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INTISARI 

PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK INTERAKTIF MATERI 

LAJU REAKSI BERMUATAN SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING 

AND MATHEMATICS (STEM) 

Oleh: 

Risma Alfina Indriana  

NIM: 18106070048 

Pembimbing: Agus Kamaludin, M.Pd. 

Era revolusi industri 4.0 menuntut guru untuk dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa dengan memanfaatkan teknologi. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan guru adalah melalui bahan ajar yang diintegrasikan dengan teknologi dan model 

pembelajaran Science Technology Engineering and Mathematics (STEM). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan modul elektronik interaktif bermuatan STEM pada 

materi laju reaksi dan mengetahui kualitas modul yang dihasilkan. Penelitian ini 

merupakan penelitian pengembangan (R&D) dengan model pengembangan 4D (Define, 

Design, Develop, dan Disseminate). Produk berupa modul elektronik interaktif bermuatan 

(STEM) berbentuk HTML berisi materi, kuis interaktif, dan proyek (STEM). Produk 

dinilai oleh satu ahli materi, satu ahli media, dan empat reviewer (guru kimia SMA/MA). 

Hasil penilaian kualitas produk oleh ahli media mendapatkan persentase 96,67% dengan 

kategori sangat baik (SB), ahli materi mendapatkan persentase 82,22% dengan kategori 

baik (B), dan guru kimia SMA/MA mendapatkan persentase 95% dengan kategori sangat 

baik (SB). Modul direspon positif oleh siswa dengan persentase sebesar 96%. Berdasarkan 

hasil penilaian dapat disimpulkan bahwa produk yang dikembangkan layak digunakan 

dalam proses pembelajaran di SMA/MA pada materi laju reaksi untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  
 

Kata kunci: Modul Elektronik Interaktif, STEM, Laju Reaksi.   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Industri 4.0. ditandai dengan hadirnya empat hal, yaitu komputer super, 

kecerdasan buatan, sistem siber, dan kolaborasi manufaktur (Karnegi & Iswahyudi, 

2019). Seiring perkembangan teknologi yang begitu pesat dan canggih, guru 

dituntut dapat mengembangkan media pembelajaran untuk menghasilkan peserta 

didik yang mampu menjawab tantangan revolusi 4.0 dan tercapainya program 

belajar student center (Fitriyah, 2019). Pemanfaatan teknologi dalam proses 

pembelajaran student center dapat meningkatkan minat belajar peserta didik serta 

menjadi suatu inovasi pembelajaran yang berdampak positif (Ibda, 2018). 

Kehadiran teknologi dan informasi dalam proses pembelajaran memberikan 

dampak positif berupa kualitas pembelajaran lebih baik dan meningkatnya 

keaktifan peserta didik dalam mencari materi pembelajaran sehingga peserta didik 

tidak hanya bergantung pada materi yang disampaikan oleh guru saja (Cholik, 

2017). Guru dituntut untuk dapat menghadirkan media pembelajaran yang 

mengkolaborasikan bahan ajar dengan teknologi yang memungkinkan peserta didik 

dapat secara langsung memanfaatkan sumber belajar yang tersedia (Kuswanto, 

2019). Namun faktanya berdasarkan penelitian yang dilakukan Sulastri et al., 

(2021) banyak guru yang masih gagap teknologi sehingga kesulitan dalam 

menggunakan teknologi atau membuat media pembelajaran bermuatan teknologi. 

Integrasi media pembelajaran dengan teknologi guna meningkatkan kualitas 

pembelajaran dapat diwujudkan dalam bentuk bahan ajar interaktif bermuatan 

multimedia (Hastari et al., 2019). Penggunaan bahan ajar interaktif bermuatan 
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multimedia diperlukan untuk mendukung pembelajaran yang berpusat pada 

kegiatan peserta didik (Situmorang et al., 2015). Salah satu bahan ajar interaktif 

bermuatan multimedia adalah modul elektronik (R. Pratama & Alamsyah, 2020). 

Modul elektronik didefinisikan sebagai suatu media pembelajaran yang 

menggunakan komputer dengan menampilkan teks, gambar, video, audio, animasi, 

dan grafik dalam proses pembelajaran (Winatha et al., 2018). Kehadiran jaringan 

unit informasi digital seperti gambar, animasi, serta video pada modul elektronik 

lebih efektif dalam menciptakan suasana belajar aktif pada peserta didik 

(Restiyowati & Sanjaya, 2012). Selain itu, jaringan unit informasi digital juga dapat 

membantu peserta didik yang sulit menerima materi melalui media teks saja (Bire 

et al., 2014). Modul elektronik memiliki kelebihan, diantaranya: (1) konsep materi 

dapat divisualisasikan dalam bentuk animasi, (2) disajikan dalam tampilan yang 

menarik, (3) materi dapat disajikan secara interaktif dan dinamis, (4) dapat diakses 

kapan saja dan dimana saja (Gevi & Andromeda, 2019). Hal tersebut sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh suryadie dalam Herawati, Sunarya & Muhtadi, 

(2020) bahwa modul elektronik dapat meningkatkan minat peserta didik dalam 

belajar. Akan tetapi, penggunaan modul elektronik sangat terbatas dan penggunaan 

modul masih dalam bentuk cetak yang terkesan monoton (Herawati & Muhtadi, 

2018). Oleh karena itu, untuk menunjang keaktifan peserta didik dalam 

pembelajaran pengembangan modul elektronik ini menjadi sangat penting 

dilakukan (Nafidah & Suratman, 2021). 

Ilmu kimia adalah materi pelajaran yang sebagian besarnya bersifat abstrak dan 

kasat logika, artinya kebenaran dijelaskan dan dibuktikan dengan logika 
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matematika serta secara rasional dapat dirumuskan (Raharjo et al., 2017). Materi 

kimia yang bersifat abstrak dan penuh dengan logika matematika salah satunya 

adalah laju reaksi. Laju reaksi merupakan materi kimia yang memiliki kararkteristik 

materi berupa pemahaman konsep dan aplikasinya (Putri & Mitarlis, 2015). 

Pemahaman konsep yang ada dalam materi laju reaksi berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari, memiliki cakupan materi yang luas, dan memerlukan teori yang 

dihubungkan dengan kehidupan nyata (Rachmawati et al., 2017). Hal tersebut juga 

dijelaskan oleh Adawiyah et al., (2019) bahwa materi laju reaksi merupakan salah 

satu materi yang mempelajari hal-hal mikroskopik seperti teori tumbukan dan 

faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi sehingga untuk membantu peserta 

didik memahami konsep-konsep tersebut diperlukan bahan ajar yang dapat 

memvisualisasikan materi yang ada dalam kejadian nyata dalam kehidupan sehari-

hari. Bahan ajar yang dapat memvisualisasikan konsep-konsep tersebut diperlukan 

untuk mempermudah peserta didik dalam mengkontruksi materi laju reaksi 

(Pahriah & Hendrawani, 2018). Selain visualisasi konsep diperlukan juga bahan 

ajar yang mampu mengintregasikan pengetahuan dan keterampilan untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Berdasarkan hasil penelitian Hasanah et 

al., (2021) menyatakan bahwa peserta didik hanya mempelajari materi laju reaksi 

dengan cara menghafal, menghitung, dan menganalisis tanpa mengaitkan materi 

dengan lingkungan sekitar dan pendekatan saintifik dikarenakan pemahaman 

konsep masih abstrak.  

Pengembangan bahan ajar interaktif dapat dijadikan alternatif untuk mencapai 

kemampuan berpikir kritis yang sedang digalakkan di abad 21 (Ananda & Dasna, 
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2019). Salah satu bentuk pengembangan bahan ajar yang dapat melatih kemampuan 

berpikir kritis adalah modul bermuatan Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) (Permanasari, 2016). Modul bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) merupakan modul yang mengintegrasikan 

pengetahuan, keterampilan, dan nilai ilmu pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan 

matematika untuk menyelesaikan sebuah masalah yang berhubungan dengan 

pembelajaran dalam konteks kehidupan sehari-hari (Setiawan et al., 2020). Menurut 

Permanasari dalam Tipani et al., (2019), modul berbasis Science Technology 

Engineering and Mathematics STEM mampu meningkatkan penguasaan 

pengetahuan, mengaplikasikan pengetahuan untuk memecahkan masalah, serta 

mendorong peserta didik untuk mencipta sesuatu yang baru. Hal ini karena dalam 

modul bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) 

peserta didik tidak hanya sekedar menghafal konsep saja, tetapi peserta didik dilatih 

untuk mengamati, mengidentifikasi masalah, mencari informasi, mengungkapkan 

gagasan, merancang percobaan dan mencetuskan gagasan-gagasan penyelesaian 

suatu masalah (Irmita, 2018). Disamping itu, peserta didik akan dituntun untuk 

menganalisis suatu produk laju reaksi seperti biokatalis dalam pengaruhnya 

mempercepat reaksi kimia pada proses metabolisme. Dengan demikian, peserta 

didik akan terpacu untuk berpikir kreatif (Syahirah et al., 2020). Meskipun bahan 

ajar berupa modul bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics 

(STEM) sudah dikembangkan sejak tahun 2017, faktanya menurut penelitian 

(Oktaviani et al., 2020) modul tersebut sampai saat ini masih sangat terbatas jumlah 

produk dan materinya.   
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Berdasarkan paparan masalah tersebut, maka pengembangan modul interaktif 

materi laju reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics 

(STEM) sangat dibutuhkan. Pengembangan modul interaktif materi laju reaksi 

bermuatan STEM diharapkan dapat membantu peserta didik meningkatkan 

pemahaman konsep laju reaksi dan meningkatkan keaktifan serta keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Selain itu, diharapkan modul interaktif ini dapat 

membantu guru dalam proses pembelajaran sehingga memudahkan guru dalam 

memberikan penjelasan materi laju reaksi dan peserta didik mendapatkan 

pengalaman belajar kimia yang menyenangkan.  

 

B. Rumusan masalah  

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan 

Science Technology Engineering and Mathematics (STEM)? 

2. Bagaimana kualitas produk pengembangan modul elektronik interaktif materi laju 

reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) 

menurut penilaian ahli materi, ahli media, dan reviewer (guru kimia SMA/MA)?  

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap modul elektronik interaktif materi laju 

reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM)? 

 

C. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian pengembangan ini antara lain: 

1. Menganalisis karakteristik modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan 

Science Technology Engineering and Mathematics (STEM). 
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2. Mengetahui kualitas produk pengembangan modul elektronik interaktif materi laju 

reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) 

menurut penilaian ahli materi, ahli media, dan reviewer (guru kimia SMA/MA).  

3. Menganalisis respon peserta didik terhadap modul elektronik interaktif materi laju 

reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM).  

 

D. Spesifikasi produk yang dikembangkan  

Spesifikasi produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah:  

1. Produk yang dikembangkan berupa modul elektronik interaktif materi laju reaksi 

bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM). 

2. Modul berisi materi laju reaksi SMA/MA kelas XI dalam bentuk elektronik yang 

dapat menampilkan gambar, animasi, dan video yang mendukung isi materi dan 

kegiatan aplikatif yang bermuatan Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) 

3. Modul mengandung materi dan soal interaktif sehingga peserta didik akan 

mendapatkan pengalaman belajar yang menyenangkan.  

4. Modul didesain dengan Microsoft Word 2013, Mathtype, dan flip Pdf pro. 

5. Modul memiliki bagian-bagian meliputi:  

a. Bagian I (Pendahuluan)  

Berisi petunjuk penggunaan, tujuan pembelajaran dan tujuan pembelajaran.  

b. Bagian II (Materi dan kegiatan laju reaksi)  

Berisi peta konsep, sub materi 1 tentang pengertian laju reaksi, sub materi 2 tentang 

perumusan laju reaksi, sub materi 3 tentang faktor-faktor yang memengaruhi laju 
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reaksi, sub materi 4 tentang persamaan laju reaksi dan orde reaksi, dan sub materi 

5 tentang penerapan laju reaksi.  

c. Bagian III (Latihan Soal)  

Berisi latihan soal dan pembahasan. 

  

E. Manfaat Pengembangan  

Adapun manfaat dari produk yang akan dikembangkan antara lain:  

1. Menambah ketersediaan modul elektronik interaktif bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM).  

2. Modul dapat digunakan guru sebagai pendamping buku ajar dalam pembelajaran.  

3. Memberikan inovasi dan inspirasi bagi penelitian dalam dunia pendidikan untuk 

mengembangkan modul elektronik interaktif bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM).  

 

F. Asumsi dan Batasan Pengembangan  

Asumsi dan keterbatasan pengembangan pada penelitian pengembangan ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Asumsi Pengembangan  

a. Modul yang disusun dapat menjadi bahan ajar untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis peserta didik.  

b. Modul elektronik interaktif bermuatan Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) belum banyak dikembangkan khususnya pada materi laju 

reaksi.  
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c. Ahli materi memiliki pemahaman yang baik tentang kebenaran konsep kimia pada 

materi laju reaksi dan memahami kriteria materi bermuatan  Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM).  

d. Ahli media, guru kimia SMA/MA, dan dosen pembimbing memiliki pemahaman 

tentang standar modul interaktif yang baik.  

e. Peer reviewer memiliki pemahaman yang baik tentang standar kualitas modul yang 

baik.  

2. Batasan Pengembangan  

a. Modul elektronik interaktif bermuatan Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) hanya berisi materi laju reaksi.  

b. Modul elektronik interaktif berisi materi dan beberapa kegiatan yang bermuatan 

Science Technology Engineering and Mathematics (STEM).  

c. Modul divalidasi oleh satu dosen ahli materi, satu dosen ahli media, tiga teman 

sejawat (peer reviewer), dan empat guru kimia SMA/MA (reviewer).  

d. Modul direspon oleh sepuluh peserta didik SMA/MA kelas XI di Yogyakarta.  

e. Modul elektronik interaktif bermuatan Science Technology Engineering and 

Mathematics (STEM) tidak dilakukan uji coba dalam proses pembelajaran.  

f. Metode pengembangan yang digunakan adalah model 4-D dimana hanya dibatasi 

pada tahap develop (pengembangan).  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan Produk 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian pengembangan yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) yang dikembangkan diexport  dalam bentuk 

HTML yaitu link yang dapat diakses melalui media elektronik apaun asalkan 

tersambung sinyal internet, berisi materi laju reaksi secara lebih mendalam, 

dilengkapi dengan latihan soal setiap subbab dan latihan soal berupa kuis interaktif 

secara keseluruhan, dilengkapi dengan proyek STEM, dan dilengkapi dengan 

ilustrasi pendukung materi berupa gambar dan animasi video. 

2. Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) dinilaikan kepada dosen ahli materi, dosen 

ahli media, dan reviewer (guru kimia SMA/MA). Penilaian dari satu dosen ahli 

materi diperoleh hasil dengan skor rata-rata 37 dengan skor maksimal ideal 45, 

persentase keidealan 82,2%, dan termasuk kategori Baik (B). Penilaian dari satu 

dosen ahli media diperoleh hasil dengan skor rata-rata 58 dengan skor maksimal 

ideal 60, persentase keidealan 96,7%, dan termasuk kategori Sangat Baik (SB). 

Sedangkan  penilaian dari empat reviewer (guru kimia SMA/MA) diperoleh hasil 

dengan skor rata-rata 100 dengan skor maksimal ideal 105, persentase keidealan 

95,0%, dan termasuk kategori Sangat Baik (SB). 

3. Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) direspon oleh peserta didik SMA/MA kelas 
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XI MIPA. Respon dari sepuluh peserta didik diperoleh hasil dengan skor rata-rata 

9,6 dengan skor maksimal ideal 10 sehingga diperoleh persentase keidealan 96% 

dan termasuk kategori Sangat Baik (SB). 

 

B. Saran Tahap Lanjut Produk 

Penelitian ini merupakan pengembangan salah satu media belajar kimia SMA/MA. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh saran pemanfaatan, 

diseminasi, dan pengembangan produk lebih lanjut yang dijabarkan sebagai 

berikut: 

1. Saran Pemanfaatan 

Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) yang dikembangkan perlu diujicobakan 

dalam proses pembelajaran kimia di sekolah dan proses belajar mandiri peserta 

didik untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan Modul elektronik interaktif 

materi laju reaksi bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics 

(STEM) lebih lanjut. 

2. Diseminasi 

Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) yang dikembangkan yang telah 

diujicobakan kepada peserta didik dalam pembelajaran kimia di sekolah dan 

mandiri dapat disebarluaskan setelah memperoleh predikat layak. 

3. Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

Modul elektronik interaktif materi laju reaksi bermuatan Science Technology 

Engineering and Mathematics (STEM) dapat dikembangkan lebih lanjut dalam 
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proses pembelajaran yang melibatkan guru dan peserta didik, maupun belajar 

mandiri peserta didik. Selain itu, perlu dilakukan penelitain sejenis dengan bentuk 

pengembangan yang berbeda misalnya odul elektronik interaktif materi laju reaksi 

bermuatan Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) dengan 

materi kimia yang berbeda. 
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