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Abstract : Development Web-based e-Module of Quantum Mechanic Atomic
Theory with Scientific Approach. The study which used R&D method aimed to
describe the validity, eligibility, feasibility, and effectiveness of e-module
development product. Based on expert judgment in validity testing, this e-module
in high level for content suitability aspect and very high level for module
characteristic suitability, graphic, readability and construction aspects. Teachers
responded that all aspects of e-module in very high level. Students responded that
graphic and readability aspects of e-modul also in very high level. In the e-
module feasibility aspect, there was increasing in feasibility percentage for each
meeting. Based on the result, this e-modul was said valid and feasible to be used
and effective.
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Abstrak : Pengembangan e-Modul Teori Atom Mekanika Kuantum Berbasis
Web dengan Pendekatan Saintifik. Penelitian ini menggunakan metode pene-
litian dan pengembangan yang bertujuan untuk mendeskripsikan validitas,
kelayakkan, keterlaksanaan, dan keefektivan dari modul elektronik yang
dikembangkan. Berdasarkan hasil validasi, diperoleh kategori tinggi pada aspek
kesesuaian isi, dan sangat tinggi pada aspek kesesuaian dengan karakteristik mo-
dul, grafika, keterbacaan dan penyajian materi. Penilaian guru terhadap kelima
aspek tersebut memiliki kategori sangat tinggi. Respon siswa terhadap aspek
grafika dan keterbacaan juga memiliki kategori sangat tinggi. Pada aspek
keterlaksanaan modul, terjadi peningkatan persentase keterlaksanaan disetiap per-
temuan. Berdasarkan hasil penelitian, modul elektronik hasil pengembangan
dinyatakan valid dan layak untuk digunakan serta efektif.

Kata Kunci : e-modul, mekanika kuantum, pendekatan saintifik, web.

PENDAHULUAN
Mata pelajaran kimia ialah salah

satu mata pelajaran wajib peminatan
Matematika dan Ilmu Alam (MIA)
pada kurikulum 2013 (Tim Penyusun,
2014). Konsep ilmu kimia yang
umumnya bersifat abstrak dan kom-
pleks membutuhkan penalaran serta

pemikiran tingkat tinggi (Tsapartis,
2003; Lubezky et al, 2004).

Konsep yang bersifat abstrak
cenderung berpotensi menyebabkan
kesulitan belajar siswa dan pema-
haman konsep yang salah pada siswa
(Umaida, 2009). Salah satu materi
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pelajaran kimia yang bersifat abstrak
adalah teori atom mekanika kuantum.

Teori atom mekanika kuantum
merupakan konsep yang sukar karena
mengandung konsep-konsep yang
abstrak yang sulit dipahami siswa.
Pada kurikulum 2013 ini materi teori
atom mekanika kuantum juga dipela-
jari di kelas X pada semester pertama.
Hal ini tentu menjadi tantangan baru
bagi siswa yang baru saja menyele-
saikan pendidikannya di jenjang SMP
yang umumnya masih berpikir pada
ranah konkret. Selain itu, materi teori
atom mekanika kuantum juga meru-
pakan materi dasar yang harus dipa-
hami siswa untuk menuju ke materi
berikutnya (Tim Penyusun, 2014).

Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara ke guru mata pelajaran ki-
mia pada 6 sekolah di Kabupaten
Lampung Selatan mengenai metode
pembelajaran yang digunakan, hampir
semua guru menyatakan bahwa pem-
belajaran teori atom mekanika kuan-
tum yang dilaksanakan di sekolah a-
dalah teacher-centered learning de-
ngan metode ceramah.  Pada metode
ini guru mendominasi proses transfer
pengetahuan dengan berperan sebagai
sumber informasi dan siswa hanya se-
bagai penerima informasi dan siswa
diarahkan kepada kemampuan untuk
menghafal informasi.  Hal ini justru
bertolak belakang dengan kurikulum
2013 yang pada proses pembelajaran-
nya berpusat kepada siswa. Penggu-
naan bahan ajar akan sangat memban-
tu dalam proses pembelajaran yang
berpusat pada siswa. Melalui bahan
ajar memungkinkan siswa dapat mem
pelajari suatu kompetensi dasar secara
urut dan sistematis sehingga secara
akumulatif mampu menguasai semua
kompetensi secara utuh dan terpadu
(Sudjana, 2010). Pemilihan penggu-
naan bahan ajar yang tepat akan
membuat siswa dapat belajar dengan

mudah dan merasa senang dalam
mengikuti pelajaran.  Jika pembela-
jaran yang diselenggarakan tersebut
membuat siswa merasa senang, maka
siswa dapat dengan mudah menang-
kap dan mencerna materi pelajaran
tersebut. Dengan demikian, tujuan
pembelajaranpun akan tercapai efektif
dan efisien. Salah satu bahan ajar
yang dapat digunakan adalah modul.

Modul merupakan alat atau sa-
rana pembelajaran yang berisi materi,
metode, batasan, dan cara mengeva-
luasi yang dirancang secara sistematis
dan menarik untuk mencapai kompo-
tensi yang diharapkan sesuai dengan
tingkat kompleksitasnya (Tim Pen-
yusun, 2008).  Umumnya banyak gu-
ru yang masih belum terampil dalam
membuat bahan ajar untuk siswa ter-
masuk modul, bahkan merekapun ter-
kadang merekomendasikan modul da-
ri penerbit tertentu untuk digunakan
oleh siswa seperti yang terjadi di be-
berapa sekolah di kabupaten Lam-
pung Selatan. Meskipun mereka
mengetahui bahwa modul yang digu-
nakan belum  sesuai dengan indikator
pencapaian kompetensi yang diharap-
kan serta penyajian konten yang be-
lum didesain menggunakan pendekat-
an saintifik.

Keberadaan modul sebagai bahan
ajar kini semakin sedikit, terutama
untuk mata pelajaran kimia. Kebera-
daan bahan ajar kimia sebagai mata
pelajaran peminatan MIA tidak di-
terbitkan oleh kemendikbud.  Hal ini
tentu menjadi peluang bagi penerbit
swasta untuk meluncurkan bahan ajar
kimia baik berupa buku teks maupun
modul.  Namun, ketika peneliti obser-
vasi ke toko-toko buku yang menjual
bahan ajar kimia baik buku teks
ataupun modul mata kimia dengan
brand Kurikulum 2013, ternyata
penyajiannya masih sama dengan
yang KTSP, hanya berbeda dalam
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transformasi penyusunan materinya.
Misalnya materi yang semula ada di
kelas X pada kurikulum KTSP seka-
rang ada pada kelas XI pada kuriku-
lum 2013. Jadi hanya sebatas penye-
suaian materi sesuai dengan Kom-
petensi Inti (KI) dan Kompetensi
Dasae (KD) yang ada pada masing-
masing jenjang. Proses penyajian
konten yang menggunakan pende-
katan saintifik belum nampak dalam
bahan ajar tersebut sehingga terkesan
hanya menggunakan label kurikulum
2013 saja tanpa memperhatikan
esensinya berupa pendekatan sain-
tifik. Padahal, menurut Nasution
(2003) bahan ajar merupakan salah
satu masukan (input) dalam proses
pembelajaran yang merupakan imple-
mentasi pendekatan kurikulum yang
berlaku. Oleh karena itu, ketika kuri-
kulum suatu negara berubah, maka
secara otomatis bahan ajar yang digu-
nakannya pun berubah.

Perkembangan teknologi yang
berkembang pesat saat ini telah mem-
pengaruhi segala bidang kehidupan,
termasuk bidang pendidikan. Kita da-
pat memanfaatkan perkembangan tek-
nologi untuk meningkatkan mutu pen-
didikan yaitu dengan menyediakan
bahan ajar yang mudah diperoleh,
mudah dimengerti dan menarik minat
pembaca seperti modul elektronik.
Pembelajaran dengan modul elektro-
nik dapat dilakukan melalui media in-
ternet, macromedia flash, java,
maupun media elektronik lainnya
(Sari, 2014).  Pembelajaran seperti ini
dikenal dengan sebutan electronic
learning (e-learning) membawa pe-
ngaruh terjadinya proses transformasi
pendidikan konvensional ke dalam
bentuk digital, baik secara isi ataupun
sistemnya sehingga proses pembe-
lajaran berbasis IT menjadi tidak
terelakkan lagi (Wahono, 2005).

Istilah e-Learning mengandung
pengertian yang sangat luas, sehingga
banyak pakar yang menguraikan ten-
tang definisi e-learning dari berbagai
sudut pandang. Hartley (2001) yang
menyebutkan bahwa e-learning meru-
pakan suatu jenis belajar mengajar
yang memungkinkan tersampaikan-
nya bahan ajar ke siswa dengan
menggunakan media internet, intranet
atau media jaringan komputer lain.

Pembelajaran dengan sistem e-
learning dapat dibantu dengan bahan
ajar yang berupa modul elektronik
berbasis web.  Pembelajaran yang
berbasis web sudah banyak dikem-
bangkan oleh berbagai pihak ( Carpi,
2001; Chang, 2001; Stevens et all,
2004; Mackey, 2008).  Hasil pembe-
lajaran menggunakan sistem ini ter-
bukti mampu meningkatkan hasil
belajar siwa (Khalifa, 2002; Miri,
2004; Chou, 2004; Wang, 2006 ) dan
meningkatkan keterampilan sikap sis-
wa seperti self-effication, self-
explanation, dan problem solving
(Tsai, 2010; Crippern, 2005)

Pembelajaran menggunakan sis-
tem e-learning berbasis web juga ber-
pengaruh terhadap hasil belajar siswa
di Indonesia, seperti yang dilakukan
oleh Arifin (2010) dengan mengguna-
kan blogsupport dalam proses pem-
belajarannya. Hasil yang didapatkan
bahwa blogsupport yang digunakan
sebagai media dan sumber belajar
telah memiliki efek potensial khusus-
nya pada aktivitas belajar siswa sela-
ma proses pembelajaran. Media pem-
belajaran berbasis internet atau
website juga dapat meningkatkan mo-
tivasi dan aktivitas belajar serta hasil
belajar siswa (Afgani, 2009).

Beranjak dari permasalahan ter-
sebut, maka penulis tertarik untuk
mengadakan penelitian dengan judul
“ Pengembangan e-Modul Berbasis
Web dengan Pendekatan Saintifik
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Materi teori Atom Mekanika Kuan-
tum”

Penelitian ini dilaporkan untuk
mendeskripsikan validitas, penilaian
guru, respon siswa, keterlaksanaan
dan keefektivan dari e-modul berbasis
web dengan pendekatan saintifik ma-
teri teori atom mekanika kuantum.

.
METODE

Metode penelitian yang  diguna-
kan dalam penelitian ini adalah meto-
de penelitian dan pengembangan
(Research and Development /R&D).
Langkah-langkah penggunaan metode
ini adalah (1) potensi dan masalah,
(2) mengumpulkan informasi, (3) de-
sain produk, (4) validasi desain, (5)
perbaikan desain, (6) uji coba produk.
(7) revisi produk, (8) uji coba
pemakaian, (9) revisi produk dan
(10) produksi masal. Pada penelitian
ini hanya sampai tahap  revisi produk
setelah uji coba produk secara
terbatas.

Subyek pada penelitian ini adalah
modul elektronik berbasis web meng-
gunakan pendekatan saintifik pada
materi teori atom mekanika kuantum.
Lokasi penelitian pada penelitian ini
adalah di enam SMA Negeri dan
swasta di kabupaten Lampung Selatan
pada tahap studi lapangan dan di
SMA Negeri 1 Kalirejo Lampung
Tengah pada tahap uji coba terbatas.

Sumber data dalam penelitian ini
adalah guru mata pelajaran kimia ke-
las X dan siswa SMA kelas X yang
telah mendapatkan materi teori atom
mekanika kuantum. Data diambil
dengan cara mewawancarai guru dan
siswa. Pada tahap studi pendahuluan,
yang menjadi sumber data adalah 6
guru mata pelajaran kimia dan 48
siswa yang tersebar di enam SMA
Negeri dan swasta di kabupaten
Lampung Selatan. Pada tahap uji coba
terbatas, yang menjadi sumber data

adalah 3 guru mata pelajaran kimia
dan 31 siswa di SMA Negeri 1 Kali-
rejo Lampung Tengah.

Pada tahap pengumpulan infor-
masi terdiri dari studi pustaka dan stu-
di lapangan. Pada tahap desain pro-
duk modul elektronik berbasis web
ini terdiri dari analisis kebutuhan mo-
dul, penyusunan draf modul, inputing
modul ke dalam web.

Pada tahap validasi produk,  dila-
kukan oleh pakar atau tenaga ahli
untuk memperoleh pengakuan atau
pengesahan kesesuaian modul terha-
dap aspek kesesuain isi dengan kuri-
kulum, penyajian materi ( konstruksi),
grafika, keterbacaan, dan kesesuaian
dengan karakteristik modul. Instru-
men yang digunakan berupa angket
validasi kelima aspek tersebut.

Tahap perbaikan desain dilaku-
kan setelah mendapatkan masukkan
sesuai dengan rekomendasi dari pakar
atau tenaga ahli yang telah diberikan.

Tahap uji coba produk secara ter-
batas dimaksudkan untuk mengetahui
kelayakan, keterlaksanaan dan kee-
fektivan modul.

Untuk mengetahui kelayakan mo-
dul, dilakukan penilaian oleh 3 orang
guru  mata pelajaran kimia terhadap
aspek kesesuaian isi dengan kuriku-
lum, kesesuaian modul dengan karak-
teristik modul yang baik, penyajian
materi, grafika dan keterbacaan mo-
dul serta respon siswa terhadap aspek
grafika dan keterbacaan. Instrumen
yang digunakan berupa angket peni-
laian guru dan respon siswa terhadap
aspek tersebut.

Untuk mengetahui keterlaksana-
an modul, dilakukan dengan cara me-
laksanakan proses pembelajaran di
dalam kelas menggunakan modul ha-
sil pengembangan. Penilaian keterlak-
sanaan dilakukan dengan mengisi
lembar observasi yang telah disedia-
kan meliputi penilaian keterlaksanaan
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modul hasil pengembangan dan akti-
vitas siswa.

Untuk mengetahui keefektivan
modul dilakukan melalui postes yang
kemudian dari hasil postes tersebut
dihitung ketuntasan klasikalnya. Ins-
trumen yang digunakan adalah soal
postes.

Teknik analisis data hasil wawan-
cara dilakukan dengan cara meng-
klasifikasi dan mentabulasi data ber-
dasarkan klasifikasi yang dibuat.
Kemudian menghitung persentase
jawaban siswa dengan rumus: %Jin =
∑Jin

N
x 100% (Sudjana, 2005); dengan

%Jin adalah Persentase pilihan ja-
waban-i; ∑Jin adalah jumlah respon-
den yang menjawab pernyataan-i dan
N adalah jumlah seluruh responden.
Lalu menjelaskan hasil presentasi ja-
waban responden dalam bentuk des-
kriptif naratif.

Teknik analisis data angket hasil
validasi, penilaian guru dan respon
siswa dilakukan dengan cara meng-
kode dan mengklasifikasikan data lalu
mentabulasi data tersebut. Kemudian
memberikan skor jawaban responden
berdasarkan skala Likert yang dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skala Likert

Lalu mengolah jumlah skor ja-
waban responden dan enghitung per-
sentase skor jawaban responden ang-
ket pada setiap pernyataan menggu-
nakan rumus sebagai berikut:

%100%  
maks

in S

S
X

(Sudjana,2005),

dengan % Xin adalah persentase skor
jawaban pernyataan ke-i pada angket;
∑S adalah Jumlah skor jawaban tota
dan Smax adalah  skor maksimum.
Setelah itu menafsirkan persentase
skor jawaban setiap pernyataan dan
rata-rata persentase skor jawaban se-
tiap angket menurut Arikunto (2008)
yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Tafsiran persentase skor

Teknik analisis data keefektivan
modul dilakukan dengan cara meng-
hitung skor post tes siswa dengan

rumus Skor =
∑Poin yang didapatkan

∑Poin maksimal
x 100

kemudian. Lalu mengklasifikasikan
skor siswa terhadap ketuntasan
penguasaan subtansi. Kemudian
menghitung jumlah siswa yang men-
capai ketuntasan penguasaan subtansi.
Lalu menghitung presentase siswa
siswa yang mencapai ketuntasan pe-
nguasaan subtansi dengan rumus:

%Ketuntasan=
∑ Siswa  Tuntas
∑ Total Siswa

x 100%

Modul yang dikembangkan di-
nyatakan efektif jika hasil belajar sis-
wa setelah mengikuti tes tuntas secara
klasikal atau lebih besar sama dengan
85% dari jumlah siswa yang ada di
kelas tersebut (Mulyasa, 2007).

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Studi pendahuluan
Setelah dilakukan studi pustaka

didapatkan analisis KI dan KD,
analisis konsep, silabus, dan rencana
pelaksanaan pembelajaran (RPP).

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (ST) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Persentase Kriteria

80,1%-100% Sangat tinggi
60,1%-80% Tinggi
40,1%-60% Sedang
20,1%-40% Rendah
0,0%-20% Sangat rendah
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Pada tahap ini dilakukan wawan-
cara kepada 6 orang guru mata pela-
jaran kimia dan 47 siswa di kelas X
peminatan Matematika dan Ilmu
Alam.

Berdasarkan hasil tersebut diper-
oleh data bahwa sebanyak 83% guru
menggunakan metode ceramah dalam
proses pembelajaran mekanika kuan-
tum serta menggunakan modul seba-
gai bahan ajar yang digunakan siswa.
Modul yang digunakan siswa bukan
buatan guru melainkan berasal dari
distributor. Hal ini terjadi karena bu-
ku yang diberikan untuk siswa belum
ada sehingga siswa berinisiatif untuk
membeli modul yang dijual di kope-
rasi sekolah. Sebanyak 67% guru ju-
ga mengatakan modul yang diguna-
kan belum sesuai dengan indikator
pencapaian kompetensi serta belum
mengajak semua siswa untuk aktif
dalam pembelajaran,  hanya siswa ter-
tentu saja yang aktif dalam pembela-
jaran.

Sebanyak 83% guru mengatakan
modul yang digunakan belum meme-
nuhi karakteristik modul dan masih
banyak kekurangannya. Berbagai ala-
san diungkapkan oleh mereka, seperti
tidak ada pendahuluan, bahasa sulit
dimengerti siswa, gambarnya kurang
banyak, terlalu ringkas, ada beberapa
yang salah konsep, serta soal untuk
tingkat analisis kurang tersedia.

Semua guru yang diwawancarai
menyatakan bahwa sudah mengetahui
tentang kurikulum 2013 dan pendeka-
tan saintifik, namun sebagian besar
belum menerapkan pendekatan sain-
tifik dalam proses pembelajaran.  Hal
ini terjadi karena mereka belum per-
nah mengikuti pelatihannya serta me-
rasa cukup sulit dalam mengimple-
mentasikan pendekatan saintifik pada
materi teori atom mekanika kuantum
ini.  Selain itu, input dari siswa juga
masih terbilang kurang.  Kemudian

83% guru juga mengatakan bahwa
modul yang mereka gunakan masih
belum berbasis pendekatan saintifik,
padahal menurut Nasution (2003) ba-
han ajar merupakan salah satu masuk-
kan (input) dalam proses pembela-
jaran yang merupakan implementasi
pendekatan dari kurikulum yang ber-
laku.  Oleh karena itu, ketika kuriku-
lum suatu negara berubah, maka seca-
ra otomatis bahan ajar yang diguna-
kannya pun berubah.

Sebanyak 67% guru juga meng-
gunakan fasilitas internet dalam
proses pembelajarannya.  Melalui in-
ternet tersebut mereka dapat meleng-
kapi bahan pembelajaran terutama
tentang gambar-gambar yang mendu-
kung penjelasan materi, serta infor-
masi yang didapat lebih banyak.
Semua guru menggunakan laptop da-
lam mengakses internet karena praktis
dan materi yang diunduh dapat lang-
sung dibuatkan power pointnya.  Hal
ini juga didukung dengan adanya fasi-
litas wifi di sekolah seperti di SMAN
1 Kalianda, SMAN 2 Kalianda,
SMAN 1 Sidomulyo dan MAN 1
Kalianda.

Sebanyak 83% guru pernah
mengakses situs yang berisi tentang
materi teori atom mekanika kuantum
dan mengunduh konten yang men-
dukung pembelajaran di situs tersebut
serta mempermudah mereka dalam
melaksanakan pembelajarannya ke-
pada siswa.  Semua guru setuju jika
dilakukan pengembangan e-modul
berbasis web dengan pendekatan sain-
tifik materi teori atom mekanika
kuantum dengan alasan karena harus
disesuaikan dengan perkembangan
IPTEK sehingga dapat memotivasi
dan meningkatkan semangat belajar
siswa serta mampu memberikan gam-
baran kepada siswa mengenai konsep-
konsep abstrak seperti teori atom.
Hal ini juga didukung oleh jaringan
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internet yang sudah bagus serta sis-
wa-siswi pada umumnya sudah bisa
mengakses internet.

Berdasarkan hasil wawancara ter-
hadap 47 siswa yang mewakili enam
SMA negeri dan swasta di Kabupaten
Lampung Selatan sebanyak 73% sis-
wa menggunakan modul dalam proses
pembelajaran teori atom mekanika
kuantum yang didapatkan dengan ca-
ra membeli di koperasi. Mereka juga
menyatakan bahwa modul yang digu-
nakan sudah memuat gambar yang
mendukung pembelajaran, namun de-
sain yang terdapat di dalam modul
kurang menarik. Gambar masih hitam
putih, bahasa masih sulit dipahami,
gambar-gambar yang disajikan juga
sangat sedikit. Penjelasan dari gambar
yang disajikan juga masih kurang.

Sebanyak 70% siswa juga
mengatakan modul yang mereka gu-
nakan sudah mengajak mereka aktif
dalam proses pembelajaran.  Mereka
sudah diajak untuk mengamati feno-
mena/ gambar yang ada didalam mo-
dul, namun, gambar yang disajikan
tidak jelas dan mereka hanya dituntut
untuk mengamati saja tanpa ada in-
truksi atau penjelasan lebih lanjut.
Sebanyak 77% siswa juga mengata-
kan di dalam modul juga tidak ada
perintah untuk mengajak siswa me-
ngumpulkan data maupun mengolah
data. Modul yang mereka gunakan
juga kurang lengkap dan sulit dime-
ngerti, tidak memberikan gambaran
tentang teori atom mekanika kuan-
tum, yang banyak dibahas justru kon-
figurasi elektronnya.  Alhasil, 87%
siswa merasa kesulitan dalam mema-
hami konsep teori atom mekanika
kuantum dari modul yang digunakan.

Sebanyak 77% siswa sudah
menggunakan internet dalam kehi-
dupan sehari-hari.  Mereka menggu-
nakan handphone/smartphone dalam
mengakses internet karena dirasa

lebih praktis dan mudah dibawa
kemana-mana. Sebanyak 96% siswa
menggunakan fasilitas internet berupa
blog maupun web dalam proses pem-
belajaran karena informasi yang disa-
jikan lebih lengkap dibanding modul
yang mereka gunakan.  Semua siswa
juga setuju jika dikembangkan sebuah
e-modul berbasis web dengan pende-
katan saintifik materi teori atom
mekanika kuantum.

Tahap studi lapangan juga dila-
kukan analisis modul yang digunakan
oleh guru dan siswa. Hasil analisis-
nya adalah a) modul yang digunakan
hanya berisi tentang rangkuman
materi dan soal-soal saja bukan berisi
tentang informasi atau penjelasan
materi yang menyeluruh, b) penyajian
konten pada modul juga masih belum
memenuhi karakteristik modul yang
baik, c) modul yang diigunakan be-
lum memiliki desain yang menarik
terutama pada bagian isi.  Penya-
jiannya masih hitam putih serta gam-
bar yang disajikan masih belum ada
penjelasannya. d) tidak terdapat indi-
kator dan tujuan pembelajaran yang
akan dicapai dan e) Modul sudah
mencantumkan brand kurikulum
2013, namun penyajian materi belum
memberikan pendekatan saintifik
sebagai pengalaman belajar untuk sis-
wa.

Desain produk
Langkah-langkah penyusunan de-

sain modul yang dilakukan menurut
Tim Penyusun (2008) adalah sebagai
berikut:
1) Analisis kebutuhan modul

Analisis kebutuhan modul meru-
pakan kegiatan menganalisis kompe-
tensi/ tujuan untuk menentukan jum-
lah dan judul modul yang dibutuhkan
untuk mencapai suatu kompetensi.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan
modul, judul modul yang dikembang-
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kan adalah “ Modul Kimia Teori
Atom Mekanika Kuantum”. Struktur
materi dalam modul yang dikem-
bangkan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Struktur materi dalam modul
No Subpokok

Bahasan
Materi

1 Kegiatan
Pembelajaran

1

1. Sifat Dualisme
Partikel
Gelombang

2. Azas
Ketidakpastia
n Heisenberg

3. Teori Atom
Mekanika
Kuantum

2 Kegiatan
Pembelajaran

2

1. Bilangan
Kuantum
Utama (n)

2. Bilaangan
Kuantum
Azzimut (l)

3. Bilaangan
Kuantum
Magnetik (m)

4. Sifat Dualisme
Partikel
Gelombang (s)

3 Kegiatan
Pembelajaran

3

1. Orbital s
2. Orbital p
3. Orbital d
4. Diagram

Tingkat
Energi Orbital

2) Penyusunan draf modul
Penyusunan draf modul dibuat

menggunakan software Lectora
Publisher Installer Versi 11.32 yang
dikembangkan oleh perusahaan
Trivantis Corporation. Namun, sebe-
lum menyusun draf, peneliti mende-
sain lay out modul terlebih dahulu.

Pada bagian layout, terdapat ikon
menu petunjuk, home, dan about me,
ikon next, previous page, penunjuk
halaman modul, ikon menu utama

mengenai pelaksanaan penggunaan
modul berupa pendahuluan modul,
kegiatan pembelajaran, tes evaluasi,
daftar pustaka dan glosarium, serta
games edukasi. Bagian tengah terda-
pat penayangan nama pengembang
produk serta nama dari setiap ikon
menu (keterangan ini muncul ketika
kursor berada pada menu yang ditun-
juk), penunjuk waktu dan ikon play
music serta ikon close. Bagian bawah
terdapat tombol feedback, judul mo-
dul, serta widget facebook.

Struktur penulisan modul yang
dikembangkan dalam penelitian ini
terdiri dari (Tim Penyusun, 2008) :

Bagian pendahuluan. Pada bagian
pendahuluan terdiri dari cover modul,
petunjuk penggunaan modul, kata
pengantar, daftar isi, KI dan KD,
deskripsi modul serta peta konsep
materi teori atom mekanika kuantum.

Bagian isi. Bagian isi modul
terletak pada menu “Kegiatan Pembe-
lajaran”. Pada menu ini, ditampilkan
rute pembelajaran yang harus ditem-
puh oleh pengguna modul yang terdiri
dari tiga kegiatan pembelajaran yaitu
kegiatan pembelajaran 1, 2, dan 3.
Jika pengguna mengklik rute tersebut,
maka akan diarahkan menuju kegia-
tan pembelajaran yang dipilih.

Bagian penutup. Bagian ini ter-
diri dari evaluasi, daftar pustaka dan
glosarium, games edukasi, tentang
penulis serta feedback modul.

3) Inputting modul ke dalam web
Pada tahap ini dilakukan trans-

formasi draf modul ke dalam bentuk
file dengan format .html (draf II).
Draf dengan format ini juga sudah
bisa digunakan secara offline karena
tersimpan di dalam PC peneliti serta
dapat dibuka dengan menggunakan
software penyedia akses internet,
berupa Google Chrome, Mozilla
Firefox maupun Opera Mini. Ke-
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mudian mengunggah draf II ini  ke
halaman web. Alamat web untuk
modul elektronik ini adalah chemical-
e-module. hol. es. Penggunaan nama
“chemical-e-module” memiliki arti
“modul elektronik kimia” sedangkan
domain “hol.es” adalah domain yang
sudah disediakan oleh situs penyedia
jasa layanan hostinger karena pem-
buatan alamat web ini diberikan seca-
ra gratis.

Validasi produk
Hasil dari penilaian validator da-

pat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil validasi ahli

Perbaikan desain
Meskipun hasil validasi dari draf

(III) memiliki kategori yang tinggi
dan sangat tinggi, ada beberapa saran
dari validator terhadap produk yang
dikembangkan.  Rekomendasi yang
diberikan validator adalah a) indikator
kesatu pada kegiatan pembelajaran 1
perlu dibuat lebih spesifik ; b) feno-
mena bola tenis dan gelombang air ti-
dak sesuai konsep karena sifat gelom-
bang dan partikel tidak dapat diterap-
kan sekaligus pada kedua fenomena

tersebut; c) video dan penjelasan ten-
tang video pada sub materi teori atom
mekanika kuantum sebaiknya dihapus
karena tidak sesuai dengan konsep; d)
hubungan bilangan kuantum utama
dengan kulit atom tidak sesuai kon-
sep; e) gambar rak yang menyatakan
tingkat energi orbital tidak sesuai
konsep; f) Persamaan Schrodinger
yang disajikan sebaiknya persamaan
yang melibatkan energi kinetik dan
energi potensial, dan g) Gambar
bentuk orbital 1s, 2s, dan 3s diganti
dengan gambar yang memperlihatkan
simpulnya

Uji coba produk
Pada tahap ini dilakukan kegiatan

penggunaan e-modul pada peserta ter-
batas untuk mengetahui kelayakkan,
keterlaksanaan dan keefektifan e-
modul dalam pembelajaran.

1) Penilaian kelayakan oleh guru
Hasil penilaian guru terhadap

modul hasil pengembangan dapat dili-
hat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil penilaian guru
terhadap modul

No Aspek yang
dinilai

Rata
-rata

Kate-
gori

1 Kesesuaian
Isi dengan
Kurikulum

78,33 Tinggi

2 Kesesuaian
modul
dengan
karakteristik
modul yang
baik

80,27 Sangat
tinggi

3 Grafika 80,31 Sangat
tinggi

4 Keterbacaan 80,80 Sangat
tinggi

5 Penyajian
Materi

82,46 Sangat
tinggi

No Aspek yang
dinilai

Rata-
rata

Kate-
gori

1 Kesesuaian
Isi dengan
Kurikulum

82,00 Sangat
Tinggi

2 Kesesuaian
modul
dengan
karakteristik
modul yang
baik

83,73 Sangat
Tinggi

3 Grafika 82,54 Sangat
Tinggi

4 Keterbacaan 84,27 Sangat
Tinggi

5 Penyajian
Materi

80,70 Sangat
Tinggi
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2) Respon siswa
Hasil respon siswa terhadap mo-

dul hasil pengembangan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil respon siswa terhadap
modul

No Aspek yang
dinilai

Rata-
rata

Kategori

1. Grafika 82,38 Sangat
Tinggi

2. Keterbacaan 82,35 Sangat
Tinggi

3) Keterlaksanaan Modul
Hasil penilaian observer terhadap

keterlaksanaan modul dapat dilihat
pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil observasi
keterlaksanaan modul

Pertemuan
ke-

Skor
Observer

Kategori

1 75. 27 Tinggi
2 77.42 Tinggi
3 78.49 Tinggi

4) Keefektivan Modul
Modul elektronik yang dikem-

bangkan dinyatakan efektif jika hasil
belajar siswa setelah mengikuti tes
tuntas secara klasikal ≥85% dari jum-
lah siswa yang ada di kelas tersebut
(Mulyasa, 2007). Data hasil belajar
siswa dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil observasi
keterlaksanaan modul

No Hasil belajar Jumlah
1. Nilai rata-rata 68,52
2. Nilai tertinggi 88,00
3. Nilai terendah 48,00
4. Siswa yang

tuntas
18

5. Siswa tidak
tuntas

13

Berdasarkan hasil perhitungan,
ketuntasan hasil belajar siswa secara
klasikal yaitu mencapai 58,06%.  Hal
ini menunjukkan bahwa modul elek-
tronik hasil pengembangan belum
efektif. Selain dari hasil belajar siswa,
modul elektronik yang dikembangkan
dikatakan efektif jika respon siswa se-
telah menggunakan modul dalam
pembelajaran menunjukkan respon
yang positif. Respon siswa dinyata-
kan positif apabila ≥ 50% dari seluruh
butir pernyataan termasuk dalam ka-
tegori positif (Prasetyo, 2012). Hasil
respon positif siswa setelah meng-
gunakan modul sebanyak 84,56 %.

Hasil rata-rata penilaian valida-
tor, diperoleh kategori tinggi pada as-
pek kesesuaian isi dengan kurikulum,
dan sangat tinggi pada aspek kese-
suaian dengan karakteristik modul,
grafika, keterbacaan dan penyajian
materi, sehingga gapat disimpulkan
bahwa modul elektronik berbasis
web menggunakan pendekatan sain-
tifik valid untuk digunakan pada
pembelajaran dikelas.

Pada hasil penilaian guru terha-
dap terhadap aspek kesesuaian isi
dengan kurikulum, dan sangat tinggi
pada aspek kesesuaian dengan karak-
teristik modul, grafika, keterbacaan
dan penyajian materi  memiliki kate-
gori sangat tinggi. Hasil respon sis-
wa terhadap aspek grafika dan keter-
bacaan juga memiliki kategori sangat
tinggi sehingga dapat disimpulkan
bahwa modul hasil pengembangan
layak untuk digunakan pada pembe-
lajaran di kelas.

Berdasarkan rata-rata persentase
nilai dari observer, dapat disimpul-
kan bahwa keterlaksanaan modul
elektronik berbasis web mengguna-
kan pendekatan saintifik  dapat dika-
takan baik.

Keefektivan moduk dapat dilihat
dari ketuntasan klasikal dan respon
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positif siswa setelah menggunakan
modul dalam proses pembelajaran.
Hasil perhitungan ketuntasan klasikal
menunjukkan bahwa ketuntasan sis-
wa secara klasikal sebesar 58,06%
sehingga dapat diartikan bahwa mo-
dul elektronik belum efektif. Keti-
daktuntasan penguasaan subtansi pa-
da siswa dapat terjadi karena di-
pengaruhi oleh faktor luar dan faktor
dalam dari peserta didik (Slavin,
2008).

Faktor dalam dari peserta didik
yang dapat dilihat dari penelitian ini
yaitu kemampuan akademik. Ke-
mampuan akademik siswa erat
kaitannya dengan kemampuan peser-
ta didik memecahkan masalah atau-
pun menemukan jawaban atas ke-
ingintahuannya selama kegiatan
pembelajaran, serta kemampuan pe-
serta didik dalam menyimpan atau
mengingat suatu konsep materi pela-
jaran.  Kemampuan siswa dalam me-
mahami materi berbeda antara siswa
yang satu dengan siswa yang lain.
Hal ini ditunjukkan dengan hasil res-
pon siswa setelah menggunakan mo-
dul elektronik dalam proses pembela-
jaran.  Banyak siswa yang belum me-
mahami isi materi yang ada didalam
modul seperti yang terlihat pada data
respon siswa setelah menggunakan
modul. Hanya 67,74% siswa yang
sudah memahami isi materi yang ada
di dalam modul.

Motivasi belajar juga mempe-
ngaruhi hasil belajar siswa.  Pada pe-
nelitian ini, hasil belajar siswa tidak
digunakan oleh guru mitra sebagai
data untuk ketuntasan belajar siswa
selama satu semester sehingga dalam
pelaksanaan tes evaluasi siswa ku-
rang termotivasi dalam mengerjakan
soal tersebut. Kurangnya motivasi
siswa dalam mengerjakan soal postes
dapat dilihat dari lamanya siswa me-
ngerjakan soal-soal tersebut. Pada

pelaksanaan postes siswa semua sis-
wa selesai mengerjakan dalam waktu
30 menit, sedangkan alokasi waktu
yang di berikan adalah 75 menit.

Kurangnya motivasi peserta di-
dik untuk belajar mengakibatkan ha-
sil belajar tidak memenuhi kriteria
minimal. Motivasi merupakan faktor
yang sangat penting dalam proses
pembelajaran karena dengan moti-
vasi peserta didik akan lebih berse-
mangat untuk belajar dan berusaha
semaksimal mungkin agar nilai hasil
belajarnya tuntas. Menurut Aritonang
(2008) motivasi belajar sangat pen-
ting pengaruhnya untuk menentukan
hasil belajar peserta didik. Sugiyanto
(2006) juga mengemukakan bahwa
semakin tinggi motivasi semakin
tinggi pula peserta didik memperoleh
prestasi akademiknya.

Selain dari hasil belajar siswa,
modul elektronik yang dikembang-
kan dikatakan efektif jika respon
siswa setelah menggunakan modul
elektronik hasil pengembangan da-
lam pembelajaran menunjukkan res-
pon yang positif. Berdasarkan hasil
perhitungan, diketahui bahwa respon
siswa setelah menggunakan modul
elektronik adalah positif. Hal terse-
but dapat terlihat dari  rata-rata per-
sentase jawaban siswa dari pernya-
taan pada angket adalah 84,56 %.
Hampir seluruh siswa memberika
respon positif terhadap modul yang
dikembangkan dan berminat terha-
dap pembelajaran menggunakan mo-
dul elektronik hasil pengembangan.
Hal ini menunjukkan bahwa siswa
senang terhadap modul hasil
pengembangan.

Alasan siswa memberikan res-
pon positif adalah karena modul
yang dikembangkan berbeda dengan
sumber belajar yang mereka gunakan
sebelumnya. Pada modul ini, materi
dan latihan soal juga disajikan secara
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interaktif, sehingga siswa bisa lang-
sung mengetahui apakah jawaban
yang diberikan benar atau tidak.
Prastowo (2012) menyebutkan bah-
wa bahan ajar interaktif dimanfaat-
kan karena menarik dan memudah-
kan penggunanya dalam mempelajari
materi.

Seluruh siswa juga merasa se-
nang pada proses pembelajaran
menggunakan modul ini karena di-
lengkapi dengan games edukasi, se-
perti yang diungkapkan oleh Nasu-
tion (2000) suasana yang menye-
nangkan dapat menumbuhkan ke-
gairahan belajar.  Permainan ini da-
pat membuat peserta didik ber-
semangat dan tidak bosan, sehingga
berpengaruh terhadap peningkatan
hasil belajar, sebagaimana yang dika-
takan Yurmalin (2013) pembelajaran
melalui permainan memberikan ke-
untungan yaitu apa yang dipelajari
peserta didik tidak hanya pengetahu-
an akal semata, melainkan benar-be-
nar dialami secara nyata. Pembelajar-
an yang diberikan dengan permainan
menjadi lebih menarik dan berkesan
bagi siswa.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan

pembahasan, maka dapat disimpul-
kan bahwa e-modul berbasis web
dengan pendekatan saintifik materi
teori atom mekanika kuantum dinya-
takan valid dan layak digunakan.
Penilaian guru terhadap aspek kese-
suaian isi dengan kurikulum memi-
liki, kesesuaian dengan karakteristik
modul, grafika, keterbacaan dan
penyajian materi memiliki kategori
yang sangat serta respon siswa ter-
hadap aspek grafika dan keterbacaan
juga memiliki kategori sangat tinggi.
Keterlaksanaan modul elektronik ha-
sil pengembangan dinyatakan  baik
karena berdasarkan penilaian obser-

ver memiliki kategori tinggi pada
setiap pertemuan. Modul elektronik
dari hasil pengembangan dinyatakan
efektif berdasarkan respon siswa
terhadap modul. Rata-rata siswa
memberikan respon positif setelah
menggunakan modul. Jika dilihat
dari aspek ketuntasan klasikal, modul
elektronik masih belum efektif kare-
na ketuntasan penguasaan subtansi
materi ini hanya 58,06% sedangkan
dinyatakan efektif jika ketuntasan
klasikal ≥85%.
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