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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul pembelajaran kimia berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi Sistem Periodik
Unsur serta menguiji kelayakan, efektivitas, dan respon siswa terhadap penggunaannya. Metode penelitian menggunakan pendekatan
Research and Development dengan model ADDIE yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Subjek
penelitian adalah 30 siswa kelas X SMA Negeri 1 Sipoholon. Instrumen penelitian mencakup tes keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS),
angket motivasi belajar, lembar validasi ahli, serta angket respon siswa. Hasil validasi menunjukkan e-modul berada pada kategori sangat
valid, dengan skor 88,70% dari ahli materi dan 84,99% dari ahli media. Uji coba menunjukkan peningkatan signifikan pada HOTS dengan
nilai n-gain 0,78 (kategori tinggi). Selain itu, motivasi belajar siswa juga meningkat dengan rata-rata 89,96% berdasarkan angket dan 89,3%
berdasarkan observasi, keduanya dalam kategori sangat baik. Respon siswa terhadap e-modul memperoleh skor 95,98% (sangat positif).
Temuan ini membuktikan bahwa e-modul berbasis PBL efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan motivasi belajar
siswa, sekaligus berpotensi menjadi alternatif sumber belajar digital yang relevan dengan kebutuhan siswa abad ke-21.

Kata Kunci: E-Modul, Problem Based Learning, Sistem Periodik Unsur, HOTS, Motivasi Belajar

Development of a Chemistry Learning E-module Based on Problem Based
Learning on the Periodic Table of Elements Material

Abstract

This study aims to develop a chemistry e-module based on Problem Based Learning (PBL) for the Periodic Table of Elements topic and to
examine its feasibility, effectiveness, and student responses. The research employed a Research and Development design using the ADDIE
model, which includes analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. The participants were 30 tenth-grade students
from SMA Negeri 1 Sipoholon. Research instruments consisted of a Higher Order Thinking Skills (HOTS) test, a learning motivation
questionnaire, expert validation sheets, and a student response questionnaire. The validation results indicated that the e-module was highly
valid, with scores of 88.70% from material experts and 84.99% from media experts. The trial implementation revealed a significant
improvement in students’ HOTS, with an n-gain score of 0.78, categorized as high. Furthermore, students’ learning motivation reached an
average of 89.96% based on the questionnaire and 89.3% based on classroom observation, both of which fall into the very good category.
Student responses to the e-module were also highly positive, with a score of 95.98%. These findings demonstrate that the PBL-based e-
module is effective in enhancing higher-order thinking skills and learning motivation, and it has the potential to serve as a relevant digital
learning resource for 21st-century learners.

Keywords: e-Module, Problem Based Learning, Periodic Table of Elements, HOTS, Learning Motivation.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia di tingkat sekolah menengah sering dianggap sebagai tantangan besar baik
bagi guru maupun siswa. Hal ini dikarenakan sifat materi kimia yang cenderung abstrak, kompleks, dan
penuh perhitungan matematis, sehingga menuntut tingkat pemahaman konseptual yang tinggi dari
peserta didik. Salah satu topik yang menonjol dalam hal kesulitan belajar adalah materi Sistem Periodik
Unsur. Topik ini tidak hanya mengharuskan siswa memahami konfigurasi elektron dan sifat periodik
unsur, tetapi juga menghubungkannya dengan konsep-konsep lanjutan dalam reaksi kimia dan struktur
atom. Sayangnya, proses pembelajaran di kelas sering kali masih berpusat pada guru (teacher-
centered), dengan metode ceramah yang mendominasi, membuat siswa menjadi pasif dan kurang
termotivasi untuk terlibat aktif dalam proses pembelajaran (Dimyati & Mudjiono, 2015).
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Berdasarkan observasi awal dan hasil wawancara dengan guru kimia, ditemukan bahwa siswa
masih menunjukkan tingkat keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills/HOTS) yang
rendah. Hal ini terlihat dari nilai rata-rata ujian siswa yang masih berada di bawah Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) sebesar 76. Kondisi ini mengindikasikan bahwa pendekatan pembelajaran yang
digunakan saat ini belum mampu mengembangkan kemampuan analisis, evaluasi, dan kreasi yang
diperlukan dalam memahami konsep-konsep kimia yang abstrak. Ketimpangan ini semakin diperkuat
oleh laporan PISA (Programme for International Student Assessment) tahun 2019 yang menunjukkan
bahwa kemampuan sains siswa Indonesia, khususnya dalam hal pemecahan masalah dan penalaran
ilmiah, masih berada di bawah rata-rata negara-negara OECD (OECD, 2019).

Menanggapi persoalan tersebut, berbagai pendekatan inovatif telah dikembangkan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran kimia, salah satunya adalah model pembelajaran Problem Based
Learning (PBL). Model ini menekankan pada pembelajaran berbasis masalah autentik yang menuntut
keterlibatan aktif siswa dalam proses mengkonstruksi pengetahuan, memecahkan masalah, dan
merefleksikan solusi yang ditemukan (Barrows, 1996; Savery, 2006). Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, keterampilan pemecahan
masalah, dan motivasi belajar siswa. Namun demikian, efektivitas PBL sangat bergantung pada kualitas
rancangan masalah dan panduan yang diberikan dalam proses pembelajaran (Kirschner et al., 2006).
Hung (2016) menambahkan bahwa pemilihan dan perancangan masalah yang baik merupakan titik awal
keberhasilan implementasi PBL.

Era digital saat ini, kebutuhan akan media pembelajaran yang interaktif dan fleksibel semakin
meningkat. Salah satu bentuk media yang potensial adalah e-modul. E-modul merupakan bahan ajar
digital yang memuat konten pembelajaran dalam bentuk teks, gambar, animasi, video, dan kuis interakif.,
E-modul dapat digunakan secara mandiri oleh siswa, kapan saja dan di mana saja, sesuai dengan prinsip
belajar sepanjang hayat (lifelong learning). Dalam konteks PBL, e-modul memungkinkan integrasi
multimedia dan pendekatan guided discovery, yang dinilai mampu mengakomodasi gaya belajar digital
native serta meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran (Jong & Lazonder, 2014).

Penelitian mengenai penggunaan e-modul dalam pembelajaran kimia terus berkembang. Namun,
sebagian besar studi masih berfokus pada materi selain sistem periodik unsur atau hanya menilai hasil
belajar kognitif secara umum tanpa mengukur secara eksplisit pengaruh terhadap keterampilan berpikir
tingkat tinggi dan motivasi belajar. Sebagai contoh, studi oleh Girses et al. (2007) dan Mataka &
Kowalske (2015) menunjukkan bahwa pendekatan PBL dapat meningkatkan self-efficacy dan
kemampuan berpikir kritis, namun belum banyak yang secara langsung mengintegrasikan PBL dalam
format e-modul untuk topik sistem periodik unsur. Padahal, materi ini memiliki karakteristik unik yang
menuntut pemahaman konseptual mendalam dan kemampuan mengaitkan informasi lintas konsep
(Yustina et al., 2020).

Kesenjangan penelitian (research gap) terletak pada belum banyaknya pengembangan e-modul
berbasis PBL yang dirancang secara khusus untuk materi sistem periodik unsur. Selain itu, masih sedikit
kajian yang secara sistematis mengukur keterkaitan antara peningkatan HOTS dan motivasi belajar
melalui media digital. Penelitian terdahulu seperti oleh Maghfiroh et al. (2024) masih berfokus pada hasil
belajar secara umum dan belum mengintegrasikan desain instruksional yang mendalam berbasis teori
motivasi seperti ARCS (Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction). Padahal, motivasi merupakan
salah satu faktor penting yang menentukan keberhasilan proses pembelajaran, khususnya dalam
pembelajaran mandiri berbasis e-learning.

Mempertimbangkan tantangan, urgensi, serta peluang inovasi dalam pembelajaran kimia,
penelitian ini mengusulkan pengembangan e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL) yang
dirancang untuk topik sistem periodik unsur. E-modul ini tidak hanya menyajikan materi secara
multimedia, tetapi juga memfasilitasi proses pemecahan masalah autentik, refleksi, dan pembentukan
konsep secara mandiri oleh siswa. Setiap unit pembelajaran dalam e-modul dilengkapi dengan skenario
masalah, langkah penyelidikan, panduan analisis, serta evaluasi berbasis HOTS.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguiji kelayakan serta efektivitas e-modul
berbasis PBL dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan motivasi belajar siswa. Fokus
penelitian mencakup validasi e-modul oleh para ahli, pengukuran peningkatan HOTS melalui pretest dan
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posttest, serta analisis motivasi belajar menggunakan angket dan observasi. Selain itu, tanggapan siswa
terhadap e-modul juga dianalisis untuk menilai aspek penerimaan dan keterlibatan pengguna.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pendekatan integratif yang menggabungkan PBL,
digitalisasi pembelajaran, dan penguatan HOTS dalam satu desain instruksional. Berbeda dari studi
sebelumnya yang umumnya masih bersifat parsial atau terfokus pada satu aspek saja (materi, metode,
atau media), penelitian ini menawarkan sebuah model pembelajaran yang holistik dan kontekstual.
Desain e-modul yang dikembangkan tidak hanya relevan secara pedagogis, tetapi juga adaptif terhadap
kebutuhan dan karakteristik siswa abad ke-21 yang terbiasa dengan lingkungan digital dan pembelajaran
mandiri. Ruang lingkup penelitian terbatas pada siswa kelas X SMA Negeri 1 Sipoholon, temuan ini
diharapkan dapat menjadi pijakan awal bagi pengembangan model pembelajaran sejenis di topik-topik
kimia lain yang bersifat abstrak dan konseptual. Penelitian ini juga diharapkan memberikan kontribusi
teoretis dalam pengembangan media pembelajaran digital berbasis PBL dan kontribusi praktis dalam
penyediaan sumber belajar yang valid, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan siswa.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). Model ADDIE dipilih karena memiliki
keunggulan dalam menghasilkan media pembelajaran yang sistematis, terstruktur, dan berbasis teori
desain pembelajaran. Menurut Sugihartini dan Yudiana (2018), ADDIE merupakan model yang fleksibel
dan berlandaskan prinsip desain instruksional, sehingga sesuai digunakan dalam pengembangan e-
modul digital berbasis PBL. Selain itu, teori desain pembelajaran menekankan bahwa produk
pembelajaran yang baik harus melalui tahap analisis kebutuhan, desain, pengembangan, implementasi,
dan evaluasi agar menghasilkan media yang valid, praktis, dan efektif.

v[ Analyze
A
S "
[ Implement ] """ >[ Evaluate |~ >[ Design ]
< Je ;
A% g >
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[ Develop ]‘

Gambar 1. Model ADDIE (Sugihartini & Yudiana, 2018)

Subjek penelitian adalah 30 siswa kelas X SMA Negeri 1 Sipoholon. Siswa berusia 15-16 tahun,
berasal dari latar belakang akademik yang relatif homogen karena sekolah tidak memiliki kelas unggulan.
Seluruh siswa memiliki smartphone Android, namun belum pernah menggunakan e-modul digital sebagai
sumber belajar. Karakteristik ini menjadi pertimbangan penelitian, namun juga menjadi keterbatasan
karena hasil uji coba hanya berlaku pada konteks sekolah tertentu.

Prosedur penelitian pengembangan E-modul ini dilakukan dengan lima tahap sesuai dengan
model ADDIE yaitu analisis, tahap desain, tahap pengembangan, tahap implementasi, dan tahap
evaluasi. Tahap analisis adalah tahap peneliti menganalisis perlunya pengembangan bahan ajar dan
menganalisis kelayakan serta syarat syarat pengembangan. Kegiatan pada tahap design atau
perancangan ini terdiri dari perancangan modul, perancangan interface, dan perancangan
pengembangan E-modul. Pada tahap development peneliti membuat E-modul pembelajaran kimia
berbasis problem based learning pada materi sistem periodik unsur. Tahap implementasi, kegiatan yang
dilakukan dalam tahap ini adalah mempersiapkan kelas, guru, dan peserta didik. Tahap uji coba terhadap
E-modul bertujuan untuk mengumpulkan data respon peserta didik dan guru kimia dengan menggunakan
E-modul berbasis problem based learning dalam proses pembelajaran kimia. Data tersebut diperoleh
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dari hasil angket respon peserta didik dan guru yang telah dibuat di tahap sebelumnya. Tahap evaluasi

adalah perbaikan setelah dilakukannya tahap implementasi. Pada tahap evaluasi dilakukan revisi akhir

terhadap E-modul yang dikembangkan berdasarkan angket respon peserta didik dan guru yang diberikan
selama tahap implementasi.

Instrumen penelitian meliputi: (1) tes keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS), (2) lembar
validasi e-modul, (3) angket motivasi belajar, dan (4) angket respon siswa. Validitas instrumen dilakukan
melalui:

1. Validitas isi: dinilai oleh dua validator, terdiri atas dua dosen ahli pendidikan kimia. Mereka menilai
kesesuaian indikator, kejelasan bahasa, dan keterkaitan butir instrumen dengan tujuan penelitian.

2. Validitas konstruk: khusus instrumen motivasi belajar yang disusun berdasarkan model ARCS
(Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction). Konstruk diuji melalui kesesuaian indikator dengan
teori motivasi.

3. Reliabilitas: uji coba instrumen tes HOTS dianalisis menggunakan rumus Ry untuk mengetahui
konsistensi internal soal. Selain itu, dilakukan analisis tingkat kesukaran, daya pembeda, dan
efektivitas distraktor sebelum soal digunakan.

Tahap uji coba terhadap E-modul bertujuan untuk mengumpulkan data respon peserta didik dan
guru kimia dengan menggunakan E-modul berbasis problem based learning dalam proses pembelajaran
kimia. Data tersebut diperoleh dari hasil angket respon peserta didik dan guru yang telah dibuat di tahap
sebelumnya. Tahap evaluasi adalah perbaikan setelah dilakukannya tahap implementasi. Pada tahap
evaluasi dilakukan revisi akhir terhadap E-modul yang dikembangkan berdasarkan angket respon
peserta didik dan guru yang diberikan selama tahap implementasi.

Teknik analisis data merupakan suatu proses dalam pengolahan data untuk menjadikan suatu
solusi dalam suatu permasalahan. Analisis data dari penelitian ini bertujuan untuk menjawab suatu
pertanyaan dari penelitian pengembangan bahan ajar berupa e-modul ini.

Validasi E-Modul
Analisis yang digunakan untuk validasi e-modul digunakan rumus :

P =L X 1000 o (1)

dengan P adalah persentase, f adalah skor yang diperoleh, dan n adalah skor maksimal. Kriteria validasi
dibagi menjadi lima kategori: sangat valid (81-100%), valid (61-80%), cukup valid (41-60%), kurang
valid (21-40%), dan tidak valid (0-20%). (Arikunto, 2018)

Peningkatan HOTS (n-Gain)

Menentukan peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang dilalui oleh siswa sebelum dan
sesudah penerapan E-modul yang dikembangkan, akan digunakan analisa data dengan rumus n-gain
ternormalisasi.

N — Gain(g) skor postest — skor pretest 100% )
sy skor maksimum — skor pretest ° (2)

Kategori indeks n-gain dibagi menjadi: tinggi (= 0,70), sedang (0,30 < n-gain < 0,70), dan rendah
(= 0,30) (Isman et al., 2023). (Isman dkk, 2023)

Analisis Motivasi dan Respon Siswa

Data dianalisis dengan rumus persentase yang sama. Kriteria interpretasi: sangat baik (80-100%),
baik (60-79%), cukup baik (40-59%), dan tidak baik (<39%). Analisis gabungan ini memberikan
gambaran menyeluruh mengenai kelayakan, efektivitas, dan penerimaan e-modul sebagai media
pembelajaran kimia berbasis PBL.
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Keterangan :

P : Presentase skor dalam persen(%)
f : Jumlah skor yang diperoleh siswa
n : Jumlah skor maksima

HASIL DAN DISKUSI

Analisis Kebutuhan dan Identifikasi Masalah

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa mayoritas siswa mengalami kesulitan dalam
memahami materi Sistem Periodik Unsur. Dari 30 responden yang terlibat dalam survei awal, sebanyak
25 siswa menganggap bahwa metode pembelajaran yang diterapkan di kelas cenderung monoton dan
kurang kontekstual. Seluruh siswa mengungkapkan keinginan untuk menggunakan media pembelajaran
berbasis teknologi yang lebih fleksibel, interaktif, dan dapat diakses secara mandiri.

Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan antara kebutuhan pembelajaran siswa dengan sumber
belajar yang tersedia. Buku teks yang digunakan di sekolah cenderung menyajikan materi secara teoretis
tanpa mengaitkannya dengan konteks kehidupan nyata, sehingga menghambat proses pemahaman
konseptual. Keadaan ini berdampak pada rendahnya motivasi belajar serta kurangnya keterlibatan siswa
dalam proses pembelajaran aktif dan bermakna.

Hasil Validasi E-Modul

Validasi dilakukan oleh dua ahli, yaitu dosen pendidikan kimia yang menilai aspek isi, kebahasaan,
penyajian, dan kegrafikan. Hasil validasi dari ahli materi menunjukkan rata-rata skor 88,70%, dengan
kategori “sangat valid.” Penilaian aspek meliputi kelayakan isi (85,71%), bahasa (95,71%), penyajian
(86,25%), dan kegrafikan (87,14%).

Sementara itu, validasi oleh ahli media memperoleh rata-rata skor sebesar 84,99% dengan
kategori “sangat valid.” Penilaian media meliputi kegrafikan (86,66%) dan kelayakan bahasa (83,33%).
Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan telah memenuhi standar kualitas dari segi isi
maupun tampilan visual.

Tabel 1. Hasil Validasi E-Modul

Aspek Penilaian Rata-rata (%)
Kelayakan Isi 85,71%
Kelayakan Bahasa 95,71%
Kelayakan Penyajian 86,25%
Kelayakan Kegrafikan 87,14%
Rata-rata Keseluruhan 88,70%

Tabel 2. Hasil Validasi Media

Aspek Penilaian Rata-rata (%)
Kelayakan Kegrafikan 86,66%
Kelayakan Bahasa 83,33%
Rata-rata Keseluruhan 84,99%

Validasi ini memperkuat bahwa e-modul tidak hanya sesuai secara pedagogis, tetapi juga secara
visual dan fungsional, sehingga siap digunakan dalam proses pembelajaran.

Peningkatan HOTS (Higher Order Thinking Skills)
Untuk mengukur peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi, dilakukan tes pretest dan
posttest sebelum dan sesudah penggunaan e-modul. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rata-rata
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pretest adalah 33,5, sedangkan posttest meningkat menjadi 85,83. Perhitungan nilai gain menggunakan
rumus n-gain menunjukkan nilai 0,78 yang masuk dalam kategori “tinggi.”
Tabel 3. Nilai Pretest dan Posttest

Jenis Tes Nilai Rata-Rata
Pretest 33,5

Posttest 85,83

N-Gain 0,78

Kategori Tinggi

Peningkatan ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul berbasis PBL mampu secara signifikan
meningkatkan kemampuan siswa dalam menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan solusi atas
permasalahan kimia.

Motivasi Belajar Siswa

Motivasi belajar siswa diukur menggunakan angket dan observasi yang disusun berdasarkan
model ARCS. Hasil angket menunjukkan nilai rata-rata sebesar 89,96%, sementara hasil observasi
memperoleh nilai 89,3%. Keduanya termasuk dalam kategori “sangat baik.”

Tabel 4. Hasil Motivasi Belajar Siswa

Sumber Data Rata-Rata (%)
Angket 89,96%
Observasi 89,3%

Data ini menunjukkan bahwa e-modul tidak hanya meningkatkan aspek kognitif, tetapi juga mampu
mendorong afeksi siswa terhadap proses pembelajaran, termasuk ketertarikan, rasa percaya diri, dan
kepuasan dalam belajar kimia.

Respon Siswa terhadap E-Modul

Respon siswa terhadap e-modul juga menunjukkan hasil yang sangat positif. Aspek yang dinilai
meliputi isi materi, tampilan visual, dan manfaat e-modul. Nilai rata-rata keseluruhan mencapai 95,98%,
dengan semua aspek masuk dalam kategori “sangat baik.”

Tabel 5. Hasil Respon Siswa

Aspek Penilaian Ez)ta-Rata
Aspek Materi 98%
Aspek Tampilan 94,84%
Aspek Manfaat 95,11%
Rata-Rata Keseluruhan 95,98%

Sebagian besar siswa menyatakan bahwa e-modul mudah diakses, tampilan menarik, dan
membantu mereka memahami materi secara lebih menyenangkan. Temuan ini konsisten dengan teori
yang menyebutkan bahwa media digital yang menarik dan interaktif dapat meningkatkan keterlibatan dan
kepuasan belajar siswa (Arends, 2012).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan e-modul berbasis Problem Based
Learning (PBL) pada materi Sistem Periodik Unsur terbukti valid, efektif, dan diterima dengan sangat
baik oleh siswa. E-modul yang dikembangkan mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) siswa serta mendorong motivasi belajar yang tinggi. Pembahasan ini mengkaji hasil-hasil
tersebut dalam kerangka teori dan temuan penelitian sebelumnya.

Pertama, dari sisi validitas, e-modul memperoleh skor validasi yang sangat tinggi baik dari ahli
materi (88,70%) maupun ahli media (84,99%). Nilai tersebut menunjukkan bahwa isi e-modul telah sesuai
dengan kurikulum, mampu menyajikan materi dengan bahasa yang jelas, tampilan yang menarik, serta
penyajian yang sistematis. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Rachmat et al. (2023), yang
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menyatakan bahwa e-modul praktikum fisika berbasis PBL dinyatakan sangat valid oleh para ahli,
dengan skor 88,3%. Irmayani et al. (2022) juga melaporkan bahwa e-modul berbasis STEM-PBL memiliki
tingkat validitas tinggi, yakni antara 87,5% hingga 94,62%. Hal ini memperkuat temuan bahwa integrasi
pendekatan PBL dalam e-modul meningkatkan kualitas dan keberterimaan produk oleh para pakar.

Kedua, dari aspek peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi, e-modul ini menunjukkan
efektivitas yang tinggi. N-Gain sebesar 0,78 dikategorikan sebagai peningkatan “tinggi”, menunjukkan
bahwa e-modul berhasil mendorong siswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan solusi
dari permasalahan kontekstual. Hal ini mendukung temuan Gurses et al. (2007), yang menyatakan
bahwa PBL dapat secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran kimia.
Hasil ini juga sejalan dengan Mataka & Kowalske (2015), yang menemukan bahwa PBL di laboratorium
kimia tidak hanya meningkatkan HOTS, tetapi juga keyakinan diri siswa (self-efficacy) terhadap
kemampuan mereka.

Namun, perlu dicatat bahwa tidak semua indikator HOTS meningkat secara merata. Beberapa
siswa masih mengalami kesulitan dalam indikator evaluasi, khususnya dalam menilai alternatif solusi dan
menentukan argumen yang paling logis. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun pendekatan PBL dapat
meningkatkan HOTS secara umum, penguatan perlu diberikan pada sub-kompetensi tertentu.
Fenomena ini juga diperlihatkan dalam penelitian oleh Arifiani et al. (2024), yang menyatakan bahwa
peningkatan HOTS melalui PBL sangat dipengaruhi oleh desain masalah dan scaffolding yang diberikan
guru selama pembelajaran.

Ketiga, peningkatan motivasi belajar siswa juga sangat signifikan. Hasil angket dan observasi
menunjukkan bahwa siswa sangat termotivasi menggunakan e-modul ini, dengan skor rata-rata di atas
89%. Motivasi tersebut mencakup perhatian (attention), relevansi materi (relevance), kepercayaan diri
(confidence), dan kepuasan belajar (satisfaction), sebagaimana yang dikembangkan dalam model
ARCS. Penemuan ini konsisten dengan hasil meta-analisis oleh Arifiani et al. (2024), yang menyatakan
bahwa PBL secara signifikan berkontribusi dalam meningkatkan motivasi belajar siswa, terutama pada
mata pelajaran kimia. Motivasi yang tinggi ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh keberadaan fitur
interaktif, visualisasi yang menarik, serta kebebasan siswa dalam mengeksplorasi materi sesuai
kecepatan mereka sendiri.

Keempat, tanggapan siswa terhadap e-modul juga menunjukkan hasil yang sangat positif. Skor
95,98% mengindikasikan bahwa siswa menilai e-modul ini sebagai media yang sangat baik dari segi
tampilan, manfaat, maupun kemudahan akses. Hal ini memperkuat pernyataan Arends (2012) bahwa
pembelajaran berbasis masalah yang dikemas dalam media digital mampu menciptakan lingkungan
belajar yang aktif, bermakna, dan menyenangkan. Temuan ini juga menegaskan bahwa siswa lebih
menyukai pembelajaran yang memungkinkan mereka untuk berinteraksi secara langsung dengan materi,
serta terlibat dalam penyelesaian masalah secara mandiri.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dipertimbangkan.
Pertama, uji coba dilakukan dalam skala terbatas pada satu kelas di satu sekolah, sehingga hasilnya
belum dapat digeneralisasikan ke populasi yang lebih luas. Kedua, pengukuran efektivitas hanya
mencakup ranah kognitif dan afektif, tanpa mengukur dampak terhadap aspek psikomotorik siswa.
Ketiga, belum dilakukan studi lanjutan untuk melihat efektivitas jangka panjang e-modul dalam
pembelajaran kimia secara berkelanjutan.

Namun demikian, kontribusi teoritis dari penelitian ini cukup signifikan. Penelitian ini memperkuat
kerangka kerja yang menyatakan bahwa PBL merupakan pendekatan yang mampu menjembatani
antara pembelajaran teoritis dan aplikatif dalam bidang sains (Anderson & Krathwohl, 2001; Savery,
2006). E-modul yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian informasi, tetapi
juga sebagai alat instruksional yang memfasilitasi proses konstruksi pengetahuan, pengambilan
keputusan, dan refleksi kritis.

Selain itu, dari sisi praktis, e-modul ini menjadi solusi alternatif untuk mengatasi permasalahan
pembelajaran kimia yang selama ini dianggap sulit dan membosankan. Integrasi PBL dalam e-modul
digital menjadikan pembelajaran lebih kontekstual, menarik, dan sesuai dengan karakteristik siswa masa
kini yang akrab dengan teknologi. Penelitian ini juga membuka peluang untuk pengembangan media
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serupa pada materi kimia lain yang bersifat abstrak dan kompleks, seperti ikatan kimia, reaksi redoks,
atau stoikiometri.

E-modul kimia berbasis Problem Based Learning yang dikembangkan dalam penelitian ini tidak
hanya layak dan efektif, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap keterampilan berpikir dan
motivasi belajar siswa. Penggunaan model ADDIE dalam proses pengembangannya juga terbukti
menghasilkan produk pembelajaran yang terstruktur, valid, dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

KESIMPULAN

Temuan ini memberikan kontribusi teoretis penting bagi pengembangan teori pembelajaran kimia.
E-modul berbasis PBL tidak hanya berfungsi sebagai media penyampai materi, tetapi juga sebagai
desain instruksional yang mampu mengintegrasikan kerangka teori HOTS dalam pembelajaran kimia.
Dengan demikian, penelitian ini memperkuat bukti bahwa pendekatan berbasis masalah dalam format
digital dapat mengatasi kesulitan siswa dalam memahami konsep kimia yang abstrak, serta mendorong
keterampilan analitis, evaluatif, dan kreatif secara lebih efektif dibandingkan metode konvensional.

Penelitian ini berhasil mengembangkan e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL) pada
materi Sistem Periodik Unsur yang dinyatakan valid, praktis, dan efektif. Hasil uji coba menunjukkan
peningkatan signifikan pada keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) dengan N-gain 0,78 (kategori
tinggi), serta motivasi belajar siswa dengan skor rata-rata 89,96% (angket) dan 89,3% (observasi).
Respon siswa terhadap e-modul juga sangat positif, dengan skor 95,98%.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar pengembangan e-modul pembelajaran berbasis
problem based learning dilanjutkan dengan uji coba pada skala yang lebih luas, mencakup berbagai
sekolah dengan karakteristik siswa yang berbeda. Hambatan yang ditemukan dalam penelitian ini,
seperti keterbatasan akses internet pada sebagian siswa, perlu diantisipasi melalui penyediaan versi
offline dari e-modul. Selain itu, diperlukan pelatihan bagi guru untuk memanfaatkan e-modul secara
optimal dalam pembelajaran, agar integrasi teknologi dan model pembelajaran problem based learning
dapat berjalan efektif.
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