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Judul : Pengembangan e-module berbasis problem based
learning  pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial

Nama : Ai Siti Nurjanah
Nim :2008076031
ABSTRAK

Penelitian dan pengembangan ini dilatarbelakangi
berdasarkan kemampuan literasi sains siswa yang rendah dan
masih sedikitnya bahan ajar pada materi nanoteknologi yang
digunakan sebagai penunjang kegiatan belajar kimia di SMAN
15 Semarang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik dan kelayakan produk berupa e-module berbasis
problem based learning pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial. Penelitian ini menggunakan pengembangan 4-D,
meliputi Define, Design, Develop, dan Desiminate. Subjek
penelitian ini yaitu 9 siswa kelas X-10 SMAN 15 Semarang.
Karakteristik e-module hasil pengembangan berupa flipbook
digital yang menyajikan langkah kegiatan belajar sesuai sintaks
problem based learning. Problem based learning terlihat pada
semua sub materi yang terdapat pada bab struktur atom-
keunggulan nanomaterial. Langkah problem based learning di
setiap kegiatan pembelajaran salah satu contohnya pada
orientasi masalah sub materi nanoteknologi disajikannya
suatu permasalahan berupa gambar seputar keunggulan
material nanoteknologi, kemudian peserta didik diarahkan
untuk berkelompok mendiskusikan perbedaan material
nanoteknologi dan non-nanoteknologi, pada tahap
penyelidikan peserta didik diarahkan untuk mencari informasi
sehingga dapat menjawab Kkeunggulan dari material
nanoteknologi, di tahap selanjutnya peserta didik akan
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menyampaikan semua informasi yang didapat, kemudian pada
tahap terakhir peserta didik akan merefleksikan serta
mengevaluasi kegiatan yang dilakukan. Kualitas e-module
dinilai oleh validator ahli materi dan ahli media, mendapatkan
nilai tinggi yaitu 0,83 dan 0,86, sedangkan hasil respons
peserta didik memperoleh persentase 87% dengan kategori
sangat baik, sehingga diharapkan e-module dapat digunakan
sebagai sumber belajar yang baik untuk peserta didik dan
perlu diuji lebih lanjut pada kelas besar agar dapat mengetahui
tingkat keefktifannya dalam pembelajaran.

Kata Kunci : e-module, problem based learning, literasi sains,
nanoteknologi
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Literasi sains siswa di Indonesia masih sangat

rendah. Hal ini mengacu dari data Programme for
International Student Assessment (PISA). Tahun 2012,
siswa Indonesia mendapat skor 382 dari 501 skor
tertinggi literasi sains. Siswa Indonesia menempati
peringkat 64 dari 65 negara peserta (PISA, 2012).
Literasi sains didefinisikan sebagai fenomena secara
sains atau ilmiah untuk diaplikasikan pada
keterampilannya. Literasi sains dapat menciptakan
sebuah ide atau konsep baru yang mengarah kepada
cara peserta didik dalam menggunakan pengetahuan
pada sebuah permasalahan secara ilmiah (Wulandari,
2019). Hasil PISA 2015 menunjukkan bahwa
pemahaman membaca siswa yaitu 397 dan
pemahaman sains yaitu sebesar 403. Kemampuan
membaca siswa pada tahun 2018 mengalami
penurunan menjadi 371 dari 397, serta kemampuan
sains siswa mengalami penurunan menjadi 396 dari
403 (Kemendikbud, 2019).

Siswa dapat memahami kondisi kesehatan,

ekonomi, teknologi serta lingkungan sekitarnya melalui
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literasi sains. Keterampilan berpikir, bertindak secara
kritis dan ilmiah merupakan urgensi yang melibatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan cara berpikir
ilmiah dalam memahami dan menyelesaikan masalah-
masalah dunia nyata. Siswa dan masyarakat secara
umum sangat perlu memiliki pendidikan literasi sains
untuk meningkatkan taraf hidupnya dalam memenubhi
tantangan perkembangan teknologi dan kehidupan
yang global. Literasi sains mendapatkan fokus lebih dan
menjadi salah satu tujuan utama dalam setiap tahapan
pendidikan yang diperlukan dalam pembelajaran
(Pratiwi et al., 2019).

Rendahnya tingkat literasi sains di kalangan siswa
disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya
pemilihan bahan ajar yang kurang tepat, terjadinya
miskonsepsi, model pembelajaran tidak kontekstual,
keterampilan membaca yang rendah di kalangan siswa,
dan tidak efektifnya lingkungan belajar (Fuadi et al.,
2020). Salah satu upaya untuk mengatasi
permasalahan tersebut adalah dengan menerapkan
kurikulum merdeka belajar yang dapat memberikan
harapan bagi terwujudnya peserta didik yang

berliterasi sains (Sari et al., 2022).
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Kurikulum merdeka adalah kurikulum yang di
dalamnya memuat peluang pembelajaran
intrakurikuler agar siswa dapat memiliki waktu yang
cukup, dapat memahami konsep dan meningkatkan
kecakapan. Guru dibebaskan memilih alat pengajaran
yang dapat disesuaikan dengan minat dan kebutuhan
belajar setiap siswa (Kemdikbud, 2022). Kurikulum
merdeka dirancang lebih sederhana dan adaptif,
diharapkan dapat membantu guru untuk fokus pada
topik yang paling penting dan mendorong siswa untuk
berperan aktif dalam pembelajaran. Guru akan sangat
mudah untuk membantu siswa mencapai tujuan
pembelajaran (Sasmita, 2022). Masalah yang terjadi
saat ini adalah kesiapan guru untuk beradaptasi pada
kurikulum merdeka yang berorientasi pada produk.
Hal ini dapat disebabkan oleh salah satu hal
diantaranya kurang bahan ajar atau media
pembelajaran (Mabsutsah dan Yushardi, 2022).

Hasil wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri
15 Semarang mengatakan bahwa bahan ajar yang
digunakan untuk pembelajaran kimia pada kurikulum
merdeka masih kurang, sehingga guru kesulitan dalam
memberikan materi kepada siswa, khususnya pada

materi nanoteknologi. Materi tersebut dianggap sulit
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oleh guru karena merupakan materi baru yang belum
dipelajari pada kurikulum sebelumnya. Karakteristik
materi  nanoteknologi yang Dbersifat abstrak
menyulitkan peserta didik menggunakan pemahaman
konsep yang dimilikinya, sehingga dibutuhkan bahan
ajar yang dapat membantu pemahaman konsep peserta
didik (Anggraeni, 2017). Bahan ajar seperti buku cetak
maupun e-book tentang materi nanoteknologi di SMA N
15 masih sedikit.

Hasil dari angket kebutuhan, gaya belajar siswa
kelas X-10 memperoleh 41% untuk gaya belajar visual,
gaya belajar auditori memperoleh 39%, serta gaya
belajar kinestetik memperoleh 20%. Hal ini dapat
membuktikan bahwasannya siswa kelas X-10
mempunyai gaya belajar rata-rata yaitu visual, serta
disusul dengan gaya belajar auditori. Meskipun, gaya
belajar auditori hanya selisih dua persen dengan visual.
Hasil persentase membuktikan bahwa siswa di kelas X-
10 memiliki kemampuan yang baik pada kedua gaya
belajar tersebut yaitu kemampuan yang baik dari segi
memvisualisasikan dan kemampuan untuk
mendengarkan.

Bahan ajar dalam pembelajaran merupakan sumber

belajar essensial yang dapat meningkatkan efektivitas



guru dalam kegiatan belajar mengajar serta dapat
meningkatkan prestasi untuk siswa. Bahan ajar dapat
meningatkan keberhasilan dalam mendukung belajar
siswa (Asrizal et al, 2017). Bahan ajar dibuat agar
pembelajaran yang dilakukan lebih menarik, praktis
serta rasional. Bahan ajar bertujuan agar mampu
mengembangkan kepercayaan diri, memperoleh
pengetahuan serta keterampilan, dan
mengaktualisasikan  diri siswa dalam upaya
memberikan ruang untuk memperoleh pengetahuan
(Olayinka, 2016). Salah satu bahan ajar yang dapat
digunakan adalah modul berbasis elektronik (E-
Module).

E-Module didefinisikan sebagai bahan ajar yang
disajikan secara runtut dan disusun secara terstruktur.
E-Module  dapat memudahkan siswa dalam
mempelajari materi dan berisi soal-soal latihan. E-
module adalah bahan ajar yang memudahkan siswa
dalam memahami materi dengan bahasa yang
komunikatif, dua arah, serta mampu membantu siswa
belajar secara mandiri (Wulansari et al, 2018). E-
module didalamnya terdapat video serta gambar dalam
penyajiannya. E-module juga menyesuaikan Capaian

Pembelajaran (CP) materi struktur atom-keunggulan
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nanomaterial untuk menentukan tujuan pembelajaran
yang akan dicapai. E-module yang baik diharuskan
memiliki beberapa karakteristik yang sudah dijelaskan
di atas. Berdasarkan data yang diperoleh dari angket,
sebanyak 70% peserta didik masih membutuhkan
adanya penggunaan e-module dalam proses
pembelajaran. E-module dapat digunakan sebagai
sumber belajar yang efektif dan efisien serta mudah
diakses.

Selain bahan ajar, literasi sains dapat dipengaruhi
oleh model pembelajaran. Model pembelajaran
diharapkan mampu melatih keaktifan, serta
kemampuan dalam berfikir tingkat tinggi siswa. Model
Problem Based Learning (PBL) dapat meningkatkan
literasi sains. Hal ini dikarenakan model PBL bertujuan
untuk memecahkan suatu permasalahan dan mampu
membuat siswa lebih aktif dengan cara memberikan
kesempatan pada siswa dalam kegiatan penyelidikan
(Aprilia et al, 2020). Model discovery learning juga
dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik sebab sintak pada model
pembelajaran discovery learning menuntun siswa
untuk aktif dalam proses pebelajaran (Pujiasih et al.,

2020). Berdasarkan hal tersebut, model discovery



learning hanya menuntun siswa untuk aktif dalam
pembelajaran, sedangkan PBL tidak hanyak membuat
siswa aktif tetapi bisa menstimulus siswa untuk
mencari dan membaca informasi guna mendapatkan
solusi dari permasalahan, sehingga secara tidak
langsung dapat membentuk kemampuan literasi sains
siswa (Fadilla & Fardani, 2023).

PBL  mengutamakan permasalahan dalam
pembelajaran dan merupakan salah satu model
pembelajaran yang di dalamnya terdapat berbagai
masalah kehidupan yang dihadapi oleh peserta didik
(Maskur, 2019). PBL dapat meningkatkan
pengetahuan, kompetensi, baik dalam aspek sikap,
maupun literasi sains (Puspadewi & Syahmani, 2016).
Tahapan model PBL yang dimulai dari mengidentifikasi
fenomena ilmiah, menginterpretasikan data dan
mengevaluasi data atau bukti ilmiah sehingga model ini
tepat  diintegrasikan dengan modul  yang
dikembangkan serta sesuai untuk mengembangkan
literasi sains siswa (Arends, 2012).

Model PBL akan efektif jika digunakan saat
pembelajaran, dikarenakan model ini dapat
memprediksi jawaban dari masalah-masalah yang

dihadapi yang dapat mendukung siswa. Model ini
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dipilih karena dapat mengemukakan prediksi terhadap
suatu permasalahan yang muncul di masyarakat dan
dapat memacu kemampuan berpikir kreatif siswa,
serta memacu siswa untuk membuktikan prediksinya
dengan upaya penyelidikan (Wahyuni et al., 2015).
Berdasarkan permasalahan tersebut sebuah e-
module pembelajaran berbasis masalah perlu
dikembangkan untuk mempelajari materi
nanoteknologi. Komputer, laptop, tablet, bahkan
smartphone dapat digunakan untuk mengakses e-
module ini (Cheva & Zainul, 2019). E-module yang
dikembangkan berbeda secara signifikan dengan
modul yang telah dikembangkan sebelumnya.
Pembaruan e-module ini terletak pada materi
nanoteknologi. Oleh sebab itu, peneliti tertarik untuk
mengangkat judul Pengembangan E-module Berbasis
Problem Based Learning pada Materi Struktur Atom-

Keunggulan Nanomaterial

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan penjelasan yang terdapat pada latar

belakang masalah tersebut, maka ditentukan identifikasi
masalah berikut ini:
1. Siswa memiliki kemampuan literasi sains relatif

rendah



2.

Guru kesulitan mengajarkan materi nanoteknologi
yang merupakan bagian dari bab struktur atom-
keunggulan nanomaterial, hal ini dikarenakan
nanoteknologi merupakan materi terbaru di SMA
Guru Kkesulitan dalam menerapkan kurikulum
merdeka pada mata pelajaran kimia

E-module tentang materi nanoteknologi belum

tersedia di sekolah SMA N 15 Semarang.

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut,

pembatasan masalah pada penelitian ini dibatasi pada

permasalahan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan e-
module berbasis Problem Based Learning
Penelitian ini terfokus pada materi struktur atom-

keunggulan nanomaterial kelas X semester genap.

D. Rumusan Masalah

1.

2.

Bagaimana karakteristik e-module berbasis PBL pada
materi struktur atom- keunggulan nanomaterial?
Bagaimana kelayakan e-module berbasis PBL pada

materi struktur atom-keunggulan nanomaterial?

E. Tujuan Pengembangan
1. Memperoleh gambaran mengenai karakteristik e-

module berbasis PBL pada materi struktur atom-

keunggulan nanomaterial
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2. Mengetahui kelayakan e-module berbasis PBL pada

materi struktur atom-keunggulan nanomaterial.

F. Manfaat Pengembangan
1) Teoritis

Melakukan evaluasi terhadap kecocokan bahan ajar

kimia yang berbasis Problem Based Learning pada

topik struktur atom dan keunggulan nanomaterial

2) Praktis

d.

Bagi Sekolah

Terlibat dalam upaya meningkatkan pencapaian
hasil belajar yang lebih bermakna bagi siswa
melalui evaluasi sistem pembelajaran.

Bagi Guru

Dapat menjadi acuan dan inspirasi ketika
merancang bahan ajar berikutnya

Bagi Siswa

Bahan ajar struktur ~ atom-keunggulan
nanomaterial berbasis Problem Based Learning
diharapkan dapat meningkatkan daya minat baca
siswa, dan memudahkan siswa dalam
mempelajari materi secara mandiri terhadap
materi struktur atom-keunggulan nanomaterial,
serta dapat meningkatkan rasa keingin tahuan

peserta didik karena dapat diakses dimanapun,
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serta dikemas dalam bentuk elektronik yang
menarik untuk dipeajari oleh siswa.

d. Bagi Peneliti
Dapat dijadikan sebagai acuan untuk
mengembangkan pendidikan lebih lanjut dan

dapat Menambah ilmu pengetahuan.

G. Asumsi Pengembangan
1. Bahan ajar berisi materi struktur atom-

keunggulan nanomaterial berdasarkan standar
program kurikulum merdeka, yang menjadi acuan
pengembangan bahan ajar.

2. Validator yang berkualitas dan berpengetahuan

memvalidasi bahan ajar yang dikembangkan.

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Berikut kriteria produk yang diharapkan pada

penelitian ini, yaitu:

1. Bahan ajar yang dikembangkan berisi materi
struktur atom-keunggulan nanomaterial.

2. Bahan ajar yang dikembangkan mengacu pada
sintaks PBL

3. Bahan ajar yang dikembangkan mengacu pada
Capaian Pembelajaran (CP).

4. Bahan ajar dibuat dengan aplikasi Microsoft Word,

Flip book heyzine, Power Point, dan Canva.
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5. Bahan ajar yang dikembangkan didalamnya berisi

video yang berkaitan dengan materi.

6. Bahan ajar yang dikembangkan berisi:

a)

b)

d)

Cover bahan ajar, memberikan gambaran

menyeluruh tentang isi dari bahan ajar yang

dikembangkan.

Bagian pendahuluan mencakup penjelasan

mengenai bahan ajar, petunjuk penggunaan

bahan ajar, serta tujuan pembelajaran yang ingin

dicapai.

Peta konsep, untuk memberikan gambaran

umum tentang konsep materi yang akan

dipelajari.

Materi yang disajikan ditampilkan dalam langkah

PBL yang terdiri dari:

1) Orientasi siswa kepada masalah

2) Mengorganisasikan siswa untuk belajar

3) Membimbing penyelidikan  individual
mapupun kelompok

4) Mengembangkan dan menyajikan hasil
karya

5) Menganalisis dan mengevaluasi proses

pemecahan masalah
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e) Rangkuman memuat pokok-pokok
pembelajaran dan gambaran umum materi
pembelajaran.

f) Penutup (daftar pustaka dan glosarium). Daftar
pustaka menjadi bahan referensi penyusunan
bahan ajar yang berisi informasi tentang buku
serta artikel,  sedangkan glosarium dapat
memudahkan siswa dalam mencari makna

mengenai daftar istilah-istilah penting.
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BAB I
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. E-module
a. Pengertian

E-module adalah fasilitas dalam pembelajaran
yang berisi materi, metode, kendala, dan metode
evaluasi yang dirancang secara sistematis dan
menarik (Ahdhianto et al, 2021). E-module dapat
dijadikan sebagai sumber belajar yang menarik
karena adanya visualisasi gambar dan video serta
adanya audio yang dirancang secara inovatif dan
mampu menunjang proses pembelajaran dengan baik
(Syamsurizal et al., 2015). E-module digunakan untuk
mengemas materi pembelajaran agar lebih mudah
dan fleksibel.

E-module adalah bahan ajar yang menampilkan
materi pembelajaran serta bahan evaluasi peserta
didik yang dikemas secara sistematis dan konsisten
yang dapat mempermudah belajar pada peserta didik
(Wulansari et al, 2018). Peserta didik dapat
menggunakan e-module secara mandiri dalam proses
belajar yang disesuaikan dengan kecepatan belajar

peserta didik secara efektif dan efisien (Ahdhianto et
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al, 2021). Berdasarkan beberapa pernyataan di atas,
maka dapat disimpulkan e-module merupakan suatu
bahan ajar elektronik yang yang dikemas dengan
menarik, sistematis serta tersusun yang disesuaikan
dengan kebutuhan peserta didik.
. Karakteristik E -module

Karakteristik e-module yang efektif mengandung
sejumlah kualitas, seperti self-instruction, self-
contained, stand-alone, flexible, dan user-friendly.
Atribut e-module identik dengan modul standar;
hanya cara penyajiannya saja yang berbeda
(Daryanto, 2013).
1) Mandiri (Self Instruction)

Belajar mandiri merupakan fitur penting
dari e-module, yang memungkinkan siswa untuk
belajar secara mandiri. E-module harus
mempunyai petunjuk yang jelas sehingga siswa
dapat dengan mudah menggunakannya, serta
dapat memahami tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai.

2) Berisi (Self Contained)

Siswa dapat menguasai materi secara

keseluruhan karena e-module berisi semua materi

pembelajaran yang diperlukan (Wulansari et al.,
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2018). Hal itu harus dilakukan secara hati-hati,
dengan mempertimbangkan luasnya kriteria
kompetensi inti yang harus dikuasai siswa,
apabila informasi tersebut perlu dipisahkan dari
kriteria kompetensi inti.

Berdiri Sendiri (Stand Alone)

E-module pembelajaran harus mandiri atau
independen dari bahan ajar lain dan tidak
memerlukan alat pendukung lainnya. Jika e-
module pembelajaran perlu menggunakan bahan
ajar lain, maka e-module pembelajaran tidak akan
diklasifikasikan sebagai e-module pembelajaran

tersendiri.

4) Adaptif (Adaptive)

5)

E-module yang baik harus beradaptasi
dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi. E-module dapat dikatakan adaptable
apabila bersifat fleksibel terhadap perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi.

Bersahabat (User Friendly)

E-module perlu memiliki tampilan yang
memudahkan bagi pengguna. Setiap adanya
panduan serta presentasi yang ditampilkan dalam

e-module diharuskan mampu mempermudah bagi
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pengguna. Bahasa yang digunakan sederhana dan
mampu dipahami serta tidak menggunakan
istilah yang sulit dimengerti menjadikan e-module
akan mudah dipahami dengan baik oleh

pengguna.

2. Problem Based Learning (PBL)
PBL adalah Model pembelajaran konstruktivis

sosial berdasarkan pendekatan yang berpusat pada
siswa yang menekankan aktivitas sosial, perancah,
pelatihan, dan penilaian asli dan dicirikan oleh
pembangunan berbagai pandangan pengetahuan
dengan banyak representasi (Grant & Tamim, 2022).
PBL telah terbukti berhasil dalam membantu siswa
memahami ide-ide spesifik dan mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dari tantangan dunia
nyata.

Pembelajaran dengan model PBL bertujuan untuk
membantu siswa mengenbangkan kemampuan
berpikir, pemecahan masalah, serta kemampuan
intelektual melalui stimulus suatu permasalahan
(Putra, 2013). Berdasarkan hal ini pembelajaran PBL
menjadikan guru sebagai fasilitator yang mewajibkan
siswa agar aktif dalam melakukan penyelidikan serta

menyelesaikan permasalahan.
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Berikut Langkah-langkah model pembelajaran
berbasis masalah yang dikemukakan oleh David
Johnson dan Johnson (2007) memaparkan 5 langkah
melalui kegiatan pembelajaran.

1. Mengorientasi Masalah
Pada fase ini, guru menjelaskan tujuan
pembelajaran, menjelaskan logistik  yang
diperlukan, pengajuan masalah, memotivasi siwa
terlibat dalam aktivitas pemecahan masalah yang
dipilihnya.
2. Mengorganisasikan Peserta Didik
Pada fase ini, guru membantu siswa
mendefinisikan dan mengatur tugas-tugas belajar
yang berkaitan dengan masalah.
3. Membimbing Penyelidikan Individual Maupun

Kelompok

Pada fase ini, guru mendorong siswa untuk
mengumpulkan informasi yang relevan, melakukan
percobaan dan menerima penjelasan untuk
memecahkan masalah.

4. Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya

Pada fase ini guru membantu siswa

merencanakan dan menyiapkan karya yang sesuai
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seperti laporan, video, model dan membagikan

tugas kepada kelompoknya.

Menganalisis dan Mengevaluasi Proses

Pemecahan Masalah

Pada fase ini, guru membantu siswa untuk
merefleksikan atau  mengevaluasi  terhadap
penyelidikan siswa dalam proses-proses yang
digunakan.

Siswa menerapkan pembelajaran berbasis
masalah untuk belajar secara mendalam supaya
dapat memahami konsep dan mengembangkan
keterampilan, siswa berpartisipasi dan saling
memotivasi dalam pembelajaran. PBL tidak hanya
memberi pengaruh berupa keuntungan
menyelesaikan satu pelajaran saja namun juga
pelajaran lain yang ada didalam kurikulum (Agnew,
2001).

Model pembelajaran berbasis masalah
memiliki beberapa keunggulan, diantaranya:

1. Pemecahan masalah merupakan teknik yang
cukup bagus untuk lebih memahami isi
pelajaran

2. Pemecahan masalah dapat menantang

kemampuan peserta didik serta memberikan



20

kepuasan untuk menentukan pengetahuan
baru bagi peserta didik

3. Pemecahan masalah dapat meningkatkan
aktivitas pembelajaran peserta didik.

4. Pemecahan masalah dapat membantu peserta
didik bagaimana mentranfser pengetahuan
mereka untuk memahami masalah dalam
kehidupan nyata.

5. Pemecahan masalah dapat membantu peserta
didik untuk mengembangkan pengetahuan
barunya dan bertanggung jawab dalam
pembelajaran yang dilakukan.

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan
bahwa pembelajaran berbasis masalah harus
dimulai dengan kesadaran adanya masalah yang

harus dipecahkan.

3. Gaya belajar
Gaya belajar merupakan cara yang disukai atau

terbaik untuk berpiki, memproses informasi dan
mendemonstrasikan pembelajaran (Pritchard, 2008).
Connell, R. W,, & Messerschmidt (2005) menyebutkan
ada tiga gaya belajar, yakni visual learners, auditory

learners, dan kinesthetic learners.
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a. Visual Learners

Belajar dengan gaya belajar visual learner
merupakan proses pembelajaran dengan melihat.
Peserta didik dengan gaya belajar ini akan kesulitan
dalam mengolah informasi hanya melalui lisan tanpa
adanya visualisasi. Gaya belajar visual akan
membutuhkan  alat bantu yang  mampu
menggambarkan informasi yang dapat dilihat secara
langsung. Penggunaan media belajar seperti kartu
dengan desain yang informatif dan menarik serta
power point yang mampu mempermudah
pembelajaran dengan gaya belajar visual. Peserta
didik dengan gaya belajar visual akan memandang
baik informasi yang ada pada bagan, poster serta
perangkat lunak. Peserta didik mampu mengingat
dengan baik terhadap sesuatu yang berkaitan dengan
grafik dan poster serta keberagaman warna pada
suatu media ajar.

b. Auditory Learners

Gaya belajar auditori ialah dengan cara
mendengarkan. Peserta didik yang memiliki gaya
belajar ini akan mampu memahami informasi dengan
diskusi dan ceramah. Gaya belajar auditori cenderung

akan mengingat informasi yang disampaikan dalam
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durasi waktu yang lama dan berjam-jam. Adanya
suara yang mengganggu dapat menyebabkan peserta
didik kehilangan fokus. Media yang sering digunakan
oleh peserta didik dengan gaya belajar auditori ialah
audio hasil rekaman pembahasan. Pembelajar
auditori memiliki keterampilan menyimak yang baik
di samping keterampilan berbicara yang baik.
c. Kinesthetic Learners

Gaya belajar kinestetik ini memerlukan
adanya suatu aktivitas fisik yang dilakukan oleh
peserta didik. Kegiatan yang disukai oleh gaya belajar
kinestetik  ialah dengan mencatat materi,
menggerakkan kepala, tangan dan kaki. Gaya belajar
kinestetik biasanya banyak menyukai sejenis drama
dan olahraga. Gaya belajar memiliki peran penting
dalam menunjang proses pembelajaran.

4. Struktur Atom- Keunggulan Nanomaterial

a. Nanoteknologi
Nanoteknologi dikenal sebagai Pembuatan

bahan, struktur yang berguna, dan perangkat
teknologi dalam skala nano. (Abdullah, 2010).
Kemajuan teknis yang memungkinkan terciptanya
objek baru dari objek lama adalah nanoteknologi.
Nilai tambah dan efisiensi objek dapat ditingkatkan

menggunakan nanoteknologi. Bahan yang dibuat
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oleh nanoteknologi disebut sebagai nanomaterial.

(Aji, 2016).

Aplikasi nanoteknologi dapat dikelompokan

menjadi tiga, yaitu sebagai berikut.

1.

Nanoteknologi bertahap adalah aplikasi dalam
rentang waktu singkat. Beragam penemuan
cepat terjadi serta dalam jangka waktu yang
tidak terlalu lama.

Nanoteknologi evolusioner adalah aplikasi
nanoteknologi yang belum terwujudkan dalam
jangka pendek. Dengan demikian, saat ini masih
dalam tahap penelitian.

Nanoteknologi radikal adalah aplikasi
nanoteknologi yang tidak memungkinkan adanya
perubahan.

Macam- macam pengaplikasian nanoteknologi:

a) Elektronika

Bidang elektronika berdasar pada single
electron devices (divais elektron tunggal). Hal ini
diartikan sebaagi divasi yang berbasis hanya
pada satu atau beberapa elektron saja. Elektron-
elektron ini mampu dikendalikan serta diatur

sepenuhnya.
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Aplikasi nanoteknologi di bidang
elektronika memiliki tujuan utama yaitu dapat
meningkatkan kapasitas, tenaga, serta kecepatan
berbagai alat dengan beberapa kali lipat
dibandingkan dengan yang ada pada saat ini.
Salah satu contohnya pada komputer
menerapkan perakitan yang berbasis
nanoteknologi dilakukan dengan bottom up. Hal
ini diharapkan hasil yang diperoleh nantinya
akan memiliki ukuran chips tiga sampai empat
kali lebih kecil tetapi memiliki daya dengan dua
sampai tiga kali lebih besar, serta tidak
memerlukan start up time (no start up time)
Industri mobil

Aplikasi nanoteknologi pada industri
automotif berkaitan dengan beberapa hal
diantaranya yaitu pelapisan (coacting) pada
badan (body) mobil dan aplikasi struktural.
Pelapisan pada body mobil menggunakan nano
partikel akan memberikan berbagai keuntungan
diantaranya tiga kali lebih tahan terhadap
goresan dan kecemerlangan yang lebih lama.
Tujuan dari aplikasi struktural dalam industri

automotif adalah untuk mengurangi massa dari
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mobil tetapi tetap cukup kuat untuk menopang
kerangka mobil. Hal ini akan berakibat pada
makin hematnya penggunaan bahan bakar mobil.
Industri konveksi

Aplikasi  nanoteknologi pada indutri
konveksi bertujuan agar kain dapat tahan dari air,
kotoran, bau serta memiliki kemampuan dalam
menghantarkan  listrik. Polyester  yang
mengandung filamen nanosilikon dapat
digunakan sebagai pelapis baahn kain yang
mengakibatkan kain akan bersifat hidrofobik
(tidak menyukai air) yang mengakibatkan bahan
kain ini mampu mencegah air untuk membasubhi
bahan. dapat diaplikasikan pada industri
konveksi (kain). nanoteknologi dalam industri
konveksi di aplikasikan agar kain dapat tahan
terhadap tumpahan dan kotoran, tahan air, tahan
bau, dan memiliki kemampuan untuk
menghantarkan listrik. Suatu bahan kain dapat
dilapisi dengan serat polyester yang mengandung
filamen-filamen nanosilikon. Lapisan filament
nanosilikon memiliki sifat hidrofobik (tidak

menyukai air) yang mengakibatkan bahan kain
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ini mampu mencegah air untuk membasahi
bahan.
d) Nanomaterial anti refleksi
Bahan optis seperti kaca atau kacamata
yang diberikan lapisan berskala nano mampu
menjadi bahan anti refleksi cahaya matahari

maupun sinar infra merah.

b. Perkembangan teori atom
1) Model atom Dalton

John Dalton merupakan seorang ahli kimia dan guru

yang  berkebangsaan inggris (1776-1844).

Kontribusi Dalton merupakan Kkeunikan dari

teorinya yang meliputi sebagai berikut:

a) John Dalton merupakan tokoh pertama yang
melibatkan kejadian kimiawi dalam
merumuskan gagasannya mengenai atom
seperti halnya kejadian fisis.

b) John Dalton mendasarkan pendapatnya pada
data kuantitatif serta tidak menggunakan
pengamatan yang bersifat kualitatif.

Teori atom Dalton dikemukakan
berdasarkan hukum kekekalan massa serta hukum

perbandingan tetap. Teori atom Dalton didasarkan
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tiga asumsi pokok yang dikembangkan selama
periode 1803-1808 yaitu:

a. Setiap unsur kimia tersusun dari partikel kecil
yang tidak dapat dihancurkan serta dipisahkan
yang disebut atom. Selama mengalami
perubahan kimia, atom tidak bisa diciptakan dan
dimusnahkan.

b. Semua atom dari suatu unsur memiliki massa
serta sifat yang sama, namun atom-atom dari
suatu unsur berbeda dengan atom-atom dari
unsur yang lainnya, baik dari massa maupun
sifat-sifatnya yang berlainan.

c. Atom-atom dari unsur yang berlainan mengalami
ikatan dengan perbandingan angka sederhana.

2) Model atom Thomson

Pada tahun 1897 ].]. Thomson menemukan elektron
yang mendasari dikemukakan teori baru yang dikenal
sebagai model atom Thomson. Model atom Thomson
dianalogikan sebagai sebuah roti kismis yang mana
atom terdiri dari materi yang bermuatan positif yang
didalamnya tersebar elektron bermuatan negatif
bagaikan roti kismis. Muatan positif bercampur dalam

jumlah yang sama dengan muatan negatif, maka secara
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keseluruhan atom menurut Thomson bersifat netral
(Silberberg, 2000).
Model atom Rutherford
Antoine Henri Becquerel (1852-1908), merupakan
seorang ilmuwan dari Perancis pada tahun 1896
menemukan bahwa uranium dan senyawa-senyawanya
secara spontan memancarkan partikel-partikel.
Partikel yang dipancarkan itu ada yang bermuatan
listrik dan memiliki sifat yang sama dengan sinar
katode atau elektron. Unsur-unsur yang memancarkan
sinar itu disebut unsur radioaktif, dan sinar yang
dipancarkan juga dinamai sinar radioaktif. Ada tiga
macam sinar radioaktif, yaitu:
1. sinar alfa, bermuatan positif
2. sinar beta, bermuatan negatif
3. sinar gama, tidak bermuatan
Sinar alfa dan beta merupakan radiasi
partikel. Setiap partikel sinar alfa memiliki muatan
+2 dan massa 4 kali lipat dari massa atom (sma),
sedangkan partikel sinar beta memiliki muatan -1,
massa yang sama dengan elektron, dan dianggap
memiliki massa yang sangat kecil (sekitar 1/1.840

sma). Sinar gama, di sisi lain, adalah jenis radiasi
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elektromagnetik yang tidak memiliki massa dan

muatan.

Pada tahun 1908, Hans Geiger dan Ernest
Marsden yang bekerja di laboratorium Rutherford
melakukan eksperimen dengan menembakkan
sinar alfa (sinar bermuatan positif) pada pelat emas
yang sangat tipis. Sebagian besar sinar alfa tersebut
berjalan lurus tanpa mengalami gangguan, namun
sebagian kecil dari mereka mengalami pembelokan
dengan sudut yang cukup besar, bahkan beberapa di
antaranya dipantulkan kembali ke arah sumber
sinar. Dari hasil percobaan ini, Ernest Rutherford
menyimpulkan bahwa:

a. Sebagian besar partikel sinar alfa dapat
menembus pelat karena melalui daerah hampa.

b. Partikel alfa yang mendekati inti atom
dibelokkan karena mengalami gaya tolak inti.

c. Partikel alfa yang menuju inti atom dipantulkan
karena inti bermuatan positif dan sangat massif
(Silberberg, 2000).

Beberapa tahun kemudian, yaitu tahun

1911, Ernest Rutherford mengungkapkan teori
atom modern yang dikenal sebagai model atom

Rutherford.
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1. Atom tersusun dari:
Inti atom yang bermuatan positif.

b. Elektron-elektron yang bermuatan
negatif dan mengelilingi inti.

c¢. Semua proton terkumpul dalam inti
atom, dan menyebabkan inti atom
bermuatan positif.

d. Sebagian besar volume atom
merupakan ruang kosong. Hampir
semua massa atom terpusat pada inti
atom yang sangat kecil. Jari-jari atom
sekitar 10-1° m, sedangkan jari-jari inti
atom sekitar 10-15> m.

4) Model atom Niels Bohr
Pada tahun 1913, Niels Henrik David Bohr, seorang
ilmuwan asal Denmark, menyempurnakan model atom

Rutherford. Model atom yang diperkenalkan oleh Bohr

dikenal sebagai model atom Rutherford-Bohr.

a. Model atom Bohr, elektron-elektron dalam atom
akan hanya dapat bergerak melalui lintasan-lintasan
tertentu yang disebut kulit-kulit atau tingkat energi,
di mana elektron berada dalam keadaan stasioner,

yang berarti tidak memancarkan energi.
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b. Kedudukan elektron dalam kulit-kulit, atau tingkat
energi, dapat dibandingkan dengan posisi seseorang
di anak-anak tangga. Seperti seseorang hanya dapat
berada di anak tangga pertama, kedua, ketiga, dan
seterusnya, tanpa bisa berada di antara anak tangga-
anak tangga tersebut.

c. Model atom Bohr dapat diibaratkan sebagai sebuah
tata surya mini, di mana planet-planet mengorbit
matahari. Demikian pula, dalam atom, elektron-
elektron mengelilingi inti atom, tetapi dengan
perbedaan bahwa dalam tata surya, setiap orbit
hanya dihuni oleh satu planet, sedangkan dalam
atom, setiap kulit dapat dihuni oleh lebih dari satu
elektron. Dalam model atom Bohr kita mengenal
istilah konfigurasi elektron, yaitu susunan elektron
pada masing-masing kulit, yang ditentukan oleh

nomor atom (Silberberg, 2000).

c. Konfigurasi Elektron
Menurut konsep mekanika kuantum tentang

struktur atom, elektron-elektron bergerak dalam
tingkat energi yang ditentukan di sekitar inti atom.
Inti atom terdiri dari proton dan neutron, sementara
tingkat energi tersebut diatur dalam kulit-kulit atom.

Setiap kulit atom terbagi lagi sub kulit, yang kemudian
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terdiri dari orbital-orbital di mana elektron berada.

Wilayah disekitar orbital inilah tempat di mana

kemungkinan terbesar menemukan elektron. Aturan

konfigurasi elektron mengatur bagaimana elektron

ini disusun di sekitar inti atom (Silberberg, 2000).

1. Prinsip Aufbau

Elektron dalam suatu atom cenderung

mengisi subkulit dengan energi rendah terlebih
dahulu sebelum berpindah ke tingkat energi yang
lebih tinggi, sehingga atom mencapai energi
minimum, dikenal sebagai prinsip Aufbau.
Pengisian orbital dimulai dari yang memiliki
energi terendah, seperti 1s, 2s, 2p, dan seterusnya.
Pada diagram, subkulit subkulit 3d memiliki
energi lebih tinggi daripada subkulit 4s. Oleh
karena itu, setelah subkulit 3p terisi penubh,
elektron berikutnya akan mengisi subkulit 4s, baru
setelah itu akan mengisi subkulit 3d.

. Aturan Hund

Menurut aturan Hund, elektron dalam suatu

subkulit cenderung untuk mengisi orbital-orbital
secara tunggal sebelum berpasangan. Elektron-
elektron baru akan berpasangan ketika semua

orbital telah diisi dengan satu elektron. Hal ini
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dinyatakan dalam diagram orbital dengan
menunjukkan setiap orbital sebagai strip, dan dua
elektron yang berpasangan di dalamnya
ditunjukkan dengan dua anak panah berlawanan
arah. Jika orbital hanya berisi satu elektron, anak
panah ditunjukkan mengarah ke atas. Aturan ini
diajukan oleh Friedrich Hund pada tahun 1930.
Larangan Pauli

Pada tahun 1928, Wolfgang Pauli mengusulkan
prinsip larangan pauli yang menyatakan bahwa dua
elektron dalam satu atom tidak boleh memiliki
keempat bilangan kuantum yang sama. Elektron-
elektron dalam satu orbital dengan bilangan
kuantum utama, azimut, dan magnetik yang sama
harus memiliki spin yang berbeda, sehingga mereka
berpasangan.  Masing-masing orbital dapat
menampung hingga dua elektron, yang harus
berotasi dalam arah yang berlawanan untuk
mengimbangi gaya tolak-menolak di antara mereka.
a) Subkulit s (1 orbital) mampu menampung

maksimum 2 elektron
b) Subkulit p (3 orbital)] mampu menampung

maksimum 6 elektron
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c) Subkulit d (5 orbital) mampu menampung
maksimum 10 elektron

d) Subkulit f (7 orbital) mampu menampung
maksimum 14 elektron (Silberberg, 2000).

d. Jari-jari atom sebagai sifat keperiodikan unsur
Sifat -sifat keperiodikan unsur

Beberapa karakteristik periodik yang akan dibahas
di sini mencakup ukuran atom, energi ionisasi,
keelektronegatifan, afinitas elektron, sifat logam, serta
titik leleh dan titik didih (Brinkley, 1933).
1) Jari-jari atom
Jari-jari atom merujuk pada jarak dari inti atom
hingga kulit terluar. Unsur-unsur sekelompok, jari-
jari atom cenderung meningkat ke bawah karena
jumlah kulit bertambah, menjadikan kulit terluar
semakin jauh dari inti. Meskipun unsur-unsur
dalam satu periode memiliki jumlah kulit yang
sama, jari-jari atom mereka tidak selalu sama.
Ketika unsur bergerak ke kanan dalam periode,
jumlah  proton dan elektron meningkat,
menyebabkan gaya tarik-menarik antara inti dan
elektron semakin kuat. Hal ini menyebabkan

elektron terluar tertarik lebih dekat ke inti,
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menjadikan jari-jari atom unsur semakin ke kanan
semakin kecil.

Dalam satu golongan, konfigurasi elektron dari
unsur-unsur memiliki jumlah elektron valensi yang
sama sementara jumlah kulit bertambah. Hal ini
mengakibatkan jarak antara elektron valensi dan
inti semakin meningkat, sehingga jari-jari atom
dalam satu golongan cenderung meningkat ke
bawah. Dengan demikian, dapat disimpulkan:

a) Dalam satu golongan, jari-jari atom bertambah
besar dari atas ke bawah.
b) Dalam satu periode, jari-jari atom makin kecil
dari kiri ke kanan.
Energi ionisasi
Energi ionisasi adalah energi yang
diperlukan untuk melepaskan elektron terluar
atom, diukur dalam k] mol-1. Unsur-unsur dalam
satu golongan memiliki energi ionisasi yang
semakin ke bawah semakin kecil karena elektron
terluar berada semakin jauh dari inti, menyebabkan
gaya tarik inti yang semakin lemah dan
memudahkan pelepasan elektron. Sementara itu,
unsur-unsur dalam satu periode memiliki energi

ionisasi yang cenderung semakin besar ke kanan
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karena gaya tarik inti yang semakin kuat. Namun,
ada pengecualian seperti golongan [14A, VA, dan VIIIA
yang memiliki energi ionisasi yang sangat besar,
bahkan melebihi unsur di sebelah kanannya seperti
[IIA dan VIA. Hal ini disebabkan oleh konfigurasi
elektron yang relatif stabil pada unsur-unsur
tersebut, sehingga elektron sulit untuk dilepaskan
(Silberberg, 2000).
Afinitas elektron

Afinitas elektron adalah energi yang terlibat
dalam proses penambahan elektron pada sebuah
atom netral dalam keadaan gas, membentuk ion
bermuatan -1, diukur dalam k] mol-1. Ketika
afinitas elektron suatu unsur berada dalam nilai
negatif, itu menunjukkan kecenderungan lebih
besar untuk menyerap elektron daripada unsur
yang memiliki afinitas elektron positif. Semakin
negatif nilai afinitas elektron, semakin besar
kecenderungan unsur tersebut untuk menyerap
elektron dan membentuk ion negatif.
Dari sifat ini dapat disimpulkan bahwa:
a) Dalam satu golongan, afinitas elektron

cenderung berkurang dari atas ke bawah.
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b) Dalam satu periode, afinitas elektron
cenderung bertambah dari kiri ke kanan.

c) Kecuali unsur alkali tanah dan gas mulia, semua
unsur golongan utama mempunyai afinitas
elektron bertanda negatif. Afinitas elektron
terbesar dimiliki oleh golongan halogen.

Unsur logam umumnya terletak di bagian
kiri bawah sistem periodik unsur, sementara unsur
nonlogam terletak di bagian kanan atas. Batas
antara logam dan nonlogam sering ditunjukkan
dengan tangga diagonal yang jelas, sehingga unsur-
unsur di sekitar batas ini memiliki sifat campuran
dari kedua jenis unsur tersebut. Unsur-unsur ini
dikenal sebagai metaloid. Contohnya adalah boron
dan silikon.

Sifat logam juga berhubungan dengan
tingkat reaktivitas suatu unsur, yang
mengindikasikan kemudahan unsur tersebut untuk
bereaksi. Unsur logam dalam sistem periodik
cenderung menjadi lebih reaktif (lebih mudah
bereaksi) ketika bergerak ke arah bawah karena
mereka lebih mudah melepaskan elektron.
Sebaliknya, unsur nonlogam cenderung menjadi

kurang reaktif (lebih sulit bereaksi) ketika bergerak
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ke arah bawah karena mereka lebih sulit
menangkap elektron. Dengan demikian, unsur
logam paling reaktif terletak di golongan IA (logam
alkali), sementara unsur nonlogam paling reaktif
terletak di golongan VIIA (halogen) (Silberberg,
2000).
Kelektronegatifan

Keelektronegatifan adalah kemampuan atau
kecenderungan suatu atom untuk menarik elektron
dari atom lain. Sebagai contoh, fluorin memiliki
kemampuan menarik elektron yang lebih kuat
daripada hidrogen. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa keelektronegatifan fluorin lebih
besar daripada hidrogen. Konsep
keelektronegatifan ini pertama kali diperkenalkan
oleh Linus Pauling (1901-1994) pada tahun 1932.

Unsur-unsur dalam satu golongan memiliki
keelektronegatifan yang semakin ke bawah semakin
kecil karena gaya tarik inti yang semakin lemah.
Sementara itu, unsur-unsur dalam satu periode
memiliki keelektronegatifan yang cenderung
semakin besar ke kanan. Namun, perlu diingat
bahwa unsur dalam golongan VIIIA tidak memiliki

keelektronegatifan karena sudah memiliki 8
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elektron di kulit terluar. Oleh karena itu,
keelektronegatifan terbesar terdapat pada unsur
dalam golongan VIIA (Silberberg, 2000).
Sifat kelogaman

Berdasarkan sudut pandang dari segi kimia,
sifat-sifat logam dikaitkan dengan kecenderungan
melepaskan elektron untuk membentuk ion positif,
yang mana terhubung erat dengan
keelektronegatifan. Oleh karena itu, sifat-sifat logam
bergantung pada energi ionisasi. Berdasarkan
konfigurasi elektron, unsur-unsur logam cenderung
melepaskan elektron dengan energi ionisasi yang
rendah, sementara unsur-unsur bukan logam lebih
cenderung menangkap elektron dengan
keelektronegatifan yang tinggi. Dalam periodik
unsur, sifat-sifat logam dan non-logam dapat
dijelaskan dengan mempertimbangkan tren energi
ionisasi dan keelektronegatifan, maka sifat logam-
nonlogam dalam periodik unsur adalah:
a) Dari kiri ke kanan dalam satu periode, sifat

logam berkurang, sedangkan sifat nonlogam

bertambah.
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b) Dari atas ke bawah dalam satu golongan, sifat
logam bertambah, sedangkan sifat nonlogam

berkurang (Silberberg, 2000).

e. Konsep struktur atom pada nanomaterial

1)

2)

Ukuran Material

Salah satu aspek dari keperiodikan unsur
adalah jari-jari atom, yang menentukan ukuran
atom. Semakin pendek jari-jari atom, maka ukuran
atom semakin kecil. Ketika material yang
merupakan kombinasi atom diubah menjadi skala
nano, sifat-sifatnya dapat berbeda secara signifikan
dibandingkan dengan pada skala makro. Contohnya,
(1) tembaga bisa berubah dari zat buram menjadi
transparan, (2) platina yang awalnya inert bisa
menjadi katalis, (3) alumunium yang sulit terbakar
dapat menjadi mudah terbakar, (4) emas yang
biasanya padat dapat menjadi cair pada suhu kamar,
(5) silikon yang awalnya bersifat isolator bisa
menajdi konduktor (Sudarmo, 2021).
Luas Permukaan Material

Material berskala nano memiliki luas
permukaan relatif lebih besar dibandingkan dengan
material non-nano untuk massa yang sama. Teori ini

menyatakan bahwa semakin kecil ukuran material,
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semakin banyak sisi aktif material yang dapat
bereaksi secara kimia. Hal ini menyebabkan
pertambahan jumlah sisi aktif menghasilkan
peningkatan luas permukaan material untuk
bereaksi secara kimia.

Pertambahan jumlah sisi aktif
mengakibatkan peningkatan luas permukaan sisi
aktif partikel. Hal ini membuat material menadi
lebih reaktif secara kimia dibandingkan dengan
material non-nano. Ketika mensintesis atom demi
atom, tumbukan antar partikel harus terjadi untuk
memicu reaksi kimia. Tumbukan yang mengasilkan
reaksi kimia harus terjadi pada sisi aktif. Oleh
karena itu, semakin besar peluang terjadinya reaksi
kimia karena bertambahnya sisi aktif yang terlibat

(Sudarmo, 2021).

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Penelitian ini dukung oleh referensi studi

sebelumnya yang relevan. Penelitian ini menggunakan
temuan penelitian sebelumnya sebagai sumber
referensi. Pelajaran dari kekurangan dan kelebihan
penelitian sebelumnya yang dapat diterapkan untuk

menyusun skripsi yang lebih baik.
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Penelitian dari Alatas dan Fauziah (2020)
tentang pembelajaran dengan model problem based
learning terhadap tingkat kemampuan literasi sains
pada konsep pemanasan global menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis pendekatan PBL berhasil
meningkatkan kemampuan literasi sains siswa pada
empat bidang: kompetensi, pengetahuan, konteks, dan
sikap. Penelitian ini menunjukkan bahwa peserta didik
dalam pembelajaran menggunakan model tersebut
dapat meningkat. Meningkatnya prestasi akademik
melalui lingkungan belajar yang menggunakan
metodologi Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL).
Pembaharuan dari penelitian yang dilaksanakan
adalah terletak pada bahan ajar yang digunakan yaitu
berupa e-module serta materi yang dikaji yaitu
struktur atom-keunggulan nanomaterial.

Penelitian dari Dewi (2021) menunjukkan
bahwa pengembangan modul bercirikan literasi sains
pada materi suhu dan kalor yang dihasilkan menarik
dan praktis untuk digunakan dengan mendapatkan
rata-rata tingkat respon 90,93% dari 15 siswa,
menempatkan modul pada kategori sangat baik. Modul
yang melek ilmiah telah dianggap sebagai alat

pembelajaran yang berguna. berdasarkan hasil
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akademik yang lebih baik bagi siswa. Berdasarkan data
uji lapangan yang dilakukan pada siswa kelas 10 SMA
Negeri 14 Bandar Lampung, dengan tingkat
keberhasilan siswa yang mencapai KKM sebesar 91%.
Perbedaan penelitian yang dilakukan yaitu pada materi
dan jenis bahan ajar yang digunakan. Materi pada
penelitian yang dilakukan yaitu pada materi
nanoteknologi serta bahan ajar yang dipakai berupa
modul dalam bentuk elektronik.

Penelitian dari Kimianti dan Prestyo (2019)
menunjukan bahwa pengembangan e-module IPA
berbasis problem based learning dapat di jadikan
sebagai alternatif sumber belajar yang praktis dan
kontekstual karena dapat digunakan dimana saja dan
materi yang disajikan relevan dengan kehidupan nyata.
Hal ini berdasarkan uji coba terbatas produk e-module
[PA berbasis problem based learning dari segi
keterbatasan siswa sangat layak digunakan untuk
tahap implementasi dalam melihat peningkatan literasi
sains siswa. Pembaharuan dari penelitian yang
dilakukan pada e-module yaitu pada materi struktur
atom-keunggulan nanomaterial.

Simpulan dari penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya, bahwa pembelajaran problem based
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learning mampu meningkatkan keaktifan serta literasi
sains siswa menjadi lebih baik. Bahan ajar seperti
modul layak dan efektif digunakan sebagai penunjang
pembelajaran. Pembaharuan dari penelitian yang telah
dilakukan adalah bahan ajar yang digunakan berupa e-
module, materi yang disajikan yaitu struktur atom-

keunggulan nanomaterial.

Kerangka Berpikir
Penelitian dan pengembangan ini

dilatarbelakangi karena kemampuan literasi sains
siswa yang rendah dan kurangnya bahan ajar sebagai
alat yang digunakan dalam kegiatan belajar kimia di
SMA Negeri 15 Semarang. Melalui e-module berbasis
Problem Based Learning, siswa dilatih untuk
memecahkan, memahami konsep tertentu dan
membangun model Dberpikir tingkat tinggi.
Pengembangan bahan ajar yang berbasis PBL ini
diharapkan mampu meningkatkan pemahaman konsep
siswa karena penyajian materi disesuaikan dengan
kehidupan nyata. Penyajian e-module lebih efisien dan
efektif, serta diharapkan dapat menarik minat belajar
siswa pada pembelajaran kimia. Diagram alir kerangka

berpikir ditunjukkan pada gambar 2.1
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Pembelajaran kimia di SMA Negeri 15 Semarang

PERMASALAHAN
|
1. Literasi sains siswa SMA Negeri 15 1. Pembelajaran di SMA
semarang rendah, materi nanoteknologi Negeri 15 Semarang
dianggap sulit sudah menggunakan
2. Guru kesulitan dalam menyampaikan smartphone
materi nanoteknologi 2. SMA Negeri 15 Semarang
3. Guru kesulitan dalam menerapkan sudah menerapkan
kurikulum Merdeka pada matapelajaran kurikulum merdeka
kimia

4. Bahan ajar pada materi nanoteknologi
belum tersedia di SMA N 15 Semarang

| m il

ALTERNATIF SOLUSI:
PENGEMBANGAN BAHAN AJAR

$

N 1§

PBL dapat meningkatkan literasi sains Model PBL efektif jika digunakan
dikarenakan mampu membuat siswa karena mendukung pelaksanaan
lebih aktif pembelajaran

4 ¥

Produk E-module struktur atom-keunggulan nanomaterial

berbasis problem based based learning

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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D. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan kerangka berfikir diatas, bisa disusun

pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik e-module struktur atom-
keunggulan nanomaterial berbasis Poblem Based
Learning sebagai penunjang belajar siswa kelas X
SMA Negeri 15 Semarang?

2. Bagaimana kelayakan e-module struktur atom-
keunggulan nanomaterial berbasis Poblem Based
Learning sebagai penunjang belajar siswa kelas X

SMA Negeri 15 Semarang?
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BAB III
METODE PENELITIAN

Model Pengembangan
Metodologi yang digunakan dalam penelitian

ini yaitu Research and Development (R&D). R&D
merupakan sebuah metode penelitian untuk membuat
produk dan menguji keefektifannya (Sugiyono, 2017).
Salah satu model yang digunakan yaitu model 4-D.
Empat tahapan model 4-D yang diciptakan oleh
Thiagarajan, Semmel, dan Semmel pada tahun 1974,
diantaranya define, design, develop, dan disseminate.
Namun penelitian ini hanya sampai tahap Develop. Hal
ini dikarenakan keterbatasannya waktu dan biaya .
Model di atas didasarkan pada pertimbangan
sistematis dan landasan teori pembelajaran. Model ini
didasarkan pada pendekatan sistematis dalam
memecahkan masalah pembelajaran yang berkaitan
dengan alat peraga sesuai dengan kebutuhan siswa.
Salah satu kelebihan 4-D adalah paling baik digunakan
sebagai dasar pengembangan perangkat pembelajaran
dibandingkan pengembangan sistem pembelajaran
(Arywiantari et al, 2015). Metode penelitian ini
dibatasi pada tahap pengembangan (develop) dengan

menggunakan eksperimen kecil. Produk yang
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dikembangkan diuji keefektifannya melalui validasi
ahli dan pengujian produk untuk mengetahui respons

siswa terhadap produk.

Prosedure Pengembangan
Proses pengembangan dilakukan berdasarkan

langkah-langkah model 4-D (four-D Models) (Thiagarajan,
Sammel dan Semmel, 1974). Alur penelitian dilakukan
dengan menggunakan metode 4D yang dimodifikasi

menjadi 3D seperti pada Gambar 3. 1

Front-end analysis

1
Learner Analysis n | Define

Consept Analysis

Task Analysis

Specifying Intructional Objectivitas —
|
Media Selection
1
| Format Selection | Design

Expert Appraisal
| Develop
| Developmental Testing
Gambar 3.1 Modifikasi model Pengembangan 4D
(Thiagarajan, Semmel, & Semmel, 1974)
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1) Tahap Define (pendefinisian)

Pada fase ini dilakukan kegiatan untuk
mengidentifikasi dan mendefinisikan kebutuhan
pengembangan. Langkah ini sering disebut analisis
kebutuhan pada model lainnya. Analisis yang
diperlukan untuk setiap produk berbeda-beda. Pada
tahap definisi dilakukan analisis kebutuhan
pengembangan, kebutuhan pengembangan produk
yang disesuaikan dengan kebutuhan pengguna, dan
model penelitian pengembangan (model R&D) yang
digunakan untuk pengembangan produk. Analisis
biasa dilakukan melalui penelitian literatur atau
penelitian  pendahuluan. Thiagrajan (1974)
menganalisis 5 kegiatan yang dilakukan pada tahap
define yaitu :

a) Front - End Analysis

Tahap ini bertujuan untuk mengetahui
kesulitan yang dihadapi guru dan siswa dalam
pembelajaran kimia (Cheva dan Zainul, 2019).
Tahap ini dilakukan melalui wawancara kepada
siswa dan guru kimia di SMAN 15 Semarang serta
penyebaran angket. Berdasarkan analisis inilah
peneliti dapat menentukan produk yang

nantinya akan dikembangkan.
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b) Learner Analysis

Pada tahap ini tujuannya untuk mengetahui
karakteristik  siswa  seperti kemampuan
akademik, motivasi belajar, dan psikomotorik.
Langkah-langkah yang diterapkan digunakan
sebagai dasar untuk menentukan perencanaan
pengembangan materi pendidikan (Bierera dan
Muchlis 2021). Tahap ini dijadikan sebagai acuan
peneliti untuk menentukan desain produk yang
akan dikembangkan.

Task Analysis

Pada tahap ini tujuannya untuk
mengidentifikasi keterampilan khusus yang
dibutuhkan siswa, serta untuk memastikan isi e-
module. Keterampilan khusus yang dibutuhkan
siswa berdasarkan gaya belajar siswa di SMA N
15 Semarang yaitu gaya belajar visual. Isi e-
module harus sesuai dengan aspek kompetensi.
Kompetensi diharapkan berpedoman pada
Capaian Pembelajran (CP) kurikulum merdeka.
Tahap analisis tugas meliputi  struktur isi,

prosedur, CP, sampai ke tujuan pembelajaran.
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d) Concept Analysis
Analisis konsep bertujuan untuk mencari
ide-ide kunci yang perlu dipahami siswa. Analisis
konsep dapat membantu siswa mengembangkan
keterampilan yang diperlukan. Pada tahap analisis
ide ini didapatkan kebutuhan kompetensi,
kompetensi inti dan sumber belajar.
e. specifying instructional objectives
Pada tahap ini pembelaran kimia
mempunyai tujuan yang dirumuskan dalam e-
module harus mengacu pada ATP mata pelajaran
SMA Kkelas X pada kurikulum merdeka.
2) Tahap Design
Thiagarajan & Semmel (1974) membagi tahap design
dalam empat kegiatan, yaitu: constructing criterion-
referenced test, media selection, format selection,
initial design. Kegiatan yang dilakukan pada tahap
tersebut antara lain:
a) Media selection
Pada tahap ini tujuannya adalah memilih
sumber yang sesuai dengan materi dan
karakteristik siswa. Pada tahap ini peneliti dapat
memutuskan media berupa bahan ajar yang

tepat untuk menyajikan materi pembelajaran.
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b) Format Selection
Pada tahap pemilihan metode pembelajaran

ini dapat disesuaikan dengan lingkungan belajar
yang digunakan. Simulasi penyampaian materi
menggunakan media sintaksis pembelajaran
yang dirancang.

c) Initial Design

Pada tahap ini, peneliti telah membuat
produk awal atau rancangan produk.
Pengembangan model pembelajaran pada tahap
ini meliputi kegiatan mempersiapkan kerangka
konseptual model dan alat pembelajaran (materi,
media, alat penilaian) serta melakukan simulasi
penggunaan model dan alat pembelajaran
tersebut dalam skala kecil. Tahapan perancangan
pada penelitian ini membuat e-module atau
bahan ajar yang sesuai dengan kerangka isi yang
dibuat pada tahap definisi yang telah diterapkan
sebelumnya.
3) Tahap Develop (Pengembangan)
Pada tahap develop ini produk akan dihasilkan yaitu
berupa e-module. Terdapat dua tahapan pada tahap

ini, yaitu:
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a) Expert Appraisal
Expert appraisal merupakan suatu metode yang
berfungsi untuk mengkonfirmasi atau menilai
kelayakan suatu produk yang dikembangkan.
Kegiatan expert appraisal akan dilakukan oleh ahli
dibidangnya. Saran-saran ini akan digunakan
untuk menyempurnakan materi dan desain
pembelajaran yang telah disusun, yaitu berupa
desain e-module pada materi struktur atom -
keunggulan material berbasis PBL.
b) Developmental Testing
Pada tahap ini akan dilakukan uji coba
rancangan produk pada subjek penelitian yang
sesungguhnya. Pengujian rancangan produk ini
bertujuan untuk mendapatkan data respon,
komentar dari subjek penelitian. Hasil uji coba
digunakan untuk memperbaiki produk. Setelah
produk diperbaiki kemudian diujikan kembali
sampai memperoleh hasil yang efektif.

C. Desain uji coba produk

1. Desain uji coba
Desain uji coba merupakan gambaran

spesifikasi produk yang akan dibuat. Sebuah e-
module nanoteknologi dengan fokus pembelajaran

berbasis PBL merupakan hasil akhir dari penelitian



54

ini. Tahapan pembuatan produk media

pembelajaran dijelaskan dengan rancangan uji coba.

Tujuannya untuk mengukur tingkat validitas produk

yang dikembangkan. Tahapan ini terdiri dari 2

langkah yaitu:

a. Evaluasi Ahli

Tahap ini dilakukan dengan

mengumpulkan angket dari dosen ahli materi,
guru kimia dan dosen ahli media. Penilaian ahli
mengidentifikasi masalah produk, kebenaran
kompetensi dasar, materi dan soal latihan
untuk siswa. Hasil evaluasi ini akan digunakan
untuk merevisi produk pertama yang
dikembangkan sebelum tahap uji coba pada
skala kecil.

b. Evaluasi Coba Skala Terbatas
Uji coba ini dilaksanakan oleh siswa kelas X-10
SMA Negeri 15 Semarang. Kegiatan ini
dilakukan untuk memperoleh tanggapan siswa

mengenai tingkat kelayakan produk.

2. Subjek coba
Subjek coba untuk mengetahui kelayakan

produk adalah guru dan siswa kelas X-10 di SMA
Negeri 15 Semarang. Uji coba produk dilakukan
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dalam skala kecil yaitu pada satu kelas X-10. Tim
validasi kelayakan instrumen adalah dosen kimia

dan guru kimia SMAN 15 Semarang.

D. Teknik Pengumpulan Data

1. Wawancara

2,

Tujuan wawancara adalah untuk mengetahui
masalah yang akan dibahas secara mendalam.
(Sugiyono, 2017).

Angket
Angket adalah teknik pengumpulan data

yang digunakan untuk menanyakan pertanyaan
yang telah dijawab sebelumnya untuk dijawab oleh
responden (Sugiyono, 2017). Angket penelitian
terdiri dari: (a) Angket tentang kebutuhan siswa
(untuk mengumpulkan informasi tentang kesulitan
siswa); (b) studi validasi oleh ahli media dan materi
(untuk  memvalidasi e-module yang akan
digunakan); dan (c) angket respon siswa (untuk

mengetahui respon siswa terhadap e-module).

Studi Pustaka
Proses mencari dan mengumpulkan sumber

data dari berita terpercaya, makalah ilmiah, dan
sumber lain yang relevan dengan masalah

penelitian. menurut penelusuran jurnal ilmiah.
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4. Dokumentasi
Dokumentasi adalah sebuah pendekatan

untuk mencari informasi tentang kata-kata, foto,
atau kreasi seseorang lainnya (Sugiyono, 2017).
Tujuan metode ini yaitu menganalisis bahan ajar
yang digunakan oleh guru untuk menunjang
pembelajaran.

E. Instrumen pengumpulan data

1. Lembar Wawancara
Tujuan dari wawancara adalah untuk

mengetahui masalah mana yang akan dibahas
secara mendalam (Sugiyono, 2017). Wawancara
dilakukan dengan menanyakan subjek. Sumber
wawancara adalah guru kimia dan siswa di SMA
Negeri 15 Semarang. Lembar wawancara terdapat

pada lampiran 2 dan 4.

2. Instrumen Angket
Instrumen  angket adalah  serangkaian

pertanyaan tertulis yang digunakan untuk
memperoleh informasi dari responden tentang
kepribadian mereka atau tentang hal-hal yang
mereka ketahui. (Arikunto, 2010). Instrumen
angket terdiri dari: a) instrumen angket untuk
mengumpulkan informasi tentang kesulitan yang

dihadapi siswa; b) instrumen angket validasi kepada
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ahli materi dan media untuk memvalidasi e-module

yang dikembangkan; c) instrumen angket respons

siswa, digunakan untuk mengetahui respons siswa

terhadap e-module.

1) Lembar Validasi e-module

Lembar ini digunakan untuk

mengumpulkan data penilaian diri ahli terkait
e-module yang dibuat. Hasil penilaian tersebut
menjadi acuan perbaikan produk. Lembar
validasi e-module berisi penilaian kelayakan e-
module yang disusun berdasarkan skala likert.
Penyusunan lembar validasi mengacu pada
kisi-kisi instrumen penilaian e-module untuk
ahli materi dan media yang dapat dilihat pada
Tabel 3.1 dan 3.2
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Tabel 3. 1 Kisi-Kisi Instrumen Penilaian Materi

NO Aspek Sub-Aspek No.
Perny
ataan

1 Kelayakan Kesesuaian dengan

isi Capaian 1
Pembelajaran(CP)
Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta 2
didik
Keakuratan materi 3
Kemutakhiran materi 4
Manfaat untuk
menambah wawsan 5
pengetahuan

2 Kelayakan Pendukung penyajian 6

Penyajian  Penyajian 7
pembelajaran

3 Kelayakan Kejelasan informasi 8

bahasa Keterbacaan 9
4 Pembelar  Pelaksanaan kegiatan 10

an pembelajaran

Berbasis Keterpaduan

Problem langkah-langkah

: 11
Based pembelajaran
Learning

Dimodifikasi Depdiknas (2008) dan Azhar Arsyad

(2011)
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Tabel 3. 2 Kisi-Kisi Instrumen Media

No Aspek Penilaian Jumlah
1  Penyajian e-module 1
2 Kelayakan kegrafikan 6

a. Ukuran e-module

b. Desain kulit e-module

1) Tata letak kulit e-module

2) Tipografi cover e-module

3) [lustrasi cover e-module

C. Desain isi e-module

1) Tata letak isi e-module

2) Tipografi isi e-module
3 Kualitas tampilan e-module 1
4 Gambar, Audio, dan Video 1

Dimodifikasi berdasarkan standar penilaian BSNP

2) Lembar Respon Siswa

Lembar ini digunakan untuk mengetahui

respon

siswa terhadap e-module yang

dikembangkan. Penyusunan lembar respons

siswa berdasar kisi-kisi intrumen ditunjukkan

pada Tabel 3.4 berikut
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Tabel 3.3 Kisi-Kisi Instrumen Respon Siswa

No Aspek Sub-Aspek Indikator No.
Pernyataan
1 Materi Kelayakanisi Kesesuaian dengan 1,2
tujuan

pembelajaran

Kesesuaian dengan 3,4
kebutuhan siswa

Kemanfaatan e- 5,6,7,89

module ,10,11
Ketercernaan Kemudahan siswa 12,13,14,15
e-module mempelajari e- 16,17,18
module

2 Media Penggunaan Kejelasan bahasa 19,20
bahasa dan penulisan

istilah
Tampilan Kesesuaian ilustrasi  21,22,23,
dan konten dan gambar 24,25,26

Dimodifikasi Depdiknas (2008), Azhar Arsyad (2011),
Jackson, Paul (1993) dan Olgle & Camelle (2006)

F. Teknik analisis data
Tujuan dari teknik analisis data adalah untuk

mengetahui kemudahan dan kepraktisan e-module
dengan menganalisis seluruh informasi yang diterima.
Teknik analisis data penelitian ini menggunakan dua

langkah yaitu sebagai berikut:

1. Uji validitas Ahli
Uji validasi ahli dilakukan untuk

mengetahui apakah e-module yang dikembangkan
sudah valid atau belum berdasarkan penilaian dari

ahli materi dan media. Rating scale 1 sampai 5
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digunakan dalam kuesioner validasi utuk menilai
validasi instrumen. Setelah didapatkan nilai dari
validator ahli, selanjutnya dihitung dengan
validitas butir yang diusulkan Aiken dirumuskan
sebaagi berikut (Retnawati, 2016):

1) Perhitungan dengan rumus

= XS
[n(C-1)]

Keterangan:
S :r-lo
r : Skor dari validator
lo : Skor penilaian terendah
n : Jumlah validator
C : Skor penilaian tertinggi

Nilai yang sudah didapatkan kemudian
diinterpretasikan dengan menggunakan kriteria
validitas yang telah ditetapkan menggunakan tabel
Aiken, dengan melibatkan lima validator
Berdasarkan hal tersebut disimpulkan bahwa suatu

item dianggap valid jika V=0,80 (Aiken L. R, 1985).

. Angket Respon Siswa

Hasil angket respon peserta didik diperoleh
dari data penelitian untuk dianalisis dan diketahui
tingkat kepraktisan e-module pada materi

nanoteknologi berbasis PBL. Instrumen angket
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respon peserta didik menggunakan skala penilaian
1-5. Berikut skala angket disajikan dalam tabel 3.6
Tabel 3.4 Skala Angket Penelitian

Kriteria Skor
Penilaian Positif Negatif
Sangat setuju 5 1
Setuju 4 2
Kurang setuju 3 3
Tidak setuju 2 4
Sangat tidak setuju 1 5

(Sumber: Bierera & Muchlis, 2021)

Jumlahkan hasil nilai dari respon peserta
didik yang didapatkan berdasarkan langkah-
langkah berikut ini:

1) Hasil dari penilaian oleh siswa selanjutnya
dihitung menggunakan skor rata-rata

dengan rumus :

Keterangan :

X= Skor rerata tiap indikator

2 X=jumlah skor total setiap indikator

n= jumlah responden

2) Mengubah nilai rata-rata menjadi nilai

kualitatif sesuai dengan kriteria penilaian
kualitas yang disajikan pada Tabel berikut ini

(Widoyoko, 2010) :
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Tabel 3.5 Kriteria Penilaian Kualitas

Rentang Skor (i) Kategori
Kualitas
X > Xi + 1,8 Sbi Sangat Baik
Xi + 0,6 Sbi <X < Xi + 1,8 Sbi Baik
Xi - 0,6 Sbi < X< Xi + 0,6 Sbi Cukup
Xi - 1,8 Sbi < X< Xi - 0,6 Sbi Kurang
X<Xi-1,8Shbi Sangat Kurang

(Widoyoko, 2010)
Keterangan :
X= skor akhir rerata
Xi = rerata ideal yang dihitung dengan rumus
Sbi = simpangan baku ideal
3) Menghitung persentase kepraktisan kualitas
e-modul berbasis PBL pada setiap aspek
dengan rumus (Widoyoko, 2010):
Rumus:
% tiap aspek

skor rata—-rata tiap aspek

x100%

~ Skor maksimal ideal tiap aspek
Hasil presentase kepraktisan kualitas modul
elektronik berbasis PBL pada setiap aspek
kemudian

ditafsirkan dalam bentuk Tabel di bawah ini
(Darwis, 2011):
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Tabel 3.6 Kriteria Penilaian Kepraktisan

Persentase (%) Kriteria
81-100 Sangat Praktis
61-80 Praktis
41-60 Cukup Praktis
21-40 Kurang Praktis
0-20 Tidak Praktis

(Septryanesti dan Lazulva,2019)
E-module dikategorikan sangat praktis atau
praktis jika persentasenya = 61% maka e-module

tersebut layak untuk digunakan.
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan,

diperoleh data tentang proses pengembangan e-module

kimia berbasis problem based learning pada materi

struktur atom-keunggulan nanomaterial. Data ini dapat

dijelaskan seperti berikut ini:

1.

a.

Tahap Define (Pendefinisian)
Pada tahap pendefinisian adalah tahap yang

menjadi prasyarat yang yang dipilih, dipastikan
serta diperlukan untuk pengembangan
pembelajaran. Tahap pendefinisian dilakukan
dengan cara:
Front - End Analysis

Analisis ujung depan digunakan untuk
mendapatkan informasi masalah mendasar yang
dihadapi oleh peserta didik (Thiagardjan, 1974).
Pada analisis ini dilakukan melalui proses
wawancara terhadap guru kimia dan siswa kelas XI
di SMA Negeri 15 Semarang pada tgl 17 Juli 2023.
Hasil wawancara dengan siswa dan penyebaran
angket diperoleh data bahwa kimia dianggap
sebagai materi yang sulit lampiran 2 & 4. Hal ini

dikarenakan banyak hafalan dan juga sulit umtuk
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memahami materi yang banyak perhitungannya.
Selain itu, di SMA Negeri 15 Semarang khususnya di
kelas X belum terdapat bahan ajar berupa e-module
berbasis problem based learning pada bab struktur
atom-keunggulan nanomaterial. Hal tersebut juga
diperkuat berdasarkan data wawancara bersama
guru kimia SMA 15 bahwasannya bahan ajar
nanoteknologi masih kurang dan guru masih
kesulitan mengajarkan materi tersebut.
Learner Analysis

Analisis terhadap peserta didik digunakan
untuk mengetahui karakteristik, kemampuan dan
pengalaman peserta didik dalam proses
pembelajaran. Tujuan dari analisis siswa untuk
mengetahui karakter siswa diantaranya
kemampuan akademik dan motivasi belajar.
Berdasarkan pengisian angket pada tanggal 24 Juli
2023 oleh 30 siswa didapatkan 60% siswa sulit
memahami bab  struktur atom-keunggulan
nanomaterial. Siswa antusias dengan bahan ajar
yang menarik, mudah dimengerti, berwarna, serta
dilengkapi dengan gambar dan video dengan

persentase rata-rata 70%. Siswa membutuhkan
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modul elektronik sebagai sumber belajar dengan
persentase dapat dilihat pada lampiran 5

Berikut dapat dilihat pada gambar 4. 1 dan 4.2

40%

™ Tidak sulit
B Sulit

Gambar 4.1 Diagram kesulitan memahami
materi struktur atom-keunggulan nanomaterial

.Bahan ajar yang
didalmnya berisi  video

atau gambar yang menarik

O Buku yang mudah untuk
dipahami

. bahan ajar lainnya

Gambar 4.2 kebutuhan peserta didik mengenai
bahan ajar yang menarik
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Task Analysis

Analisis tugas adalah kumpulan prosedur
untuk menentukan isi dalam suatu pembelajaran,
yang dilakukan untuk merinci isi materi dalam
bentuk besar (Trianto, 2009). Berdasarkan Capaian
pembelajaran (CP) yang terdapat pada kurikulum
merdeka, peserta didik diharapkan mampu
memahami materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial.
Concept Analysis

Analisis  konsep  digunakan  untuk
menentukan konsep utama yang harus dikuasai
oleh peserta didik. Analisis ini membahas tentang
konsep yang terdapat pada bab struktur atom-
keunggulan nanomaterial. Konsep yang dibuat
dalam bentuk peta konsep dapat mempermudah
siswa memahami konsep yang terdapat pada bab
struktur atom- keunggulan nanomaterial.
Specifying instructional objectives

Rumusan tujuan pembelajaran yang
didasarkan pada analisis tugas dan analisis konsep,
agar peneliti dapat mengetahui kajian apa saja yang
akan disajikan dalam e-module dan menentukan

seberapa besar tujuan pembelajaran yang telah
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tercapai. Analisis ini di peroleh dari tujuan
pembelajaran yang terdapat dalam bab struktur
atom-keunggulan nanomaterial. Tujuan
pembelajaran yang terdapat didalam bab ini

diantaranya sebagai berikut:

Sub-Bab Tujuan Pembelajaran

Struktur Atom Peserta didik dapat
mendeskripsikan
perkembangan struktur atom

Konfigurasi Elektron Peserta didik dapat
menentukan konfigurasi
elektron suatu atom

Sistem Periodik Unsur Peserta didik dapat
mempelajari sistem periodik
unsur

Nanomaterial Peserta didik dapat
mendeskripsikan
nanomaterial, sifat
nanomaterial dan

manfaatnya dalam kehidupan
sehari-hari

Nanoteknologi Peserta didik dapat
menjelaskan manfaat
nanoteknologi

Peserta didik dapat
membedakan material nano
teknologi dan material yang
bukan nanoteknologi

Tujuan pembelajaran yang telah disusun sudah sesuai

dengan kurikulum merdeka. Peningkatan peserta didik
dapat dilihat dari ketercapaiannya tujuan pembelajaran.
Guru berperan sebagai pendidik yang mempunyai

pengaruh sangat besar terhadap peningkatan kemampuan
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berfikir siswa. Guru juga mempunyai tugas menyusun atau
merancang pembelajaran, melakukan kegiatan serta
melaksanakan penilaian pada proses maupun hasil belajar
siswa (Mudjiran, 2020).

2. Tahap Design
Tahap design dilakukan perancangan

terhadap e-module struktur atom-keunggulan

nnaomaterial. Menurut (Purwanto, 2006),

komponen-komponen modul yang dibuat terdiri

dari: cover, kompetensi yang akan dicapai siswa,

petunjuk penggunaan e-module, peta konsep,

lembar kegiatan, dan evaluasi.

Beberapa tahapan yang dilakukan saat

perancangan produk diantaranya:

a. Pemilihan Media (Media Selection)

Pemilihan media disesuaikan dengan tujuan

pembelajaran yang akan dicapai, peneliti
dalam pengembangan e-module menggunakan
aplikasi pendukung berupa powers point
untuk penyusunan tata letak isi e-module,
aplikasi canva untuk desain e-module, dan
aplikasi heyzine flipbook untuk menghasilkan
e-module interactive. Heyzine flipbook

merupakan salah satu software pembuat bahan
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ajar elektronik yang mampu mengubah file
PDF menjadi flipbook dengan file luaran
berupa HTML 5, sehingga e-module dapat
dibuka melalui smartphone, laptop, atau
komputer (Denisa dan Hakim, 2021).
Pemilihan media yang dipilih yaitu bahan ajar
yang berbasis problem based learning pada
materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial. Dikarenakan sesuai dengan
kebutuhan siswa kelas X di SMAN 15 Semarang.
Pemilihan bahan ajar sebagai media
pembelajaran didasarkan pada analisis peserta
didik, analisis konsep, serta analisis tugas yang
dilakukan pada tahap pendefinisian. Bahan ajar
yang dikembangkan berpedoman pada ATP
dan modul ajar yang digunakan di SMAN 15
Semarang. Penggunaan media pembelajaran
berperan penting untuk membantu dalam
proses belajar mengajar, sehingga seorang
pendidik  bisa memanfaatkan media
pembelajaran yang mulai berkembang untuk
dijadikan  sebagai alat bantu dalam
menyampaikan materi agar proses belajar

mengajar lebih mudah dilakukan (Sapriyah,
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2019). Berdasarkan hal ini, peneliti membuat
bahan ajar berbasis problem based learning
pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial yang dibuat untuk memudahkan
peserta didik dalam belajar, dikarenakan
bahan ajar tersebut dikemas dengan menarik,
sistematis serta tersusun yang disesuaikan
dengan karakteristik peserta didik.
Karakteristik e-module yang dikembangkan ini
didalamnya memuat  self  instruction
dikarenakan e-module ini memuat instruksi
atau perintah yang jelas pada bagian
penggunaannya sehingga dapat memudahkan
peserta didik. Karakteristik kedua yaitu self
contained dikarenakan didalamnya terdapat
proses pembelajaran menggunakan sintaks
PBL, sehingga peserta didik lebih cepat dalam
menguasai materi. Karakteristik yang ketiga
yaitu stand alone, e-module ini dapat
mengarahkan peserta didik untuk belajar
secara mandiri melalui sintaks PBL, e-module
ini juga bersifat adaptive, dikarenakan mudah
untuk diakses karena bentuknya yang

elektronik selain itu e-module ini juga bersifat
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serta user friendly dikarenakan dalam
penyajiannya mudah dan bahasa yang
digunakan juga jelas.

b. Penyusunan Format (Format Selection)

Penyusunan format bertujuan untuk
menentukan desain atau merancang e-module,
format yang dipilih memenuhi beberapa
kriteria diantaranya self instruction, self
contained, stand alone, adaptive, dan user
friendly.

c. Rancangan Awal (Initial Design)

Rancangan awal merupakan tahap
perancangan produk sebelum dilakukan uji
validasi oleh validator. Rancangan produk yang
disajikan didalamnya terdapat cover pada e-
module, kata  pengantar, daftar isi,
pendahuluan, peta  konsep, kegiatan
pembelajaran, rangkuman, glosarium dan

daftar pustaka.

Tahap Develop
Tahap pengembangan merupakan proses

untuk menghasilkan produk pengembangan (draft
akhir) (Thiagardjan 1974). Tahapan ini terbagi

menjadi dua tahap, yaitu penilaian ahli (expert
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appraisal) dan uji coba pengembangan

(develpoment testing)

a. Uji Ahli (expert appraisal)

Produk yang telah  dikembangkan
kemudian dilakukan penilaian oleh ahli materi
dan ahli media untuk ditentukan nilai
kevalidannya produk tersebut. Proses validasi
untuk materi dan media dilakukan oleh lima
orang validator yaitu 4 validator dari dosen
pendidikan kimia UIN Walisongo Semarang
dan 1 wvalidator dari Guru kimia MAS
Tanwiriyyah. Lima  validator tersebut
melakukan penilaian terhadap produk
berdasarkan lembar instrumen validasi yang
memuat kriteria-kriteria yang telah ditetapkan,
yang terdapat pada lampiran 6

Berdasarkan penilaian ahli materi dan
media dilakukan nya revisi, dari masukan dan
saran dari setiap indikatornya. Masukan dan
saran tersebut dijadikan revisi oleh peneliti
untuk meningkatkan kualitas produk bahan
ajar, sehingga produk akhir dapat dikatakan
layak untuk digunakan.

b. Uji Coba Pengembangan (development testing)
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Tahap uji coba pengembangan merupakan
tahap dimana produk pengembangan berupa e-
module berbasis problem based learning pada
materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial sudah divalidasi oleh ahli materi
dan ahli media kemudian diuji kepada peserta
didik. Pelaksanaan uji coba dilakukan oleh

siswa kelas X-10.

B. Hasil Uji Coba Produk
Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan produk

berupa e-module struktur atom-keunggulan
nanomaterial berbasis problem based learning. Hasil
tahap ini sebagai masukan guna menghasilkan produk e-

module yang berkualitas. Tahap ini terdiri dari dua yaitu:

1. Validasi Ahli
Validasi ahli digunakan utuk memvalidasi

kelayakan produk dari segi materi maupun media
pembelajaran oleh para ahli. Produk dapat
dinyatakan baik dan berkualitas setelah
mendapatkan saran perbaikan untuk direvisi
sampai produk tersebut dikatakan valid dan layak
untuk digunakan. Produk yang telah dinyatakan
valid digunakan pada uji coba skala kecil terhadap
9 siswa.

Berikut ini hasil penilaian validator ahli materi
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terkait kelayakan e-module berbasis problem based

learning pada materi struktur atom-keunggulan

nanomaterial ditunjukkan pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi Tiap Komponen

No Komponen Nilai Kategori
Validitas
v)
1 Kesesuaian dengan Capaian 0,85 Valid
Pembelajaran (CP)
2  Kesesuaian dengan kebutuhan 0,80 Valid
peserta didik
3 Keakuratan materi 0,80 Valid
4  Kemutakhiran materi 0,80 Valid
5 Manfaat untuk menambah wawasan 0,80 Valid
pengetahuan
6  Pendukung penyajian 1,00 Valid
7  Penyajian pembelajaran 0,80 Valid
8 Kejelasan informasi 0,85 Valid
9 Keterbacaan 0,80 Valid
10 Pelaksanaan Kegiatan Pembelajaran 0,80 Valid
11 Keterpaduan langkah-langkah 0,85 Valid
pembelajaran
Jumlah rata-rata semua 0,83 Valid

komponen
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Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi Tiap Aspek

No Aspek Nilai Kategori
Validitas
)

1 Kelayakan isi (nomor 1-5) 0,81 Valid

2 Kelayakan penyajian 0,90 Valid
(nomor 6-7)

3 Kelayakan bahasa (nomor 0,83 Valid
8-9)

4 Pembelajaran problem 0,83 Valid
based learning (10-11)
Jumlah Semua Aspek 0,83 Valid

Hasil penilaian validator ahli

media terkait

kelayakan e-module berbasis problem based learning pada

materi

struktur ~ atom-keunggulan

ditunjukkan pada Tabel 4.3
Tabel 4.3 Hasil Validasi Ahli Media Tiap Komponen

nanomaterial

N Komponen \% Kategori
0
1 Penyajian e-module 0,95 Valid
2  Ukuran e-module 0,90 Valid
3 Tata letak kulit e-module 0,80 Valid
4  Tipografi cover e-module 0,80 Valid
5 Ilustrasi cover e-module 0,85 Valid
6 Tataletak isi e-module 0,80 Valid
7  Tipografiisi e-module 0,80 Valid
8 Kualitas tampilan e-module 0,85 Valid
9 Gambar, Audio, dan Video 0,80 Valid
Jumlah rata-rata semua 0,84 Valid

komponen
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Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Materi Tiap Aspek

No Aspek Nilai Kategori
Validitas
v)
1 Penyajian e-module (nomor 1) 0,95 Valid
2 Kelayakan kegrafikan (nomor 2-7) 0,83 Valid
3  Kualitas tampilan e-module 0,85 Valid
(nomor 8)
4  Gambar, audio, dan Video (nomor 0,80 Valid
9
]lzmlah Semua Aspek 0,86 Valid

Berdasarkan interpretasi kriteria kevalidan pada
Tabel 4.1 interpretasi 0,83 menunjukkan tingkat
kevalidan. Dari hasil validitas ahli dapat disimpulkan
bahwa produk e-module berbasis PBL pada materi struktur
atom - keunggulan nanomaterial telah diakui valid,
sehingga dapat digunakan sebagai alat bantu belajar siswa
kelas X.

Penilaian aspek kelayakan isi memperoleh nilai
sebesar 0,81 dengan kategori valid. Kelayakan isi terdiri
dari 5 komponen yaitu kesesuaian dengan capaian
pembelajaran, kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik,
keakuratan materi, kemutakhiran materi, dan manfaat
untuk menambah wawasan pengetahuan. Adapun saran
perbaikan pada aspek ini yaitu pada kriteria kemutakhiran

materi pada contoh dan kasus yang disajikan untuk
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disesuaikan dengan kehidupan yang nyata yang
berhubungan dengan materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial.

Aspek kedua yaitu kelayakan penyajian dengan
peroleh nilai validitas sebesar 0,90 dengan kategori valid.
Kelayakan penyajian meliputi komponen pendukung
penyajian serta penyajian pembelajaran. Adapun saran
perbaikan pada aspek ini yaitu pada penyajian
pembelajaran validator memberikan saran pada penyajian
e-module dapat merangsang keterlibatan dan partisipasi
peserta didik untuk belajar secara mandiri.

Aspek ketiga yaitu aspek kelayakan bahasa dengan
peroleh nilai validitas 0,83 dengan kategori valid.
Kelayakan bahasa meliputi komponen kejelasan informasi
dan keterbacaan. Adapun saran perbaikan pada komponen
kejelasan informasi, validator memberikan saran pada
bahasa yang digunakan jelas dan sesuai dengan
perkembangan peserta didik.

Aspek selanjutnya yaitu tahapan pembelajaran
berbasis PBL dengan perolehan nilai 0,83 dengan kategori
valid. Aspek tahapan pembelajaran berbasis PBL meliputi
komponen pelaksanaan kegiatan pembelajaran serta
keterpaduan langkah-langkah pembelajaran. Adapun saran

perbaikan pada komponen keterpaduan langkah-langkah
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pembelajaran ini adalah disesuaikan dengan sintaks PBL.
Berdasarkan sintak model PBL, yang mengungkapkan topik
masalah kehidupan nyata di sekitar peserta didik guna
merangsang siswa agar mencari tahu lebih banyak tentang
topik bahasan yang dipelajari. Hal ini sejalan dengan
penelitian dari Imaningtyas (2016) yang menyatakan
bahwa dengan menyajikan materi yang berkaitan erat
dengan masalah sehari-hari, dapat merangsang peserta
didik agar mencari tahu dan menumbuhkan minat mereka
dalam membaca. Penelitian dari Silmi (2022) juga
menyatakan bahwasannya PBL dapat menuntut peserta
didik lebih aktif dalam pembelajaran, serta dapat melatih
berfikir kritis ketika menanggapi anggota kelompok lain
yang sedang mengutarakan pendapatnya. Hal tersebut
sejalan dengan penelitian yang dilakukan Rahmah et al.
(2023) yang menyatakan bahwasannya model PBL dapat
memudahkan siswa untuk saling mendiskusikan konsep-
konsep dengan teman sebayanya, sehingga membantu
siswa dalam menemukan dan memahami materi yang
diajarkan. Berdasarkan perasalahan tersebut, peserta didik
dapat menganalisis permasalahan untuk mengetahui
jawaban atau solusi dari permasalahan

Validasi ahli media juga mempunyai beberapa

kriteria komponen yang harus terpenuhi. Berdasarkan
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tabel 4. Diketahui bahwasannya penilaian ahli media pada
tiap aspek nya mendapatkan kategori valid hingga sangat
valid. Kategori valid diperoleh hanya satu aspek yaitu pada
aspek gambar, audio, dan video dengan nilai 0.80. Aspek
penyajian e-module memperoleh nilai 0,95 dengan kategori
valid. Aspek kegrafikan memperoleh nilai 0,83 dengan
kategori valid. Aspek kualitas tampilan e-module
memperoleh nilai 0,85 dengan kategori valid.
Berdasarkan dari hasil penilaian serta perbaikan
yang telah dilakukan oleh validator ahli, maka e-module
kimia berbasis problem based learning pada materi struktur
atom-keunggulan nanomaterial yang dikembangkan dapat
dinyatakan valid/layak untuk diuji cobakan kepada peserta
didik. Bahan ajar yang valid merupakan bahan ajar yang
telah memenuhi standar kriteria yang telah ditentukan,
sehingga dapat digunakan dalam proses pembelajaran
(Fuadah, 2021).
Uji coba skala kecil bertujuan untuk memperoleh respons

siswa terkait kelayakan e-module
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Gambar 4.3 Persentase Keidealan Tanggapan Siswa

% Keidealan Tanggapan
Siswa

100,00% 84449 8870% oooco. 88,30%
’ ’ o

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
% Keidealan Tanggapan Siswa

H Kelayakan Isi
B Ketercernaan e-module
B Penggunaan bahasa dan istilah

@ Tampilan dan konten

Berdasarkan hasil penilaian siswa diketahui bahwa
aspek ketercernaan e-module mendapat persentase
tertinggi sebesar 88,70% dengan kategori sangat baik.
Siswa memberikan tanggapan bahwa e-module berbasis
PBL pada materi struktur atom-keunggulan nanomaterial
dikategorikan bagus dan sangat menarik oleh siswa.

Aspekberikutnya adalah aspek tampilan dan konten e-

module yang mempunyai nilai persentase sebesar 88,30%
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dengan kategori sangat baik. Menurut siswa, e-module
mudah dipahami karena materinya sangat singkat dan
jelas. Aspek kelayakan isi memperoleh persentase sangat
baik sebesar 84,44%. Penyajian materi sesuai dengan
tujuan pembelajaran, kebutuhan peserta didik dan berguna
untuk digunakan. Berdasarkan hasil wawancara dengan
guru kimia di SMA Negeri 15 Semarang bahwa bahan ajar
yang baik adalah bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan
siswa.

Aspek terakhir yaitu penggunaan bahasa dan istilah
memperoleh persentase sebesar 83,88% dengan kategori
baik. Hasil respon siswa pada masing-masing aspek
memperoleh persentase sangat baik = 61%. Secara
keseluruhan, tanggapan siswa memperoleh persentase
86,43% dengan Kkategori sangat baik serta sangat
praktis.

E-module berbasis problem based learning pada materi
struktur atom keunggulan nanomaterial dinyatakan sangat
baik serta sangat praktis dan dikategorikan bagus serta
sangat menarik oleh siswa. Hal ini berdasarkan uji
kelayakan dan kepraktisan yang dilakukan oleh siswa kelas
X-10. Hasil komentar serta saran dari siswa kelas X-10
menyatakan bahwasannya e-module ini sudah menarik,

bagus dan mudah untuk diakses, jadi dapat disimpulkan
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bahwasannya e-module dapat dijadikan sebagai alternatif
sumber belajar untuk siswa. Hasil penelitian ini relevan
dengan penelitian dari Kimianti dan Prasetyo (2019)
mengungkapkan bahwasannya e-module IPA berbasis PBL
dapat dijadikan sebagai alternatif sumber belajar yang
praktis dan kontekstual karena dapat digunakan dimana
saja dan materi yang disajikan relevan dengan kehidupan
nyata. Hal ini sejalan dengan penelitian dari Jaenudin, A.,
Baedhowi, & Murwaningsih ( 2017) yang menyatakan
bahwasannya E-modul berbasis PBL menyediakan
sumber belajar yang inovatif bagi peserta didik, sehingga
pembelajaran lebih efektif, menarik dan membuat peserta
didik belajar secara aktif untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Hal tersebut juga sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Farenta, A. S., Sulton, & Setyosari
(2016) yang menyatakan bahwa e-modul berbasis PBL
pada materi kesetimbangan kimia layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa e-module berbasis problem based
learning pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial layak untuk digunakan dan diuji cobakan
kepada peserta didik dan guru dalam kegiatan

pembelajaran.
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C. Revisi Produk
Saran perbaikan produk berupa e-module dari

validator ahli dapat di tunjukkan pada Tabel 4.5
Tabel 4.5 Saran Perbaikan E-module oleh Validator

Validator Saran
Validator » Perhatikan kembali font penulisan
Ahli Materi » Perlu detail pengerjaan terkait

evaluasi yang dilakukan

» Perbaiki sintaks problem based
learning terutama pada bagian
orientasi masalah

» Perbaiki petunjuk penggunaan e-

module

» Perbaiki beberapa kalimat menanya

» Perbaiki kalimat intruksi pada

bagian penyelidikan

» Dapat digunakan tanpa revisi

» Tambahkan kata pelengkap pada

bagian peta konsep

» Tambahkan link untuk jawaban

sementara (hipotesis)

» Dapat digunakan tanpa revisi
Validator » Warna pada Dbagian evaluasi
Ahli media sebaiknya untuk bagian latarnya

diganti jadi warna kuning

» Hendaknya stiker yang tidak terlalu

berfungsi dihapus saja

» Dapat digunakan tanpa revisi

» Cover depan ganti dengan gambar

yang sesuai dengan judul materi

» Dapat digunakan tanpa revisi

Perbaikan materi dan media pada e-module berbasis
problem based learning dari validator sebagai berikut:

1. Perhatikan kembali font penulisan. Sebelum revisi
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terdapat beberapa kalimat yang font nya tidak sama
dalam satu halaman. Berikut tampilan gambar pra
dan pasca revisi, ditunjukkan pada Gambar 4.4 dan

Gambar 4.5

®§ PENYELIDIKAN

AYO BERDISKUSI !

Mari iskusi untuk peserta didik silakan  diskusi secara p

berdasarkan video yang telah ditonton, silakan diskusikan pertanyaan berikut!
. Terdapat beberapa unsur diantaranya yaitu unsur ;,;Na

secara berkelompok pertanyaan-pertanyaan berikut!

1. Terdapat beberapa unsur diantaranya yaitu unsur ;Na ;K 15K 7Rb dan 5,Cs  dari beberapa unsur tersebut kalian

LRb dan 5,Cs darl beberapa unsur tersebut kallan analsis jari analisis jari-jari atom tersebut berdasarkan jarak inti

Jari atom tersebut berdasarkan jarak inti atom ke elektron terluar! atom ke elektron terluar!
2. Berdasarkan ilustrasi di bawah ini, apa yang dapat kalian . Berdasarkan ilustrasi di bawah ini, apa yang dapat kalian

simpulkan mengenai jari-jari atom! ~StmputkarreTngenai jari-jari atom!

TEAD

b)

Gambar 4. 4 pra-revisi Gambar 4. 5 pasca revisi

2. Perlu detail pengerjaan terkait evaluasi yang
dilakukan. Sebelum revisi tidak terdapat tata cara
penggunaan link pada latihan soal evaluasi. Berikut
tampilan gambar pra dan pasca revisi, ditunjukkan

pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7
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v "R 4

@ ANALISIS DAN EVALUASI

N
;:RQ? ANALISIS DAN EVALUASI

Mari kita simpulkan bersama mengenai Kalian telah mempelajari materi perkembangan teori
pemahaman  kita tentang nanoteknologi atom. Hal-hal apa saja yang harus diketahui dalam
mempelajarinya? Catatlah dalam bentuk rangkuman
https:/iforms.ale/6QEYMHMETGzeEsss9

Mari kita menguji pemahaman kita terkait Struktur

berdasarkan uraian-uraian di atas yang telah
kita pelajari | Mari kita menguji pemahaman kita

terkait nanoteknologi melalui link permainan d i
el lEnoog Sell . atom melalui link permainan di bawah ini!

Tata Cara
1. Silahkan kalian klik link di bawabh ini
2. Time line yang tersedia pada tiap soal adalah 3

bawah ini!

menit

3. Kalian hanya diberi kesempatan salah 3 kali
pada permainan tersebut

4. Pilin salah satu jawaban yang terdapat dikolom
hups:/iwordwall.netplay/68463/888/962

D D

Gambar 4. 6 pra-revisi Gambar 4. 7 pasca revisi

3. Perbaiki sintaks problem based learning terutama pada
bagian orientasi masalah. Sebelum revisi tidak
terdapat kesinambungan antara orientasi masalah dan
penyelidikan. Berikut tampilan gambar pra dan pasca

revisi, ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9



Berdasarkan video tersebut, apa yang saudar pikirkan tentang
nanoteknologi?

Pesainya perkembangan limu kimia telah melshiran aneka terobosan
yang merambah bebagal bidang ilmu dan aglikasina. Perkembangan
ilmu kimea yang lebih berpusal pada medifikasi kimia i dilakukan
felalui peneian-peneliian laboratorum dengan menggal informasi-
Informasi spesifik darl partikel -pacikel penyisun maten hingga dalam
fngeat subatomik. Pads dua oskece terakhir teknogl nano
berkembang demikian pesat Para penelit mengembangkan teknolagl
ini untuk mendesain material berskala nano dengan sifat uggul dan
memiliki prospek ekononis yang finggl. keusial

Gambar (1)

Gambar (2)
Tahukah Kalian, bahwasannya dua gambar di atas, berasal dari
unsur yang sama yalu unsur karbon (C) yang mempunyal
fungsi yang sama untuk superkapasitor. Namun, ada hal yang
membedakannya yaity pada gambar (1) mempunyai ukuran
parikel 5070 mikromeler sedangkan pada  gambar (2)
mempunyal ukuran partikel 40-90 nanometer.

Berdasarkan dua gambar di atas manakah yang merupakan
material teknalogi nano?

Analisislah perbedaan yang mendasari hal tersebut!

Analsilah darl dua matenial di atas manakah matenial yang
lebin unggul?

-

i
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@5 PENYELIDIKAN

Setelah mengorientasikan masalah dan mengkaji lebih
lanjut tentang masalah tersebut, silakan mencari tahu
lebih mendalam mengenai apa itu nanoteknologi !

PENERAPAN ILMU
KIMIA DI BERBAGAI
BIDANG ILMU

KD KgMhWITZ

o L7\ s proee span i ko

\% PENYELIDIKAN

E AYO DISKuUSHH

Satican kalan mencar taln lebih mendalam  untuk
mergeaab  Agar kakan bisa meryawab
permasalahan  yang tedapal  pada  orermasi
masalal,

L Apa yarg " Y o9
nano?
2. Jolasakan apa keuntungan bagi kia pka sua
material (benda) tersebul beruouran  semakin
kecir?
3. Apa yang mesnbedaioan material non teknologi
nano dengan  maderis  yarg  dibuat | melsbol
seknolog) nano?

A Bagamana  poran  wknologr  nano  dalam
kohidupan sohael hari?

Gambar 4. 9 pasca revisi
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4. Perbaiki petunjuk penggunaan e-module. Sebelum revisi
petunjuk penggunaan e-module tidak mengarahkan
kepada ptata cara penggunaan media e-module ini.
Berikut tampilan gambar pra dan pasca revisi,

0 dan Gambar 4.11

ditunjukkan pada Gambar 4.1

PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODULE

Peserta Didik )

PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODULE

Wi ~Wh -

Gambar 4.10 pra-revisi Gambar 4.11 pasca revisi

Perbaiki beberapa kalimat menanya. Sebelum revisi
terdapat beberapa kalimat menanya yang kurang tepat dan
kurang bisa di mengerti oleh peserta didik. Berikut tampilan
gambar pra dan pasca revisi, ditunjukkan pada Gambar 4.12 dan

Gambar 4.13



5.

&5 ORIENTASI MASALAH

teencamnya Listik matf
Bordasarkan video tersebut, apa solusi yang dapat saudarakan
berikan untuk mengatasi permasalahan tersebut ?
Kebuuhan energi semakin [ama semakin meningial, sementara it
bahan bakar fosd sornakin hari semake berkurang. Aematil barv
penggant bahan Bakar fosil quia mengatasi masalah tersebut
salah satoya adalah pemanfastan cahaya matahari, Cahaya

matanar merupakan salah satu sumber energy aternatit yang dapat

90

% ORIENTASI MASALAH

PLN Kris Bata Bara it Pembanght

it befexa j= Pil
Gambar 5.1 video terkait permasalahan krisisnya batu bara
yang mengakibatkan terncamnya Listrik mati

Bagaimana konsep nanomaterial dapat mengatasi
masalah tersebut?

_/\_‘ ,_/v.

Gambar 4. 12 pra-revisi

Gambar 4.13 pasca revisi

Tambahkan kata pelengkap pada bagian peta konsep.

Sebelum revisi tidak terdapat kata penghubung yang

mengarahkan. Berikut tampilan gambar pra dan pasca

revisi, ditunjukkan pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15



PETA KONSEP

Gambar 4.14 pra-revisi Gambar 4. 15 pasca revisi
6. Tambahkan link untuk jawaban sementara (hipotesis).
Sebelum revisi tidak terdapat link untuk menjawab
permasalahan pada orientasi masalah. Berikut
tampilan gambar pra dan pasca revisi, ditunjukkan

pada Gambar 4.16 dan Gambar 4.17
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ORGANISASI PESERTA DIDIK

1. Berdasarkan orientasi masalah di atas,
silakan kalian membentuk kelompok yang
terdiri dari 5-6 orang, kemudian carilah
sumber-sumber yang relevan mengenai
struktur atom!

~

. Diskusikan masalah tersebut dengan
anggota  kelompokmu dan  susunlah
jawaban sementara (hipotesis) tentang
permasalahan tersebut!

1. Berdasarkan orientasi masalah di atas,

silakan kalian membentuk kelompok yang
terdiri dari 5-6 orang, kemudian carilah
sumber-sumber yang relevan mengenai
struktur atom!

. Diskusikan masalah tersebut dengan

anggota  kelompokmu  dan
jawaban sementara (hipotesis) tentang

permasalahan tersebut!

. Link di bawah ini untuk menjawab hipotesis

saudara mengenai permasalahan di atas

https:/fforms.gle/iXEioVrmp6i8IGbKA

Gambar 4. 16 pra-revisi

7.

Gambar 4. 17 pasca revisi

Warna pada bagian evaluasi sebaiknya untuk bagian

latarnya diganti jadi warna kuning. Sebelum revisi

warna yang digunakan sama dengan link latihan soal

sehingga membuat link tersebut tidak begitu terlihat

jelas. Berikut tampilan gambar pra dan pasca revisi,

ditunjukkan pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19
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Mart Kita mengujl pemahaman Kita
| terkait hah strukeur atom-keunggulan
nanomaterial melalul link permainan
dibawah inl!

Gambar 4.18 Pra- revisi Gambar 4. 19 Pasca revisi

8.

Hendaknya stiker yang tidak terlalu berfungsi dihapus.
Sebelum revisi terdapat stiker permainan game yang
tidak mempunyai informasi penting pada e-module ini.
Berikut tampilan gambar pra dan pasca revisi,

ditunjukkan pada Gambar 4.20 dan Gambar 4.21
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i@i ANALISIS DAN EVALUASI
Mari  kita simpulkan bersama mengenai
pemahaman kita tentang nanoteknologi
berdasarkan uraian-uraian di atas yang telah
kita pelajari | Mari kita menguji pemahaman kita
terkait nanoteknologi melalui link permainan di

bawah ini!

Gambar 4. 20 pra-revisi
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@5 ANALISIS DAN EVALUASI

Kalian telah mempelajari materi perkembangan teori

atom. Hal-hal apa saja yang harus diketahui dalam

mempelajarinya? Catatlah dalam bentuk rangkuman

hitps:/fforms. dle/6QEYMHMETGzeEsssd

Mari kita menguji pemahaman kita terkait Struktur

atom melalui link permainan di bawah ini!

Tata Cara

1. Silahkan kalian Kiik link di bawah ini

2. Time line yang tersedia pada tiap soal adalah 3
menit

3. Kalian hanya diberi kesempatan salah 3 kali
pada permainan tersebut

4. Pilih salah satu jawaban yang terdapat dikolom
https:fiordwall.netiplay/68463/888/962

J\T

6

Gambar 4.21 pasca revisi

9. Cover depan ganti dengan gambar yang sesuai dengan

judul materi. Sebelum revisi gambar yang terdapat

pada cover e-module belum menggambarkan judul.

Berikut tampilan gambar pra dan pasca revisi,

ditunjukkan pada Gambar 4.22 dan Gambar 4.23
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Gambar 4.22 pra- revisi Gambar 4. 23 pasca revisi

D. Kajian Produk Akhir
Hasil akhir rancangan e-module berbasis problem based

learning pada materi struktur atom-keunggulan

nanomaterial ditunjukkan seperti berikut ini:

1. Cover depan dan belakang e-module
Cover depan pada e-module yang dikembangkan
berisikan judul, nama penyusun, logo universitas,
serta terdapat ilustrasi yang menggambarkan
struktur atom-keunggulan nanomaterial, sedangkan
cover belakang berisi deskripsi singkat tentang e-

module dan logo unversitas. Tampilan cover depan
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dan belakang e-module ditunjukkan pada Gambar
4.24 berikut:

Gambar 4.24 Cover e-module

Kata Pengantar

Kata pengantar berisi pemaparan singkat mengenai
karakteristik dan keunggulan e-module yang
dikembangkan. Hasil desain kata pengantar dapat

dilihat pada Gambar 4.25
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M

Gambar 4.25 Kata Pengantar

3. Daftar Isi
Halaman daftar isi berisikan keterangan halaman
konten yang tersedia pada e-module. Tujuan
disajikannya daftar isi yaitu untuk memudahkan
pembaca dalam membuka halaman yang dituju.

Tampilan daftar isi ditunjukkan pada Gambar 4.26
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Gambar 4. 26 Daftar Isi

Halaman Tujuan Pembelajaran

Halaman ini berisi tujuan pembelajaran yang perlu
dicapai oleh siswa dalam mempelajari struktur
atom-keunggulan nanomaterial. Tampilan ini

ditunjukkan pada Gambar 4.27
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Gambar 4.27 Tujuan Pembelajaran

Petunjuk Penggunaan E-module

Petunjuk  penggunaan e-module  bertujuan
menjelaskan kegiatan yang dilakukan guru dan
siswa dalam menggunakan e-module. Petunjuk
penggunaan e-module ditampilkan pada Gambar
4.28
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PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODULE |l

Wh. .~

Gambar 4.28 Petunjuk Penggunaan e-module

Peta Konsep

Peta konsep memuat konsep-konsep yang terdapat
pada bab struktur atom-keunggulan nanomaterial
dengan tujuan melihat pemahaman siswa terhadap
pembelajaran. Peta konsep ditunjukkan pada

Gambar 4.29
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Gambar 4.29 Peta Konsep

7. Kegiatan Pembelajaran
Halam ini berisi judul sub-materi, tujuan
pembelajaran dan kata kunci. Tampilan dapat dilihat

pada Gambar 4.30
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> KEGIATAN

PEMBELAJARAN 1
STRUKTUR ATOM

° ELECTRON
° PROTON

NEUTRON

@ NUCLEUS

1. Partikel Penyusun Atom
2, Neutron
4, Elﬁklroﬂ

Gambar 4.30 Kegiatan Pembelajaran

Lembar Kegiatan

Lembar kegiatan disusun berdasarkan sintaks
problem based learning yaitu orientasi masalah,
menggorganisasikan peserta didik, menyelidi,
menyajikan hasil karya, analisis dan evaluasi.

Tampilan dapat dilihat pada Gambar
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% ORIENTASI MASALAH

v Koseng

“thebtroe
Gambar (1) Gambar (2)

Tahukah kalian, dua gambar di alas merupakan sebuah
gambaran mengenal teorl atom yang ditemukan oleh
iimuwan yang berbeda dengan bentuk yang berbeda
juga. Mengapa hal tersebut bisa terjadi? Apakah atom
berubah-ubah bentuknya?  Apa yang mendasari
perubahan dari teori atom satu ke teori atom yang
lainnya?

H
Gambar 4.31 Orientasi Masalah

Tahap orientasi masalah, siswa diarahkan untuk
menjawab permasalahan yang terdapat pada
orientasi masalah dengan jawaban yang sementara

(hipotesis).
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ORGANISASI PESERTA DIDIK

1. Berdasarkan orientasi masalah di atas,

silakan kalian membentuk kelompok yang
terdiri dari 5-6 orang, kemudian carilah
sumber-sumber yang relevan mengenai
struktur atom!

2. Diskusikan masalah tersebut dengan
anggota  kelompokmu  dan

jawaban sementara (hipotesis) tentang
permasalahan tersebut!
3. Link di bawah ini untuk menjawab hipotesis
saudara mengenai permasalahan di atas
https:/iforms.gle/iXEioVrmp6i8fGbKA

H

Gambar 4.32 Organisasi Peserta Didik

Pada tahap mengorganisasikan peserta didik, siswa
diarahkan untuk berdiskusi dan menyusun jawaban

sementara tersebut.
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)57 PENYELIDIKAN

AYO BERDISKUSI!

1. Bagaimana para ilmuwan dapat memberikan
gambaran mengenal teori atom?

2. Bagaimana konsep atom dapat berkembang seiring
berjalannya ilmu kimia!

3 1 ing ing gan teori

atom tersebut berdasarkan postulat-postulatnyal

Kallan  bisa  menggali informasi  mengenai
permasalahan di atas melalui intemet, buku dan
lainnya. Link di bawah ini bisa kalian jadikan sebagai
salah satu sumber rujukan!

https:/iyoutu. befwc7k5ODRamE ?si=fpASGEUIQ1QJPHY

Gambar 4.33 Penyelidikan

Tahap penyelidikan mengarahkan peserta didik
untuk mencari dan mengumpulkan informasi untuk

mendapat penjelasan tentang pemecahan masalah.
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MENYAJIKAN HASIL KARYA

Hasil dari diskusi tersebut disajikan dalam
bentuk power point atau sejenisnya lalu di

presentasikan di depan kelas! Berdasarkan
tugas di atas, silakan upload hasil penugasan
kalian pada link di bawah ini!

https:/ibit.ly/StrukturAtom_02 M

Gambar 4.34 Menyajikan Hasil Karya

Pada tahap ini peserta didik diarahkan untuk

mempresentasikan hasil diskusi.
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% ANALISIS DAN EVALUASI

Kalian telah mempelajari materi perkembangan teori
atom. Hal-hal apa saja yang harus diketahui dalam

mempelajarinya? Catatlah dalam bentuk rangkuman

hitps:/fforms. gle/6QEYMHMETGzeEsssd

Mari kita menguji pemahaman kita terkait Struktur

atom melalui link permainan di bawah ini!

Tata Cara

1. Silahkan kalian Klik link di bawah ini

2. Time line yang tersedia pada tiap soal adalah 3
menit

3. Kalian hanya diberi kesempatan salah 3 kali
pada permainan tersebut

4, Pilih salah satu jawaban yang terdapat dikolom
https:/iwordwall.netplay/68463/888/962

|/ ——r
Gambar 4. 35 Analisis dan Evaluasi

Pada tahap ini bertujuan untuk membantu peserta
didik merefleksikan dan mengevaluasi kegiatan
yang dilakukan.

Evaluasi

Soal evaluasi berfungsi untuk memperdalam
penguasaan materi dan sebagai bahan tolak ukur
sejauh mana materi yang telah dikuasai oleh peserta

didik. Tampilan dapat dilihat pada Gambar 4.36
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Mari kita menguji pemahaman kita

gl terkait hah souktur atom-keunggulan

nanomaterial melalul link permainan
di hawah inf!

Gambar 4.36 Evaluasi

10. Rangkuman
Berisi ringkasan materi dari materi-materi yang
telah disajikan dan dipelajari oleh peserta didik.
Tampilan dapat dilihat pada Gambar 4.37
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O Nanoteknologi adalsh manipulasi materi pada skala atomik

Qg RANGKUMAN

dan skala molekuler.

O Teari atom adalah teori ilmiah teviait sifat alamiah materi
yang menyatakan bahwa materi tersusun atas unit terkecil
yang disebut atom.

U Aturan penting dalam menuliskan konfigurasi elektron
diantaranya:

. Aturan Aufbau
b, Asas Larangan Pauli
¢ Aturan Hund

U Sifat-sifat Tabell periodik unsur diantaranya :
. Jari-jari atom
b. Energi inoisasi
. AMliitas clektron
. Keelektronegatifan

o 1 adalah mater(al hevd| nano yaitu dimenst

antara 1sampai dengan 100 nm.

Gambar 4. 37 Rangkuman

11. Glosarium
Memuat penjelasan tentang arti dari setiap istilah,
kata-kata sulit dan asing yang digunakan dan

disusun menurut urutan abjad ( alphabetise)
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A&i GLOSARIUM V' 4

# Atom merupakan bagian terkecil dari materi yang sudah tidak

dapat dibagi Tagi

# Elektron adalah partikel subatem bermuatan negatif dan sering,
ditulis sehagai e-.

» Konfigurasi elektron adalah partikel subatom bermuatan
negatit dan sering ditulis sebagai e-.

# Jari-jari atom merupakan jarak elektron terluar keinti atom
dan menunjukan ukuran suatu atom

# Energi ionisasi adalith energi minimum yang dipedukan atom
imtuk melepaskan satuelektron yang terikat paling lemah darl
suat atom atau ion dalam wujud gas.

» Afinitas elektron adalah besarnya energi yang dibebaskan satu
atom netral dalam wujud gas pada waktu menerima satu

elektron sehingga terbentul jon negatif,

» ifan adalah ) sualu atom  untuk
menarik elektron ke dalam ikatannya ketika atom-atom
tersehut membentuk lkatan.

# Nanomaterial adalah hidang ilmu material dengan pendekatan

berbasis Nanateknologi

Gambar 4.38 Glosarium

12. Daftar Pustaka
Daftar pustaka memuat sumber referensi dari
materi. Halaman ini dapat membantu pembaca yang
hendak mencari informasi lebih lanjut dari materi
yang tersaji pada e-module. Tampilan daftar pustaka

ditunjukkan pada
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\@5 DAFTAR PUSTAKA
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Gambar 4. 39 Daftar Pustaka

E. Keterbatasan Penelitian
Pengembangan e-module berbasis problem based
learning pada materi struktur atom-keunggulan

nanomaterial ini memiliki keterbatasan, antara lain:

1. Pengembangan e-module terbatas pada bab
struktur atom-keunggulan nanomaterial kelas X

2. E-module berbentuk file HTML5 yang dapat
diakses secara online

3. Uji coba pada tahap develop hanya dilakukan oleh

siswa kelas X-10.
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BABYV
PENUTUP

A. Simpulan tentang Produk
Simpulan dari hasil penelitian dan pengembangan

produk yang telah dilaksanakan yaitu:

1. Karakteristik e-module berbasis problem based
learning pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial meliputi materi dalam e-module
yang disajikan dengan sintaks problem based
learning pada bab struktur atom-keunggulan
nanomaterial dengan format HTML, sehingga
dapat mendukung pembelajaran secara mandiri
dan interaktif. Problem based learning terlihat
pada semua kegiatan pembelajaran diantaranya
pada materi nanoteknologi, struktur atom,
konfigurasi elektron, sistem periodik unsur, dan
nanomaterial.

2. Kelayakan e-module berbasis problem based
learning pada materi struktur atom-keunggulan
nanomaterial pada ahli materi tergolong pada
kategori validitas tinggi dengan perolehan nilai
masing-masing sebesar 0,83 dan 0,86 yang artinya
masuk dalam kriteria layak, sehingga dengan e-

module berbasis problem based learning yang
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sudah dikembangkan, diharapkan peserta didik
dapat meningkatkan peran aktif dan menambah
tingkat literasi sains siswa dalam memahami
konsep  kimia  struktur  atom-keunggulan

nanomaterial.

B. Saran Pemanfaatan Produk
Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, maka

peneliti memberikan saran antara lain:

1. E-module berbasis problem based learning ada
materi struktur atom-keunggulan nanomaterial
perlu diujicobakan pada pembelajaran dalam
skala besar/luas untuk mengetahui manfaat dan
kelemahan dari bahan ajar yang dikembangkan

2. E-module berbasis problem based learning perlu
dikembangkan pada bab kimia yang lainnya.

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
E-module berbasis problem based learning pada
materi struktur atom-keunggulan nanomaterial yang
dikembangkan dalam penelitian ini masih memiliki
ruang untuk perbaikan. Beberapa pengembangan yang
dapat dilakukan terhadap e-module berbasis problem
based learning pada materi struktur atom-keunggulan

nanomaterial mencakup beberapa hal diantaranya:
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1. Produk pengembangan e-module berbasis problem
based learning pada materi struktur atom-
keunggulan nanomaterial ini dapat disebarluaskan
di kelas X jenjang SMA/MA dengan melihat
kebutuhan serta Kkarakteristik peserta didik,
sehingga hasil penyebarannya bisa berjalan dengan
maksimal.

2. Peneliti lain juga dapat dilakukan tidak hanya
dalam bentuk elektronik, melainkan dapat

dikembangkan dalam bentuk cetak atau hard file.
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Lampiran 1

KISI-KIST WAWANCARA GURU
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Indikator

Pertanyaan

Pembelajaran
Kimia

Apakah di SMA ini telah menerapkan
kurikulum merdeka?

Pada kurikulum merdeka terdapat
beberapa materi baru yang
sebelumnya tidak ada di kurikulum
2013. Mengenai hal tersebut adakah
kesulitan bagi bapak/ibu yang
mengajar? Jika ya. Pada materi apa?

Apa yang menyebabkan materi
tersebut  dianggap sulit bagi
bapak/ibu?

Model pembelajaran apa yang
digunakan bapak/ibu untuk
pembelajaran?

Apakah kemampuan literasi sains
disekolah ini sudah cukup baik?

Bahan
Ajar

Bahan ajar apa yang digunakan
bapak/ibu untuk pembelajaran?

Menurut bapak/ibu, bagaimanakah
bahan ajar yang baik?

Menurut bapak/ibu. Apakah bahan
ajar tentang materi yang dianggap
sulit tersebut di SMA N 15 Semarang
inisudah cukup untuk menunjang
kegiatan pembelajaran?

Jika belum. Apakah perlu
mengembangkan bahan ajar terkait
materi tersebut?
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Lampiran 2
HASIL WAWANCARA

NO Pertanyaan Jawaban

1 Apakah di SMA ini telah Ya. Sudah
menerapkan kurikulum menggunakan
merdeka? kurikulum

merdeka
2 pada  kurikulum merdeka | Tentunya ada. Pada

terdapat beberapa materi baru

bab struktur atom-

yang sebelumnya tidak ada di keungulan
kurikulum 2013. Mengenai hal nanomaterial
tersebut adakah kesulitan bagi khususnya pada
bapak/ibu yang mengajar? Jika materi

ya. Pada materi apa? nanoteknologi.

3 Apa yang  menyebabkan Materi tersebut
materi nanoteknologi tersebut | merupakan materi
dianggap sulit bagi bapak/ibu? | yang sangat baru

dan informasi
tentang
nanoteknologi juga
masih sangat
kurang.

4 Model pembelajaran apa yang Model
digunakan bapak/ibu untuk | pembelajaran yang
pembelajaran? sering digunakan

yaitu problem
based learning

5 Bahan ajar apa yang
digunakan bapak/ibu untuk Buku paket dan LKS
pembelajaran?

6 Menurut bapak/ibu. Bahan ajar yang

Bagaimanakah bahan
yang baik?

ajar

baik yaitu bahan
ajar yang megikuti
kebutuhan zaman
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sekarang

Menurut bapak/ibu. Apakah
bahan ajar tentang
nanoteknologi yang dianggap
sulitdi SMA N 15 Semarang ini

Belum. Dikarenakan
saya sebagai guru
merasa kurang
dengan bahan ajar

sudah  cukup menunjang | yang sudah tersedia
kegiatan pembelajaran? khususnya pada
materi
nanoteknologi

Apakah perlu
mengembangkan bahan ajar
tentang nanoteknologi?

Perlu, karena akan
membantu dan
memudahkanprose
s kegiatan
pembelajaran
khususnya bagi
SMA Negeri 15
Semarang ini
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Lampiran 3

KISI-KIST WAWANCARA SISWA

NO Indikator Pertanyaan
1 Pembelajaran Menurut anda apakah
Kimia pelajaran kimia itu lebih

sulit dari pada mata
pelajaran lainnya? Jelaskan
alasannya?

2 Menurut anda bagaimana
sebaiknya guru dalam
menjelaskan pelajaran
kimia agar mudah dipahami
siswanya?

3 Menurut anda media
pembelajaran seperti apa
agar pembelajaran tersebut
menyenangkan?

4 Ketersediaan Bahan ajar apa yang

bahan ajar digunakan saat
pembelajaran?

5 Apakah bahan ajar tersebut
menarik untuk dipelajari?

6 Menurut anda apakah di
sekolah ini sudah ada bahan
ajar yang menarik? Dan di
kemas dalam bentuk
elektronik agar
memudahkan kalian untuk
belajar?
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Lampiran 4
HASIL WAWANCARA SISWA
NO | Pertanyaan Jawaban
1 Menurut anda apakah mata | Sedang, di katakan

pelajaran kimia itu lebih sulit
dari pada mata pelajaran
lainnya? Mengapa?

sulit tidak, tetapi di
katakan mudah juga
tidak. Dikarenakan
saya mudah paham
dibagian
menghapal seperti
tanda-tanda yang
ada di laboratorium
kimia, dan saya sulit
memahami materi
yang menggunakan
hitung-hitungan

2 Menurut anda bagaimana | Tegas, jelas, dan
sebaiknya  guru  dalam | asyik bu
menjelaskan pelajaran kimia
agar mudah  dipahami
siswanya?

3 Menurut anda media | Menggunakan
pembelajaran seperti apa | power point dan
agar pembelajaran tersebut | video. Dikarenakan
menyenangkan? saya suka belajar

menggunakan vidio
karena gaya belajar
saya mendengar
dan mengamati

4 Bahan ajar apa yang | Buku paket dan LKS
digunakan saat
pembelajaran?

5 | Apakah bahan ajar tersebut | Kurang menarik

menarik untuk dipelajari?
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Menurut anda  apakah
disekolah ini sudah tersedia
bahan ajar yang menarik dan
dikemas dalam  bentuk
elektronik agar
memudahkan siswa untuk
belajar?

Belum

Apakah anda setuju jika di
dalam bahan ajar berupa
elektronik terdapat video
dan kuis permainan agar
pembelajaran tersebut
menarik?




Lampiran 5

KISI-KIST ANGKET KEBUTUHAN SISWA
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yang digunakan?

No | Pertanyaan Jawaban Presentase
1 Apakah saudara menyukai | Ya 50%
pelajaran kimia? Tidak 50%
Apakah bab  struktur | Sulit 60%
atom-keunggulan Tidak sulit | 40%
2 nanomaterial tersebut
termasuk  sulit untuk
dipelajari?
Apa sumber belajar yang | LKS 100%
3 digunakan dalam | Buku
pembelajaran? Lainnya
Bahan 70%
ajar yang
berisi
video
atau
Menurut saudara bahan gambar
: : yang
4 ajar yang bagaimana yang .
saudara butuhkan? menarik
Buku yang 20%
mudah
untuk
dipahami
Bahan ajar 10%
lainnya
Apakah sumber belajar | Ya 40%
4 tersebut menarik untuk | Tidak 60%
dipelajari?
Apakah ada kekurangan | Ya 55%
5 dalam sumber belajar | Tidak 45%
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Apakah saudara | Ya 60%
membutuhkan sumber | Tidak 40%
belajar lain yang lebih

menarik?
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Lampiran 6

KISI-KISI ANGKET GAYA BELAJAR

1. Pada waktu ujian metode pembelajaran apa yang
sering anda lakukan?

A

B.

C.

membaca catatan, membaca judul dan sub-judul
dalam buku, dan melihat diagram dan ilustrasi
meminta seseorang memberi anda pertanyaan,
atau menghafal dalam hati sendirian

membuat catatan pada kartu dan membuat model
atau diagram

2. Ketika mengajarkan hal baru kepada seseorang apa
yang saudara lakukan?
A. Menuliskan instruksi untuk mereka

B.
C.

Memberikan penjelasan lisan
Memperagakan terlebih dahulu dan kemuadian
mempraktikkannya

3. Pada saat waktu luang, apa yang sering saudara lakukan

?

A.
B.
C.

Membaca komik atau novel
Mendengarkan musik
Menggambar, mewarnai atau menata ruangan

4. Pada saat pembelajaran berlangsung, hal apa yang
menurut saudara dapat mengganggu Kkonsentrasi

saudara?

A. Gangguan visual

B. Suara gaduh atau berisik

C. Gangguan lainnya seperti rasa lapar, dan sepatu

yang kesempitan.

5. Apayang sering saudara lakukan ketika marah?

A.
B.
C.

Cemberut atau memperlihatkan muka marah
Berteriak

Menghentakan kaki dengan kerasa atau
membantingkan sesuatu
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Ketika guru sedang menjelaskan, hal apa yang saudara
lakukan?

A. Melihat dan memperhatikan

B. Mendengarkan penjelasan

C. Mencatat materi yang dijelaskan

Ketika saudara sedang merangkai suatu barang, apa
yang akan saudara lakukan?

A. Mengikuti ilustrasi cara merangkainya

B. Mendengarkan orang membacakan instruksinya

C. Langsung mengerjakan tanpa mengikuti instruksi
bagaimana cara saudara dalam mengingat nomor
telepon?

A. Berusaha membayangkan nomornya

B. Menyebutkan angkanya berkali-kali

C. Menuliskan nomornya

Bagaimana cara saudara mudah dalam mengingat
sesuatu?

A. Membayangkannya

B. Mengucapkannya

C. Sambil berjalan dan melihat
10. Apa yang saudara perhatikan ketika sedang

menonton fim?
A. Pemandangannya, dan hal-hal spesial yang ada di
sekitarnya.
B. Perkataan yang dilontarkan oleh para pemain
C. Semua adegan yang membuat saya merasa
bahagia, takut, atau marah.



Lampiran 7

PERHITUNGAN ANGKET GAYA BELAJAR

Gaya Belajar Kinestetik
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SAYA BELAJAR KINESTETIK
Nomor Nama 1c 2c 3c ac Sc 6c 7c 8c oc 10c
1 Abimanyu Tsagi Yanuarta o 1 o o) 1 o o 1 o o 3
2 Achmad Fahri Syahputra o o 1 [3) o o o [3) o 1 2
3 M. Ageng Sedayu o 1 o o o [ o 1 o o 2
a Alif Cahaya Ramadhan o o o o) o o o 1 o 1 2
5 Alifma A o o o 3 o o o 3 o 1 1
6 Alvina Aulia P o o o [3) o o o [3) o 1 1
7 Angga Pratama Vianto [9) [9) o [3) o o o o o 1 1
8 Aurellia Zahra o 1 o 9 o 1 o 1 o o 3
B Benedicta Neysa Elkadima o o o [3) o o o 1 o o 1
10 Cut Nasyifa Aprillia N o [ o o o [ o o o o o
11 Dandy Putra Permadi o 1 o 1 o o o o) o o 2
12 Early Frederica Tsamara Nadin o 1 o [3) o 1 o [3) o 1 3
13 Haneev Ahwaz Al Hikam o 1 o [9) o o o [3) o o 1
14 Jehuda Praises o o o 9 o [ o 9 o 1 1
15 Kainosha Ayllsha o o 1 9 o o o o) o 1 2
16 Keyla Sefanya o o o 1 o o o [3) o 1 2
17 Kharina As Zahra o o 1 o o o o 1 o o 2
18 Maheswari Iffatia A.R. o o o o) o o o o) o 1 1
19 Michael Jevon Widito o 1 o 1 o 1 1 [3) o o 4
20 Naftanael Dani Cristian o o o [9) o 1 o 1 o 1 3
21 Nazriel Muhammad Luthfi o o o 9 o [ o 9 o o o
22 Okky Adam Putra o 1 o 9 o 1 o [9) o 1 3
23 Rabbani Jundi Fathurahman o o o [3) o o o 1 o 1 2
24 Rakintan [9) [9) o 1 1 [9) 1 1 1 1 6
25 Rafid Syaukani Aksan o o o o) o o o o) o o o
26 Rashad Maulana no absen o o o [3) o o o [3) o 1 1
27 Rijal Haqqi 1 o o [3) o 1 o [3) o 1 3
28 Sabrina Nuri Azzahra o 1 o 9 o 1 o 1 o o 3
29 Whisnita Naida Marsella o 1 o 9 o o o 1 o 1 3
30 yusuf Rafli o o 1 o] o o o [3) o o 1
JUMLAH 59
Persentase 20%




Lampiran 8

Gaya Belajar Auditori
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GAYA BELAJAR AUDITORI

Nomor Nama 1b 2b 3b 4b Sb 6b 7b 8b 9b 10b
1 Abimanyu Tsaqi Yanuarta o o 1 1 o o] [o] [o] [o] [o] 2
2 Achmad Fahri Syahputra o 1 o 1 o o o 1 1 o 4
3 M. Ageng Sedayu o o o 1 ) ) o o 1 1 3
4 Alif Cahaya Ramadhan o 1 1 1 o o] [o] [o] [o] [o] 3
5 Alifma A o 1 1 1 o 1 o 1 o o 5
6 Alvina Aulia P o 1 1 1 o o o 1 o o] 4
7 Angga Pratama Vianto o 1 1 1 1 1 1 1 o o 7
8 Aurellia Zahra o o 1 1 o o o o 1 o 3
9 Benedicta Neysa Elkadima o 1 1 1 o o o o 1 o 4
10 Cut Nasyifa Aprillia N o o 1 1 o 1 1 o o o 4
11 Dandy Putra Permadi o o 1 o o o] o [o] [o] [o] 1
12 Early Frederica Tsamara Nadin o o 1 1 o o o 1 1 o 4
13 Haneev Ahwaz Al Hikam 1 o 1 1 o 1 o o o o 4
14 Jehuda Praises o o 1 1 o o o o o o 2
15 Kainosha Ayllsha o o o 1 o o o 1 1 o 3
16 Keyla Sefanya o 1 1 [ 1 1 o o [ o a
17 Kharina As Zahra o 1 o 1 o o o o o 1 3
18 Maheswari Iffatia A.R. o 1 1 1 o o o 1 1 o 5
19 Michael Jevon Widito 1 o 1 o 1 o o o o 1 4
20 Naftanael Dani Cristian o 1 1 1 o o o o 1 o 4
21 Nazriel Muhammad Luthfi 1 o 1 1 o o 1 1 1 o 6
22 Okky Adam Putra o o 1 1 1 o o o o o 3
23 Rabbani Jundi Fathurahman 1 1 1 1 o o o o 1 o 5
24 Rakintan 1 1 1 o o 1 o o o o 4
25 Rafid Syaukani Aksan 1 1 o 1 o o 1 o 1 o 5
26 Rashad Maulana no absen o 1 o 1 o 1 1 1 1 o 6
27 Rijal Haqqi o o 1 1 5 [ o 1 1 o a
28 Sabrina Nuri Azzahra o o o 1 o o o o 1 1 3
29 Whisnita Naida Marsella o o 1 1 o o o o 1 o 3
30 yusuf Rafli o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 6
JUMLAH 118
Persentase 39%




Lampiran 9

Gaya Belajar Visual
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Nomor Nama la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a
1 Abimanyu Tsaqi Yanuarta 1 o o o o 1 1 o 1 1 5
2 Achmad Fahri Syahputra 1 o o o 1 1 1 o o o 4
3 M. Ageng Sedayu 1 o) 1 o) 1 1 1 o) [0} o) 5
4 Alif Cahaya Ramadhan 1 [o] [o] [o] 1 1 1 o 1 o 5
5 Alifma A 1 o o o 1 o 1 o 1 o 4
6 Alvina Aulia P 1 o o o 1 1 1 o 1 o 5
7 Angga Pratama Vianto 1 o o o o o o o 1 o 2
8 Aurellia Zahra 1 o o o 1 o 1 o ] 1 4
9 Benedicta Neysa Elkadima 1 o) [o] o 1 1 1 1 [¢] 1 6
10 Cut Nasyifa Aprillia N 1 1 o o) 1 o) [0} 1 1 1 6
11 Dandy Putra Permadi 1 [o] [o] [o] 1 1 1 1 1 1 7
12 Early Frederica Tsamara Nadin 1 o) [o] o 1 o 1 o] [¢] o] 3
13 Haneev Ahwaz Al Hikam o [o] o o 1 [o] 1 1 1 o 4
14 Jehuda Praises 1 1 o o) 1 1 1 1 1 o 7
15 Kainosha Ayllsha 1 1 o o 1 1 1 o] o o 5
16 Keyla Sefanya 1 o) o o) 1 o) 1 1 1 o) 5
17 Kharina As Zahra 1 o o o 1 1 1 o 1 o 5
18 Maheswari Iffatia A.R. 1 o o o 1 1 1 o o o 4
19 Michael Jevon Widito o o) o o o o o 1 1 o 2
20 Naftanael Dani Cristian 1 o o [o] 1 o o 1 o o 3
21 Nazriel Muhammad Luthfi o 1 o o 1 1 o o o 1 4
22 Okky Adam Putra 1 o [o] o [¢] o 1 1 1 o] 4
23 Rabbani Jundi Fathurahman o o) o o) o 1 1 o) [0} o) 2
24 Rakintan o o o o o o o o o o o]
25 Rafid Syaukani Aksan [o] [o) 1 o 1 1 [¢] 1 [¢] 1 5
26 Rashad Maulana no absen 1 o 1 o 1 [o] o o] [¢] o] 3
27 Rijal Haqqi o 1 o o 1 o 1 o 0 o 3
28 Sabrina Nuri Azzahra 1 o 1 o 1 o 1 o o o 4
29 Whisnita Naida Marsella 1 o (o] o 1 1 1 o o o 4
30 yusuf Rafli 1 [o] [o] o 1 o 1 o o] o 3
JUMLAH 123
Persentase 41%




Aspek
Skor Responden Kelayakan Isi Ketercernaan e-module [Penggunaan bahasa & Istilah [Tampilan & konten
R1 48 25 8 31
R2 45 25 8 33
R3 44 26 10 35
R4 52 28 9 33
RS 50 27 8 27
R6 49 26 8 32
R7 46 28 8 35
R8 48 26 7 31
R9 46 24 9 28
R10 41 25 8 28
R11 44 24 8 28
R12 46 27 8 30
R13 49 27 7 30
R14 44 24 8 30
R15 44 24 8 28
R16 46 28 8 35
R17 49 25 8 31
R18 45 25 8 33
R19 44 26 10 35
R20 52 28 9 33
R21 45 27 8 32
R22 49 26 8 32
R23 44 24 8 28
R24 44 27 7 28
R25 44 27 7 28
R26 45 30 9 30
R27 48 35 9 35
R28 44 24 8 28
R29 44 24 8 28
R30 45 30 9 30
R31 50 28 10 28
R32 52 24 10 35
R33 48 30 9 30
R34 46 27 8 32
R35 48 27 9 33
R36 44 30 10 30
Jumlah 1672 958 302 1113
Rerata 46,44444444 26,61111111 8,388888889 30,91666667| 112,3611
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Lampiran 10 Perhitungan Nilai Skor Responden

A. Perhitungan Skor Penilaian Keseluruhan

Jumlah Indikator =26

Skor tertinggi =5x26=130

Skor terendah =1x26=26

Xi =~ (130 + 26) = 78
Sbi ==(130-26)=17,33
X =112,3611

Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori Kualitas
X > 109,194 Sangat Baik (SB)
88,398 < X < 109,194 Baik (B)
67,602 < X < 88,398 Cukup (C)
46,806 < X < 67,602 Kurang (K)
X> 46,806 Sangat Kurang (SK)

Kategori kualitas : Sangat Baik (SB)

skor rerata keseluruhan

% Kualitas = x100%

skor maksimal ideal keseluruhan

1123611 4 100 = 86,43%

% Kualitas = T30

B. Perhitungan Skor Penilaian Tiap Aspek
1. Aspek Kelayakan Isi

11
5x11=55

Jumlah Indikator

Skor tertinggi
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Skor terendah =1x11=11
Xi = 2(55+11)=33
Sbi = 2(55-11)=7,33
X = 46,4444
Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas
Rentang Skor Kategori Kualitas
X > 46,194 Sangat Baik (SB)
37,398 <X <46,194 Baik (B)
28,602 < X <37,398 Cukup (C)
19,806 < X < 28,602 Kurang (K)
X> 19,806 Sangat Kurang (SK)

Kategori kualitas : Sangat Baik (SB)

% Kualitas =

skor rerata keseluruhan

x100%

skor maksimal ideal keseluruhan

46,4444

% Kualitas = —0 X 100 = 84,44%

2. Aspek Ketercernaan e-module

Jumlah Indikator
Skor tertinggi
Skor terendah

Xi

Sbi

=6
=5x6=30
=1x6=6

= 2(30+6)=18

=(30-6)=4

=26,6111
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Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori Kualitas
X > 25,2 Sangat Baik (SB)
20,4 <X <252 Baik (B)
15,6 <X <204 Cukup (C)
10,8 <X <156 Kurang (K)
X>10,8 Sangat Kurang (SK)

Kategori kualitas : Sangat Baik (SB)

. skor rerata keseluruhan
% Kualitas = x 100%

skor maksimal ideal keseluruhan

. 26,6111
% Kualitas =

x100=288,7%

3. Aspek Penggunaan Bahasa dan Istilah

Jumlah Indikator =2

Skor tertinggi =5x2=10

Skor terendah =1x2=2

Xi =2(10+2)=6
Sbi = 2(10-2)=133

X =8,3888

Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori Kualitas
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X>823 Sangat Baik (SB)
68 <X<83 Baik (B)
52 <X<6,8 Cukup (C)
36 <X<5,2 Kurang (K)
X>3,6 Sangat Kurang (SK)

Kategori kualitas : Baik (B)

. skor rerata keseluruhan
% Kualitas = x 100%

skor maksimal ideal keseluruhan

8'31‘288 x 100 = 83,88%

% Kualitas =

4. Aspek Tampilan dan Konten

Jumlah Indikator =7

Skor tertinggi =5x7=35

Skor terendah =1x7=7

Xi = 2(35+7)=21
Sbi = 2(35-7)=46
X =30,9166

Tabel Perhitungan Kriteria Kualitas

Rentang Skor Kategori Kualitas
X >29,28 Sangat Baik (SB)
23,76 <X < 29,28 Baik (B)
18,24 <X <2376 Cukup (C)
12,72 <X <18,24 Kurang (K)
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X>12,72 Sangat Kurang (SK)

Kategori kualitas : Sangat Baik (SB)

skor rerata keseluruhan

% Kualitas = x 100%

skor maksimal ideal keseluruhan

% Kualitas = %x 100 = 88,33%
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Lampiran 11 Permohonan Validasi

A KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
T UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
%{7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

alamat; JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185

E-mail {s1i0w 10090 ac 10 Web - Hitp /st walisongo ac id
Nomor : B.1270/Un.10.8/D/SP.01.06/02/2024 23 Februari 2024
Lamp i
Hal : Permohonan Validasi Instrumen
Kepada Yth.

1.Hanifah Setiowati M. Pd Validator Instrumen Ahli Materi dan media

(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

2. Mar'atuss Solihah M. Pd Validator Instrumen Ahli Materi dan media
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

3. Sri Rahmania M.Pd Validator Instrumen Ahli Materi dan media

(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

4. Mohammad Agus Prayitno M.Pd Validator Instrumen Ahli Materi dan media
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

di tempat.

Assalamu alaikum Wr, Wb.

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Ai Siti Nurjanah

NIM 12008076031

Program Studi : Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : Pengembangan E-Module Berbasis Problem Based Learning

Pada Materi Struktur Atom-Keunggulan Nanomaterial,

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb,

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip



Lampiran 12 Validasi Ahli Materi

1. AHLI MATERI
NamaValidator ~ : Mar'attus Solihah M. Pd
NIP :198908262019032009
Jabatan : Dosen Pendidikan Kimia
Instansi : UIN Walisongo Semarang

Tanggal Pengisian

A. PENILAIAN
Skor
Aspek P i
No pek Penilaian 1Tz 73 413
A. ASPEK KELAYAKAN ISI
1. | Kesesuaian dengan
Capaian  Pembelajaran "\
(cr)
2. | Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta V] .
didik
3. | Keakuratan materi <
4. | Kemutahiran materi o
S. | Manfaat untuk
menambah  wawasan v
pengetahuan
B. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
6. | Pendukung penyajian s
7. | Penyajian pembelajaran
yajian p J >

C. ASPEK KELAYAKAN BAHASA

Keterbacaan

10.

D. PEMBELAJARAN PROBLEM BASED LEARNING

Pelaksanaan kegiatan
pembelajaran

143
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11. | Keterpaduan langkah- |
langkah belajaran J

D.SARAN
Bagian Jenis Kesalah Saran
A Ortentast
éln&atcs PEL p((sccum(mhélgu maselab
Cintalet bl Ay eenk

Kesimpulan

Pengembangan E-Module Berbasis Problem Based Learning Pada
Materi StrukturAtom-Keunggulan Nanomaterial dinyatakan *):

1. Dapatdigunakan tanparevisi
Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan
*) Lingkari salah satu

Semarang, 27 Maret 2024
Validator Materi

Mar'attusSolihah M. Pd

NIP 198908262019032009




Lampiran 13 Validasi Ahli Media

2. AHLIMEDIA
Nama Validator : Mar‘attus Solihah M. Pd
NIP :198908262019032009
Jabatan : Dosen Pendidikan Kimia
Instansi : UIN Walisongo Semarang
Tanggal Pengisian
PENILAIAN
N AS kn 1ai: skor
o pek P 23 [4]s
1 Penyajian e-modul I ] o
2 Kelayakan kegrafikan
a. Ukuran e-modul | l l a
b. Desain kulit e-modul
1) Tata letak kulit e- modul N
2) Tipografi cover e- modul Ty
3) llustrasi cover e-
modul ‘/
c. Desain isi e-modul
1) Tataletakisie- Modul V]
2) Tipografiisi e- L7
modul
3 Kualitas tampilan e- modul V1
1. Gambar, Audio, dan V]
Video
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D. SARAN

Jenis

Saran

ala (wa [kanannge
Belum ganon

diperboilei .
u"f;:h reba Wi 12

Kesimpulan

Pengembangan E-Module Berbasis Problem Based Learning Pada

Materi StrukturA

Keunggulan ial di

4. Dapatdigunakan tanpa revisi

5. Dapatdigunakan dengan revisi
6. Tidak dapat digunakan

*) Lingkari salah satu

2

)

maret 2024

Validator Media

iamh

Mar‘attus Solihah M. Pd

NIP 198908262019032009

e
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Lampiran 14 Surat Izin Riset

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mall: fstedwalisongo.ocid. Web : Hitp:/(stwalisongo.ac.id

@ KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
i

Nomor B.2264/Un.10.8/K/SP.01.08/04/2024 02 April 2024
Lamp Proposal Skripsi

Hal Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |

di tempat

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Dibentahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Al siti nurjanah

NIM : 2008076031

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Judul Penelitian : Pengembangan E-module Berbasis Problem Based Learning pada

Materi Struktur Atom-Keunggulan Nanomaterial.

Dosen Pembimbing : 1. Wirda Udaibah, M.Si
2. Resi Pratiwi, M.pd

daLa-dala dengan temaljudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon tersebut ijin 1akan Riset
di SMA Negeri 15 Semarang yang akan dilaksanakan pada 3 April 2024.

Demikian atas perh dan

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

1 terima kasih.

G2 aris, SH, M.H
P. 19691017 199403 1 002

Y : " N
Ieg:::::axulm Sains dan Teknologi UIN V go ( sebagai laporan )

2. Arsip
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Lampiran 15 Angket Respon Peserta Didik

ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

ludul Penelitian : E-module Berbasis Problem Based Learning Pada Materi Struktur Atom-
Keunggulan Nanomaterial
Penyusun : Al Siti Nurjanah
Petunjuk .
1. Angket ini dimak untuk getah d. dan penilaian Anda sebagai peserta didik tentang e-module

b R
2.
8
4.
5

berbasis problem based learning pada materu struktur atom-keunggulan nanomaterial
Bacalah baik-baik setiap item dan alternatif jawaban

Berilah tanda checklist pada kolom jawaban yang disediakan

Isilah semua item dengan jujur, karena ini tidak akan mempengaruhi nilai kalian

STS : Sangat Tidak Setuju
TS : Tidak Setuju

KS : Kurang Setuju

S :Setuju

SS :Sangat Setuju

Nama Peserta Didik: Yenov0 Dwi  SaPurra
Kelas : Y -0
No. Absen



A. ASPEK MATER!
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No Pernyataan

STS

TS

Respons
KS

Tupuan permbelyaran pada e-module jelas

2
3

Isi materi sesuai dengan tujuan pembelajaran

E-module int memudahkan saya untuk bcln[ar secara mandiri

E-module menyajikan ilustrasi masalah dalam kehidupan sehari-hari
yang berkaitan dengan materi

v

Materi dalam e-module sesual dengan perkembangan llmu dan

teknologi saat ini (up to date)

Adanya p juk p dul 1.
mempelajari e-module

saya

SNRE S

Adanya rangk saya dalam i kemball materi
vang disajikan ¢

gt

v

E-module ini menjelaskan suatu konsep menggunakan ilustrasi

masalah yang berkaitan dengan kehidupan schari-hari
Materi yang dis: n dalam e-module ini sudah runtut

N.-ol

N

Materi disajikan secara logis dan sistematis
Saya mendapatkan banyak informasi maupun pengetahuan dari e-

module inl

Materl yang disajikan sesual dengan capaian pembelajaran

Saya merasa leblh mudah belajar dengan e-module Ini
15| Saya sangat tertarik menggunakan e-module ini

)'_B—__Bl'_r_—__;

N\

Materi yang ada pada e-module menarik minat baca saya

rl
] 'S.:zn: ':I.:'.IS: terbantu dalam belajar menggunakan e-module Il

Adanyailustrast di setiap awal materi dapat memberikan motivasi
untuk mempelajari materi struktur atom-keunggulan




B. ASPEK MEDIA
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No Pernyataan

T$

[AE

19 | Saya dapat dengan mudah

i kalimat yang
dalam e-module ini

20 | Saya dapat memahami istilah-istilah yang digunakan dalam e-
module ini

Teks atau tulisan pada e-module ini mudah dibaca

Gambar yang disajikan jelas

Gambar yang disajikan menarik

Gambar yang disajikan sesuai dengan materi

Tampilan font huruf dalam dalam e-module jelas dan mudah
dibaca

T o

i dengan k yang
antara gambar dan teorinya

NN
[ RV N EN] ) B

[27 T Tampilan ilustrasi dan gambar menarik minat baca saya

NGNANSSIINEN M

K / /Pend: /Saran terhadap E-module Berbasis Problem Based Learning Pada Struktur Atom-

Keunggulan Nanomaterial

0z A nl

Semarang. V.

Responden

2024
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Lampiran 16 Dokumen Penelitian
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Lampiran 17 Daftar Riwayat Hidup

A.

Daftar Riwayat Hidup
Identitas Diri
Nama lengkap : Ai Siti Nurjanah
Tempat & Tanggal Lahir : Cianjur, 14 Agustus 2001
Jenis Kelamin : Perempuan
Alamat Rumah : Kp. Jangari RT/RW 002/010,

Hp

Email

Desa Bobojong, Kecamatan
Mnade, Kabupaten Cianjur,
Provinsi Jawa Barat

: 085794026215

aisitinurjanah2929@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan

1.

Pendidikan Formal

TK/RA : Al-Maauun

SD/MI : Cikidang Bayabang
SMP/MTS : Mts Tanwiriyyah
SMA/MA : MA Tanwiriyyah

Pendidikan Non Formal

Pondok Pesantren Tanwiriyyah Cianjur
(2015-2020)

Pondok Pesantren Al-Firdaus Semarang
(2020-2024)


mailto:aisitinurjanah2929@gmail.com

