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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis chem edutainment
untuk meningkatkan hasil belajar siswa di SMA Swasta Parulian 2 Medan. Penelitian dilakukan
pada semester genap tahun ajaran 2025/2026 dengan melibatkan siswa kelas XI sebagai subjek
penelitian. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan 4D yang terdiri dari tahap pendefinisian, perancangan,
pengembangan, dan penyebaran. Sampel penelitian terdiri dari 26 siswa yang mengikuti
pembelajaran menggunakan e-modul yang telah dikembangkan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa e-modul yang dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan dengan rata-rata penilaian dari
validator ahli materi mencapai 85,9% dan ahli media 88% yang termasuk dalam kategori sangat
valid. Selain itu, terdapat peningkatan hasil belajar siswa yang signifikan, dengan nilai rata-rata pre-
test sebesar 24,03 dan post-test sebesar 78,65, serta N-Gain sebesar 0,72 yang menunjukkan kategori
tinggi. Serta respon siswa dengan tingkat kepuasan mencapai 89,65%. Simpulan dari penelitian ini
adalah E-Modul berbasis chem edutainment dapat meningkatkan hasil belajar siswa terhadap materi
ikatan kimia.

Kata Kunci: Chem Edutainment, E-Modul, Tkatan Kimia, Pengembangan.

ABSTRACT: This study aims to develop a chem-edutainment-based e-module to improve student
learning outcomes at Parulian 2 Private High School, Medan. The research was conducted during
the even semester of the 2025/2026 academic year, involving Grade XI students as research subjects.
The study employed the Research and Development (R&D) method using the 4D development model,
which consists of the define, design, develop, and disseminate stages. The sample comprised 26
students who participated in instruction using the developed e-module. The results indicate that the
developed e-module met feasibility criteria, with average ratings of 85.9% from subject matter
experts and 88% from media experts, placing it in the "highly valid" category. Furthermore, there
was a significant improvement in student learning outcomes, the average pre-test score was 24.03
and the post-test score was 78.65, with an N-Gain of 0.72, indicating a high level of improvement.
Student response also showed a satisfaction rate of 89.65%. The study concludes that the chem-
edutainment-based e-module can enhance student learning outcomes regarding chemical bonding
material.
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan fondasi utama dalam membangun sumber daya
manusia yang berkualitas dan berdaya saing. Transformasi pendidikan di Indonesia
ditandai dengan implementasi Kurikulum Merdeka sebagai evolusi dari Kurikulum
2013. Kebijakan ini menitikberatkan pada kemandirian serta fleksibilitas bagi
pendidik dan peserta didik yang bertujuan menciptakan proses pembelajaran yang
lebih adaptif, efisien, dan relevan dengan dinamika perkembangan zaman (Rahma
et al., 2025). Dalam kerangka Kurikulum Merdeka, peserta didik didorong untuk
menjadi active learner yang mampu mengonstruksi pengetahuannya secara
mandiri, sehingga peran bahan ajar yang inovatif dan interaktif menjadi semakin
krusial (Cholilah et al., 2023).

Pendidikan sains, khususnya kimia, menuntut pemahaman konsep yang
kuat sebagai prasyarat penting bagi siswa untuk menguasai materi-materi
berikutnya secara lebih mendalam. Namun kenyataannya, kimia masih kerap
dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit dan kurang diminati oleh sebagian besar
siswa SMA. Hal ini diperparah oleh dominasi metode pembelajaran konvensional
yang berpusat pada guru (feacher-centered), sehingga memicu rasa jenuh dan
menurunkan antusiasme belajar siswa (Khefrianti et al., 2024; Safnowandi, 2016).
Kondisi serupa ditemukan pula di SMA Swasta Parulian 2 Medan, dimana
berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia kelas XI, terungkap bahwa metode
pembelajaran yang diterapkan masih didominasi ceramah dan penggunaan buku
teks, sehingga mengakibatkan rendahnya keterlibatan dan motivasi belajar siswa.

Salah satu materi kimia yang kerap menjadi tantangan bagi siswa kelas XI
SMA adalah ikatan kimia. Materi ini memuat konsep-konsep abstrak seperti
kestabilan atom, struktur Lewis, ikatan ion, dan ikatan kovalen yang membutuhkan
kemampuan berpikir visual dan analitis yang tinggi (Vonari et al., 2024).
Abstraknya konsep-konsep tersebut seringkali membuat siswa kesulitan memahami
materi secara utuh yang pada akhirnya berdampak pada rendahnya hasil belajar.
Hal ini terbukti dari data awal yang diperoleh di SMA Swasta Parulian 2 Medan,
dimana rata-rata nilai pre-test siswa pada materi ikatan kimia hanya mencapai 24,03
jauh di bawah Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP) yang ditetapkan
sebesar 75. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Sari & Tewa (2023) yang
menyatakan bahwa hasil belajar siswa pada materi ikatan kimia secara umum masih
tergolong rendah dan membutuhkan inovasi pendekatan pembelajaran yang lebih
efektif.

Di sisi lain, perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah
membuka peluang besar bagi dunia pendidikan untuk berinovasi dalam
pengembangan bahan ajar. Salah satu bentuk inovasi tersebut adalah
pengembangan modul elektronik atau e-modul, yaitu bahan ajar mandiri berbasis
digital yang dapat diakses melalui berbagai perangkat elektronik. e-modul dinilai
lebih fleksibel, interaktif, dan efektif, karena mampu mengintegrasikan teks,
gambar, animasi, video, dan kuis interaktif dalam satu platform yang terintegrasi
(Lastri, 2023). Penelitian oleh Samosir & Nainggolan (2022) membuktikan bahwa
penggunaan e-modul dalam pembelajaran kimia pada materi ikatan kimia mampu
meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan dibandingkan dengan
pembelajaran menggunakan bahan ajar konvensional. Lebih lanjut, Azizah &
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Ardhana (2023) juga menegaskan bahwa e-modul interaktif berbasis web terbukti
efektif dalam mendukung pemahaman konsep kimia yang bersifat abstrak,
termasuk pada materi ikatan kimia.

Meskipun demikian, sebagian besar e-modul kimia yang tersedia saat ini
masih merupakan konversi digital dari modul cetak tanpa mengoptimalkan fitur-
fitur interaktif yang ditawarkan oleh teknologi digital (Raharjo et al., 2017).
Berdasarkan hasil survei kebutuhan yang dilakukan peneliti terhadap 26 siswa kelas
XI di SMA Swasta Parulian 2 Medan, ditemukan bahwa 85,2% siswa menyatakan
tertarik menggunakan e-modul sebagai bahan ajar, dan secara khusus 70,4% siswa
sangat tertarik jika bahan ajar tersebut dikemas dengan pendekatan yang
menyenangkan dan interaktif. Siswa membutuhkan bahan ajar digital yang
dilengkapi simulasi laboratorium virtual, video pembelajaran, dan latihan soal
interaktif yang dapat diakses secara mandiri kapan saja. Kondisi ini menunjukkan
adanya gap antara kebutuhan nyata siswa dengan ketersediaan bahan ajar yang ada,
sehingga pengembangan e-modul yang lebih inovatif menjadi sangat diperlukan.

Salah satu pendekatan yang dinilai mampu menjawab kebutuhan tersebut
adalah Chem Edutainment (CET) yang merupakan perpaduan antara chemistry
(kimia) dan edutainment (pendidikan yang dikemas secara menghibur) yang
bertujuan mengemas materi kimia ke dalam format pembelajaran yang
menyenangkan melalui permainan edukatif, animasi, simulasi interaktif, dan
multimedia (Sipayung & Purba, 2024). Melalui pendekatan ini, proses transfer
pengetahuan tidak lagi terasa kaku, melainkan menjadi pengalaman belajar yang
interaktif dan menggembirakan, sehingga mampu menstimulasi motivasi belajar
sekaligus meningkatkan pencapaian akademik siswa (Hulandari & Rahmi, 2022;
Mula-Falcon et al., 2022). Hal ini didukung oleh temuan Farisi & Iswendi (2024)
yang menunjukkan bahwa penerapan metode chem edutainment mampu
meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan, dengan skor post-test kelas
eksperimen mencapai 85,00 dan tingkat ketuntasan sebesar 91,67%, jauh
melampaui hasil kelas kontrol. Senada dengan itu, Fadillah & Iswendi (2019) juga
melaporkan bahwa media pembelajaran berbasis chemo-edutainment terbukti
efektif meningkatkan hasil belajar siswa pada materi kimia di SMA.

Meskipun berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas pendekatan
chem edutainment dan keunggulan e-modul sebagai media pembelajaran, penelitian
yang secara khusus mengintegrasikan keduanya dalam bentuk e-modul berbasis
chem edutainment untuk materi ikatan kimia kelas XI SMA masih sangat terbatas.
Sebagian besar penelitian yang ada mengembangkan e-modul kimia dengan
pendekatan berbeda, seperti discovery learning (Rahmi & Yerimadesi, 2022),
inkuiri terbimbing (Oktarina & Andromeda, 2021), maupun project-based learning
(Salvia, 2024), namun belum ada yang mengombinasikan secara spesifik
pendekatan chem edutainment dengan format e-modul interaktif pada materi ikatan
kimia kelas XI. Kesenjangan inilah yang menjadi landasan peneliti untuk
mengembangkan produk inovatif tersebut.

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan yang telah diuraikan di atas,
peneliti tertarik untuk melakukan penelitian pengembangan menggunakan metode
Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4D. Penelitian
ini dilaksanakan di SMA Swasta Parulian 2 Medan dengan judul “Pengembangan
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E-Modul Berbasis Chem Edutainment untuk Meningkatkan Hasil Belajar Siswa
pada Materi Ikatan Kimia”.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (R&D).
Proses pengembangan menggunakan model pengembangan 4D yang terdiri dari
tahapan utama, yaitu define, design, development, dan disseminate (Thiagarajan et
al., 1974).

‘ Defin > Design > —

Gambar 1. Model Pengembangan.

Tahap pendefinisian (define) pada tahap ini dilakukan dengan 5 tahap, yaitu
analisis ujung depan/awal (front end anlysis), analisis peserta didik (learner
analysis), analisis konsep (concept analysis), analisis tugas (task analysis), dan
perumusan tujuan pembelajaran (specifying inatructional objectives). Tahap
perancangan (design) pada tahap ini dilakukan dengan 4 tahap, yaitu penyusunan
tes, pemilihan media, pemilihan format, dan rancangan awal. Tahap pengembangan
(development) pada tahap ini dilakukan 4 tahap, yaitu validasi ahli materi, validasi
ahli media, validasi angket respon siswa, dan validasi instrumen tes. Tahap
penyebaran (disseminate) pada tahap ini dilakukan dengan 4 tahap, yaitu
pelaksanaan pre-fest, pembelajaran mandiri menggunakan e-modul, pelaksanaan
post-test, dan pengumpulan respon siswa. Teknik analisis data dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan deskriptif
kualitatif. Kedua teknik analisis tersebut disesuaikan dengan jenis data yang
diperoleh pada setiap tahapan pengembangan menggunakan model 4D yang
meliputi tahap define, design, develop, dan disseminate.

Analisis Validasi

Data yang diperoleh berupa daftar check list yang dirangkum dalam bentuk

skala Likert yang telah diberikan skor.

Tabel 1. Kriteria Jawaban Instrumen dengan Skala Likert.

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

Menghitung tingkat kevalidan/kelayakan dengan rumus berikut:

P= %xlOO%

Keterangan:

P = Persentase skor dalam persen (%);

f = Jumlah skor hasil pengumpulan data; dan
N = Skor penilaian tertinggi.
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Untuk menganalisis persentase nilai validasi dari ahli media dan ahli materi
dengan memakai kriteria validasi.

Tabel 2. Persentase Penilaian dan Kelayakan Instrumen Angket Validasi.

Persentase (%) Kriteria Validitas
0-20 Sangat Kurang
21-40 Kurang

41-60 Cukup

61-80 Valid

81-100 Sangat Valid

Analisis Kepraktisan
Data yang diperoleh berupa daftar check list yang dirangkum dalam bentuk
skala Likert yang telah diberikan skor.

Tabel 3. Kriteria Jawaban Instrumen dengan Skala Likert.

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

Analisa data untuk menghitung data respon peserta didik dengan rumus
berikut:

P = %xlOO%

Keterangan:

P = Persentase skor dalam persen (%);

f = Jumlah skor hasil pengumpulan data; dan
N = Skor penilaian tertinggi.

Untuk menganalisis persentase penilaian praktikalitas e-modul dengan
menggunakan kriteria sebagaimana tersaji pada Tabel 4.

Tabel 4. Persentase Penilaian Angket Respon Peserta Didik.

Persentase (%) Kriteria Validitas
0-20 Tidak Praktis
21-40 Kurang Praktis
41-60 Cukup Praktis
61-80 Praktis

81-100 Sangat Praktis

Analisis Data Tes Hasil Belajar (Pre-test dan Post-test)
Rumus G faktor yang digunakan sebagai berikut:

N — Gain (g) = Skor postest — Skor pretest 100%
anig) = Skor maximum — Skor pretest . 0

Dengan kriteria intrepetasi indeks gain ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Kriteria Nilai Gain.

Interval Nilai Kriteria

g>0.70 Tinggi

0.30<g<0.70 Sedang

G <0.30 Rendah
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan produk berupa e-modul berbasis chem
edutainment pada materi ikatan kimia untuk siswa kelas XI. Pengembangan
dilakukan menggunakan model 4D yang terdiri dari tahap define, design,
development, dan disseminate. Berikut ini dipaparkan pembahasan dari masing-
masing tahapan penelitian beserta analisisnya.

Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian merupakan langkah awal yang krusial dalam penelitian
pengembangan, karena seluruh keputusan desain dan konten e-modul didasarkan
pada temuan di tahap ini. Thiagarajan ef al. (1974) dalam Maulida ef al. (2023)
menegaskan bahwa tahap define bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan
syarat-syarat pembelajaran melalui analisis tujuan dan batasan materi yang akan
dikembangkan. Hasil analisis pada tahap ini menjadi landasan utama dalam
penyusunan e-modul yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran.

Hasil observasi dan wawancara di SMA Swasta Parulian 2 Medan
mengungkapkan bahwa pembelajaran kimia, khususnya pada materi ikatan kimia
masih didominasi oleh metode konvensional yang berpusat pada guru (teacher-
centered). Kondisi ini menyebabkan siswa bersikap pasif dan kurang termotivasi,
pada akhirnya berdampak pada rendahnya hasil belajar. Hal ini sejalan dengan
pernyataan Suswati (2021), bahwa pembelajaran konvensional yang monoton
cenderung menempatkan siswa sebagai objek pasif, bukan sebagai subjek aktif
yang membangun pengetahuannya sendiri, sehingga pemahaman konsep siswa
menjadi tidak optimal.

Sifat materi ikatan kimia yang abstrak turut memperburuk kondisi tersebut.
Sari & Ulianas (2021) dalam kerangka teori kimia tripartit menyatakan bahwa,
kimia beroperasi pada tiga level representasi sekaligus, yaitu level makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik. Kesulitan siswa muncul ketika mereka harus
bergerak secara fleksibel di antara ketiga level ini, terutama pada materi ikatan
kimia yang sangat bertumpu pada visualisasi level submikroskopik, seperti
pergerakan elektron dan pembentukan ikatan. Tanpa media yang mampu
memvisualisasikan proses tersebut, siswa akan kesulitan membangun pemahaman
yang utuh.

Tingginya minat siswa terhadap e-modul (85,2%) dan pendekatan chem
edutainment (70,4%) yang diperoleh dari hasil kuesioner kebutuhan, menunjukkan
bahwa siswa memiliki kesiapan dan keterbukaan terhadap inovasi bahan ajar
digital. Menurut Hidayah ef al. (2026), bahan ajar yang dikemas secara digital dan
interaktif memiliki keunggulan dalam meningkatkan motivasi belajar, karena
mampu menyajikan materi dalam berbagai format, seperti teks, gambar, animasi,
audio, dan video secara terintegrasi. Dengan demikian, pengembangan e-modul
berbasis chem edutainment ini merupakan respons yang tepat dan terukur terhadap
kebutuhan nyata yang ditemukan di lapangan.
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Tahap Perancangan (Design)

Tahap perancangan bertujuan untuk merancang perangkat pembelajaran
yang sesuai dengan hasil analisis pada tahap pendefinisian. Pada tahap ini, peneliti
merancang instrumen tes, memilih media, menentukan format, dan menyusun
desain awal e-modul. Pemilihan format e-modul mengacu pada standar BSNP yang
mencakup komponen kelayakan isi, penyajian, bahasa, dan kegrafisan. Menurut
Lastri (2023), modul yang baik harus memenuhi karakteristik self-instruction
(dapat dipelajari secara mandiri), self-contained (memuat materi yang lengkap),
stand alone (tidak bergantung pada bahan ajar lain), adaptive (adaptif terhadap
perkembangan ilmu), dan user-friendly (bersahabat dengan pengguna). Kelima
karakteristik ini menjadi acuan dalam perancangan e-modul yang dikembangkan.

Integrasi elemen chem edutainment dalam desain e-modul diwujudkan
melalui tiga komponen utama, yaitu video pembelajaran melalui YouTube, simulasi
laboratorium virtual melalui PAET Colorado, dan kuis interaktif berbasis poin
melalui Wordwall. Pemilihan PhET Colorado sebagai platform simulasi didasarkan
pada penelitian Sani (2022) yang membuktikan bahwa penggunaan simulasi virtual
PhET secara signifikan meningkatkan pemahaman konsep siswa pada topik-topik
sains yang bersifat abstrak, bahkan dalam beberapa kasus terbukti lebih efektif
dibandingkan kegiatan praktikum konvensional. Sementara itu, penggunaan kuis
interaktif berbasis gamification seperti Wordwall sejalan dengan pandangan
Anshora & Triwoelandari (2025), bahwa elemen permainan dalam pembelajaran
(gamification) terbukti meningkatkan keterlibatan (engagement) dan motivasi
intrinsik siswa dalam proses belajar. Dengan demikian, desain e-modul yang
dihasilkan pada tahap ini bukan sekadar memindahkan konten buku teks ke format
digital, melainkan merancang pengalaman belajar yang interaktif, menyenangkan,
dan tetap memenuhi standar akademik yang berlaku.

Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan menghasilkan produk e-modul yang telah melalui
proses validasi dan revisi oleh validator ahli materi dan ahli media. Validasi ini
penting dilakukan untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi
kriteria kelayakan sebelum diujicobakan kepada siswa. E-modul yang
dikembangkan memiliki kualitas yang baik dan sesuai dengan tujuan pembelajaran.
Validasi Ahli Materi

Hasil penilaian dari ketiga validator ahli materi menghasilkan rata-rata skor
sebesar 85,9% dengan kategori sangat valid. Persentase ini diperoleh dari tiga
komponen penilaian, yaitu kelayakan isi (86,6%), kelayakan penyajian (85,7%),
dan kelayakan penggunaan bahasa (85,3%), dimana ketiganya masuk dalam
kategori sangat valid. Tingginya skor pada komponen kelayakan isi menunjukkan
bahwa materi yang disajikan dalam e-modul telah sesuai dengan capaian
pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka, akurat secara keilmuan, dan relevan
dengan kebutuhan belajar siswa kelas XI. Hal ini penting, mengingat bahwa
kelayakan isi merupakan aspek paling mendasar dalam sebuah bahan ajar, karena
menyangkut kebenaran substansi materi yang akan diterima oleh siswa. Tingginya
skor kelayakan penyajian juga menunjukkan bahwa struktur dan alur penyajian
materi dalam e-modul sudah runtut, logis, dan memudahkan siswa membangun
pemahaman secara bertahap.
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Saran revisi yang diterima dari validator, terutama perlunya penambahan
halaman capaian pembelajaran dan penguatan unsur chem edutainment, dan
semuanya itu telah diakomodasi seluruhnya. Setelah revisi dilakukan, produk
dinilai kembali dan tetap mempertahankan kategori sangat valid. Proses validasi-
revisi yang berulang ini sejalan dengan prosedur pengembangan model 4D yang
mensyaratkan adanya penyempurnaan produk secara iteratif berdasarkan masukan
ahli sebelum diujicobakan.

Validasi Ahli Media

Hasil penilaian dari ketiga validator ahli media menghasilkan rata-rata skor
sebesar 88,0% dengan kategori sangat valid. Skor ini diperoleh dari penilaian pada
komponen penyajian komponen (89,5%), kemudahan penggunaan (86,6%), dan
kegrafisan (88,0%). Tingginya skor pada komponen kegrafisan dan penyajian
komponen setelah revisi menunjukkan bahwa e-modul telah berhasil menghadirkan
tampilan yang menarik, konsisten, dan nyaman digunakan. Aspek kegrafisan yang
baik merupakan hal yang tidak dapat diabaikan dalam pengembangan e-modul,
sebagaimana dinyatakan oleh Dermawanti & Saino (2026), bahwa daya tarik visual
suatu media pembelajaran berpengaruh langsung terhadap minat dan perhatian
siswa dalam menggunakan media tersebut. Sementara itu, tingginya skor
kemudahan penggunaan mengindikasikan bahwa navigasi dan antarmuka e-modul
sudah intuitif, sehingga siswa dapat menggunakannya secara mandiri tanpa
kebingungan.

Perbaikan yang dilakukan berdasarkan saran validator, khususnya
penerapan video dan simulasi secara embedded serta penyeragaman warna
antarmuka, terbukti meningkatkan konsistensi dan kualitas tampilan e-modul secara
keseluruhan. Menurut Aryani & Lestari (2025) dalam teori cognitive theory of
multimedia learning, penyajian materi yang mengintegrasikan teks, gambar, dan
animasi secara terkoordinasi dalam satu antarmuka terbukti lebih efektif dalam
mendukung pemrosesan informasi dibandingkan penyajian yang terpisah-pisah.
Pada tahap ini, peneliti memvalidasi materi dan media dari rencana awal.
Selanjutnya, para peneliti merevisi e-modul berdasarkan penilaian dan masukan
dari validator untuk memastikan e-modul tersebut memenuhi kriteria validitas.
Tahap Penyebaran (Disseminate)

Peningkatan Hasil Belajar Siswa

Hasil analisis data pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan rata-rata
nilai siswa yang sangat signifikan, dari 24,03 menjadi 78,65 dengan nilai N-Gain
sebesar 0,72 yang termasuk dalam kategori tinggi. Capaian ini membuktikan bahwa
e-modul berbasis chem edutainment efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa
pada materi ikatan kimia. Rendahnya nilai pre-fest (24,03) mencerminkan kondisi
awal siswa yang memang belum memiliki pemahaman yang memadai terhadap
materi ikatan kimia, sebagaimana juga teridentifikasi sejak tahap pendefinisian.
Setelah menggunakan e-modul secara mandiri, nilai rata-rata siswa meningkat
menjadi 78,65 yang telah melampaui KKTP yang ditetapkan sebesar 75.
Peningkatan ini tidak terlepas dari keunggulan e-modul yang dirancang dengan
pendekatan chem edutainment, dimana materi abstrak divisualisasikan melalui
simulasi PhET Colorado dan diperkuat dengan kuis interaktif yang merangsang
keterlibatan kognitif aktif siswa.
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Nilai N-Gain sebesar 0,72 yang masuk kategori tinggi ini menunjukkan
bahwa peningkatan hasil belajar bukan sekadar peningkatan angka, melainkan
mencerminkan peningkatan pemahaman konseptual yang substansial. Solehati et
al. (2026) menyatakan bahwa nilai N-Gain di atas 0,70 mengindikasikan bahwa
intervensi pembelajaran yang diberikan berhasil memfasilitasi peningkatan
pemahaman siswa secara bermakna. Hasil ini menguatkan posisi e-modul berbasis
chem edutainment sebagai media pembelajaran yang tidak hanya menarik secara
tampilan, tetapi juga efektif secara pedagogis.

Efektivitas ini dapat dijelaskan melalui teori belajar konstruktivisme yang
dikemukakan oleh Vygotsky yang menekankan bahwa pemahaman terbaik terjadi
ketika siswa aktif mengonstruksi pengetahuan mereka sendiri melalui pengalaman
langsung dan interaksi dengan lingkungan belajar. Elemen simulasi laboratorium
virtual dalam e-modul memberikan pengalaman “belajar sambil melakukan
(learning by doing)” yang mendukung proses konstruksi pengetahuan ini, sehingga
konsep-konsep abstrak dalam ikatan kimia menjadi lebih konkret dan mudah
dipahami.

Respon Siswa

Hasil angket respon siswa menunjukkan persentase rata-rata sebesar
89,65% dengan kategori sangat praktis. Dari keempat aspek yang dinilai, aspek
“pembelajaran dengan e-modul” memperoleh skor tertinggi sebesar 90,30% yang
mengindikasikan bahwa siswa merasakan manfaat langsung dari penggunaan e-
modul dalam proses belajar mereka. Tingginya respons positif siswa ini
menunjukkan bahwa e-modul berhasil menciptakan pengalaman belajar yang
menyenangkan sekaligus bermakna. Hal ini merupakan inti dari konsep
edutainment itu sendiri. Menurut Aimah et al. (2026), edutainment yang efektif
adalah yang mampu menyeimbangkan antara unsur hiburan (entertainment) dan
konten pendidikan (education) secara proporsional, sehingga siswa tetap terlibat
secara kognitif tanpa kehilangan substansi pembelajaran. Keberhasilan e-modul ini
dalam mencapai keseimbangan tersebut tercermin dari tingginya skor pada seluruh
aspek penilaian angket respon siswa.

Selain itu, tingginya skor pada aspek “manfaat” (90,00%) mengindikasikan
bahwa siswa merasakan e-modul ini benar-benar membantu mereka dalam
memahami materi yang sebelumnya dianggap sulit. Persepsi positif ini penting,
karena menurut Sugiyono & Sulaiman (2024) dalam Technology Acceptance Model
(TAM), persepsi kemanfaatan (perceived usefulness) merupakan faktor penentu
utama penerimaan dan penggunaan suatu teknologi atau media pembelajaran oleh
pengguna. Dengan kata lain, tingginya skor “manfaat” menandakan bahwa siswa
tidak hanya menerima e-modul ini dengan baik, tetapi juga berpotensi
menggunakannya secara berkelanjutan dalam kegiatan belajar mandiri mereka.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka
dapat disimpulkan bahwa: 1) e-modul berbasis chem edutainment dinyatakan
sangat valid dengan rata-rata skor penilaian ahli materi sebesar 85,9% dan ahli
media sebesar 88,0%; 2) e-modul berbasis chem edutainment dinyatakan sangat
praktis dengan persentase rata-rata respon siswa sebesar 89,65%; dan 3) e-modul
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berbasis chem edutainment terbukti efektif meningkatkan hasil belajar siswa,
ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata nilai dari 24,03 (pre-test) menjadi 78,65
(post-test) dengan nilai N-Gain sebesar 0,72 kategori tinggi.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti mengajukan
beberapa saran sebagai berikut: 1) guru kimia diharapkan memanfaatkan e-modul
ini sebagai alternatif bahan ajar inovatif pada materi ikatan kimia untuk mengatasi
keterbatasan metode konvensional; 2) siswa diharapkan memanfaatkan e-modul ini
secara optimal untuk mendukung pembelajaran mandiri yang dapat diakses kapan
saja dan di mana saja; 3) sekolah disarankan mendukung pengembangan media
pembelajaran digital dengan menyediakan fasilitas akses internet yang memadai;
dan 4) peneliti selanjutnya disarankan mengukur hasil peningkatkan minat dan
motivasi belajar siswa
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