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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini yakni mengembangkan e-modul interaktif asam basa berbasis guided
discovery learning yang memenuhi kriteria valid dan praktis. Kegiatan penelitian dilatarbelangi
oleh hasil analisis kebutuhan di dua SMA di Kota Pariaman, yang menunjukkan bahwa 92,5%
siswa dan 5 guru kimia mengalami kesulitan dalam pembelajaran topik asam basa. Selain itu,
pemanfaatan e-modul interaktif yang mengintegrasikan teknologi dan multimedia sangat
diharapkan. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
mengikuti model four-D. Validasi dilakukan oleh tiga dosen kimia FMIPA UNP dan dua guru
kimia dari salah satu SMA di Kota Pariaman. Instrumen yang digunakan berupa angket
validitas, yang dianalisis dengan rumus Aikens'V. Uji praktikalitas dilakukan oleh dua guru
kimia dan 30 siswa fase F di salah satu SMA Kota Pariaman. Hasil penelitian memaparkan nilai
rata-rata Aikens'V sebesar 0,902 dikategorikan wvalid, sedangkan tingkat kepraktisan
berdasarkan penilaian guru dan siswa sebesar 92,2% dan 88%, yang tergolong sangat praktis.
Oleh karena itu, e-modul interaktif asam basa berbasis GDL untuk siswa fase F di tingkat SMA
dinyatakan valid dan praktis.

Kata Kunci: Asam Basa, E-Modul Interaktif, Four-D, Guided Discovery Learning, R&D

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop an interactive e-module on acid-base based on guided
discovery learning that meets valid and practical criteria. The research activity was motivated
by the results of a needs analysis in two high schools in Pariaman City, which showed that
92.5% of students and 5 chemistry teachers had difficulty in learning the topic of acid-base. In
addition, the use of interactive e-modules that integrate technology and multimedia is highly
expected. This study uses the Research and Development (R&D) method by following the four-
D model. Validation was carried out by three chemistry lecturers from FMIPA UNP and two
chemistry teachers from one of the high schools in Pariaman City. The instrument used was a
validity questionnaire, which was analyzed using the Aikens'V formula. The practicality test
was carried out by two chemistry teachers and 30 phase F students in one of the high schools
in Pariaman City. The results of the study showed that the average Aikens'V value of 0.902 was
categorized as valid, while the level of practicality based on teacher and student assessments
was 92.2% and 88%, which was classified as very practical. Therefore, the GDL-based
interactive acid-base e-module for phase F students at the high school level is declared valid
and practical.

Keywords: Acid Base, Interactive E-Module, Four-D, Guided Discovery Learning, R&D

PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan bidang yang sangat dipengaruhi oleh pesatnya kemajuan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Untuk tetap relevan di tengah era globalisasi dan inovasi teknologi,
sistem pendidikan perlu terus mengalami pembaruan. Hal ini sejalan dengan tujuan kurikulum
merdeka yang telah diterapkan, yakni menekankan pembelajaran yang berpusat pada siswa
serta membekali mereka dengan keterampilan yang dibutuhkan dalam menghadapi
perkembangan (Priantini et al., 2022). Oleh karena itu, para pendidik perlu selalu mengikuti
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tren teknologi terkini agar dapat mengintegrasikannya secara efektif ke dalam proses
pembelajaran (Yennita et al., 2022). Kondisi ini menegaskan pentingnya peran guru dalam
memastikan siswa dapat memanfaatkan teknologi secara optimal selama proses belajar
sehingga terciptalah pembelajaran yang efektif.

Pembelajaran efektif mencakup berbagai rangkaian yang dilakukan oleh siswa dan guru,
semua jenis pembelajaran memerlukan pembelajaran yang efektif, termasuk pembelajaran
kimia khususnya pada materi asam basa (Elsoraya & Yerimadesi, 2022). Kesulitan pada materi
tersebut dikarenakan konsep yang abstrak. Jika ditinjau dari sifatnya, materi asam basa sangat
kompleks dan terdiri atas perhitungan kimia seperti menghitung pH asam basa (Tro, 2011).

Berdasarkan hasil analisis kebutuhanyang dilaksanakan dengan melibatkan lima orang
guru kimia dan 67 siswa dari dua SMA di Kota Pariaman, diperoleh beberapa temuan penting:
(1) 92 5% siswa mengatakan bahwa materi asam basa sulit dipahami, (2) buku cetak masih
menjadi bahan ajar yang paling sering digunakan, sedangkan LKPD dan modul jarang
dimanfaatkan dalam pembelajaran, (3) pembelajaran masih teacher center, (4) rata-rata nilai
ulangan harian di SMA X adalah 70,11 (KKTP sebesar 22,85%), sementara di SMA Y nilai
rata-ratanya sebesar 61,53 (KKTP sebesar 12,5%), (5) sebanyak 79,1% siswa menyatakan
minat terhadap bahan ajar yang dilengkapi dengan fitur interaktif seperti gambar, audio, quiz,
video pembelajaran, serta panduan yang membantu di setiap langkah pembelajaran.

Menurut Haris dkk. (2015) model pembelajaran sangat penting dalam mengajarkan
materi asam basa agar siswa dapat memahami dan menemukan konsep. GDL merupakan model
pembelajaran yang sesuai dengan materi asam basa. Siswa dalam model pembelajaran GDL
didorong untuk menggunakan kata-kata dan ide-ide mereka sendiri saat mereka bekerja dengan
guru mereka untuk menemukan konsep (Smitha, 2012). Menurut Afrilianti & Yerimadesi
(2021) dan Yerimadesi dkk. (2022) model ini dapat mendorong motivasi dan kemahiran
berpikir kritis siswa dengan meminta guru memberikan penguatan berupa dorongan dan
dukungan. Penerapannya dalam pembelajaran kimia dapat mendorong hasil belajar mereka di
berbagai bidang seperti struktur molekul (Marchelina & Yerimadesi, 2024), larutan elektrolit
dan non-elektrolit (Wildayati & Yerimadesi, 2021), asam dan basa (Afrilianti & Yerimadesi,
2021), hidrokarbon (Apmiyanti & Yerimadesi, 2024), hidrolisis garam (Jelita & Andromeda,
2025), dan koloid (Yerimadesi et al., 2018).

Dalam penerapan model GDL guru dituntut untuk menyediakan bahan ajar yang
komprehensif. Bahan ajar memiliki fungsi yang penting dalam mendukung keaktifan belajar
siswa dan diharapkan mampu meningkatkan capaian hasil belajar mereka. Salah satu jenis
bahan ajar yang dapat digunakan sebagai sarana pendukung pembelajaran serta telah
disesuaikan dengan perkembangan teknologi adalah e-modul interaktif. Dengan
mengintegrasikan teknolgi, e-modul interaktif menggabungkan berbagai bentuk media dengan
tautandan alat bantu, termasuk teks, gambar, audio, video, animasi, dan suara (Kosasih, 2021).

Beberapa peneliti telah mengembangkan e-modul interaktif berbasis GDL diantaranya
pada materi larutan penyangga (Ramayanti & Yerimadesi, 2024), titrasi asam basa (Herawati
& Muhtadi, 2018), dan sistem periodik unsur oleh (Lestari & Yerimadesi, 2024) e-modul ini
mampu mengondisikan keadaan belajar siswa (adaptive). E-modul telah valid dan praktis, serta
telah dilakukan uji small group. Keunggulan e-modul interaktif dapat dilihat dari aspek
kegrafikaan dan pemrograman (Fitriani et al., 2021). Penggunaan elemen visual yang tepat,
kombinasi warna yang harmonis, dan integrasi media interaktif berhasil menciptakan
lingkungan belajar digital yang menarik dan motivatif (Apmiyanti & Yerimadesi, 2024).

Menurut temuan dari Miftahul, (2019), keterlibatan siswa terhadap materi pembelajaran
serta kemauan mereka untuk berpartisipasi aktif dalam proses belajar dapat ditingkatkan
melalui penggunaan konten yang menarik, umpan balik yang konstruktif, dan elemen
audiovisual. Model GDL terbukti efektif dalam mengatasi permasalahan dalam pembelajaran
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kimia, secara signifikan meningkatkan pencapaian belajar sisswa, serta meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep matematika (Weni & Yerimadesi, 2024).

Sehubungan dengan hal tersebut, diperlukan pengembangan e-modul interaktif yang
mampu memvisualisasikan konsep-konsep abstrak dan perhitungan matematika pada konten
materi asam basa, sehingga diharapkan membantu siswa dalam memahami dan menemukan
konsep secara mandiri. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini untuk mengembangkan E-Modul
Interaktif Asam Basa Berbasis Guided Discovery Learning untuk Fase F SMA yang valid dan
praktis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Penelitian dan Pengembangan (Research and
Development atau R&D) dengan mengadaptasi model pengembangan Four-D. Namun,
pelaksanaannya dibatasi hanya sampai pada tiga tahapan utama, yaitu pendefinisian (define),
perancangan (design), dan pengembangan (develop). Tahap pertama, define, merupakan fase
analisis kebutuhan yang fundamental. Pada tahap ini, dilakukan analisis awal melalui
penyebaran angket kepada guru kimia untuk mengidentifikasi masalah pembelajaran.
Selanjutnya, karakteristik 67 siswa dianalisis melalui angket untuk memahami kebutuhan
mereka. Analisis tugas dan konsep juga dilakukan dengan menelaah capaian pembelajaran serta
mengidentifikasi konsep-konsep kunci pada materi asam basa. Seluruh data hasil analisis ini
kemudian dirumuskan menjadi tujuan-tujuan pembelajaran yang spesifik sebagai landasan
perancangan produk.

Tahap kedua, perancangan (design), berfokus pada pembuatan cetak biru atau draf awal
e-modul interaktif asam basa. Proses ini diawali dengan pemilihan platform media yang sesuai,
penentuan format penyajian e-modul, hingga pembuatan desain awal antarmuka dan konten.
Kerangka utama e-modul ini secara pedagogis didasarkan pada sintaks model pembelajaran
Guided Discovery Learning (GDL). Langkah-langkah GDL, yang meliputi penyajian masalah,
pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan penutup, diadaptasi menjadi alur aktivitas
pembelajaran di dalam e-modul. Selain itu, perancangan juga memastikan seluruh komponen
e-modul yang esensial, seperti petunjuk penggunaan, materi, dan evaluasi, telah terpenuhi
sesuai dengan pedoman pengembangan media pembelajaran yang baik dan terstruktur.

Tahap ketiga, pengembangan (develop), bertujuan untuk menghasilkan produk e-modul
yang valid dan praktis melalui dua langkah utama. Langkah pertama adalah penilaian ahli
(expert appraisal), di mana draf produk divalidasi oleh para ahli di bidang materi, bahasa,
media, dan pemrograman. Data kuantitatif dari lembar validasi dianalisis menggunakan
formula Aiken’s V, dengan kriteria produk dinyatakan valid jika memperoleh skor V > 0,8.
Langkah kedua adalah uji pengembangan (developmental testing), yang dalam konteks ini
difokuskan pada uji kepraktisan. Uji ini dilakukan dengan melibatkan pengguna (siswa atau
guru dalam skala terbatas) untuk memberikan penilaian terhadap kemudahan penggunaan e-
modul. Data kepraktisan dianalisis menggunakan persentase skor pencapaian untuk
menentukan tingkat kepraktisan produk.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Define

Front and Analysis, diperoleh hasil bahwa: (1) 92,5% dari 67 orang siswa dan lima orang
guru bidang studi kimia menyatakan asam basa termasuk kategori materi yang sulit. (2) 97%
siswa mengatakan kesulitan terdapat pada konsep materi yang abstrak dan banyak perhitungan.
(2) Diperoleh hasil bahwa guru masih mempergunakan bahan ajar cetak berupa buku cetak
dalam kategori sering, LKPD dan modul pada kategori kadang-kadang. (3) Sebanyak 34,3%
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siswa menyatakan proses pembelajaran berpusat pada paparan guru sehingga belum mampu
mengonkretkan materi asam basa yang abstrak dan memicu terjadinya miskonsepsi.

Learner Analysis, yang telah dilakukan diperoleh hasil bahwa: (1) Sebagian besar peserta
didik cenderung belajar secara pasif dengan hanya mengandalkan penjelasan dari guru,
sehingga keterlibatan mereka dalam aktivitas pembelajaran masih rendah; (2) Sifat materi kimia
yang abstrak menyulitkan siwsa dalam memahami konsep asam dan basa; (3) Sekitar 79,1%
siswa menginginkan bahan ajar yang dilengkapi dengan elemen interaktif, seperti animasi,
gambar, audio, kuis, video pembelajaran, serta panduan langkah demi langkah dalam setiap
kegiatan pembelajaran.

Task Analysis, diperoleh hasil bahwa berdasarkan pada capaian pembelajaran materi asam
basa yaitu “Memahami konsep asam dan basa dalam kehidupan sehari-hari”, siswa harus bisa
melakukan hal-hal berikut: (1) memahami konsep asam basa menurut teori Arrhenius, Bronsted
lowry, dan Lewis, (2) mengidentifikasi sifat larutan asam basa dengan berbagai indikator, (3)
menentukan kekuatan asam basa, kesetimbangan pengionannya dalam larutan, serta
menghitung pH larutan asam basa.

Concept Analysis, dilakukan dengan merujuk pada Kurikulum Merdeka dan berfokus
pada pemahaman konsep asam basa. Materi asam basa diketahui memiliki sifat abstrak dan
mengandung banyak perhitungan. Selanjutnya, dilakukan analisis dengan menyusun tabel
analisis konsep yang meliputi label konsep, contoh, bukan contoh, ciri-ciri konsep, posisi
konsep, definisi, serta jenis konsep. Hasil analisis tabel tersebut digunakan sebagai dasar dalam
penyusunan peta konsep.

Specifying Instructional Objectives telah dilakukan dan diperoleh hasil rumusan tujuan
pembelajaran materi asam basa yaitu: (1) menjelaskan konsep asam dan basa menurut teori
Arrhenius, Bronsted lowry, dan Lewis, (2) mengidentifikasi sifat larutan asam dan basa dengan
berbagai indikator, (3) menentukan kekuatan asam basa serta kesetimbangan pengionannya
dalam larutan, (4) menghitung pH asam kuat dan basa kuat, (5) menghitung pH asam lemah
dan basa lemah.

2. Design

E-modul interaktif asam basa yang dirancang merujuk pada panduan komponen
penyusunan e-modul, sintaks pembelajaran guided discovery learning, dan memanfaatkan
beberapa media pendukung. Berikut tahap perancangan kerangka dasar pengembangan e-
modul interaktif.

Pemilihan Media, Platform desain Canva dipilih untuk pembuatan e-modul interaktif.
Beberapa tes dalam modul elektronik ini memanfaatkan platform seperti Testmoz, Google
Formulir, Quizizz, dan Wordwall. Modul elektronik ini juga memanfaatkan platform audio dan
video seperti Clipchamp, Google Drive, dan Heyzine. Khairani dkk (2019)menemukan bahwa
peningkatan hasil belajar siswa dikaitkan dengan variasi platform yang mereka gunakan, karena
hal ini mencegah mereka merasa bosan saat belajar.

Pemilihan format, hasil pemilihan format dalam penyajian produk bahan ajar asam basa
berbasis GDL ini dikemas berupa modul elektronik interaktif dengan kertas ukuran A4 didesain
dengan platform Canva. Jenis font dalam penulisan e-modul ini menggunakan 7imes New
Roman. Dengan ukuran font pada judul 40 pt, sub judul dengan ukuran 20 pt serta bagian isi
font ukuran 18 pt.

Desain awal, dihasilkan sebuah e-modul interaktif yang disusun berdasarkan panduan
penyusunan e-modul, meliputi: (1) cover, (2) CP, TP dan ATP, (3) petunjuk pemakaian e-
modul, (4) materi pembelajaran, (5) peta konsep, (6) lembar kegiatan atau latihan beserta kunci
jawaban, (7) Lembar kerja siswa, (8) Lembar evaluasi, (9) Daftar pustaka (Suryosubroto, 2002).
Cover e- modul yang dirancang sebagai berikut:
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Lima validator yang melaksanakan Expert Appraisal terdiri atas 3 dosen kimia FMIPA
UNP serta 2 guru kimia SMA di Kota Pariaman. Tabel berikut ini memperlihatkan temuan
analisis uji validitas e-modul yang dikembangkan.
Tabel 1. Hasil Analisis Uji Validitas E-Modul Interaktif Asam Basa Berbasis Guided
Discovery Learning untuk Fase F SMA

No. Aspek yang dinilai Nilai V Kategori
1. Kelayakan Isi 0,93
2. Kebahasaan 0,91
3 Penyajian 0,875 Valid
4. Kegrafikaan 0,918
5. Pemrograman 0,875
Rata-rata 0,902 Valid

Berdasarkan data pada Tabel 1, hasil analisis uji validitas menunjukkan bahwa e-modul
interaktif asam basa yang dikembangkan dengan model Guided Discovery Learning untuk
siswa SMA Fase F dinyatakan valid dan layak digunakan. Hal ini disimpulkan dari perolehan
nilai rata-rata validitas (Nilai V) keseluruhan yang mencapai 0,902. Penilaian ini mencakup
lima aspek krusial, di mana semua aspek menunjukkan kategori valid. Aspek kelayakan isi
mendapatkan skor validitas tertinggi sebesar 0,93, yang mengindikasikan kesesuaian materi
dengan kurikulum. Sementara itu, aspek lain seperti kegrafikaan (0,918), kebahasaan (0,91),
serta penyajian dan pemrograman (keduanya 0,875) juga menunjukkan hasil yang sangat baik,
membuktikan bahwa e-modul ini tidak hanya kuat secara konten tetapi juga dirancang dengan
baik dari segi bahasa, tampilan visual, dan fungsionalitas teknis.

Developmental testing, dilaksanakan oleh dua guru kimia dan 30 siswa kelas XI-F1 di
salah satu SMA di Kota Pariaman. Hasil analisis uji praktikalitas e-modul asam basa berbasis
GDL dipaparkan Tabel 2 serta 3.

Tabel 2. Hasil Analisis Uji Praktikalitas E-Modul Asam Basa Berbasis Guided Discovery
Learning Oleh Guru

No. Aspek yang dinilai Nilai P Kategori
1 Kemudahan Penggunaan 96,7% Sangat Praktis
2 Efisiensi Waktu Pembelajaran 80% Praktis
3 Manfaat 100% Sangat Praktis
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Rata - rata 92,2% Sangat Praktis

Berdasarkan data pada Tabel 2, hasil analisis uji praktikalitas dari sudut pandang guru
menunjukkan bahwa e-modul asam basa berbasis Guided Discovery Learning secara
keseluruhan dinilai sangat praktis. Kesimpulan ini ditarik dari perolehan skor rata-rata
praktikalitas (Nilai P) yang sangat tinggi, yaitu sebesar 92,2%. Jika dirinci lebih lanjut, aspek
manfaat e-modul bagi pembelajaran mendapatkan penilaian sempurna 100% (Sangat Praktis),
yang mengindikasikan bahwa guru menganggap media ini sangat berguna dalam membantu
siswa mencapai tujuan belajar. Selain itu, aspek kemudahan penggunaan juga memperoleh skor
96,7% (Sangat Praktis), menunjukkan bahwa e-modul ini mudah dioperasikan dan
diimplementasikan oleh guru di dalam kelas. Meskipun aspek efisiensi waktu pembelajaran
mendapatkan skor 80% dengan kategori Praktis, nilai ini tetap menunjukkan bahwa
penggunaan e-modul sudah cukup efektif dalam mengelola waktu belajar, sehingga secara
komprehensif e-modul ini terbukti sebagai alat bantu ajar yang sangat fungsional dan efektif
menurut penilaian guru.

Tabel 3. Hasil Analisis Uji Praktikalitas E-Modul Asam Basa Berbasis Guided
Discovery Learning Oleh Siswa

No. Aspek yang dinilai Nilai P Kategori
1 Kemudahan Penggunaan 89%
2 Efisiensi Waktu Pembelajaran 86% Sangat Praktis
3 Manfaat 89,11%
Rata - rata 88% Sangat Praktis

Berdasarkan data pada Tabel 3, hasil analisis uji praktikalitas dari sudut pandang siswa
menunjukkan bahwa e-modul interaktif asam basa berbasis Guided Discovery Learning secara
keseluruhan dinilai sangat praktis. Kesimpulan ini didasarkan pada perolehan nilai rata-rata
praktikalitas (Nilai P) yang mencapai 88%. Penilaian positif ini tersebar merata di ketiga aspek
yang diukur, di mana aspek manfaat e-modul memperoleh skor tertinggi sebesar 89,11%, yang
menandakan siswa merasa media ini sangat membantu mereka dalam memahami materi. Aspek
kemudahan penggunaan juga mendapat skor tinggi sebesar 89%, menunjukkan bahwa
antarmuka dan navigasi e-modul mudah dipahami dan digunakan oleh siswa. Selain itu, aspek
efisiensi waktu pembelajaran juga dinilai sangat praktis dengan skor 86%, yang berarti siswa
merasa proses belajar menjadi lebih efektif dan tidak membuang waktu. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa e-modul ini berhasil diterima dengan baik oleh siswa sebagai media
pembelajaran yang fungsional, menarik, dan efektif.

Pembahasan

Melalui tahap define, design, dan develop penelitian menghasilkan e-modul asam basa
interaktif berbasis GDL. Pada tahap define, dilakukan sejumlah analisis seperti yaitu front and
analisis, learner analysis, task analysis, concept analysis, dan specifying instructional
objectives. Berdasarkan hasil analisis tersebut, ditemukan bahwa berbagai kendala dan
kesulitan yang dihadapi dalam pembelajaran asam basa, dapat diatasi dengan penggunaan
bahan ajar interaktif yang dipadukan dengan model pembelajaran yang tepat, yaitu e-modul
interaktif berbasis GDL. Selain itu, tahap design dilakukan yang meliputi pemilihan media,
format, dan desain awal.

Langkah ketiga yang dilakukan yaitu develop, berdasarkan Tabel 1 hasil analisis
penilaian validitas dari keseluruhan aspek memperoleh kategori valid. Kevalidan yang
diperoleh juga diikuti dengan perbaikan berdasarkan saran dan masukkan dari validator.
Diantaranya: (1) memperbaiki video yang disajikan, (2) melengkapi ikatan pada reaksi NH4",
(3) memperbaiki penempatan nomor halaman pada e-modul, (4) memperbaiki penempatan
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LKPD pada e-modul, (5) memperbaiki penulisan daftar isi, (6) memperbaiki kesalahan
penulisan, penggunaan huruf kapital, penulisan cetak miring, singkatan, dan penggunaan spasi.

Hasil penilaian kelayakan isi memperoleh kategori valid. Hal ini menunjukkan bahwa
capaian pembelajaran serta tujuan pembelajaran telah terpenuhi dalam e-modul yang dibuat.
Sejalan dengan materi asam basa yang dipelajari, e-modul interaktif yang dikembangkan
merujuk pada sumber dari buku-buku yang relevan dan sesuai dengan ruang lingkup materi
asam basa. Selain itu, keberadaan berbagai bentuk tes dalam e-modul turut membantu siswa
dalam memperdalam pemahaman mereka terhadap materi, sekaligus secara tidak langsung
mendorong pengembangan kemampuan berpikir kritis (Maulida et al., 2022).

Hasil penilaian kebahasaan dinyatakan valid, e-modul dinyatakan telah sesuai dengan
kaidah tata bahasa berdasarkan PUEBI. Kalimat dan kosakata yang digunakan pada e-modul
disusun secara efektif dan ringkas, sehingga dapat meminimalkan terjadinya kesalahpahaman
dan memudahkan siswa, khususnya pada fase F SMA dalam memahami materi. Hasil serupa
juga ditemukan pada penelitian yang relevan, di mana aspek kebahasaan memperoleh nilai rata-
rata yang memenuhi kriteria validitas, yang menegaskan bahwa e-modul ini menggunakan
bahasa Indonesia yang tepat, sederhana, jelas, dan mudah dipahami (Marchelina & Yerimadesi,
2024).

Kategori valid diperoleh dari aspek penyajian. yang mencerminkan bahwa e-modul
interaktif ini telah dirancang dengan cermat dan sistematis sesuai dengan pedoman
pengembangan e-modul yang telah Temuan serupa dari penelitian lain menunjukkan bahwa
skor rata-rata kualitas penyajian pada e-modul hidrokarbon berbasis GDL mencapai angka 0,83
yang juga dikategorikan valid. Temuan ini menegaskan bahwa e-modul yang dihasilkan tidak
hanya memenuhi standar struktural dan pedagogis, tetapi juga menunjukkan konsistensi dengan
praktik terbaik dalam penyusunan bahan ajar (Elsoraya & Yerimadesi, 2022).

Aspek kegrafikaan dinyatakan valid. Artinya, dari sisi visual, tata letak, dan desain, e-
modul telah disajikan secara menarik dan estetis. Elemen keterbacaan seperti jenis huruf,
ukuran, serta warna telah digunakan secara tepat sehingga tidak mengganggu kenyamanan
membaca. E-modul juga dilengkapi dengan elemen interaktif, seperti kuis digital, video
pembelajaran, dan gambar yang menarik untuk meningkatkan daya tarik siswaa dalam proses
belajar.

Aspek pemrograman juga mendapat penilaian valid. Materi pembelajaran yang dikemas
dalam format digital memudahkan pengguna dalam mengaksesnya kapan pun dan di mana pun.
Hal ini menjelaskan bahwa e-modul interaktif sudah memenuhi karakteristik sebagai e-modul
yang baik, salah satunya adalah kemudahan penggunaan (user friendly). E-modul yang
dirancang bersifat fleksibel, praktis, dan dapat membantu siswa dalam mengakses serta
memahami materi pelajaran (Kosasih, 2021). Fitur pemrograman dalam e- modul ini juga
mempermudah navigasi, seperti adanya daftar isi yang dilengkapi hyperlink langsung menuju
bagian yang diinginkan.

Keunggulan e-modul interaktif ini tampak jelas pada aspek desain visual dan fitur
pemrogramannya. E-modul ini tidak hanya mendukung peningkatan hasil belajar dan
keterlibatan siswa, namun juga dapat memungkinkan pembelajaran yang mandiri dan fleksibel
(Fitriani et al., 2021). Dengan penggunaan elemen visual yang dipilih secara tepat, kombinasi
warna yang serasi, serta integrasi media interaktif yang dirancang dengan baik, modul ini
berhasil menciptakan lingkungan belajar digital yang dinamis dan inspiratif (Apmiyanti &
Yerimadesi, 2024).

Hasil penilaian aspek kemudahan penggunaan pada Tabel 2 dan 3 dikategorikan sangat
praktis. Hal ini mengindikasikan bahwa e-modul tersebut memenuhi kriteria penting, seperti
adanya petunjuk penggunaan yang jelas, tahapan pembelajaran yang terstruktur sesuai dengan
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model guided discovery learning, serta penggunaan bahasa yang komunikatif dan mudah
dipahami oleh guru maupun siswa.

Kepraktisan e-modul juga dapat ditinjau dari materi dalam e-modul yang disajikan salah
satunya pada sintak data collection seperti Gambar 2 dibawah ini. Pada gambar tersebut
disajikan reaksi antara BF3 dan NH3, reaksi tersebut merupakan contoh dari penerapan teori
asam basa lewis. NH3 bertindak sebagai basa lewis karena bertugas mendonorkan PEB dari
nitrogen ke boron pada BF; Sedangkan BF3 berperan sebagai asam lewis karena berfungsi
dalam menerima PEB tersebut untuk mengisi orbital kosongnya. Pasangan elektron bebas NH3
membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan BF3, menghasilkan senyawa NH3BF3 atau
H3NBF3, Berdasarkan uraian tersebut, spesi yang berperan sebagai asam lewis akan menerima
PEB dan memiliki orbital kosong. Sedangkan spesi yang berperan sebagai basa lewis dapat
mendonorkan PEB (Jespersen et al., 2012).

E-Modul interaktif ini dilengkapi dengan berbagai jenis tes, salah satunya adalah tes
diagnostik. Tes ini berfungsi untuk mengidentifikasi kemampuan awal siswa sebelum
mempelajari materi asam basa. Perolehan nilai dari tes tersebut membantu guru dalam
mengelompokkan siswa ke dalam kelompok yang sesuai dengan tingkat pemahaman mereka.
Dengan demikian, siswa memperoleh peluang yang lebih besar untuk mencapai tujuan
pembelajaran dan menutup kesenjangan pengetahuan yang mungkin ada (Lestari & Kuryani,
2023). Selain itu, modul ini menyediakan LKPD pada data processing, serta quiz dan tes
formatif yang dirancang dalam tiga tingkat kemampuan pada setiap bab atau lembar kegiatan.
E- modul ini juga dilengkapi dengan lembar evaluasi pada akhir materi asam-basa.

Hasil evaluasi akhir yang diperoleh dari 30 siswa kelas XI-F1 menunjukkan rata-rata
nilai sebesar 90%, dengan 27 siswa memperoleh nilai di atas 80. Dua siswa memperoleh nilai
70, sementara satu siswa memperoleh nilai 65 (Gambar 3(a)). Sehingga dapat disimpulkan
bahwa e-modul ini telah selaras dengan capaian pembelajaran (CP) dan signifikan
meningkatkan hasil belajar siswa.

Platform interaktif yang digunakan dalam penyajian tes pada e-modul yang beragam
terbukti mampu meningkatkan motivasi, partisipasi, dan keterlibatan siswa. Seperti quiz yang
disajikan dengan Wordwall menggunakan fitur gameshow (Gambar 3(b)). Siswa didik dapat
melihat respon dari jawaban yang diberikan secara langsung sehingga dapat mengukur tingkat
ketercapaian tujuan pembelajaran terhadap topik tersebut.

Hasil penilaian terhadap aspek efisiensi waktu pembelajaran dikategorikan sangat
praktis oleh siswa dan praktis oleh guru. Artinya, penggunaan e-modul ini memudahkan siswa
dalam belajar sesuai dengan kemampuan dan kecepatan masing-masing. Selain itu, e-modul
yang dikembangkan mampu membantu siswa memahami materi dan konsep asam-basa secara
lebih adaptive, sesuai dengan karakteristik pembelajaran yang menyesuaikan kebutuhan
individu (Kosasih, 2021).

Kategori sangat praktis pada penilaian manfaat e-modul yang dibuat, yang
menunjukkan bahwa setiap bagian dari e-modul yang dirancang bermanfaat dan berguna dalam
setiap aspek, membantu proses pembelajaran. Dengan desain yang menarik, video yang mudah
diakses, gambar, tabel, dan teks yang mudah dibaca. Ketersediaan beberapa tes membantu
siswa dalam mengasah pemahaman terhadap materi dengan lebih maksimal, secara tidaka
langsung telah melatih siswa dalam berpikir kritis (Maulida et al., 2022).

Berdasarkan pembahasan yang telah dijabarkan, rata-rata penilaian kevalidan
memperoleh kategori valid dan persentase kepraktisan dari e-modul interaktif asam basa
berbasis GDL dikategorikan sangat praktis. Hal ini berarti e-modul sangat membantu siswa dan
mendapat respon yang baik. Penggunaan model GDL yang mendorong partisipasi siswa di
kelas dalam memberikan dampak positif dan menambah kedalaman pada apa yang siswa
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pelajari. E-modul ini mudah digunakan, mendukung pemanfaatan waktu pembelajaran secara
efektif dalam kegiatan pembelajaran.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan analisis yang disajikan, dapat disimpulkan bahwa sebuah E-
Modul Interaktif Asam Basa untuk siswa SMA Fase F telah berhasil dikembangkan secara
sistematis mengikuti tahapan model pengembangan Four-D. E-modul ini dirancang dengan
pendekatan Guided Discovery Learning (GDL), yang memfasilitasi siswa untuk menemukan
konsep secara mandiri melalui berbagai fitur interaktif seperti simulasi virtual, kuis formatif,
dan video pembelajaran yang relevan. Melalui proses validasi oleh para ahli dan uji coba
pengguna, produk ini telah terbukti "valid" dari segi kesesuaian materi dan media, serta
dinyatakan "sangat praktis" berdasarkan respon positif dari guru dan siswa mengenai
kemudahan navigasi dan kemampuannya dalam meningkatkan minat belajar. Oleh karena itu,
sangat disarankan bagi peneliti selanjutnya untuk melakukan uji efektivitas guna mengukur
dampak nyata e-modul ini terhadap peningkatan pemahaman dan hasil belajar siswa secara
kuantitatif.
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