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Abstract 
 

Thermochemical material is material that is difficult for students to understand, so students need 
innovative teaching materials that adapt to current developments and technology to support 
independent curriculum learning. One of the teaching materials that can be developed is a PBL-based 
e-module. The PBL model is used to help students be creative and think critically through the process 
of solving problems in the real world. This research aims to develop innovative teaching materials in 
the form of E-Modules so that they can improve students' critical thinking abilities and increase 
students' interest in learning. So a PBL-based thermochemical material e-module was developed to 
support independent curriculum learning for phase F class XI SMA/MA using the plomp 
development model. In the e-module validity test, the e-module validity value was 0.90 in the valid 
category. 
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Abstrak: Materi termokimia merupakan materi yang sulit dipahami peserta didik sehingga peserta 
didik memerlukan bahan ajar yang inovatif serta menyesuaikan perkembangan zaman dan teknologi 
untuk menunjang pembelajaran kurikulum merdeka. Salah satu bahan ajar yang dapat dikembangkan 
berupa e-modul yang berbasis PBL. Model PBL digunakan untuk membantu peserta didik agar kreatif 
dan berfikir kritis melalui proses pemecahan permasalahan di dunia nyata. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan bahan ajar inovatif berupa E-Modul sehingga dapat meningkatkan 
kemampuan berfikir kritis peserta didik dan meningkatkan minat belajar peserta didik. Sehingga 
dikembangkan e-modul materi termokimia berbasis PBL untuk menunjang pembelajaran 
kurikukulum merdeka fase F kelas XI SMA/MA dengan menggunakan model pengembangan plomp. 
Pada uji validitas e-modul diperoleh nilai validitas e-modul sebesar 0,90 dalam katerogi valid.   

Kata Kunci: E-Modul ; PBL ; Model Pengembangan Plomp ; Termokimia  

 

 

 

PENDAHULUAN 

Kurikulum merdeka merupakan implementasi kebijakan baru yang diberlakukan oleh 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia. Penerapan kurikulum 

merdeka memberikan keleluasaan kepada peserta didik sehingga proses pembelajaran 

menjadi menyenangkan dan inovatif (Sahnan & Wibowo, 2023). Salah satu bentuk inovasi 

dalam pengembangan modul pembelajaran yaitu dengan penambahan model pembelajaran. 

Pembelajaran berbasis masalah merupakan salah satu model pembelajaran yang dianjurkan 

untuk mendukung pembelajaran kurikulum merdeka (Salhuteru et al., 2022). Kurikulum 

merdeka tidak hanya berfokus pada target pencapaian materi saja, namun kurikulum merdeka 

juga menitikberatkan pembelajaran pada materi essensial (Rahmadayanti & Hartoyo, 2022). 

Materi termokimia merupakan salah satu materi essensial yang dipelajari pada kurikulum 

merdeka fase F kelas XI.  

Pembelajaran berbasis masalah dapat dituangkan dalam bentuk kegiatan pembelajaran salah 

satunya disajikan dalam bentuk e-modul pembelajaran. E-Modul pembelajaran dapat 

didefenisikan sebagai bahan ajar digital yang dapat digunakan secara mandiri oleh peserta 

didik. Penyusunan e-modul ini berbentuk elektronik dilengkapi dengan berbagai komponen 

belajar seperti gambar, video, audio, animasi maupun link sehingga pembelajaran menjadi 

lebih interaktif (Sholikha et al., 2022). Model Problem Based Learning (PBL) merupakan salah 

satu model pembelajaran yang memberikan masalah kehidupan nyata bertujuan agar peserta 

didik dapat menyelesaian permasalahan sehingga dapat meningkatkan kemampuan berfikir 

kritis dan kreatif peserta didik. Masalah yang diberikan berupa masalah yang konstektual 
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sehingga melatih peserta didik mampu memahami dan menyusun pengetahuannya secara 

mandiri. (Arends Richard I, 2012).  

Materi kimia merupakan salah satu materi yang dianggap sulit oleh peserta didik. salah satu 

materi kimia yang sulit dipahami peserta didik adalah materi termokimia. Berdasarkan 

wawancara yang dilakukan kepada guru SMAN 1 Lembah Melintang dan SMAN 1 Sungai 

Aur menyatakan bahwa sulitnya peserta didik memahami materi termokimia salah satunya 

disebabkan oleh minimnya ketersediaan bahan ajar inovatif untuk menunjang pembelajaran 

kurikulum merdeka. Hal ini menyebabkan minat belajar peserta didik menjadi rendah. 

Berdasarkan hasil distribusi angket kepada peserta didik SMAN 1 Lembah Melintang dan 

SMAN 1 Sungai Aur, menyatakan bahwa sebanyak 74,17% peserta didik kesulitan 

memahami materi termokimia. Sebanyak 84,02% peserta didik menyatakan bahan ajar yang 

tersedia kurang menarik minat belajar peserta didik. Sehingga dibutuhkan inovasi 

pengembangan bahan ajar untuk menunjang pembelajaran kurikum merdeka 

Berdasarkan permasalahan diatas, maka salah satu bahan ajar yang dapat dikembangkan agar 

peserta didik dapat belajar secara mandiri yaitu e-modul pembelajaran. Salah satu inovasi 

pada pengembangan e-modul pembelajaran dengan penambahan model pembelajaran, 

model pembelajaran inovatif yang dianjurkan pada kurikulum merdeka salah satunya model 

PBL. Model PBL ini dapat menarik minat belajar peserta didik dan dapat meningkatkan 

kemampuan berfikir kritis peserta didik. Sehingga perlu dilakukan penelitian berupa 

pengembangan e-modul pembelajaran berbasis PBL untuk menunjang pembelajaran 

kurikulum merdeka.  

 

METODE 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian Educational Design Research (EDR) 

menggunakan model pengembangan plomp. Tujuan penelitian yang dilakukan adalah untuk 

mengembangkan e-modul pembelajaran materi termokimia berbasis PBL untuk fase F kelas 

XI SMA/MA dalam menunjang pembelajaran kurikulum merdeka yang sudah valid dan 

praktis. Penelitian pengembangan dengan model plomp mempunyai beberapa tahapan yang 

terdiri dari preliminary research (investigasi awal), prototipe phase (pembuatan prototipe) dan 

assessment phase (tahap penilaian). Penelitian ini dibatasi sampai tahap pengembangan produk 

yang valid dan praktis yaitu sampai tahap prototipe IV. Subjek pada penelitian ini terdiri dari 
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3 dosen kimia UNP, 2 guru kimia SMA, dan 9 orang peserta didik SMAN 1 Lembah 

Melintang. Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan pengembangan yaitu sebagai berikut 

Preliminary Research 

Tahapan ini merupakan langkah awal yang dilakukan untuk mengidentifikasi masalah 

mendasar pada sekolah tempat observasi dan bagaimana cara mengatasi permasalahan yang 

ditemukan. Pada tahapan ini terdiri dari beberapa langkah yaitu analisis kebutuhan, analisis 

konteks, studi literatur dan pengembangan kerangka konseptual (Plomp, 2013). Data pada 

penelitian ini diperoleh dan dikumpulkan berdasarkan hasil wawancara bersama guru kimia 

SMAN 1 Lembah Melintang dan SMAN 1 Sungai Aur, distribusi angket kepada peserta didik 

SMAN 1 Lembah melintang dan SMAN 1 Sungai Aur serta pengumpulan berbagai literatur 

terkait penelitian. 

Prototipe Phase 

Tahapan ini mencakup perancangan produk berupa e-modul yang dikembangkan 

berdasarkan hasil yang diperoleh dari tahap preliminary research. E-Modul yang dikembangkan 

melalui beberapa tahap evaluasi formatif, adapun formatif evaluation dapat dilihat pada 

gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. Tahapan pengembangan plomp (Tjeerd, 2007) 

Tahapan ini terdiri dari  

a. Self evaluation: tahapan ini dilakukan sendiri oleh peneliti, evaluasi ini menggunakan 

daftar cek melihat kesalahan fatal pada penyusunan e-modul. 

b. One to one evaluation: pada tahapan ini dilakukan penilain dan meminta saran kepada 

peserta didik terhadap e-modul yang dikembangkan 
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c. Expert review: pada tahapan ini meminta penilaian dan saran kepada ahli atau pakar 

materi terkait produk yang dikembangkan 

d. Small group evaluation: pada tahap ini melakukan uji praktikalitas kepada peserta didik 

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan uji validitas menggunakan formula 

Aiken’s V. Pada formula Aiken’s V ini menggunakan penilaian dari para ahli sebanyak n 

orang bertujuan untuk mengetahui kelayakan e-modul yang dikembangkan. Adapun formula 

Aiken’s V sebagai berikut: 

𝑉 =  
∑𝑠

[𝑛(𝑐 − 1)]
 

𝑠 =  𝑟 − 𝑙0 

Keterangan: 

r  = Angka yang diberikan oleh seorang validator 

l0 = Angka penilaian validasi yang rendah 

c  = Angka penilaian validasi yang tertinggi 

n  = Banyaknya validator  

Uji validitas bertujuan untuk melihat tingkat kevalidan suatu e-modul yang mengacu pada 

tabel Aiken’s V, suatu produk dikatakan valid apabila memenuhi indeks ≥ 0,8 (Lewis R. 

Aiken, 1985). 

 

HASIL 

Penelitian model plomp ini menghasilkan produk berupa e-modul materi termokimia 

berbasis PBL untuk menunjang pembelajaran kurikulum merdeka. Penyusunan e-modul 

menggunakan sintak-sintak model pembelajaran PBL dilengkapi dengan gambar, video, 

audio, maupun video animasi bertujuan agar menarik minat belajar peserta didik dan dapat 

meningkatkan kemandirian peserta didik untuk menyusun pengetahuannya sendiri. Pada e-

modul ini terdapat beberapa komponen seperti cover, peta konsep, petunjuk penggunaan, 

daftar isi, kompetensi yang akan dicapai, tujuan pembelajaran, motivasi pembelajaran, 

kegiatan pembelajaran, lembar kegiatan, evaluasi, refleksi, kunci jawaban, glosarium dan 

daftar pustaka.   
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E-Modul ini di rancang menggunakan microsoft word dan canva yang kemudian di konversi 

kedalam bentuk flipbook dengan menggunakan platform heyzine. E-Modul pembelajaran 

materi termokimia ini di susun kedalam 4x pertemuan dengan rincian berupa 3x pertemuan 

untuk menemukan konsep dan 1x pertemuan untuk mengaplikasikan konsep termokimia. 

Pertemuan keempat pada e-modul ini mengikuti proses pembelajaran berupa sintak-sintak 

PBL. Berikut ini adalah tampilan cover e-modul pembelajaran berbasis PBL materi 

termokimia untuk menunjang pembelajaran kurikulum merdeka. 

 

Gambar 2. Tampilan cover e-modul materi termokimia 

 

PEMBAHASAN 

Rancangan e-modul yang sudah dihasilkan, kemudian akan dilakukan evaluasi ke tahap 

selanjutnya yaitu tahap self evaluation. Setelah dilakukan self evaluation dilakukan revisi kemudian 

lanjut ke tahap expert review dan one to one evaluation. Expert review dilakukan kepada lima orang 

validator yang terdiri dari tiga dosen kimia UNP dan 2 orang guru kimia SMAN 1 Lembah 

Melintang. Hasil uji validitas dapat dilihat pada tabel berikut.  

Tabel 1. Uji Validitas E-Modul 

NO Apek yang Dinilai Nilai V Keterangan 

1 
Komponen isi dan 

materi 0,88 
Valid 

2 Komponen kebahasaan 0,90 Valid 
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3 Komponen penyajian 0,89 Valid 

4 Komponen kegrafikan 0,92 Valid 

5 Aspek program 0,93 Valid 

 Validasi 0,90 Valid 

 

Berdasarkan tabel diatas diperoleh penilaian hasil rata-rata uji validitas e-modul sebesar 0,90 

dalam kategori valid. Uji validitas pada e-modul menilai bebearapa komponen seperti 

komponen isi dan materi, komponen kebahasaan, komponen penyajian, komponen 

kegrafikan, aspek program. Berdasarkan nilai uji validitas di peroleh bahwa nilai validitas 

komponen isi dan materi sebesar 0,88 masuk dalam kategori valid. Berdasarkan penilaian uji 

validitas terhadap e-modul menyatakan bahwa e-modul sudah valid. Hasil penilaian ini 

menyatakan bahwa e-modul yang dikembangkan layak digunakan berdasarkan isi dan materi, 

kebahasaan, penyajian, kegrafikan, dan program (Nadien & Kurniawati, 2024). Berdasarkan 

hasil penilaian uji validitas diperoleh nilai validitas komponen kebahasaan sebesar 0,90 dalam 

kategori valid. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan disusun 

menggunakan bahasa sederhana yang mudah dipahami peserta didik (Nibaho & Suryani, 

2023). Hasil revisi e-modul dapat dilihat pada tabel 2 berikut. 

Tabel 3. Hasil revisi 

Sebelum Revisi Setelah Revisi 
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Tahapan one to one evaluation dilakukan dengan cara mewawancarai peserta didik. Sampe pada 

tahap one to one evaluation yaitu tiga orang peserta didik SMAN 1 Lembah Melintang. 

Berdasarkan hasil one to one evaluation menyatakan bahwa e-modul pembelajaran materi 

termokimia memilki tampilan yang menarik dan menggunakan bahasa yang mudah di pahami 

peserta didik. Setelah melalui tahap expert review dan one to one evaluation dilakukan revisi 

berdasarkan saran dan masukan yang diberikan sehingga di dapatkan e-modul pembelajaran 

yang valid.  

.  
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa e-modul pembelajaran 

materi termokimia berbasis PBL untuk menunjang pembelajaran kurikulum merdeka fase F 

kelas XI SMA/MA telah valid sebagai salah satu inovasi bahan ajar digital pada materi 

termokimia.  
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