBL 

tersebut bisa diselesaikan dengan proses evaluasi yang 

menitkberatkan dua arah antara guru dan siswa seperti 

proses diskus akan permasalahan yang ditawarkan, proses 

pemberian pengantar permasalahan, dan penekanan proses 

interaksi antar sesama siswa. PBL mempunyai kekurangan 

berupa siswa yang terlalu dituntut untuk menguraikan 

problema, rasa enggan, dan nyaman yang berkurang tetapi 
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bisa diselesaikan dengan proses diskusi menyeluruh 

mengenai proses pembelajaran PBL antara siswa dan guru. 

e. Sintaks PBL 

Sintaks atau langkah-langkah PBL adalah sebagai 

berikut: (Liayunika et al., 2019) 

1) Guru memberikan permasalahan kepada siswa 

2) Siswa dibentuk kelompok kecil, lalu tiap kelompok 

tersebut mendiskusikan problema dengan keterampilan 

dasar dan pengetahuan yang didapatkan. Siswa juga 

membuat rumusan masalah serta hipotesisnya 

3) Siswa aktif mencari data dan informasi yang berelasi 

dengan problema yang sudah dirumuskan 

4) Siswa aktif berdiskusi dengan kelompoknya dalam 

menguraikan problema yang diberikan dengan 

melaporkan berbagai data yang sudah didapatkan 

5) Kegiatan diskusi penutup diaplikasikan jika alur 

pembelajaran telah didapatkan penguraian yang cocok 

PBL mempunyai langkah-langkah berupa pemberian 

masalah, pembentukan kelompok, pencarian data, diskusi 

antar kelompok, dan proses menyimpulkan. 
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7. Laju Reaksi 

a. Konsentrasi Reaktan 

Umumnya laju reaksi dipengaruhi oleh konsentrasi 

pereaksi. Pengaruh konsentrasi terhadap laju reaksi 

merupakan karakteristik bagi masing-masing reaksi. Laju 

reaksi tidak dipengaruhi oleh konsetrasi pereaksi pada reaksi 

orde 0. Setiap kenaikan konsentrasi dua kali akan 

mempercepat laju reaksi menjadi dua kali lebih cepat pada 

reaksi orde 0, pada reaksi orde dua yang akan menjadi empat 

kali lebih cepat jika konsentrasinya dipercepat sebanyak dua 

kali. 

Konsentrasi larutan rendah akan mempunyai 

karakteristik partikel yang renggang dibandingkan 

konsentrasi tinggi pada suatu larutan. Larutan encer 

merupakan larutan dengan konsentrasi rendah, pada larutan 

pekat merupakan larutan dengan konsentrasi tinggi. Model 

teori tumbukan merepresentasikan akan laju reaksi yang 

dipengaruhi adanya konsentrasi. Melimpahnya berbagai 

partikel dalam satuan luas ruangan dipengaruhi adanya 

konsentrasi yang tinggi sehingga menyebabkan tumbukan 

akan sering terjadi dan efektif semakin besar dan cepat 

(Wirasti, 2021). Ilustrasi mengenai konsentrasi reaktan 

disajikan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Ilustrasi Konsentrasi Reaktan 

Konsentrasi reaktan berhubungan dengan jumklah 

partikel reaktan yang diberikan dimana laju reaksi akan 

semakin cepat dikarenakan adanya tumbukan antar partikel 

reaktan.  

b. Luas Permukaan Bidang Sentuh 

Tinjauan permukaan bidang sentuh berlaku dimana 

perluasan permukaan sentuh materi dipengaruhi besarnya 

suatu materi. Total permukaan benda akan banyak jika 

dipengaruhi kecilnya ukuran partikel. Laju reaksi akan 

semakin cepat ketika bereaksinya tumbukan antar partikel 

zat dipengaruhi dari luas permukaannya. Ilustrasi mengenai 

luas permukaan bidang sentuh disajikan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 2 Ilustrasi Luas Permukaan 
Bidang Sentuh 
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Laju reaksi akan semakin besar jika tumbukan antar 

partikel semakin besar karena luas permukaan bidang sentuh 

yang besar. 

c. Suhu 

Masing-masing partikel akan selalu bergerak dimana 

tumbukan akan sering terjadi ketika energi kinetik atau gerak 

bertambah seiring dengan suhu yang dinaikkan. Besarnya 

suatu reaksi didapatkan dari efektivitas tumbukan dibarengi 

dengan besarnya frekuensi yang diberikan. Suhu dapat 

memperbesar energi potensial suatu zat dimana berbagai zat 

pada tinjauan tumbukan efektif akan mudah beririmgan 

dengan besarnya energi potensial yang didapatkan. Proses itu 

didapatkan dari berbagai zat yang dapat melampaui energi 

aktivasinya sehingga reaksi ditimbulkan dari proses 

tumbukannya. Grafik mengenai pengaruh suhu terhadap 

energi kinetik disajikan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Grafik Pengaruh Suhu terhadap  
Energi Kinetik Partikel 

Partikel semakin cepat bergerak dikarenakan suhu yang 

bertambah sehingga laju reaksi akan semakin cepat. 
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d. Katalis 

Suatu reaksi tidak berubah dari sebuah zat ketika 

ditambahkan zat lain dalam upaya mempercepat reaksi kimia 

disebut katalis. Hal tersebut bisa didapatkan ketika alur 

reaksi mengalami transformasi selama reaksi berlangsung 

tetapi reaksi itu selesai dengan jumlah yang sama ketika 

ditambahkan katalis. Kontribusi katalis dalam menurunkan 

energi pengaktifan bisa ditinjau pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2. 4 Grafik Tingkat Energi Reaksi  
dengan Katalis 

Dua upaya katalis dalam mempercepat reaksi berupa 

adsorpsi dan membentuk sebuah senyawa. Suatu reaksi 

rendah maka energi aktivasi akan berjalan cepat dengan 

catatan diperlukan penurunan pada batas normal. Penurunan 

energi aktivasi bisa dipalikasikan dengan pencarian senyawa 

yang berenergi lebih rendah. Fungsi katalis mengubah 

jalannya sebuah reaksi berupa katalis homogen dengan 

skema umum berupa:  
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Katalis (C) walaupun terkonsumsi oleh reaksi 1, tetapi 

dihasilkan kembali oleh reaksi 2, sehingga untuk reaksi 

keseluruhannya menjadi: 

           

Katalis merupakan suatu zat yang dapat mempercepat 

laju reaksi tetapi bukan sebagai produk atau pereaksi tetapi 

mempunyai peranan pada sebuag reaksi. 

e. Konsep Laju Reaksi 

Laju reaksi kimia merupakan transformasi konsentrasi 

produk atau pereaksi dalam suatu satuan waktu. Laju reaksi 

dapat dinyatakan sebagai laju bertambahnya atau 

berkurangnya konsentrasi pada suatu produk persatuan 

waktu. Laju dalam fisika diartikan sebagai perubahan jarak 

tiap satuan waktu. Reaksi kimia berelasi dengan transformasi 

zat hasil produk (reaksi) dari rektan (pereaksi).  

           

                
 [ ]

  
          

 [ ]

  
  

Keterangan: 

 
 [ ]

  
   laju pengurangan konsentrasi pereaksi R tiap satuan 

waktu 

 
 [ ]

  
   laju penambahan konsentrasi produk P  tiap satuan 

waktu 
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Laju reaksi adalah perubahan dan berkurangnya 

pereaksi atau konsentrasi persatuan waktu.  

f. Persamaan Laju Reaksi 

Laju reaksi bertumpu pada konsentrasi awal dari 

berbagai zat pereaksi yang disebut persamaan atau hukum 

laju reaksi. Relasinya berhubungan dengan penurunan data 

eksperimen. Orde reaksi merupakan relasi konsentrasi zat 

pereaksi yang dinyatakan dengan bilangan pangkat. 

Persamaan yang berlaku berupa: 

            

    [ ] [ ]  

Keterangan: 

k   = tetapan laju reaksi 

x   = orde reaksi terhadap A 

y  = orde reaksi terhadap B 

Orde persamaan laju reaksi tidak bisa diturunkan dari 

koefisien persamaan reaksi sehingga hanya bisa didapatkan 

dari eksperimen maupun berbentuk grafik. Konstanta laju 

reaksi (k) merupakan konstanta proporsionalitas atau 

kesebandingan antara konsentrasi reaktan dengan laju reaksi. 

Suhu berbanding dengan adanya laju reaksi yang didapatkan 

dari eksperimen. Arrhenius menjelaskan bahwa suhu 

berkebalikan secara eksponensial dalam tinjauan tetapan 

lajunya. Persamaan yang berlaku berupa: 
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Keterangan:  

k  = tetapan laju reaksi 

Ea = energi pengaktifan reaksi 

A  = tetapan Arrhenius 

T  = temperatur dalam K 

R  = tetapan gas ideal.  

Energi pengaktifan merupakan energi minimum agar 

berbagai molekul bereaksi dimana tingginya nilai eksponen 

positif berelasi dengan rendahnya temparatur sehingga laju 

semakin cepat jika nilai k semakin besar. 

                                 

Persamaan laju reaksi berhubungan dengan 

konsentrasi awal dari berbagai zat pereaksi. Orde persamaan 

laju reaksi tidak bisa diturunkan dari koefisien persamaan 

reaksi sehingga hanya bisa didapatkan dari eksperimen 

maupun berbentuk grafik. Persamaan laju reaksi mempunyai 

beberapa jenis dengan rincian berupa: 

1) Reaksi orde nol 

Konsentrasi pereaksi tidak dapat mempengaruhi 

besarnya laju reaksi disebut reaksi orde nol. Besarnya laju 

reaksi tidak akan dipengaruhi besarnya konsentrasi pereaksi. 

Grafik reaksi orde nol dapat ditinjau pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2. 5 Reaksi Orde Nol 
Sumber: (Setiyana, 2020) 

Konsentrasi pereaksi tidak mempengaruhi laju reaksi 

sehingga rumus yang berlaku    [ ] . Reaksi orde nol 

merupakan keadaan dimana laju reaksi tidak dipengaruhi 

adanya laju reaksi. 

2) Reaksi orde satu 

Besarnya konsentrasi pereaksi yang sebanding dengan 

laju reaksi merupakan definisi dari reaksi orde satu. 

Didapatkan peningkatan sebesar dua kali semula jika 

konsentrasi pereaksi dinaikkan dua kali semula juga. Grafik 

reaksi orde satu dapat ditinjau pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Reaksi Orde Satu 
Sumber: (Setiyana, 2020) 
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Konsentrasi pereaksi mempengaruhi laju reaksi 

sehingga persamaan yang berlaku    [ ] . Reaksi orde 

satu merupakan keadaan laju reaksi yang sama besar dengan 

konsentrasi pereaksinya 

3) Reaksi orde dua 

Konsentrasi pereaksi mempunyai peningkatan pangkat 

dua dari besarnya laju reaksi merupakan definisi dari reaksi 

orde dua. Didapatkan empat kali semula laju reaksi jika 

dinaikkan dua kali semula dari konsentrasi pereaksinya, hal 

itupun berlaku pada tiga kali lipat dan seterusnya. Grafik 

reaksi orde dua dapat ditinjau pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2. 7 Reaksi Orde Dua 
Sumber: (Setiyana, 2020) 

Perubahan konsentrasi diubah secara kuadrat pada 

tinjauan laju reaksinya sehingga berlaku persamaan 

   [ ] . Reaksi orde dua merupakan keadaan dimana laju 

reaksi dua kali pangkat yang berasal dari konsentrasi 

pereaksinya. 
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g. Integrasi Unity of Science 

Integrasi Unity of Science dengan materi laju reaksi 

didapatkan pada Q.S Yunus Ayat 101 berikut. 

ضِِۚ وَمَا  رَأ تِ وَٱلۡأ وََٰ مِىوُنَ  قلُِ ٱوظُزُواْ مَاذاَ فيِ ٱلسَّمََٰ مٖ لََّّ يؤُأ تُ وَٱلىُّذرُُ عَه قَوأ يََٰٓ ىيِ ٱلۡأ تغُأ

ٔٓٔ 

Artinya: 
”Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di 
bumi. Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-
rasul yang memberi peringatan bagi orang-orang yang tidak 
beriman". (Q.S Yunus: 101) 

 
Makna dari ayat tersebut adalah manusia hendaklah 

untuk berpikir dikarenakan lengkapnya nurani kemanusiaan, 

mempunyai kepribadian, bisa berpikir dengan jernih, dan 

sempurnanya akal manusia. Q.S Yunus Ayat 101 dapat 

ditafsirkan bahwa ilmu kimia menjadikan manusia 

menghayati setiap waktu dalam kehidupan sehingga semakin 

mentadaburi semua kekuasaan Allah SWT. Ilmu kimia bisa 

memberikan ibroh berupa semakin menjauhi segala larangan 

Allah SWT, semakin giat untuk beribadah, dan senantiasa 

terus berbuat kebaikan (Mulyanti & Nurkhozin, 2021).  

Reaksi kimia dapat mempunyai laju reaksi cepat, 

bahkan ada yang laju reaksinya sangat cepat sebagaimana 

dinyatakan pada QS. At-Takwir ayat 1. 

رَتأ  إذَِ  سُ كُوِّ  ٔا ٱلشَّمأ

Artinya:  

”Apabila matahari digulung”. 
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Ayat ini menginformasikan bahwa matahari merupakan 

salah satu bintang diantara sekitar 100 miliar bintang di 

Galaksi Bima Sakti. Matahari memiliki massa 2x1030 kg 

dengan diameter sekitar 1,4 juta km. Matahari secara kontinu 

memberikan energi berupa helium yang didapatkan dari 

reaksi fusi hidrogen (Mulyanti & Nurkhozin, 2021). 

  
    

     
  

     
    

       
 

 
  

  
    

    
     

  

Laju reaksi fusi tersebut sangat cepat, dimana dalam 

setiap detik sebanyak 657 ton hidrogen mengalami reaksi fusi 

menjadi 653 ton helium. Reaksi fusi merupakan peleburan 

dua inti atom yang ringan menjadi inti atom yang lebih berat 

disertai pelepasan energi yang sangat besar. Empat juta ton 

massa yang hilang setiap detik berubah menjadi energi 

berupa sinar matahari yang terpancar keseluruh tata surya. 

Bahan bakar hidrogen lama-kelamaan semakin berkurang, 

sementara bagian inti helium matahari berangsur-angsur 

semakin besar (Mulyanti & Nurkhozin, 2021).  

Intergrasi lainnya yang berhubungan dengan konsep 

laju reaksi dan Unity of  Science adalah pada Hadis Riwayat 

Muslim No.3739 berikut: 
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Artinya: 

”Telah menceritakan kepada kami Ubaidullah bin Mu’adz 
Al Anbari telah menceritakan kepada kami ayahku telah 
menceritakan kepada kami Syu’bah dari Yahya bin Ubaid Abu 
Umar Al Bahrani dia berkata: saya mendengar Ibnu 
Abbas  berkata, “Rasulullas SAW dibuatkan perasan nabidz di 
awal malam, kemudian beliau meminumnya di pagi harinya, 
kemudian malam harinya, kemudian lusa dan malam harinya 
serta keesokan harinya lagi sampai menjelang ashar. Jika 
perasannya tersebut masih, beliau memerintahkan pelayannya 
untuk menumpahkannya, atau menyuruhnya untuk 
ditumpahkan.” 

Hadits ini menegaskan bahwa Rasulullah melarang jus 

anggur atau kurma tanpa pengawetan yang lebih dari tiga 

hari karena takut sudah terfermentasi karbondioksida yang 

menyebabkan adanya kadar alkohol yang memabukkan. Jika 

dikorelasikan dengan kehidupan saat ini, bukan hanya 

sebatas anggur dan kurma saja tetapi berbagai sayur dan 

buah dikarenakan kandungan air dan gula yang beravariasi 

sehingga waktu fermentasi yang terjadi akan bervariasi pula 

(Sudarlin, 2018). Al-Qur’an dan Hadis sebagai salah satu 

perealisasian dengan UoS sangat berkaitan dengan erat 

mengenai konsep laju reaksi seperti pada reaksi fusi hidrogen 

pada matahari yang disebutkan pada Q.S. At-Takwir Ayat 1 

dan fermentasi kurma atau anggur yang dijadikan jus tanpa 

pengawetan pada Hadis Riwayat Muslim No.3739. 



40 
 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Pada penelitian ini terdapat beberapa penelitian yang 

relevan berupa: 

1. Penelitian yang diteliti oleh Rachmawati et al. (2017). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan hasil 

evaluasi, modul kimia dasar berbasis STEM PBL pada 

materi laju reaksi untuk mahasiswa program studi 

pendidikan kimia yang dikembangkan sudah memenuhi 

kriteria praktis dan valid. Persamaan dengan penelitian 

yang dilakukan adalah membahas mengenai materi laju 

reaksi serta penerapan PBL sebagai metode pembelajaran. 

Perbedaannya terletak dari pengaplikasiannya dimana 

pada penelitian yang dikembangkan berbentuk e-module 

sedangkan pada penelitian ini adalah berbentuk modul 

biasanya. 

2. Penelitian yang diteliti oleh Rhaska & Mawardi (2020). 

Berdasarkan hasil penelitian, modul materi laju reaksi 

berbasis PBL untuk kelas XI SMA/MA yang dikembangkan 

mempunyai kategori valid dengan nilai V 0,87, namun 

belum diaplikasikan uji praktikalitasnya. Kesamaan 

penelitian ini adalah pada materinya yaitu materi laju 

reaksi. Perbedaanya adalah tidak menggunakan model PBL 

serta penepannya bukan berbentuk e-module tetapi modul 

biasa. 
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3. Penelitian yang yang diteliti oleh Hanafiah (2015). Hasil 

penelitian menunjukkan dengan analisis data 

menggunakan uji-t, data hasil perhitungan perbandingan 

rerata kedua kelas didapatkan ttabel pada taraf signifikan 

0,05 sebesar 2,00 serta thitung sebesar 7,32, R sehingga 

thitung> ttabel yang merefleksikan hipotesis alternatif (H1) 

diterima, atau ada pengaruh model Problem Based 

Learning (PBL) terhadap Keterampilan Proses Sains (KPS) 

siswa pada materi laju reaksi. Kesamaan dengan penelitian 

yang akan dikembangkan adalah memuat materi yang 

sama mengenai materi laju reaksi dan metode yang sama 

berupa PBL. Perbedaanya adalah penelitian ini tidak 

menerapkan modul sebagai media pembelajaran. 

Hasil studi pendahuluan dapat disimpulkan bahwa 

penelitian berkenaan dengan penerapan e-module berbasis 

problem based learning mempunyai kevalidan yang tinggi, 

praktis serta berpengaruh terhadap pembelajaran siswa. 

C. Kerangka Berpikir 

Penelitian ini menggunakan desain media pembelajaran 

pada materi laju reaksi dengan bentuk e-module berbasis PBL. 

Media ini digunakan dalam pembelajaran dengan tujuan agar 

pembelajaran bisa lebih efisien dan efektif serta lebih 

menarik. Selain memudahkan siswa, tentunya e-module ini 

diharapkan juga dapat mempermudah guru dalam mengelola 
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proses pembelajaran sehingga dapat terkemas dengan lebih 

menarik. Oleh karena itu, penyusunan kerangka berpikir 

seperti berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mendesain e-
module berbasis 
PBL pada materi 

laju reaksi 

 
Validasi e-

module 
 

Respon 
karakteristik 

dan kualitas e-
module 

berbasis PBL 
pada materi 
laju reaksi 

 

 
Hasil yang diharapkan 

 

E-module Berbasis Problem Based Learning (PBL) pada 
Materi Laju Reaksi Kelas XI Di SMA N 1 Warureja terkriteria 

layak dan praktis 

Gambar 2. 8 Kerangka Berpikir 

Model dan media pembelajaran 
yang belum disajikan secara 
elektronik sehingga belum 

memaksimalkan pembelajaran 
kimia materi laju reaksi 

Kebutuhan akan adanya e-module 
berbasis Problem Based Learning 

(PBL) pada materi Laju Reaksi 

Tindakan 



43 
 

D. Pertanyaan Penelitian 

Mengacu pada kerangka berfikir pertanyaan penelitian 

berupa: 

1. Bagaimana karakteristik e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI SMA N 1 

Warureja ditinjau dari komponen media, materi, dan 

proses pembelajaran 

2. Bagaimana kualitas e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL) kelas XI SMA N 1 

Warureja ditinjau dari komponen media, materi, dan 

proses pembelajaran 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Model Pengembangan 

Model pengembangan yang digunakan yaitu model 4-D 

dimana model ini diaplikasikan pada pengembangan 

perangkat pembelajaran. Model ini dikemas dengan prosedur 

yang terprogram dan sistematis dalam maksud 

menanggulangi problema pada proses pembelajaran yang 

ditujukan dengan alur analisis kemudahan, kondisi, dan 

kebutuhan siswa (Budiastuti, 2021). Model ini dikembangkan 

oleh Thiagarajan et al. dengan tahapan berupa Define 

(Pembatasan), Design (Perancangan), Development 

(Pengembangan) dan Disseminate (Penyebaran) (Khoiri, 

2018). Model ini diselaraskan dengan kebutuhan penelitian 

pengembangan yang dilakukan yaitu mengacu pada 

perancangan perangkat pembelajaran dengan kualitas sesuai 

dengan sistem pendidikan nasional (Trianto, 2009). 

Penelitian ini diaplikasikan hanya sampai tahapan Develop 

(pengembangan) dikarenakan keterbatasan kondisi dan 

waktu pada penelitian.  
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B. Prosedur Pengembangan 

1. Tahap Pendefinisian (Define) 

Tahap Pendefinisian (Define) merupakan tahapan 

penetapan klasifikasi pada pembelajaran yang didahului 

adanya analisis tujuan dari bahasan materi yang akan 

dirancang sebagai media pembelajaran (Sutarti & Irawan, 

2017). Tahapan ini menggunakan dua tahapan pokok berupa 

analisis siswa dan analisis konsep (Trianto, 2009) 

a. Analisis Siswa 

Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan berupa 

menganalisis siswa kelas XI MIPA 1 SMA N I Warureja melalui 

wawancara maupun angket prariset untuk memperoleh data 

mengenai karakteristik siswa berkenaan  pembelajaran kimia. 

b. Analisis Konsep 

Tahapan ini berfungsi untuk mengkarakterisasi kaidah, 

asas, fakta, dan konsep yang dibutuhkan pada pembelajaran 

(Trianto, 2009). Pada tahapan ini meliputi alur berupa: 

1) Menganalisis standar kompetensi dengan tujuan untuk 

menetapkan bahan ajar dengan spesifik 

2) Menganalisis sumber belajar, dan hasil yang diperoleh 

yakni dengan membuat e-module berbasis PBL pada materi 

laju reaksi kelas XI di SMAN 1 Warureja.  
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2. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap Perancangan (Design) terdiri empat tahap yaitu 

sebagai berikut: 

a. Penyusunan Tes Kriteria (Constructing Criterion-

Referenced Tests) 

Tahapan ini dirancang mengenai intrumen validator 

yang akan diaplikasikan dalam meninjau kelayakan e-module 

yang dikembangkan dan dinilai oleh para validator ahli 

berupa ahli materi dan media serta uji kemenarikan dari 

siswa. Tujuan pada tahapan ini sebagai penghimpunan 

instrumen bagian dari produk.  

b. Pemilihan Media (Media Selection) 

Tahapan ini berupaya menganalisis media yang menjadi 

jembatan dalam mengembangkan media pembelajaran. Pada 

tahapan ini juga bertujuan untuk mengkarakterisasi bahan 

ajar yang selaras dengan jenis bahan ajar, keadaan siswa, 

serta materi yang akan dikembangkan. 

c. Pemilihan Format (Format Selection) 

Tahapan ini dilakukan penetapan format dengan 

meninjau penghimpunan media yang telah ditentukan dalam 

merancang media pembelajaran. Pemilihan format yang akan 

diaplikasikan berupa pemilihan aplikasi Canva sebagai media 

desain dan proses convert ke dalam bentuk aplikasi Android 

menggunakan perangkat lunak Android Studio.  
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d. Desain Awal (Initial Design) 

Tahapan ini merupakan proses pembuatan media 

dengan mengaplikasikan pemilihan format yang sudah 

disusun dengan produk akhir berupa hasil prototype media 

pembelajaran yang dikembangkan. 

3. Tahap Pengembangan (Develop) 

Tahapan ini diaplikasikan dalam upaya tindak lanjut 

dari tahapan perancangan dengan alur yang dilakukan 

berupa: 

a. Penilaian ahli (Expert Appraisal) 

Penilaian ahli merupakan tahapan pengembangan 

sebagai upaya memvalidasi produk yang dikembangkan 

dengan proses penilaian oleh tim validator ahli. Tahapan ini 

diaplikasikan dalam meninjau kelayakan suatu produk serta 

saran perbaikan sebelum diujikan kepada subjek coba. 

Validator pada penelitian ini merupakan validator ahli materi 

dan media dengan jumlah sebanyak lima orang yang 

didapatkan dari dua orang dosen Pendidikan Kimia UIN 

Walisongo Semarang dan tiga orang guru Kimia SMA N 1 

Warureja.  

b. Pengujian Pengembangan (Developmental Testing) 

Tahapan pengujian pengembangan ini berupaya 

mengujicobakan produk kepada subjek secara langsung 

dalam upaya mendapatkan saran, komentar, serta respon 
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untuk pengembangan produk yang lebih baik. Tahapan ini 

dilaksanakan pada kelas XI MIPA 1 SMA N 1 Warureja.  

4. Diseminasi dan Sosialisasi 

Tahapan ini tidak diaplikasikan dikarenakan 

keterbatasan kondisi dan waktu pada penelitian sehingga 

hanya sampai tahapan Develop (pengembangan) saja.  

C. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang 

dilakukan secara individu dengan tahapan alur penelitian 

berupa observasi lapangan, membuat e-module berbasis PBL 

pada materi laju reaksi, menguji kelayakan produk oleh 

validator ahli materi dan media. Proses akhir pada penelitian 

ini berupa pengaplikasian media pembelajaran kepada siswa 

dan meminta respon yang didapatkan dari pengaplikasian 

media tersebut dikelas untuk diuji kemenarikannya.  

2. Subjek Coba 

Subjek pada penelitian ini terdiri dari lima ahli validator 

ahli yang merangkap sebagai validator ahli dan media dengan 

rincian dua validator ahli dari dosen kimia UIN Walisongo 

Semarang dan tiga validator ahli dari guru kimia SMAN 1 

Warureja. Selain itu, subjek pada penelitian ini meliputi 36 
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siswa kelas XI MIPA 1 SMA N 1 Warureja yang diberi angket 

respon siswa. 

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik dan Instrumen pengambilan data yang 

diaplikasikan berupa: 

a. Wawancara 

Teknik wawancara diaplikasikan berupa teknik 

wawancara terbuka kepada salah satu guru mata pelajaran 

kimia SMA N 1 Warureja dan satu orang siswa kelas XI MIPA 1 

SMAN 1 Warureja. Teknik ini diaplikasikan untuk 

mendapatkan pemahaman dan problema dari pengaplikasian 

media pembelajaran yang dikembangkan secara mendalam. 

b. Angket 

Penelitian ini diaplikasikan beberapa angket untuk 

mendapatkan data penelitian yang dibutuhkan. Angket pada 

penelitian ini berupa angket validator materi, validator media, 

dan respon siswa.  

4. Teknik Analisis Data 

a. Uji Validitas Ahli 

Uji validitas dilaksanakan untuk meninjau hasil 

penilaian kelayakan dari validator materi dan media. Kriteria 

kevalidan produk ditinjau dari ketentuan validitas secara 

empiris dengan skala tertentu (Sugiyono, 2015). Instrumen 
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pada penelitian ini menggunakan skala likert dengan rating 

skala lima. Penskoran jawaban pada penelitian disajikan pada 

Tabel 3.1  

Tabel 3. 1 Skor Jawaban Pertanyaan 

Pilihan Jawaban Skor 
SB (Sangat Baik) 5 

B (Baik) 4 
C (Cukup) 3 

K (Kurang) 2 
SK (Sangat Kurang) 1 

Sumber: Likert (1967) 

Jumlah total skor validasi kemudian dihitung 

mengaplikasikan validitas Aiken’s V dengan rumus berupa: 

(Aiken, 1985) 

  
∑ 

[ (   )]
 

Dimana 

       

Keterangan: 

V = Indeks kesepakatan validator akan validitas butir  

s = skor yang ditetapkan masing-masingvalidator 

dikurangi skor terendah pada kategori yang 

diaplikasikan 

r  = skor yang diberikan validator  

l0 = skor penilaian terendah  

c = banyaknya kategori yang bisa dipilih   validator  

n  = banyaknya validator 



51 
 

Setelah proses perhitungan dan membentuk indeks V, 

lalu dicocokkan dengan tabel Indeks V yang dapat dilihat di 

Lampiran 12 dan 13. Berdasarkan tabel Indeks V dikarenakan 

jumlah rater/validator pada penelitian ini adalah 5 orang 

maka didapatkan nilai V minimal yang diterima baru disebut 

valid dengan taraf kesalahan 5% adalah 0,80 (Aiken, 1985). 

b. Uji Respon Siswa Terbatas 

Uji Respon siswa dilakukan dalam upaya mencari tahu 

berkenaan dengan analisis kelayakan media diapliaksikan 

dengan cara menghitung hasil penilaian media yang 

dikembangkan melalui kuesioner yang diberikan. Analisis 

yang diaplikasikan untuk menilai kelayakan media adalah 

dengan metode presentase (Nugroho & Ruwanto, 2017). Data 

yang didapatkan kemudian dianalisis dengan 

mengaplikasikan persamaan: 

Presentase= 
∑                   

∑             
 x 100% 

 Data penilaian dikonversi pada Tabel 3.3 berupa 

tinjauan uji kemenarikan dengan analisis berupa: 

Tabel 3. 2 Kriteria Uji Kemenarikan 

NO Persentase (%) Kriteria 
1 81 < X  100 Sangat Menarik  
2 61 < X  81 Menarik  
3 41 < X  61 Cukup Menarik 
4 21 <  X  41 Kurang Menarik  
5 0 <  X  21 Sangat Kurang Menarik  

Sumber: Nugroho & Ruwanto (2017) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Desain pengembangan produk menggunakan model 4-D 

dengan hasil alur pengembangan produk awal berupa:  

1. Tahap Pendefinisian (Define) 

a. Analisis Siswa 

E-module berbasis Problem Based Learning (PBL) yang 

dikembangkan sebagai media pembelajaran kimia ditujukan 

pada siswa kelas XI SMA N 1 Warureja. Berdasarkan hasil 

observasi di SMA N 1 Warureja pada kelas XI MIPA 1 

didapatkan bahwa sampel 36 siswa semuanya mempunyai 

gawai pintar masing-masing. Hal tersebut selaras dengan 

penelitian Pratama (2018) bahwa Indonesia termasuk 

merupakan negara keempat tertinggi pengguna gawai pintar 

di seluruh dunia. Survei APJII (2018)  juga menyebutkan 

bahwa pengguna paling banyak menggunakan gawai pintar 

menurut yaitu usia 15-19 tahun atau usia anak SMA dengan 

total 171,17 juta pengguna. Selain itu, pada hasil angket 

prariset analisis gaya belajar siswa didapatkan kriteria yang 

beragam dengan rincian 42% visual, 30% auditorial, dan 28% 

kinestetik. Adanya persebaran data gaya belajar tersebut yang 

mayoritas mempunyai gaya belajar visual cocok diaplikasikan 
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e-module sebagai media pembelajaran yang mendukung 

perangkat multimedia audiovisual. Didapatkannya data 

pendukung tersebut sangat potensial dilakukan perancangan 

e-module berbasis PBL memaksimalkan perkembangan 

internet dan teknologi gawai pintar (smartphone). 

Berdasarkan hal tersebut, e-module dapat digunakan secara 

fleksibel baik di luar maupun di dalam jam pelajaran kimia 

dikarenakan setiap siswa mempunyai gawai pintarnya 

masing-masing. E-module berbasis PBL diharapkan bisa 

menjadi media pembelajaran dalam menunjang pembelajaran 

siswa pada materi kimia materi laju reaksi. 

 

b. Analisis Konsep 

Analisis ini berupa paparan Kompetensi Inti (KI) dan 

kompetensi Dasar (KD) yang dikembangkan menjadi 

indikator pembelajaran selaras dengan materi yang 

diaplikasikan. Analisis konsep dapat membantu dalam 

menentukan bentuk dan format media yang akan 

dikembangkan. Analisis konsep pada penelitian ini bertumpu 

pada materi laju reaksi KD 3.7 dan 4.7 dengan indikator 

berupa konsep laju reaksi dan orde reaksi serta faktor-faktor 

yanf mempengaruhi laju reaksi dengan rinciannya dapat 

dilihat pada Lampiran 2. 
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Berdasarkan hasil observasi penelitian, pembelajaran 

kimia kelas XI di SMA N 1 Warureja masih menggunakan 

metode ceramah dengan bantuan buku paket konvensional, 

Lembar Kerja Siswa (LKS) serta buku penunjang dari 

perpustakaan sekolah. Pemanfaatan media pembelajaran 

inovatif lainnya berkaitan dengan penggunaan internet yang 

masih belum maksimal seperti halnya penggunaan media e-

module sebagai media pembelajaran. 

2. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap Perancangan (Design) terdiri empat tahap 

berupa: 

a. Penyusunan Tes Kriteria (Constructing Criterion-

Referenced Tests) 

Penyusunan tes kriteria atau instrumen penelitian 

berupaya meninjau kelayakan e-module yang dirancang dan 

dinilai oleh validator ahli materi dan media yang bisa dilihat 

pada Lampiran 3 dan Lampiran 4. Tes kriteria ini juga 

menaksir uji kemenarikan untuk siswa yang dapat dilihat 

pada Lampiran 5. Hasil dari penyusunan tes kriteria atau 

instrumen penelitian tersebut berupa: 

1) Angket validator materi dengan jumlah 19 butir yang 

terdiri dari tiga kriteria utama yaitu aspek kelayakan isi, 

aspek kelayakan penyajian, dan aspek kelayakan bahasa 
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2) Angket validator media dengan jumlah 16 butir yang 

terdiri dari dua kriteria utama yaitu aspek teknis dan 

aspek kontruksi 

3) Angket respon siswa dengan jumlah 15 butir yang terdiri 

dari tiga kriteria utama yaitu kriteria ketertarikan, materi, 

dan kebahasaan 

b. Pemilihan Media (Media Selection) 

Bahan ajar berupa e-module berbasis PBL pada materi 

laju reaksi menggunakan jenis format kertas A4 yang 

nantinya dikonversi ke dalam bentuk digital. E-module 

berbasis PBL ini hanya bisa di instal menggunakan sistem 

operasi Android. 

c. Pemilihan Format (Format Selection) 

Rincian format yang dikembangkan pada e-module 

berbasis PBL ini berupa: 

1) Perumusan materi pembelajaran yang dikembangkan 

mengacu pada analisis konsep yang bertumpu pada materi 

laju reaksi KD 3.7 dan 4.7 dan rinciannya dapat dilihat 

pada Lampiran 2 

2) Desain e-module menggunakan aplikasi Canva  

3) Proses hasil desain kemudian di-convert ke dalam versi 

android dengan Android Studio. 
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d. Desain Awal (Initial Design) 

Hasil desain awal sebagai prototype e-module berbasis 

PBL ini berupa: 

1) Materi pembelajaran yang dikembangkan mempunyai tiga 

subbab utama yaitu: 

a) Kegiatan pembelajaran I: laju reaksi dan orde reaksi. Pada 

subbab ini bertujuan agar siswa dapat memahami materi 

laju reaksi serta orde reaksi.  

b) Kegiatan pembelajaran 2: faktor yang mempengaruhi laju 

reaksi. Pada subbab ini bertujuan agar siswa bisa 

menyimpulkan pengaruh konsentrasi, suhu, luas 

permukaan bidang sentuh, serta peran katalis. 

Pemaparan materi pembelajaran tersebut 

menggunakan tahapan sintaks PBL pada umumnya berupa:  

a) Tahap 1: mengorientasi siswa pada masalah. Pada tahapan 

ini siswa diberikan masalah sesuai dengan subbab materi 

e-module. Tahapan ini bertujuan agar siswa bisa 

mengetahui secara umum akan korelasi permasalahan 

dengan subbab yang akan dipelajari. 

b) Tahap 2: mengorganisasi siswa untuk belajar. Pada 

tahapan ini siswa diberikan pertanyaan yang berhubungan 

dengan tahapan 1. Tahapan ini bertujuan agar siswa dapat 

menafsirkan berbagai jawaban yang berkenaan dengan 

tahapan 1. Pada tahapan ini siswa membentuk kelompok 
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sebanyak 4-5 orang untuk menjawab berbagai pertanyaan 

yang diberikan 

c) Tahap 3: membimbing penyelidikan kelompok. Pada 

tahapan ini, siswa diajak untuk melakukan penyelidikan 

soal maupun video praktikum yang berhubungan dengan 

subbab e-module. Tahapan ini bertujuan agar siswa bisa 

memahami permasalahan secara lanjut dari subbab yang 

akan dipelajari yang sebelumnya sudah distimulus pada 

tahapan pertama dan kedua. Pada tahapan ini siswa akan 

menjawab hasil diskusi dan jawaban dari tahapan dua 

melalui hasil diskusi kelompok. 

d) Tahap 4: mengembangkan dan menyajikan hasil karya. 

Pada tahapan ini, siswa diajak untuk mempresentasikan 

hasil penyelidikan baik dari soal atau video praktikum dari 

subbab yang dipelajari. Selain mempresentasikan hasil 

penyelidikan soal atau video praktikum, siswa juga 

mempresentasikan hasil diskusi kelompok mengenai 

pertanyaan pada tahapan dua. Setelah proses presentasi, 

siswa kemudian melakukan tanya jawab yang dibimbing 

langsung oleh guru. 

e) Tahap 5: menganalisis dan menyajikan hasil karya. Pada 

tahapan ini, siswa diajak untuk memberikan kesimpulan 

dari hasil pemecahan masalah baik hasil diskusi kelompok 

maupun antar kelompok dengan bantuan guru yang 
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nantinya didapatkan kesimpulan menyeluruh dari sintaks 

PBL yang dilaksanakan. 

Selain itu, pada e-module PBL yang dikembangkan juga 

mempunyai isi lainnya berupa: 

a) Tujuan pembelajaran sebagai acuan pengembangan 

subbab e-module 

b) Materi singkat untuk pemahaman siswa dan juga dibarengi 

dengan contoh soal 

c) Evaluasi sebagai bentuk meninjau kemampuan siswa 

d) Penilaian diri untuk meninjau keberhasilan pembelajaran 

yang telah diaplikasikan. 

Sumber materi sebagai landasan pengembangan e-

module menggunakan buku karya Chang Edisi 2004 dan 2010, 

Mortimer Edisi 2002, Petrucci Edisi (2011), Setiyanan (2020), 

Sudarlin (2018), dan Wirasti (2021). 

2) Desain e-module menggunakan aplikasi Canva. Cuplikan 

dari progres perumusan materi yang di desain dengan 

aplikasi Canva dapat ditinjau pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Cuplikan Gambar Progres  
Desain E-Module 
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3) Proses hasil desain kemudian di-convert ke dalam versi 

android dengan Android Studio. Cuplikan dari progres 

convert hasil desain pada format Android dapat ditinjau 

pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4. 2 Cuplikan Gambar Progres Convert  
E-Module pada Bentuk Android 

Tampilan awal dari hasil convert dari Android Studio 

menjadi bentuk aplikasi disajikan pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Preview Tampilan E-module 
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E-module yang dikembangkan belum dapat dipublish ke 

Google Play Store maupun web karena keterbatasan dana 

sehingga hanya dapat diakses melalui link Google Drive 

dengan link uinws.link/emodulekimialajureaksi . 

3. Tahap Pengembangan (Develop) 

Tahapan ini dilaksanakan dengan tujuan untuk 

membuat produk yang telah ditentukan (Trianto, 2009). 

Tahapan-tahapannya sebagai berikut: 

1. Penilaian ahli (Expert Appraisal) 

Penilaian ahli merupakan tahapan pengembangan 

sebagai upaya memvalidasi produk yang dikembangkan 

dengan proses penilaian oleh tim validator ahli. Validasi e-

module dilaksanakan para ahli yang diantaranya ahli materi 

dan media. Pemaparan hasil penilaian ahli berupa: 

a. Ahli Materi (Validator Materi) 

Validator materi pada penelitian ini mempunyai lima 

validator dimana dua validator dari dosen kimia UIN 

Walisongo Semarang yaitu Teguh Wibowo, M. Pd. dan 

Mohammad Agus Prayitno, M. Pd. dan tiga validator dari guru 

kimia SMA N 1 Warureja yaitu Eka Uriadi, S. Pd., M. Si, 

Kurniawati, S. Pd., dan Fithri Fakhrunnisa Alkham, S.Pd., M. 

Pd. Hasil validasi materi lebih lengkapnya disajikan pada 

bagian subbab B bab ini mengenai hasil uji coba produk.  

 

https://uinws.link/emodulekimialajureaksi
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b. Ahli Media (Validator Media) 

Validator media pada penelitian ini mempunyai lima 

validator dengan validator yang sama seperti pada validator 

materi dimana dua validator dari dosen kimia UIN Walisongo 

Semarang yaitu Teguh Wibowo, M. Pd. dan Mohammad Agus 

Prayitno, M. Pd. dan tiga validator dari guru kimia SMA N 1 

Warureja yaitu Eka Uriadi, S. Pd., M. Si, Kurniawati, S. Pd., dan 

Fithri Fakhrunnisa Alkham, S.Pd., M. Pd. Hasil validasi media 

lebih lengkapnya disajikan pada bagian subbab B bab ini 

mengenai hasil uji coba produk.  

2. Pengujian Pengembangan (Developmental Testing) 

Developmental Testing merupakan kegiatan uji coba 

produk kepada subjek secara nyata. Pengujian pengembangan 

produk ini diaplikasikan di SMAN 1 Warureja di kelas XI MIPA 

1 pada tanggal 07 – 14 November 2022. Pada bagian ini 

didapatkan hasil respon siswa dengan berupa uji 

kemenarikan yang lebih lengkapnya disajikan pada bagian 

subbab B bab ini mengenai hasil uji coba produk. 

4. Diseminasi dan Sosialisasi 

Tahapan ini tidak diaplikasikan dikarenakan 

keterbatasan kondisi dan waktu pada penelitian sehingga 

hanya sampai tahapan Develop (pengembangan) saja.  
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B. Hasil Uji Coba Produk 

Data yang didapatkan dari hasil uji coba produk pada 

penelitian ini berupa: 

1. Penilaian ahli (Expert Appraisal) 

Penilaian ahli merupakan tahapan pengembangan 

sebagai upaya memvalidasi produk yang dikembangkan 

dengan proses penilaian oleh tim validator ahli. Tahapan ini 

diaplikasikan dalam meninjau kelayakan suatu produk serta 

saran perbaikan sebelum diujikan kepada subjek coba. 

Validasi e-module dilaksanakan para ahli yang diantaranya 

ahli materi dan media. Pemaparan hasil penilaian ahli berupa: 

a. Ahli Materi (Validator Materi) 

Validator materi pada penelitian ini mempunyai lima 

validator dimana dua validator dari dosen kimia UIN 

Walisongo Semarang yaitu Teguh Wibowo, M. Pd. dan 

Mohammad Agus Prayitno, M. Pd. dan tiga validator dari guru 

kimia SMA N 1 Warureja yaitu Eka Uriadi, S. Pd., M. Si, 

Kurniawati, S. Pd., dan Fithri Fakhrunnisa Alkham, S.Pd., M. 

Pd. Penilaian validitas materi ini menggunakan analisis Aiken 

V. Hasil analisis validasi materi pada penelitian ini disajikan 

pada Tabel 4.1 dan hasil lengkapnya disajikan pada Lampiran 

11. 
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Tabel 4. 1 Hasil Analisis Validitas Materi 
Kriteria Nilai Rerata 

Aiken V 
Keterangan 

Aspek kelayakan isi 0,87 Valid 
Aspek kelayakan 

penyajian 
0,87 Valid 

Aspek kelayakan 
bahasa 

0,85 Valid 

Skor rata-rata total 0,86 Valid 

Berdasarkan Tabel 4.1 didapatkan bahwa hasil validitas 

materi pada media yang dikembangkan dikategorikan valid 

dengan skor akhir 0,86 dimana sesuai dengan teori Likert 

(1985) bahwa minimal untuk 5 rater/validator dengan batas 

kesalahan 5% adalah 0,80. Rinciannya berupa aspek 

kelayakan isi valid dengan skor 0,87, aspek kelayakan 

penyajian valid dengan skor 0,87, dan aspek kelayakan 

bahasa 0,86 dengan skor valid. 

b. Ahli Media (Validator Media) 

Validator media pada penelitian ini mempunyai lima 

validator dengan validator yang sama seperti pada validator 

materi dimana dua validator dari dosen kimia UIN Walisongo 

Semarang yaitu Teguh Wibowo, M. Pd. dan Mohammad Agus 

Prayitno, M. Pd. dan tiga validator dari guru kimia SMA N 1 

Warureja yaitu Eka Uriadi, S. Pd., M. Si, Kurniawati, S. Pd., dan 

Fithri Fakhrunnisa Alkham, S.Pd., M. Pd. Penilaian validitas 

media ini menggunakan analisis Aiken V. Hasil validasi 
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analisis media pada penelitian ini disajikan pada Tabel 4.2 

dan hasil lengkapnya disajikan pada Lampiran 12. 

Tabel 4. 2 Hasil Analisis Validitas Media 

Kriteria Nilai Rerata 
Aiken V 

Keterangan 

Aspek teknis 0,85 Valid 
Aspek kontruksi 0,86 Valid 

Skor rata-rata total 0,85 Valid 

Berdasarkan Tabel 4.1 didapatkan bahwa hasil validitas 

materi pada media yang dikembangkan dikategorikan valid 

dengan skor akhir 0,85 dimana sesuai dengan teori Likert 

(1985) bahwa minimal untuk 5 rater/validator dengan batas 

kesalahan 5% adalah 0,80. Rinciannya berupa aspek teknis 

dengan kategori valid dengan skor 0,85, dan aspek kontruksi 

0,86 dengan kategori valid. 

2. Pengujian Pengembangan (Developmental Testing) 

Developmental Testing merupakan kegiatan uji coba 

produk secara nyata. Pengujian pengembangan produk ini 

diaplikasikan di SMAN 1 Warureja di kelas XI MIPA 1 pada 

tanggal 07 – 14 November 2022. Hasil respon siswa yang 

didapatkan dilakukan analisis menggunakan metode 

presentase untuk mendapatkan uji kemenarikan produk. 

Hasil dari uji kemenarikan produk sebagai bentuk respon 

siswa disajikan pada Tabel 4.3 dengan hasil lengkapnya 

disajikan pada Lampiran 13. 
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Tabel 4. 3 Hasil Analisis Uji Respon Siswa dengan Uji 
Kemenarikan 

Kriteria Nilai Rerata 
Persentase 

Keterangan 

Ketertarikan 89% Sangat Menarik 
Materi 76% Menarik 

Kebahasaan 88% Sangat Menarik 
Skor rata-rata total 89% Sangat Menarik 

Berdasarkan Tabel 4.3 didapatkan bahwa hasil respon 

siswa dengan uji kemenarikan pada media yang 

dikembangkan dikategorikan sangat menarik dengan skor 

akhir 89%. Rincian yang didapatkan berupa kriteria 

ketertarikan dengan kategori sangat menarik dengan skor 

89%, kriteria materi dengan kategori menarik dengan skor 

76%, dan kriteria kebahasaan dengan kategori sangat 

menarik dengan skor 88%. 

C. Revisi Produk 

Revisi produk yang didapatkan dari hasil validasi 

materi maupun media dari validator ahli adalah sebagai 

berikut: 

1. Validator Materi 

Secara keseluruhan, revisi produk dari validator materi 

adalah menekankan pada kajian ulang mengenai materi, 

penjelasan sintaks problem based learning (PBL) dan konsep 

Unity of Sciences yang perlu dikaji kembali. Rincian dari hasil 

revisi validator materi disajikan pada Tabel 4.4 
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Tabel 4. 4 Hasil Revisi Produk Validator Materi 

No. Saran Revisi Tindak Lanjut Revisi 
Validator 1: Teguh Wibowo, M.Pd 
1 Mengkaji kembali materi 

laju reaksi 
Menelaah kembali materi 
laju reaksi pada modul 
sebelum diberikan 
kepada siswa 
 

2 Mengkaji kembali sintaks 
PBL 

Meninjau kembali 
sintaks-sintak PBL pada 
e-module sebelum 
diberikan kepada siswa 

3 Menelaah kembali konsep 
Unity of Sciences (Uos) 

Meninjau kembali konsep 
Unity of Sciences (Uos) 
sebelum diberikan 
kembali kepada siswa 

Validator 2: Mochammad Agus Prayitno, M. Pd 
1 Menelaah kembali konsep 

Unity of Sciences (Uos) 
Meninjau kembali konsep 
Unity of Sciences (Uos) 
sebelum diberikan 
kembali kepada siswa 

Validator 3: Eka Uriadi, S.Pd., M. Si 
1 Tidak ada saran revisi - 
Validator 4: Kurniawati, S. Pd. 
1 Tidak ada saran revisi - 
Validator 5: Fitri Fakhrunnisa Alkham, S.Pd., M. Pd. 
1 Tidak ada saran revisi - 

2. Validator Media 

Keseluruhan revisi produk dari validator media adalah 

merapikan kembali tampilan modul dan penulisan, efiesiensi 

kata berdasarkan Pedoman Umum Bahasa Indonesia (PUEBI), 

kroscek sumber gambar, dan pemaksimalan ruang kosong 

(whitecast) pada e-module.  Rincian dari hasil revisi validator 

materi disajikan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4. 5 Hasil Revisi Produk Validator Media 

No. Saran Revisi Tindak Lanjut Revisi 
Validator 1: Teguh Wibowo, M.Pd 
1 Merapikan kembali 

tampilan modul 
Merapikan kembali 
tampilan modul sebelum 
diuji cobakan kepada 
siswa 

2 Merapikan kembali tulisan 
huruf pada modul 

Merapikan kembali 
tulisan huruf pada modul 
sebelum diujicobakan 
kepada siswa 

Validator 2: Mochammad Agus Prayitno, M. Pd 
1 Mengkroscek kembali 

Pedoman Umum Bahasa 
Indonesia (PUEBI) pada 
modul 

Mengkroscek kembali 
Pedoman Umum Bahasa 
Indonesia (PUEBI) pada 
modul sebelum 
diujicobakan kepada 
siswa 

2 Memaksimalkan whitecast 
pada modul 

Memaksimalkan 
whitecast pada modul 
sebelum diujicobakan 
kepada siswa 

 
Validator 3: Eka Uriadi, S. Pd., M. Si 
1 Merapikan kembali 

tampilan modul 
Merapikan kembali 
tampilan modul sebelum 
diuji cobakan kepada 
siswa 

Validator 4: Kurniawati, S. Pd. 
1 Mengkroscek kembali 

Pedoman Umum Bahasa 
Indonesia (PUEBI) pada 
modul 

Mengkroscek kembali 
Pedoman Umum Bahasa 
Indonesia (PUEBI) pada 
modul sebelum 
diujicobakan kepada 
siswa 

Validator 5: Fitri Fakhrunnisa Alkham, S. Pd., M. Pd. 
1 Tidak ada saran revisi - 
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D. Kajian Produk Akhir 

Pengembangan e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL)  ini mengaplikasikan 

metode penelitian pengembangan (Research and 

Development/ R & D) dengan model 4-D.  Penelitian ini 

berupaya untuk meninjau karakteristik dan kualitas media 

yang dikembangkan dengan melewati validitas validator 

materi dan media serta respon siswa. Penelitian ini 

diaplikasikan di SMA N 1 Warureja dengan subjek penelitian 

di kelas XI MIPA 1 yang dilaksanakan pada tanggal 07 – 14 

November 2022. 

Produk yang dikembangkan berupa pengoptimalan 

gawai pintar sebagai sarana pembelajaran dengan bentuk 

elektronik modul. Elektronik modul merupakan modul versi 

elektronik yang dapat dirancang oleh software komputer 

terkait (Priatni, 2017). Penelitian Hamzah & Mentari (2017) 

menyebutkan bahwa E-module menjadi sarana dan alat 

pembelajaran yang mempunyai konten yang menarik, 

rancangan yang sistematis dalam evaluasinya dan batasan-

batasannya serta berisi materi dalam upaya pencapaian 

kompetensi sesuai target dengan basis kompleksitas 

elektronik. Mengacu pengantar tersebut, modul ini 

dikembangkan dengan basis elekronik karena selain selaras 

dengan perkembangan teknologi, juga agar siswa bisa 
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senantiasa selalu belajar secara fleksibel di gawai pintarnya 

masing-masing.  

Hasil observasi di SMA N 1 Warureja menjelaskan 

bahwa setiap siswa mempunyai gawai pintar sehingga 

pengembangan media pembelajaran berbasis media 

elektronik sangatlah potensial. Selain itu, pembelajaran di 

SMA N 1 Warureja juga masih mengandalkan media yang 

konvensional dalam belajar terkhusus materi kimia sehingga 

pembelajaran di kelas belum dilaksanakan secara optimal. 

E-module ini juga dikembangkan dengan karaktertik 

PBL dalam muatan pemaparan materinya. Definisi PBL 

menurut Siswono (2005) adalah pendekatan pembelajaran 

yang diawali dengan problema masalah dan dilanjutkan 

dengan penyelesaian problema tersebut. Pada e-module ini 

sintaks atau pendekatan yang diberikan berupa tahap 1: 

mengorientasi siswa pada masalah; tahap 2: mengorganisasi 

siswa untuk belajar; tahap 3: membimbing penyelidikan 

kelompok; tahap 4: mengembangkan dan menyajikan hasil 

karya, serta tahap 5: menganalisis dan menyajikan hasil 

karya. Materi pembelajaran yang dikembangkan mempunyai 

tiga subbab utama yaitu kegiatan pembelajaran I: laju reaksi 

dan orde reaksi; kegiatan pembelajaran 2: faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi, serta; kegiatan pembelajaran 3: 

nilai-nilai laju reaksi dalam Unity of Sciences (UoS). Selain itu, 
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pada e-module PBL yang dikembangkan juga berisi mengenai 

tujuan pembelajaran; materi singkat untuk pemahaman siswa 

dan juga dibarengi dengan contoh soal; evaluasi sebagai 

bentuk meninjau kemampuan siswa, serta; penilaian diri 

untuk meninjau keberhasilan pembelajaran yang telah 

diaplikasikan. E-module yang dikembangkan belum dapat 

dipublish ke Google Play Store maupun web karena 

keterbatasan dana sehingga hanya dapat diakses melalui link 

Google Drive dengan link uinws.link/emodulekimialajureaksi . 

Penelitian Guo et al. (2020) menyebutkan bahwa PBL 

menggabungkan pengembangan keterampilan individu, 

penguasaan, interdisipliner kreatif dan penggunaan e-

learning. Hal tersebut sangat selaras dengan pengembangan 

e-module sebagai salah satu media elektronik. Selain itu, pada 

hasil observasi di SMA N 1 didapatkan bahwa pembelajaran 

kimia masih belum memaksimalkan berbagai metode baru 

berbasis High Order Thinking Skill temasuk PBL sehingga 

diperlukan media atau metode agar pembelajaran kimia bisa 

dimaksimalkan termasuk dengan pengembangan e-module 

ini. 

Pada tinjauan materi laju reaksi sebagai materi yang 

dikembangkan pada e-module didasarkan dari hasil observasi 

prariset yang didapatkan bahwa materi laju reaksi termasuk 

materi yang dianggap sulit oleh siswa di SMAN 1 Warureja 

https://uinws.link/emodulekimialajureaksi
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dengan persentase 43,4%. Sejalan dengan penelitian 

Rachmawati et al. (2017) menyebutkan bahwa materi laju 

reaksi ini adalah salah satu materi yang kurang dipahami 

konsepnya oleh siswa.  

Proses penilaian kevalidan media yang dikembangkan 

pada validator materi bertumpu pada aspek kelayakan isi, 

penyajian, dan bahasa. Berdasarkan analisis Aiken V, validitas 

materi memperoleh nilai 0.81 merefleksikan media dengan 

kategorisasi sangat tinggi. Hasil perhitungan validitas materi 

terdapat pada Lampiran 11. Proses penilaian kevalidan media 

yang dikembangkan pada validator materi bertumpu pada 

aspek teknis dan kontruksi. Berdasarkan analisis Aiken V, 

validitas materi memperoleh nilai 0.83 merefleksikan media 

dengan kategorisasi sangat tinggi. Hasil perhitungan validitas 

media terdapat pada Lampiran 12.  

Hasil validitas materi dan media dari validator ahli, 

dilakukan wawancara dengan guru kimia SMA N 1 Warureja 

sebagai salah satu validator ahli materi dan media pada 

pengembangan e-module PBL ini.  Dari hasil wawancara 

dengan guru pengampu kimia,  Eka Uriadi, M.Si., menjelaskan 

media yang dikembangkan sudah sangat baik dan dapat 

meningkatkan animo pembelajaran kimia di kelas. 
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Proses validasi media dan materi pada e-module serta 

proses wawancara dengan guru kimia di SMA N 1 Warureja 

selesai, dilakukan pengaplikasian secara langsung mengenai 

e-module yang dikembangkan kepada siswa kelas XI MIPA 1 

SMA N 1 Warureja pada tanggal 9 November 2022. Proses 

pengaplikasian e-module pada pembelajaran kimia di kelas 

dilakukan menggunakan lima sintaks PBL yaitu tahapan satu 

sebagai bentuk orientasi siswa pada masalah, tahapan dua 

menggorganisasi siswa untuk belajar, tahapan tiga 

membimbing penyelidikan kelompok, tahapan empat 

mengembangan dan menyajikan hasil karya, serta tahapan 

lima menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan 

masalah. 

Tahapan sintaks sebelum dilakukan, siswa menginstal 

terlebih dahulu aplikasi e-module berbasis PBL yang 

dikembangkan dengan mengakses link Google Drive dengan 

link uinws.link/emodulekimialajureaksi .  Proses instalasi 

selesai, dilakukan introduksi terlebih dahulu mengenai 

aplikasi e-module sebelum masuk pada pembelajaran. Proses 

introduksi selesai, dilakukan pembelajaran sesuai dengan 

sintaks PBL.  

Tahap pertama yaitu bentuk orientasi siswa pada 

masalah, siswa diberikan masalah pada setiap subbab dengan 

membaca dan memahami narasi masalah yang disajikan. 

https://uinws.link/emodulekimialajureaksi
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Proses tahap pertama selesai, masuk pada tahap kedua 

berupa pengorganisasian siswa untuk belajar dengan 

mengelompokkan siswa menjadi 4-5 orang untuk menjawab 

berbagai eksplorasi permasalahan pada tahap pertama. 

Proses eksplorasi masalah telah didapatkan, masuk pada 

tahap ketiga yaitu proses pembimbingan penyelidikan 

kelompok berupa penyelesaian soal atau meyimak video 

praktikum yang ada pada setiap subbab. Tahap ketiga ini, 

siswa harus menjawab hasil diskusi dari penyelesaian soal 

atau proses menyimak video praktikum di buku catatan 

masing-masing. Tahap ketiga ini siswa harus menjawab hasil 

diskusi kelompok pada tahap kedua. Proses tahap ketiga 

selesai, masuk pada tahap keempat berupa pengembangan 

dan menyajikan hasil karya dimana setiap kelompok harus 

mempresentasikan hasil penyelidikan dan pertanyaan pada 

tahap kedua. Proses tahap keempat selesai, selanjutnya tahap 

terakhir berupa menganalisis dan mengevaluasi proses 

pemecahan masalah dimana siswa diajak menyimpulkan hasil 

dari proses pemecahan masalah yang didapatkan pada 

subbab tersebut. Hasil dari proses pengaplikasian sintaks PBL 

pada pembelajaran kimia dapat dilihat pada Lampiran 17. 

Kegiatan pembelajaran dengan model PBL selesai, pada 

akhir pembelajaran siswa melakukan penilaian diri dengan 

menjawab pertanyaan-pertanyaan pada bagian penilaian diri. 
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Siswa juga diberikan penegasan agar bisa mengakses PBL 

diluar kelas dan membaca materi pada setiap subbab serta 

mengerjakan lembar evaluasi. 

Proses pengaplikasian selesai, siswa kemudian 

diberikan angket respon siswa untuk meninjau tingkat 

kemenarikan media yang dikembangkan. Tinjauan respon 

siswa didapatkan nilai yang positif dengan nilai kemenarikan 

sangat menarik dengan persentase 89% dari keseluruhan 

kriteria ketertarikan, materi, dan kebahasaan. Hasil 

perhitungan respon siswa dengan uji kemenarikan terdapat 

pada Lampiran 13. Selain dari proses pengolahan data dengan 

analisis kemenarikan, dilakukan wawancara dengan beberapa 

murid kelas XI MIPA 1 berkenaan dengan tanggapan media 

yang dikembangkan pasca pengujicobaan produk. Tanggapan 

dari penerapan media yang telah diujicobakan, siswa R 

sebagai salah satu responden menyebutkan bahwa media 

yang telah diterapkan menarik. Siswa R juga menjelaskan 

bahwa ukuran aplikasi e-module yang dikembangkan sudah 

proporsional dan tidak memakan banyak memori 

penyimpanan dalam gawai pintar. Siswa R juga menjelaskan 

bahwa video animasi yang dikembangkan menjadikan 

pembelajaran kimia semakin menarik.  
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Kesulitan siswa dalam menggunakan e-module adalah 

dari segi pengarahan pembelajaran di luar kelas, karena 

ketika siswa sudah di luar kelas atau di rumah pastinya akan 

berkutat pada kesibukannya bermain gawai pintarnya 

masing-masing dan menghiraukan pembelajaran di e-module. 

Hal tersebut dijelaskan oleh siswa R dimana kebanyakan 

siswa ketika di luar jam pelajaran atau kelas tidak akan peduli 

dengan pembelajaran sehingga diperlukan pengembangan 

fitur khusus agar siswa bisa mendistraksi siswa untuk belajar 

pada e-module yang dikembangkan.  

Respon yang baik dari siswa dan guru tersebut selaras 

dengan literatur sebelumnya dimana menurut Rachmawati et 

al. (2017) menyebutkan bahwa modul kimia dapat 

meningkatkan animo siswa dalam pembelajaran kimia 

terkhusus dengan kemasan berbentuk elektronik. Selaras juga 

dengan penelitian Rhaska & Mawardi (2020) menyebutkan 

bahwa modul berbasis PBL mempunyai kepraktisan yang 

tinggi yang bisa menjadikan media belajar kimia beragam. 

E. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini jauh dari kata sempurna sehingga 

didapatkan berbagai keterbatasan. Keterbatasan yang 

didapatkan berupa: 
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1. E-module kimia materi laju reaksi berbasis Problem Based 

Learning (PBL) yang dikembangkan belum bisa dipublikasi 

melalui web maupun Google Play Store untuk operasi 

Android dikarenakan keterbatasan biaya publish yang 

tinggi sehingga media hanya diberikan menggunakan 

media Google Drive 

2. Pengembangan E-module kimia materi laju reaksi berbasis 

Problem Based Learning (PBL) belum bisa terintegrasi 

dengan internet dikarenakan keterbatasan pengetahuan 

dalam mengembangkan produk. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan tentang Produk 

Bersumber pada data hasil penelitian dan pembahasan 

yang sudah dipaparkan didapatkan kesimpulan berupa: 

1. Karakteristik e-module kimia materi laju reaksi berbasis 

Problem Based Learning (PBL) adalah berbentuk aplikasi 

dengan sistem operasi Android dengan materi yang 

dikembangkan berupa kegiatan pembelajaran I: laju reaksi 

dan orde reaksi; kegiatan pembelajaran 2: faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi, serta kegiatan pembelajaran 3: 

nilai-nilai laju reaksi dalam Unity of Sciences (UoS). Materi 

pembelajaran yang dikembangkan menggunakan sintaks 

PBL dengan lima tahapan dan fitur lainnya berupa tujuan 

pembelajaran, materi singkat, evaluasi, dan penilaian diri. 

2. Kualitas e-module kimia materi laju reaksi berbasis 

Problem Based Learning (PBL) setelah melalui uji validasi 

materi didapatkan hasil sangat tinggi dengan skor rata-

rata total 0.81. Pada validasi media didapatkan hasil sangat 

tinggi dengan skor rata-rata total 0.83. Begitupun saat 

diaplikasikan pada siswa kelas XI MIPA 1 ditinjau dari 

respon siswa dengan uji kemenarikan didapatkan hasil 

sangat menarik dengan rata-rata skor 89%. 
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B. Saran Pemanfaatan Produk 

Bersumber pada data hasil penelitian dan pembahasan 

yang sudah dipaparkan, saran pemanfaatan produk berupa: 

1. Pengembangan e-module kimia materi laju reaksi berbasis 

Problem Based Learning (PBL) hendaknya dapat mengikuti 

perkembangan sistem operasi Android dikarenakan 

seiring waktu akan selalu berkembang. 

2. Pembuatan media berbasis e-module hendaknya meninjau 

dari segi perangkat siswa karena siswa pada saat ini 

berekspansi ke perangkat dengan sistem operasi Apple 

dibandingkan Android. 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

Pengembangan e-module kimia materi laju reaksi 

berbasis Problem Based Learning (PBL) ini didapatkan 

beberapa diseminasi dan pengembangan produk lebih lanjut 

berupa: 

1. Berdasaran hasil validasi dari ahli materi dan media, e-

module berbasis PBL pada materi laju reaksi dikategorikan 

layak digunakan dan valid, tetapi masih kurang dalam 

proses publikasi sehingga untuk pengembangan lebih luas 

sebagai bahan ajar di sekolah dapat dipublish ke Play Store 

walaupun biaya dan prosesnya yang relatif lama 
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2. Berdasarkan hasil respon siswa, e-module berbasis PBL 

pada materi laju reaksi dikategorikan sangat menarik, 

tetapi pada penelitian ini hanya berbatas satu kelas saja 

sehingga untuk pengembangan lebih luas bisa 

diaplikasikan ke banyak kelas  
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Pertanyaan dan Hasil Angket Prariset: 

Kuesioner Umum 

1. Pertanyaan 

 

ANGKET PRARISET 
 

Nama  : 
Kelas  : 
Jenis Kelamin : 
 
Berikan jawaban atau tanda checklist (√) pada jawaban 
dari pernyataan dibawah ini! 
 
1. Menurut anda, manakah materi kimia kelas XI Semester 1 

yang paling sulit dipahami? 

A. Senyawa hidrokarbon 

B. Minyak bumi 

C. Termokimia 

D. Laju reaksi 

E. Kesetimbangan kimia 

2. Alasan anda menjawab pertanyaan di atas? 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 
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3. Menurut anda, media manakah yang perlu dikembangkan 

oleh guru agar pembelajaran mudah dipahami? 

A. Modul 

B. Presentasi 

C. Media berbasis elektronik 

D. Jawaban lain:____________________ 

4. Menurut anda, metode apa yang perlu dikembangkan oleg 

guru agar pembelajaran mudah dipahami 

A. Project Based Learning 

B. Ceramah 

C. Jawaban lain: _____________________ 

5. Apakah pembelajaran kimia pernah menggunakan media 

berbasis elektronik? 

A. Ya 

B. Tidak 

6. Jika ya, media apa yang digunakan? 

____________________________________________________________________ 

7. Apakah pembelajaran kimia pernah menggunakan media 

berbasis modul? 

A. Ya 

B. Tidak 

8. Berikan masukan agar pembelajaran kimia lebih baik lagi: 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 
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2. Jawaban 
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Lampiran  2 Pertanyaan dan Hasil Angket Prariset: Gaya 

Belajar Siswa 

ANGKET PRARISET GAYA BELAJAR SISWA 
SMA N 1 WARUREJA 

 
Nama  : 
Kelas  : 
Jenis Kelamin : 
 
Berikan tanda checklist (√) pada salah satu jawaban dari 
pernyataan dibawah ini! 
 
No Pernyataan Jawaban 

Ya Tidak 
1 Saya lebih suka mendengarkan informasi 

yang ada dikaset daripada membaca buku. 
  

2 Jika mengerjakan  sesuatu, saya selalu 
membaca instruksinya terlebih dahulu. 

  

3 Saya lebih suka membaca daripada 
mendengarkan kuliah/penjelasan.  

  

4 Saat seeorang diri saya biasanya 
mendengarkan musik atau lagu atau 
bernyanyi. 

  

5 Saya lebih suka berolahraga daripada 
membaca buku. 

  

6 Saya selalu dapat menujukkan arah Utara 
atau Selatan dimanapun saya berada. 

  

7 Saya suka menulis surat, jurnal atau buku 
harian.  

  

8 Saat berbicara, Saya suka mengatakan 
“Saya mendengar anda, itu terdengar 
bagus, itu bunyinya bagus”. 

  

9 Ruangan, meja, mobil atau rumah saya 
biasanya berantakan/ tidak teratur.  

  

10 Saya suka merancang, mengerjakan dan 
membuat sesuatu dengan kedua tangan 
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No Pernyataan Jawaban 

Ya Tidak 
saya.  

11 Saya tahu hampir semua dari kata dari lagu 
yang saya dengar.  

  

12 Ketika mendengar orang lain berbicara, 
saya biasanya membuat gambar dari apa 
yang mereka katakan dalam pikiran saya. 

  

13 Saya suka olahraga dan rasanya Saya 
adalah olahragawan yang baik. 

  

14 Mudah sekali saya untuk mengobrol dalam 
waktu yang lama dengan kawan saya saat 
berbicara di telepon. 

  

15 Tanpa musik, hidup amat membosankan.   
16 Saya sangat senang berkumpul dan 

biasanya dapat dengan mudah berbicara 
dengan siapa saja. 

  

17 Saat melihat obyek dalam bentuk gambar, 
saya dapat dengan mudah mengenaili 
obyek yang sama walaupun posisi obyek itu 
diputar dan diubah. 

  

18 Saya biasanya mengatakan “saya rasa, saya 
perlu menemukan pijakan atas hal ini, atau 
saya ingin bisa menangani ini”. 

  

19 Saat mengingat suatu pengalaman, saya 
sering kali melihat pengalaman itu dalam 
bentuk gambar didalam pikiran saya.  

  

20 Saya mengingat suatu pengalaman, saya 
sering kali mendengar suara dan berbicara 
pada diri saya sendiri mengenai 
pengalaman itu. 

  

21 Saya mengingat suatu pengalaman, saya 
sering kali ingat bagaimana perasaan saya 
terhadap pengalaman itu. 

  

22 Saya lebih suka seni musik daripada seni 
lukis. 

  

23 Saya sering mencoret-coret kertas saat 
berbicara ditelepon atau dalam suatu 
pertemuan/ rapat. 
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No Pernyataan Jawaban 

Ya Tidak 
24 Saya lebih suka melakukan contoh 

peragaan daripada membuat laporan 
tertulis atau suatu kejadian. 

  

25 Saya lebih suka membacakan cerita 
daripada mendengarkan. 

  

26 Saya biasanya berbicara dengan perlahan.   
27 Saya lebih suka berbicara daripada 

menulis. 
  

28 Tulisan tangan saya biasanya tidak rapi.   
29 Saya biasanya menggunakan jari saya 

untuk menuntuk kalimat yang saya baca. 
  

30 Saya dapat dengan cepat melakukan 
penjumlahan dan perkalian dalam pikiran 
saya.   
 

  

Sumber : Adi (2003). 
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HASIL ANALISIS ANGKET PRARISET GAYA BELAJAR 
SISWA 

 
Keterangan Butir Soal: 
Gaya Belajar visual    : 2, 3, 6, 7, 12, 17, 19, 23, 25, 30 
Gaya Belajar auditorial   : 1, 4, 8, 11, 14, 15, 16, 20, 22, 27 
Gaya Belajar Kinestetik : 5, 9, 10,13, 18, 21, 24, 26, 28, 29  
 
A. Data Awal 

 
No  Siswa  Auditorial Visual  Kinestetik  Gaya 

Belajar 
1 R_1 5 5 10 kinestetik 
2 R_2 5 6 9 kinestetik 
3 R_3 5 10 5 Visual 
4 R_4 6 10 4 Visual 
5 R_5 5 8 7 Visual 
6 R_6 5 5 10 kinestetik 
7 R_7 4 5 11 kinestetik 
8 R_8 8 6 6 Auditorial 
9 R_9 8 7 5 Auditorial 

10 R_10 5 10 5 Auditorial 
11 R_11 4 5 11 Kinestetik 
12 R_12 6 10 4 Visual 
13 R_13 5 11 4 Visual 
14 R_14 8 8 4 Auditorial 
15 R_15 4 13 3 Visual 
16 R_16 10 6 4 Auditorial 
17 R_17 4 5 11 Kinestetik 
18 R_18 5 10 5 Visual 
19 R_19 4 13 3 Visual 
20 R_20 13 5 2 Auditorial 
21 R_21 4 12 4 Visual 
22 R_22 5 11 4 Visual 
23 R_23 4 12 4 Visual 
24 R_24 8 8 4 Auditorial 
25 R_25 6 8 6 Visual 
26 R_26 8 6 6 Auditorial 
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No  Siswa  Auditorial Visual  Kinestetik  Gaya 
Belajar 

27 R_27 5 2 13 Kinestetik 
28 R_28 6 6 8 Kinestetik 
29 R_29 6 4 10 Kinestetik 
30 R_30 9 4 7 Auditorial 
31 R_31 12 4 4 Auditorial 
32 R_32 3 13 4 Visual 
33 R_33 5 8 7 Visual 
34 R_34 11 5 4 Auditorial 
35 R_35 14 3 3 Auditorial 
36 R_36 6 10 4 Visual 
 
B. Hasil Akhir Analisis 

No. Kriteria Total 

1 Auditorial 11 

2 Visual 15 

3 Kinestetik 10 

Jumlah 36 
 
C. Penyajian dalam Diagram Batang 

 

 
 

30% 

42% 

28% 

Gaya Belajar Siswa 

Auditorial

Visual

Kinestetik
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Lampiran  3 Analisis Kompetensi Dasar dan Indikator 

Pembelajaran 

KURIKULUM KIMIA KELOMPOK PEMINATAN 

MATEMATIKA DAN ILMU-ILMU ALAM BERDASARKAN 

PERATURAN MENTERI PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

REPUBLIK INDONESIA NOMOR 24 TAHUN 2016 TENTANG 

KERANGKA DAN STRUKTUR KURIKULUM SEKOLAH 

MENANGAH ATAS/MADRASAH ALIYAH KELAS XI 

 

KOMPETENSI INTI 3 
(PENGETAHUAN) 

KOMPETENSI INTI 4 
(KETERAMPILAN) 

3 Memahami, menerapkan, 
menganalisis pengetahuan 
faktual, konseptual, 
prosedural, dan 
metakognitif berdasarkan 
rasa ingin tahunya tentang 
ilmu pengetahuan, 
teknologi, seni, budaya, 
dan humanioran 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 
memecahkanmasalah 

4 Mengolah, menalar, dan 
menyaji dalam ranah 
kongkret dan ranah 
abstrak terkait dengan 
pengembangan dari 
dipelajarinya di sekolah 
secara mandiri, bertindak 
secara efektif dan kreatif, 
serta mampu 
menggunakan metode 
sesuai kaidah keilmuan. 
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KOMPETENSI INTI 3 
(PENGETAHUAN) 

KOMPETENSI INTI 4 
(KETERAMPILAN) 

KOMPETENSI DASAR KOMPETENSI DASAR 
3.7 Menentukan orde reaksi 

dan tetapan laju reaksi 
berdasarkan hasil 
percobaan 

4.7 Merancang, melakukan, 
dan menyimpulkan, serta 
menyajikan hasil 
percobaan faktor-faktor 
yang memengaruhi laju 
reaksi dan orde reaksi 

 

  



97 
 

INDIKATOR PEMBELAJARAN 

 

Kompetensi Dasar Materi 
Pembelajaran 

Indikator 

3.7. Menentukan 
orde reaksi dan 
tetapan laju reaksi 
berdasarkan hasil 
percobaan 

Faktor-faktor 
yang 

mempengaruhi 
laju reaksi 

1. Menjelaskan konsep 
laju rekasi dan 
persamaan laju reaksi 

2. Menganalisis faktor-
faktor yang 
mempengaruhi laju 
reaksi (konsentrasi, 
luas permukaan, suhu, 
dan katalis) melalui 
percobaan atau video 

4.7 Merancang, 
melakukan, dan 
menyimpulkan, 
serta menyajikan 
hasil percobaan 
faktor-faktor yang 
memengaruhi laju 
reaksi dan orde 
reaksi 
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Lampiran  4 Angket Validator Materi 
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Lampiran  5 Angket Validator Media 
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Lampiran  6 Angket Respon Siswa 
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Lampiran  7 Lembar Wawancara dengan Guru 

KISI-KISI FORMAT WAWANCARA DENGAN GURU KIMIA 
 
No. Pertanyaan 
A. Kisi-Kisi Wawancara Sebelum Uji Coba Operasional 
1. Mengetahui media pembelajaran yang biasa digunakan 

dalam pembelajaran kimia 
2. Mengetahui alasan pemilihan media pembelaajran 
3. Mengetahui sikap siswa terhadap media pembelajaran 

yang biasa digunakan  
4. Mengetahui hasil belajar yang dicapai siswa dengan 

menggunakan media pembelajaran yang biasa digunakan  
5. Mengetahui kendala apa yangtemukan saat proses 

belajar mengajar 
6. Bagaimana bapak/ibu mengatasi kendala tersebut? 
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LEMBAR WAWANCARA DENGAN GURU 
 
 
Materi Pokok : Laju Reaksi 
Sasaran Program : Siswa SMA N 1 Warureja Kelas XI 
Judul Penelitian : Pengembangan E-module berbasis 

Problem Based Learning (PBL) pada 
materi laju reaksi 

Peneliti : Siti Mustika Asih 
Responden : 
Tanggal              : 

 
No. Pertanyaan Jawaban 
1. Media pembelajaran apa 

saja yang biasa digunakan 
dalam pembelajaran kimia? 

 

2. Apa alasan bapak/ibu 
memilih media tersebut? 

 

3. Bagaimana sikap siswa 
terhadap media 
pembelajaran yang biasa 
digunakan oleh bapak/ibu? 

 

4. Bagaimana hasil belajar 
yang dicapai siswa dengan 
menggunakan media 
pembelajaran yang biasa 
digunakan oleh bapak/ibu? 

 

5. Kendala apa saja yang 
biasa bapak/ibu temukan 
saat proses belajar 
mengajar? 

 

6. Bagaimana bapak/ibu 
mengatasi kendala 
tersebut? 
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Catatan:  
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Lampiran  8 Lembar Wawancara dengan Siswa 

KISI-KISI FORMAT WAWANCARA DENGAN SISWA 
 
No. Pertanyaan 
A. Kisi-Kisi Wawancara Sebelum Uji Coba Operasional 
1 Mengetahui tingkat kesukaan pada pelajaran kimia 
2 Mengetahui pendapat pembelajaran kimia yang sudah 

diterapkan oleh guru 
3 Mengetahui tanggapan pembelajaran kimia yang sudah 

diterapkan oleh guru  
4 Mengetahui tanggapan penyelesaian ulangan kimia 
5 Mengetahui pemahaman pembelajaran kimia 
6 Mengetahui kesukaan akan media yang diterapkan dalam 

pembelajaran kimia 
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LEMBAR WAWANCARA SISWA 
 
Materi Pokok : Laju Reaksi 
Sasaran Program : Siswa SMA N 1 Warureja Kelas XI 
Judul Penelitian : Pengembangan E-module berbasis 

Problem Based Learning (PBL) pada 
materi laju reaksi 

Peneliti : Siti Mustika Asih 
Responden : 
  Tanggal            : 

 
No. Pertanyaan Jawaban 
1 Apakah anda menyukai 

pelajaran kimia? 
 

2 Bagaimana pendapat anda 
mengenai pembelajaran 
kimia yang sudah 
diterapkan oleh guru? 

 

3 Apakah pembelajaran 
kimia yang sudah 
diterapkan oleh guru sudah 
menarik? 

 

4 Dalam mengerjakan 
soal/ulangan kimia, apakah 
anda mengerjakannya 
dengan baik? 

 

5 Apakah materi kimia yang 
sudah pernah diajarkan 
dapat dipahami oleh anda? 

 

6 Dari sekian banyak media 
pembelajaran kimia yang 
telah diterapkan guru, 
media pembelajaran fisika 
anda sukai? 

 

 
Catatan:  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Lampiran  9 Hasil Pengisian Para Ahli Validator Materi 

1. Validator 1 
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2. Validator 2 
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3. Validator 3 
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4. Validator 4 
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5. Validator 5 
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Lampiran  10 Hasil Pengisian Para Ahli Validator Media 

1. Validator 1 
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2. Validator 2 
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3. Validator 3 
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4. Validator 4 
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5. Validator 5 
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Lampiran  11 Hasil Uji Respon Siswa 

No 
Nama 
Siswa 

Butir 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 R_1 2 4 4 4 2 4 4 4 3 2 5 4 4 4 5 

2 R_2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

3 R_3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

4 R_4 3 4 4 4 3 3 5 4 3 3 4 3 4 4 4 

5 R_5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 

6 R_6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 R_7 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 

8 R_8 5 4 5 4 5 5 5 4 4 3 5 3 5 5 5 

9 R_9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

10 R_10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

11 R_11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

12 R_12 4 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 

13 R_13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

14 R_14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

15 R_15 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 

16 R_16 4 3 4 3 4 3 4 3 3 2 3 4 4 3 3 

17 R_17 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 

18 R_18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 

19 R_19 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 

20 R_20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 

21 R_21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

22 R_22 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 

23 R_23 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 

24 R_24 3 3 4 3 5 4 4 3 2 3 4 5 4 4 5 

25 R_25 4 5 5 5 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 

26 R_26 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

27 R_27 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 
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No 
Nama 
Siswa 

Butir 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

28 R_28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

29 R_29 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

30 R_30 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 

31 R_31 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 

32 R_32 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 

33 R_33 5 3 3 4 3 5 4 4 5 4 4 3 2 3 5 

34 R_34 4 4 5 5 5 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 

35 R_35 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

36 R_36 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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Lampiran  12 Hasil Analisis Validasi Validator Materi 

Tabel Aiken V 
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Butir 
Validator 

S1 S2 S3 S4 S5  
 

n 
(c-1) 

V Keterangan 
I II III IV V 

1 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 18 20 0.9 Valid 

2 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 18 20 0.9 Valid 

3 4 5 5 5 5 3 4 4 4 4 19 20 0.95 Valid 

4 3 5 4 5 5 2 4 3 4 4 17 20 0.85 Valid 

5 4 4 5 5 4 3 3 4 4 3 17 20 0.85 Valid 

6 4 4 5 5 4 3 3 4 4 3 17 20 0.85 Valid 

7 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

8 4 3 5 5 5 3 2 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

9 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 18 20 0.9 Valid 

            
Rata-
Rata 

0.87 Valid 

10 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

11 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

12 4 5 5 5 4 3 4 4 4 3 18 20 0.9 Valid 

13 5 4 5 5 4 4 3 4 4 3 18 20 0.9 Valid 

            
Rata-
Rata 

0.87 Valid 

14 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

15 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

16 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

17 4 4 5 5 4 3 3 4 4 3 17 20 0.85 Valid 

18 4 4 4 5 5 3 3 3 4 4 17 20 0.85 Valid 

19 4 4 5 5 4 3 3 4 4 3 17 20 0.85 Valid 

            
Rata-
Rata 

0.85 Valid 

Rata-rata 
Total          

330 380 0.86 Valid 

   

 𝑆 
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Lampiran  13 Hasil Analisis Validasi Validator Media  

Tabel Aiken V 
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Butir 

Validator 

S1 S2 S3 S4 S5 
 

 

n 

(c-1) V Keterangan I II III IV V 

1 5 4 5 4 5 4 3 4 3 4 18 20 0.9 Valid 

2 4 4 5 4 5 3 3 4 3 4 17 20 0.85 Valid 

3 4 4 5 4 5 3 3 4 3 4 17 20 0.85 Valid 

4 4 4 5 4 5 3 3 4 3 4 17 20 0.85 Valid 

5 4 5 5 5 4 3 4 4 4 3 18 20 0.9 Valid 

6 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

7 3 5 4 5 5 2 4 3 4 4 17 20 0.85 Valid 

                        

Rata-

rata 0.86 Valid 

8 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 18 20 0.9 Valid 

9 4 4 5 5 4 3 3 4 4 3 17 20 0.85 Valid 

10 3 5 4 5 5 2 4 3 4 4 17 20 0.85 Valid 

11 4 4 5 4 5 3 3 4 3 4 17 20 0.85 Valid 

12 3 4 5 5 5 2 3 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

13 4 4 5 4 5 3 3 4 3 4 17 20 0.85 Valid 

14 4 4 5 4 4 3 3 4 3 3 16 20 0.8 Valid 

15 4 3 5 5 5 3 2 4 4 4 17 20 0.85 Valid 

16 4 4 5 5 5 3 3 4 4 4 18 20 0.9 Valid 

                        

Rata-

rata 0.85 Valid 

                    
Rata-
rata 275 320 0.85 Valid 

 

 

 

 

 

 𝑆 
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Lampiran  14 Hasil Analisis Uji Respon Siswa (Uji 

Kemenarikan) 

No. 
  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

  
total 

  
skor 

maksimal 

  
hasil 
akhir 

  
kategori 

1 
  

2 
  

3 
  

4 
  

5 
  

6 
  

1 R_1 2 4 4 4 2 4 20 30 66.66 Menarik 

2 R_2 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

3 R_3 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

4 R_4 3 4 4 4 3 3 21 30 70 Menarik 

5 R_5 4 5 5 5 5 4 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

6 R_6 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

7 R_7 5 5 5 5 4 4 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

8 R_8 5 4 5 4 5 5 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

9 R_9 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

10 R_10 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

11 R_11 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

12 R_12 4 5 4 5 5 4 27 30 90 
Sangat 
Menarik 

13 R_13 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

14 R_14 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

15 R_15 4 4 4 3 4 3 22 30 73.33 Menarik 

16 R_16 4 3 4 3 4 3 21 30 70 Menarik 

17 R_17 4 4 5 4 5 5 27 30 90 
Sangat 
Menarik 

18 R_18 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

19 R_19 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

20 R_20 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 
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No. 
  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

  
total 

  
skor 

maksimal 

  
hasil 
akhir 

  
kategori 

1 
  

2 
  

3 
  

4 
  

5 
  

6 
  

21 R_21 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

22 R_22 4 5 4 5 4 5 27 30 90 
Sangat 
Menarik 

23 R_23 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

24 R_24 3 3 4 3 5 4 22 30 73.33 Menarik 

25 R_25 4 5 5 5 3 3 25 30 83.33 
Sangat 
Menarik 

26 R_26 4 4 4 5 4 5 26 30 86.66 
Sangat 
Menarik 

27 R_27 3 5 5 5 5 5 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

28 R_28 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

29 R_29 5 5 5 5 5 5 30 30 100 Menarik 

30 R_30 4 5 5 5 5 5 29 30 96.66 
Sangat 
Menarik 

31 R_31 5 4 5 4 5 4 27 30 90 
Sangat 
Menarik 

32 R_32 5 4 4 4 4 4 25 30 83.33 
Sangat 
Menarik 

33 R_33 5 3 3 4 3 5 23 30 76.66 Menarik 

34 R_34 4 4 5 5 5 3 26 30 86.66 
Sangat 
Menarik 

35 R_35 3 5 5 5 5 5 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

36 R_36 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

                  Rata-Rata 89.25 
Sangat 
Menarik 
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No
. 
  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

  
total 

  
skor 

maksimal 

  
hasil 
akhir 

  
kategori 

7 
  

8 
  

9 
  

10 
  

11 
  

12 
  

1 R_1 4 4 3 2 5 4 22 30 73.33 Menarik 

2 R_2 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

3 R_3 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

4 R_4 5 4 3 3 4 3 22 30 73.33 Menarik 

5 R_5 5 5 4 4 5 5 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

6 R_6 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

7 R_7 5 5 5 4 5 5 29 30 96.66 
Sangat 
Menarik 

8 R_8 5 4 4 3 5 3 24 30 80 Menarik 

9 R_9 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

10 R_10 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

11 R_11 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

12 R_12 4 5 5 4 4 5 27 30 90 
Sangat 
Menarik 

13 R_13 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

14 R_14 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

15 R_15 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

16 R_16 4 3 3 2 3 4 19 30 63.33 
Cukup 
Menarik 

17 R_17 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

18 R_18 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

19 R_19 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

20 R_20 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

21 R_21 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

22 R_22 5 4 4 4 5 5 27 30 90 Menarik 

23 R_23 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 
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No
. 
  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

  
total 

  
skor 

maksimal 

  
hasil 
akhir 

  
kategori 

7 
  

8 
  

9 
  

10 
  

11 
  

12 
  

24 R_24 4 3 2 3 4 5 21 30 70 
Cukup 
Menarik 

25 R_25 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

26 R_26 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

27 R_27 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

28 R_28 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

29 R_29 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

30 R_30 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

31 R_31 5 5 4 5 5 4 28 30 93.33 
Sangat 
Menarik 

32 R_32 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

33 R_33 4 4 5 4 4 3 24 30 80 Menarik 

34 R_34 3 4 3 3 4 4 21 30 70 Menarik 

35 R_35 5 5 5 5 5 5 30 30 100 
Sangat 
Menarik 

36 R_36 4 4 4 4 4 4 24 30 80 Menarik 

                  Rata-Rata 89.81 Menarik 
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No  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

total 
  

skor 
mak- 
simal 
  

Hasil 
akhir 
  

kategori 
  

total 
  

skor 
mak- 
simal 

  

Hasil 
akhir 

  

kategori 
  

13 
  

14 
  

15 
  

1 R_1 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 55 75 

73.33 Menarik 

2 R_2 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

3 R_3 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 75 75 

100 
Sangat 
Menarik 

4 R_4 4 4 4 12 15 80 Menarik 55 75 73.33 Menarik 

5 R_5 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 71 75 

94.66 
Sangat 
Menarik 

6 R_6 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 75 75 

100 
Sangat 
Menarik 

7 R_7 5 4 5 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 71 75 

94.66 
Sangat 
Menarik 

8 R_8 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 67 75 

89.33 
Sangat 
Menarik 

9 R_9 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 75 75 

100 
Sangat 
Menarik 

10 R_10 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 75 75 

100 
Sangat 
Menarik 

11 R_11 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

12 R_12 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 68 75 

90.66 
Sangat 
Menarik 

13 R_13 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

14 R_14 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

15 R_15 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 59 75 

78.66 Menarik 

16 R_16 4 3 3 10 15 66.66 Menarik 50 75 66.66 Menarik 

17 R_17 5 5 3 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 70 75 

93.33 
Sangat 
Menarik 

18 R_18 5 5 3 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 73 75 

97.33 
Sangat 
Menarik 

19 R_19 4 4 2 10 15 66.66 Menarik 58 75 77.33 Menarik 

20 R_20 5 5 2 12 15 80 Menarik 72 75 
96 

Sangat 
Menarik 

21 R_21 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

22 R_22 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 67 75 

89.33 
Sangat 
Menarik 
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No  

Nama 
Siswa 

  

Butir 

total 
  

skor 
mak- 
simal 
  

Hasil 
akhir 
  

kategori 
  

total 
  

skor 
mak- 
simal 

  

Hasil 
akhir 

  

kategori 
  

13 
  

14 
  

15 
  

23 R_23 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 61 75 

81.33 Menarik 

24 R_24 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 56 75 

74.66 Menarik 

25 R_25 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 62 75 

82.66 
Sangat 
Menarik 

26 R_26 5 5 5 15 15 100 
Sangat 
Menarik 71 75 

94.66 
Sangat 
Menarik 

27 R_27 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 72 75 

96 
Sangat 
Menarik 

28 R_28 4 4 4 12 15 80 Menarik 60 75 80 Menarik 

29 R_29 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 74 75 

98.66 
Sangat 
Menarik 

30 R_30 5 5 3 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 72 75 

96 
Sangat 
Menarik 

31 R_31 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 68 75 

90.66 
Sangat 
Menarik 

32 R_32 4 4 5 13 15 86.66 
Sangat 
Menarik 62 75 

82.66 
Sangat 
Menarik 

33 R_33 2 3 5 10 15 66.66 Menarik 57 75 76 Menarik 

34 R_34 4 4 4 12 15 80 Menarik 59 75 78.66 Menarik 

35 R_35 5 5 4 14 15 93.33 
Sangat 
Menarik 72 75 

96 
Sangat 
Menarik 

36 R_36 4 4 4 12 15 80 Menarik 60 75 80 Menarik 

  

        
Rata-
Rata 88.51 

Sangat 
Menarik   

Rata-
Rata 89.33 

Sangat 
Menarik 
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Lampiran  15 Hasil Wawancara dengan Siswa 

LEMBAR WAWANCARA DENGAN SISWA 

Materi Pokok : Laju Reaksi 
Sasaran Program : Siswa SMA N 1 Warureja Kelas XI 
Judul Penelitian : Pengembangan E-module berbasis 

Problem Based Learning (PBL) pada 
materi laju reaksi 

Peneliti : Siti Mustika Asih 
Responden : Siswa R 
Tanggal : 07 November 2022 
 

No. Pertanyaan Jawaban 
1 Apakah anda menyukai 

pelajaran kimia? 
Kurang terlalu suka 
dikarenakan agak sedikit 
sulit untuk dipahami 

2 Bagaimana pendapat anda 
mengenai pembelajaran 
kimia yang sudah 
diterapkan oleh guru? 

Seru-seru aja sih, gurunya 
bisa nyari media 
pembelajaran yang bisa 
bikin anak-anaknya paham 
akan pembelajaran kimia 

3 Apakah pembelajaran 
kimia yang sudah 
diterapkan oleh guru sudah 
menarik? 

Lumayan sih kak 

4 Dalam mengerjakan 
soal/ulangan kimia, apakah 
anda mengerjakannya 
dengan baik? 

Mengerjakan dengan baik 
iya si kak, tapi kalau bener 
salahnya gak tau sih 

5 Apakah materi kimia yang 
sudah pernah diajarkan 
dapat dipahami oleh anda? 

Ada sedikit yang paham 

6 Dari sekian banyak media 
pembelajaran kimia yang 
telah diterapkan guru, 
media pembelajaran kimia 
anda sukai? 

Pembelajaran dengan e-
module yang dikembangkan 
kakak sih. Modul yang 
dikembangkan sudah sangat 
menarik, ukuran aplikasinya 
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No. Pertanyaan Jawaban 
juga sudah pas gak banyak 
ngambil memori internal hp. 
Video animasinya juga 
bagus, bikin belajar kimia 
jadi manarik 

 
Catatan:  

”Sebenarnya e-modulenya udah bagus sih kak, cuman ya 

kadang agak gak praktis kalau di luar kelas pastinya boro-boro 

buka modul pembelajaran pastinya cuman scrool sosial media 

aja. Jadi mungkin kedepannya bisa dikembangin fitur 

pengingat gitu biar kita gak terlena sama sosmednya masing-

masing” 
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Lampiran  16 Hasil Wawancara dengan Guru 

LEMBAR WAWANCARA DENGAN GURU KIMIA 

Materi Pokok : Laju Reaksi 
Sasaran Program : Siswa SMA N 1 Warureja Kelas XI 
Judul Penelitian : Pengembangan E-module berbasis 

Problem Based Learning (PBL) pada 
materi laju reaksi 

Peneliti : Siti Mustika Asih 
Responden : Eka Uriadi, S. Pd., M. Pd. 
Tanggal : 07 November 2022 
 

No. Pertanyaan Jawaban 
1. Media pembelajaran apa 

saja yang biasa digunakan 
dalam pembelajaran kimia? 

Saat pembelajaran paling 
menggunakan media 
konvensional dengan 
menggunakan media LKS 
atau buku 

2. Apa alasan bapak/ibu 
memilih media tersebut? 

Alasan utamanya karena 
praktis dan juga kebanyakan 
guru menggunakan media 
tersebut  

3. Bagaimana sikap siswa 
terhadap media 
pembelajaran yang biasa 
digunakan oleh bapak/ibu? 

Media yang dikembangkan 
praktis-praktis saja 

4. Bagaimana hasil belajar 
yang dicapai siswa dengan 
menggunakan media 
pembelajaran yang biasa 
digunakan oleh bapak/ibu? 

Hasil belajar kimia 
terkadang naik turun 
sehingga belum maksimal 

5. Kendala apa saja yang 
biasa bapak/ibu temukan 
saat proses belajar 
mengajar? 

Dalam pembelajaran 
pastinya pemenuhan KI dan 
KD kimia yang tidak sesuai 
target 

6. Bagaimana bapak/ibu 
mengatasi kendala 

Menjalin komunikasi dengan 
murid dan juga orang tua 
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No. Pertanyaan Jawaban 
tersebut? wali agar pembelajaran 

terkhusus kimia bisa 
maksimal mengenai materi 
kimia yang diajarkan 

 
Catatan:  
”Penggunaan media yang dikembangkan sudah sangat baik 
apalagi dikemas dalam bentuk elektronik jadi bikin siswa 
tertarik. Semoga kedepannya banyak inovasi lainnya untuk 
pembelajaran kimia yang lebih baik lagi” 
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Lampiran  17 Tampilan E-Modul 
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Lampiran  18 Hasil Respon Siswa dalam E-Modul 
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203 
 

Lampiran  19 Surat Penunjukkan Dosen Pembimbing 
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Lampiran  20 Surat Permohonan Izin Riset 
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Lampiran  21 Surat Permohonan Validasi Instrumen 

Penelitian 
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Lampiran  22 Surat Telah Melaksanakan Penelitian 
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Lampiran  23 Dokumentasi Penelitian 
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

Nama Lengkap  : Siti Mustika Asih 

Tempat, Tanggal Lahir : Tegal, 27 Mei 2000 

Alamat Rumah  : Kertasari, Suradadi, Tegal 

HP   : 081808480794 

E-mail   : sitimustikaasih27@gmail.com 

 

Riwayat Pendidikan: 

1. SD N 1 Plumbungan 01   (2006-2012) 

2. SMP N 1 Suradari   (2012-2015) 

3. SMA N 1 Warureja   (2015-2018) 
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