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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-module berbantuan laboratorium virtual yang 

layak, praktis, dan efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep serta minat belajar siswa pada materi 
laju reaksi. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model 

ADDIE. Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli, angket respon guru dan siswa, serta tes pre-

test dan post-test. Hasil penelitian menunjukkan e-module sangat layak dengan persentase 84% (ahli 

media) dan 100% (ahli materi), sangat praktis dengan rata-rata respon 98%, serta sangat efektif dengan 
nilai n-Gain sebesar 0,8 (80%). Minat belajar siswa juga meningkat hingga 95% (kategori sangat 

kuat).Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa e-module efektif digunakan sebagai bahan 

ajar inovatif dalam pembelajaran kimia. Penelitian ini berimplikasi dalam mendukung pencapaian 
Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDG 4 tentang pendidikan berkualitas melalui 

pengembangan bahan ajar digital yang inovatif dan inklusif.  

Kata Kunci: E-module, Laboratorium virtual, Laju reaksi, Minat belajar, Pemahaman konsep 

 

E-Module Development to Increase Students' Learning Interest and Conceptual 

Understanding of Reaction Rate Factors Materials 
 

Abstract 
This research aimed to develop a virtual laboratory-assisted e-module that is valid, practical, 

and effective in improving students' conceptual understanding and learning interest in reaction rate 

topics. The research method used was Research and Development (R&D) with the ADDIE model. 
Research instruments included expert validation sheets, teacher and student response questionnaires, 

and pre-test and post-test assessments. The results showed that the e-module was highly valid with 

percentages of 84% (media expert) and 100% (content expert), highly practical with an average 
response of 98%, and highly effective with an n-Gain value of 0.8 (80%). Students' learning interest also 

increased to 95% (very strong category). Based on these findings, it can be concluded that the e-module 

is effective as an innovative instructional material in chemistry learning. This research has implications 

for supporting the achievement of Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 4 on 
quality education through the development of innovative and inclusive digital learning materials. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang 
menaruh perhatian besar terhadap 

penyelenggaraan pendidikan, sebagaimana 

tertuang dalam UUD 1945 Pasal 31 yang 
menegaskan hak warga negara untuk 

memperoleh pendidikan dan kewajiban 

pemerintah dalam menyelenggarakan sistem 
pendidikan nasional  (Kemdikbud, 2019). Namun 

demikian, praktik pendidikan nasional masih 

menghadapi berbagai persoalan, yang tercermin 
antara lain dari hasil Programme for 

International Student Assessment (PISA) 2018 

yang menempatkan Indonesia pada peringkat ke-
74 dari 79 negara peserta dengan skor literasi 

membaca, matematika, dan sains di bawah rata-

rata OECD (OECD, 2019; Pusat Asesmen dan 
Pembelajaran, 2021). Untuk meningkatkan 

kualitas pendidikan, Indonesia mengadopsi 
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agenda Sustainable Development Goals (SDGs), 

khususnya SDG 4 tentang pendidikan 
berkualitas, sebagai kerangka strategis penguatan 

mutu dan pemerataan akses pendidikan, termasuk 

melalui inovasi pembelajaran berbasis teknologi 

(Safitri et al., 2022); Zen & Mageiasti, 2025). 
Pembelajaran kimia menuntut tercapainya 

tujuan pembelajaran yang tidak hanya tercermin 

melalui pemahaman konseptual secara teoritis, 
melainkan juga melalui kemampuan peserta 

didik dalam mengaplikasikan konsep secara 

praktis serta menunjukkan sikap ilmiah selama 

proses pembelajaran (Suryandaru, 2020). Namun 
pada kenyataannya, permasalahan belajar yang 

umum dijumpai dalam pembelajaran kimia 

adalah rendahnya pemahaman konsep dan minat 
belajar siswa, khususnya pada materi yang 

bersifat abstrak dan menuntut kemampuan 

visualisasi tinggi (Priliyanti et al., 2021);  
Elazasmira et al., 2025). Dalam kerangka ini, 

teknologi pembelajaran diposisikan bukan 

sekadar alat bantu, tetapi sebagai sistem 

terintegrasi untuk memecahkan masalah belajar 
secara sistematis dan meningkatkan kinerja 

peserta didik sehingga pengembangan bahan ajar 

berbasis teknologi menjadi krusial dalam 
pendidikan sains (Januszewski & Molenda, 

2008).  

Laju reaksi dipilih sebagai fokus kajian 
karena memiliki karakteristik materi yang 

abstrak dan kuat pada level submikroskopik, 

seperti visualisasi tumbukan antarpartikel, 

perubahan energi, serta dinamika frekuensi 
tumbukan efektif yang sulit diamati langsung 

(Tuta et al., 2022). Karakteristik ini menuntut 

kemampuan representasi multipel 
(makroskopik–simbolik–submikroskopik) yang 

selama ini menjadi salah satu sumber kesulitan 

konseptual bagi siswa SMA dan berpotensi 

menimbulkan miskonsepsi jika tidak didukung 
representasi dan kegiatan belajar yang memadai 

(Fadhilah et al., 2020). Hal ini didukung 

penelitian yang dilakukan oleh Khairunnisa & 
Sudrajat, (2023), siswa diketahui mengalami 

miskonsepsi pada materi faktor yang 

memengaruhi konsep laju reaksi. Ketika siswa 
membangun konsep berdasarkan pengetahuan 

awal yang salah atau tidak lengkap, maka 

informasi baru yang dipelajari akan cenderung 

disesuaikan dengan pemahaman yang keliru 
tersebut (Hanifa, 2026). Selain itu, laju reaksi 

berkaitan erat dengan fenomena kehidupan 

sehari-hari seperti pembusukan makanan, korosi, 
pembakaran, dan berbagai proses industri 

sehingga pemahaman yang keliru pada topik ini 

berdampak pada ketidakmampuan siswa 

menjelaskan dan memprediksi perubahan kimia 
secara ilmiah dalam konteks nyata (Maksum & 

Saragih, 2022); Amdayani et al., 2023).  

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

siswa sering mengalami miskonsepsi pada 
faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi, 

seperti suhu, konsentrasi, luas permukaan, dan 

katalis, sehingga gagal mengaitkan perubahan 
kondisi reaksi dengan perubahan kecepatan 

reaksi secara tepat (Khairunnisa & Sudrajat, 

2023); Nafakoti & Atun, 2025). Di tingkat 

submikroskopik, banyak siswa hanya memahami 
bahwa suhu mengubah wujud zat, tetapi tidak 

menyadari bahwa kenaikan suhu meningkatkan 

energi kinetik partikel, frekuensi tumbukan 
efektif, dan pada akhirnya mempercepat reaksi, 

sehingga menghambat terbentuknya pemahaman 

mendalam tentang hubungan antara suhu, energi 
aktivasi, dan laju reaksi (Fauziah et al., 2024); 

Nafiyanto & Pebriana, 2023). Pola miskonsepsi 

dan kelemahan pemahaman konseptual ini 

menunjukkan perlunya intervensi pembelajaran 
yang secara eksplisit mengakomodasi sifat 

dinamis laju reaksi terhadap waktu, 

ketergantungannya pada kondisi reaksi, serta 
hubungan kuantitatif antara laju, konsentrasi, dan 

orde reaksi (Sarah, 2022); Herga et al., 2021). 

Data awal yang diperoleh di salah satu 
SMA di Waingapu menegaskan urgensi masalah 

tersebut, di mana 86% siswa menyatakan bahwa 

topik laju reaksi sulit dipahami dan 87,7% 

menempatkannya sebagai materi tersulit 
dibanding topik kimia lain di kelas XI. Kesulitan 

tersebut terkait dengan ketidakmampuan 

membedakan peran masing-masing faktor laju 
reaksi, minimnya visualisasi proses pada tingkat 

partikel, serta terbatasnya pengalaman praktikum 

yang menghambat terbentuknya pemahaman 

konseptual yang utuh sehingga berdampak pada 
rendahnya capaian akademik, menurunnya rasa 

percaya diri, dan melemahnya minat belajar 

siswa terhadap kimia (Musyaillah et al., 2021); 
Pangestuti et al., 2026). Hubungan dalam 

konteks ini, karakter laju reaksi yang menuntut 

pengaitan antara konsep, prosedur eksperimen, 
dan data kuantitatif jarang terfasilitasi secara 

optimal di kelas. 

Secara ideal Nafakoti & Atun (2025) 

menjelaskan bahwa sifat materi laju reaksi yang 
konseptual dan prosedural memerlukan 

dukungan kegiatan praktikum untuk membantu 

siswa mengamati pengaruh suhu, konsentrasi, 
luas permukaan, dan katalis secara langsung, 

sekaligus mengkonstruksi hubungan antara data 
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eksperimen dengan model teoretis. Melalui 

praktikum, sifat-sifat laju reaksi seperti 
ketergantungannya terhadap kondisi reaksi, sifat 

dinamis perubahan konsentrasi pereaksi/produk 

terhadap waktu, dan peran energi aktivasi dapat 

divisualisasikan dan diukur sehingga konsep 
tidak berhenti pada tataran verbal. Namun, 

keterbatasan fasilitas laboratorium di banyak 

sekolah, termasuk ketiadaan laboratorium kimia 
di salah satu SMA di Waingapu dan fakta bahwa 

98,2% siswa belum pernah melakukan praktikum 

pada topik ini, menyebabkan pembelajaran laju 

reaksi berlangsung secara teoritis dan berpusat 
pada guru. 

Bahan ajar yang digunakan di sekolah 

tersebut masih didominasi modul cetak dan buku 
teks, sementara pemanfaatan teknologi 

pembelajaran, khususnya bahan ajar interaktif, 

masih sangat terbatas (Minarni et al., 2022). 
Berdasarkan dari data yang diperoleh melalui 

wawancara, ternyata guru kimia cenderung 

menggunakan metode ceramah dan kegiatan 

mencatat sebagai pendekatan utama, dengan 
media yang terbatas pada buku teks, papan tulis, 

dan presentasi sederhana, sehingga siswa relatif 

pasif dan belum memiliki pengalaman 
menggunakan bahan ajar berbantuan 

laboratorium virtual. Kondisi ini menimbulkan 

kesenjangan kinerja (performance gap) antara 
kompetensi yang diharapkan yakni siswa 

memahami konsep laju reaksi secara menyeluruh 

dan mampu melakukan penalaran ilmiah berbasis 

data eksperimen dengan kondisi pembelajaran 
aktual di kelas. 

E-module dalam penelitian ini dipilih 

sebagai media utama karena memiliki beberapa 
keunggulan dibanding modul cetak, yaitu 

mendukung konsep flexible learning dari Brown 

(2003) yang memungkinkan akses mandiri kapan 

dan di mana saja, serta dapat mengintegrasikan 
beragam format konten seperti teks, video, 

simulasi, dan kuis interaktif yang selaras dengan 

kebutuhan penguatan literasi sains dan 
keterampilan berpikir kritis. Dengan demikian, e-

module tidak hanya berfungsi sebagai sumber 

informasi, tetapi juga sebagai lingkungan belajar 
yang memfasilitasi aktivitas eksplorasi dan 

refleksi sesuai tempo belajar siswa, sekaligus 

membuka peluang pembelajaran yang lebih 

kontekstual dan berpusat pada siswa (Fauzan, 
2021); Novitra et al., 2025). Hal ini sejalan 

dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 dan 

agenda SDG 4 yang menekankan pemanfaatan 
teknologi untuk meningkatkan kualitas dan 

pemerataan akses pendidikan. 

Integrasi laboratorium virtual ke dalam e-

module menjadi aspek penting yang 
membedakan pengembangan ini dari e-module 

lain yang hanya menyajikan materi dan latihan 

berbasis teks atau multimedia pasif. 

Laboratorium virtual memungkinkan siswa 
melakukan eksperimen simulatif, memanipulasi 

variabel seperti suhu, konsentrasi, dan katalis, 

serta mengamati perubahan laju reaksi secara 
visual pada level makroskopik, simbolik, dan 

submikroskopik sehingga sifat abstrak konsep 

menjadi lebih konkret dan teramati (Maksum & 

Saragih, 2022). Sejumlah temuan menunjukkan 
bahwa pemanfaatan laboratorium virtual 

menjadikan pembelajaran lebih menarik, 

interaktif, mengurangi risiko kecelakaan, dan 
memungkinkan praktikum dilakukan kapan saja 

dan di mana saja (Nirwana, 2021); Sarah, 2022). 

Urgensi pengembangan e-module 
berbantuan laboratorium virtual dalam penelitian 

ini terletak pada upaya menjembatani 

kesenjangan antara kebutuhan praktikum laju 

reaksi dengan keterbatasan laboratorium fisik di 
sekolah serta dominannya metode ceramah 

dalam pembelajaran kimia. Berbeda dari 

penelitian sebelumnya yang hanya 
mengembangkan e-module atau laboratorium 

virtual secara terpisah, penelitian ini 

mengintegrasikan keduanya ke dalam satu 
kesatuan desain pembelajaran yang sistematis 

pada konteks sekolah tanpa laboratorium kimia, 

sehingga pengalaman praktikum simulatif 

menjadi bagian inti dari alur belajar, bukan 
sekadar pelengkap. Selain itu, data survei awal di 

salah satu SMA di Waingapu ini menunjukkan 

bahwa 91% siswa berminat menggunakan e-
module berbantuan laboratorium virtual. Guru 

kimia juga menilai teknologi ini sebagai solusi 

relevan mengingat keterbatasan sarana, ditambah 

dukungan infrastruktur sekolah berupa Wi-Fi dan 
perangkat gawai pribadi siswa, yang 

mengindikasikan adanya kebutuhan nyata akan 

media yang lebih interaktif dan kontekstual pada 
topik laju reaksi. 

Secara teoretis, integrasi e-module dan 

laboratorium virtual ini berorientasi pada 
pendekatan konstruktivis, di mana siswa 

membangun pemahaman konsep laju reaksi 

melalui eksplorasi dan interaksi langsung dengan 

simulasi, bukan hanya menerima penjelasan 
verbal. Secara praktis, pengembangan ini 

menawarkan solusi yang realistis untuk konteks 

sekolah dengan keterbatasan fasilitas namun 
memiliki akses internet dan perangkat gawai, 

seperti salah satu SMA di Waingapu ini. 
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Penelitian ini juga berimplikasi dalam 

mendukung pencapaian Sustainable 
Development Goals (SDGs), khususnya SDG 4 

tentang pendidikan berkualitas, melalui 

pengembangan bahan ajar digital yang inovatif, 

inklusif, dan dapat diakses secara fleksibel oleh 
siswa tanpa bergantung pada ketersediaan 

laboratorium fisik (Safitri et al., 2022); Zen & 

Mageiasti, 2025). 
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan mengembangkan dan menguji 

kelayakan e-module berbantuan laboratorium 

virtual pada topik laju reaksi sebagai alternatif 
media pembelajaran yang dapat meningkatkan 

minat dan pemahaman belajar siswa. Temuan 

penelitian diharapkan memberikan kontribusi 
pada pengembangan teknologi pembelajaran 

kimia dan praktik pembelajaran di sekolah 

menengah, sekaligus mendukung upaya 
pemerataan akses terhadap pembelajaran sains 

yang bermutu sesuai agenda SDG 4 mengenai 

pendidikan berkualitas. 

METODE  

Penelitian ini merupakan penelitian 

pengembangan (Research and Development) 

yang mengadopsi model ADDIE menurut Branch 
tahun 2009 dengan lima tahapan utama yaitu 

analisis (analyze), desain (design), 

pengembangan (development), implementasi 
(implementation), dan evaluasi (evaluation). 

Tahap analisis mengidentifikasi kebutuhan bahan 

ajar, karakteristik siswa, analisis konsep materi 

laju reaksi, serta kondisi lingkungan belajar di 
salah satu SMA di Waingapu untuk 

mengidentifikasi masalah dan merumuskan 

solusi. Tahap desain merancang struktur lengkap 
e-module beserta storyboard laboratorium virtual 

dan instrumen penelitian. Pengembangan 

memproduksi prototipe, melakukan validasi ahli 

media dan materi untuk melakukan revisi awal. 
Implementasi menguji produk melalui tiga tahap 

uji coba bertingkat yang diadaptasi dari model 

Borg & Gall. Tahap evaluasi menganalisis 
seluruh data untuk menghasilkan produk final 

yang layak digunakan. 

Pada tahap analisis dilakukan wawancara 
mendalam dengan guru kimia untuk 

mengonfirmasi minimnya pemanfaatan media 

digital dan ketiadaan praktikum kimia. Survei 

siswa melalui Google Form terhadap dua kelas 
XI yang mengikuti pembelajaran kimia untuk 

mengidentifikasi kesulitan memahami konsep 

laju reaksi dan minat tinggi terhadap e-module 
berbantuan laboratorium virtual. Analisis 

kurikulum merumuskan tujuan pembelajaran dan 

indikator ketercapaian kompetensi. Observasi 
lingkungan belajar mencatat ketersediaan akses 

Wi-Fi sekolah dan kepemilikan perangkat gawai 

siswa meskipun tanpa fasilitas laboratorium fisik. 

Hasil analisis merumuskan kebutuhan 
pengembangan e-module interaktif untuk 

visualisasi konsep submikroskopik laju reaksi. 

Tahap desain menghasilkan kerangka e-
module lengkap mengikuti struktur standar yang 

mencakup halaman sampul, kata pengantar, 

daftar isi, pendahuluan dengan peta konsep dan 

petunjuk penggunaan, kegiatan pembelajaran 
berisi uraian materi rangkuman latihan serta tes 

formatif, evaluasi sumatif, glosarium istilah, 

daftar pustaka, dan profil penulis. Laboratorium 
virtual dirancang menggunakan aplikasi 

Construct 3 untuk simulasi faktor-faktor laju 

reaksi meliputi pengaruh suhu konsentrasi dan 
katalis dengan fitur drag and drop animasi 

tumbukan partikel serta event sheet interaktif. 

Konten visual dibuat menggunakan Canva untuk 

ilustrasi molekul dan diagram reaksi. Latihan 
interaktif dirancang di Liveworksheets berbentuk 

drag and drop alat kimia, pilihan ganda dan soal 

esai. Seluruh komponen diintegrasikan melalui 
Heyzine Flipbook untuk menciptakan efek 

flipbook responsif lintas platform. Instrumen 

penelitian meliputi lembar validasi ahli dengan 
skala 1 hingga 4, angket respon terhadap produk 

dan minat belajar berbasis skala Likert empat 

poin, serta tes pre-test dan post-test sebanyak 

lima soal esai masing-masing yang disusun 
berdasarkan taksonomi Bloom level C2 

memahami hingga C5 mengevaluasi. 

Pengembangan dimulai dengan produksi 
prototipe e-module secara bertahap. 

Laboratorium virtual dibuat di Construct 3 

kemudian diekspor dalam format HTML5 dan 

diunggah ke platform itch.io untuk akses online. 
Konten visual dari Canva disimpan sebagai file 

PDF interaktif berkualitas tinggi. Latihan dan 

evaluasi dari Liveworksheets diintegrasikan 
melalui tautan langsung yang tertanam. Validasi 

dilakukan secara terpisah oleh ahli media yang 

menilai aspek tampilan interaktivitas dan 
keterpaduan antar-komponen serta ahli materi 

yang menguji keakuratan konsep laju reaksi dan 

kesesuaian dengan kurikulum SMA. Kriteria 

kelayakan produk dikategorikan sangat layak 
untuk persentase 76-100%, layak 51-75%, 

kurang layak 26-50%, dan tidak layak 0-25%. 

Revisi iteratif dilakukan berdasarkan masukan 
ahli material termasuk penyempurnaan navigasi 

dan klarifikasi istilah teknis. Validitas instrumen 
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tes diuji menggunakan koefisien Aiken's V 

dengan kriteria sangat valid untuk nilai di atas 
0,80, sedang 0,40-0,80, dan kurang valid di 

bawah 0,40. 

Implementasi dilakukan melalui tiga tahap 

uji coba bertingkat sesuai adaptasi model Borg & 
Gall. Uji coba perorangan melibatkan satu guru 

kimia dan tiga siswa kelas XI yang dipilih 

melalui teknik purposive sampling berdasarkan 
kemampuan kognitif rendah sedang dan tinggi 

sesuai rekomendasi guru. Pemilihan ini 

mengikuti saran Dick and Carey (2009) untuk 

merepresentasikan variasi kemampuan belajar 
dalam pengujian awal produk. Uji coba 

perorangan bertujuan untuk mengevaluasi 

keterbacaan instruksi kejelasan navigasi dan 
kemudahan akses laboratorium virtual. Uji coba 

kelompok kecil menggunakan 15 siswa di salah 

satu kelas XI guna mengukur kepraktisan dalam 
konteks pembelajaran kelas nyata. Uji coba 

operasional dilakukan pada 32 siswa kelas XI 

lainnya dengan prosedur terstruktur yaitu pre-test 

lima soal esai mengukur pemahaman awal, 
eksplorasi e-module dan laboratorium virtual 

selama dua jam pelajaran, post-test lima soal esai, 

serta pengisian angket minat belajar dan respons 
kepraktisan. Efektivitas produk diukur melalui 

perbandingan skor pre-test dan post-test serta 

analisis n-Gain dengan kategori peningkatan 
tinggi untuk nilai di atas 0,7, sedang 0,3 hingga 

0,7, dan rendah di bawah 0,3. Pengukurab 

kepraktisan e-module dari guru dan siswa 

dianalisis menggunakan rumus persentas  e 
dengan kategori sangat praktis untuk rentang 81-

100%, praktis pada rentang 61-80%, cukup 

praktis pada rentang 41-60%, tidak praktis pada 
rentang 21-40%, serta sangat tidak praktis pada 

rentang 0-20%. Sementara itu data minat belajar 

siswa dianalisis menggunakan rumus persentase 

dengan kategori sangat kuat untuk rentang 81-
100%, kuat pada rentang 61-80%, cukup pada 

rentang 41-60%, lemah pada rentang 21-40%, 

serta sangat lemah pada rentang 0-20%. 
Evaluasi mengintegrasikan seluruh temuan 

formatif dari validasi ahli dan hasil uji coba 

bertahap untuk melakukan revisi akhir produk. 
Revisi utama meliputi penyempurnaan navigasi 

antarmuka, optimalisasi kecepatan loading 

laboratorium virtual, penambahan glosarium 

istilah kunci laju reaksi, dan klarifikasi instruksi 

interaksi simulasi. Subjek penelitian terdiri dari 

ahli media dan materi yang berkualifikasi 
minimal S2 di bidang Teknologi Pendidikan dan 

Pendidikan Kimia, validator instrumen 

penelitian, guru kimia, serta siswa kelas XI. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan 
mencakup wawancara semi-terstruktur, survei 

daring melalui Google Form, lembar validasi 

terstruktur, tes esai pre-test dan post-test, angket 
skala Likert, dan observasi partisipatif untuk 

menjamin validitas reliabilitas serta generalisasi 

temuan secara komprehensif. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian pengembangan e-module 

disajikan berdasarkan lima tahap utama model 

ADDIE. Hasil analisis awal melalui wawancara 
guru kimia dan survei siswa mengonfirmasi 

kebutuhan mendesak bahan ajar inovatif untuk 

laju reaksi. Guru menyatakan pembelajaran 
masih bergantung buku cetak modul 

Kemendikbud dan ceramah dengan media 

PowerPoint dan video YouTube tanpa pernah 

menggunakan laboratorium virtual, sejalan 
survei yang menunjukkan 100% siswa belum 

mengenal laboratorium virtual dan 77,2% bahkan 

tidak tahu istilahnya. Analisis siswa mengungkap 
nilai rata-rata harian 86 namun 87,7% siswa 

menganggap laju reaksi materi tersulit dengan 

86% kesulitan menghubungkan faktor-faktor 
reaksi ke fenomena nyata akibat hafalan tanpa 

visualisasi. Analisis konsep menyoroti subtopik 

faktor laju reaksi sebagai dasar krusial sebelum 

teori tumbukan dan energi aktivasi yang idealnya 
butuh praktikum langsung Kolomuc & Tekin 

(2011) namun terhambat minim fasilitas. Analisis 

lingkungan belajar mencatat ruang kelas 
kondusif tapi tanpa laboratorium kimia, alat 

bahan atau praktikum sehingga menciptakan 

peluang laboratorium virtual sebagai solusi 

pengganti (Sadirman, 2016); Marfuatun & 
Miftakhurrohman, 2022). 

Hasil desain produk terdiri dari beberapa 

langkah dengan pemanfaatan beberapa aplikasi 
agar e-module yang dikembangkan menjadi 

menarik dan diharapkan membantu siswa. Hasil 

desain laboratorium virtual Construct 3 
menampilkan simulasi faktor reaksi drag and 

drop, animasi tumbukan dan event sheet. 
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Gambar 1. Salah satu hasil perancangan scene laboratorium virtual 

 
Desain e-module mengikuti format dari 

Ganefri et al., (2020) mencakup sampul hingga 
daftar pustaka. Hasil rancangan tampilan produk 

e-module pada Canva dimulai dari sampul depan 

hingga referensi diunduh dalam format PDF. 

Perancangan e-module memanfaatkan berbagai 
fitur template, gambar yang sesuai dengan topik 

laju reaksi.Pemanfaatan Liveworksheets 

dilakukan melalui situs 

http://www.liveworksheets.com yang dapat 
diakses melalui PC atau laptop dengan melakukan 

registrasi menggunakan akun guru. Pemanfaatan 

Heyzine Flipbook bertujuan agar e-module 

menjadi interaktif dan perancangannya mudah 
dilakukan. 

 

 
Gambar 2. Sampul depan 

 

 
Gambar 3. Elemen media 

http://www.liveworksheets.com/
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Hasil kelayakan produk e-module pada 

topik laju reaksi divalidasi oleh ahli media yang 
memenuhi kriteria di bidangnya. Komponen 

penilaian produk terdiri atas empat aspek yang 

dijabarkan dalam 26 pernyataan. Keempat aspek 

adalah aspek kelayakan isi (5 pernyataan), tata 

bahasa (3 pernyataan), penyajian dan tampilan 

produk (10 pernyataan), serta kelayakan 
kegrafisan (9 pernyataan). Hasil analisis 

kelayakan oleh ahli media dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil analisis kelayakan oleh ahli media 

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kriteria Kelayakan 

Kelayakan Produk 90 Sangat Layak 
Tata Bahasa 67 Layak 

Penyajian dan Tampilan Produk 100 Sangat Layak 

Kelayakan Kegrafisan 81 Sangat Layak 

Hasil rata-rata menunjukkan kriteria yang 

sangat layak dengan persentase sebesar 84% pada 

seluruh aspek. Menurut Sugiyono (2020), skor 
kelayakan dengan rentang (76-100%) termasuk 

ke dalam kriteria yang sangat layak. Produk e-

module yang dikembangkan dapat dikatakan 
memiliki tingkat validitas yang baik jika tingkat 

validitas minimal yang dicapai pada kriteria 

tinggi (Raharjo et al., 2017).  

Hasil kelayakan materi dalam e-module 
pada topik laju reaksi divalidasi oleh ahli materi 

yang memenuhi kriteria di bidangnya. 

Komponen penilaian produk terdiri atas empat 

aspek yang dijabarkan dalam 21 pernyataan. 
Keempat aspek tersebut adalah aspek kelayakan 

isi (5 pernyataan), tata bahasa (3 pernyataan), 

penyajian dan tampilan produk (11 pernyataan), 
serta aspek belajar mandiri (2 pernyataan). Hasil 

analisis kelayakan oleh ahli materi dapat dilihat 

pada Tabel 2.

 

Tabel 2. Hasil analisis kelayakan oleh ahli materi 

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kriteria Kelayakan 

Kelayakan Isi 100 Sangat Layak 

Tata Bahasa 100 Sangat Layak 

Penyajian dan Tampilan Produk 100 Sangat Layak 
Aspek Belajar Mandiri 100 Sangat Layak 

Berdasarkan Tabel 2,  keempat aspek yaitu 

kelayakan isi, aspek tata bahasa, aspek penyajian 
dan tampilan produk serta aspek belajar mandiri, 

masing-masing memiliki rata-rata validitas 

kelayakan sebesar 100% kriteria sangat layak. 
Sehingga hasil rata-rata penilaian kelayakan 

materi dalam produk menunjukkan kriteria yang 

sangat layak dengan persentase sebesar 100% 
pada seluruh aspek. Menurut Sugiyono (2020), 

skor kelayakan dengan rentang 76-100% 

termasuk ke dalam kriteria sangat layak. Data ini 

menunjukan bahwa materi dalam produk e-

module yang dikembangkan dapat dikatakan 
memiliki tingkat validitas yang baik jika tingkat 

validitas minimal yang dicapai pada kriteria 

tinggi (Raharjo et al., 2017). 
Tahap implementasi dilakukan setelah 

proses validasi dan revisi produk penelitian 

dilakukan Uji perorangan dilakukan untuk 
mengetahui sejauh mana produk awal e-module 

dapat dipahami dan digunakan oleh pengguna 

(guru dan siswa): 

Tabel 5. Hasil kepraktisan produk oleh guru 

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kriteria Kepraktisan 

Kesesuaian dengan Kurikulum dan Pembelajaran 100 Sangat Praktis 

Kualitas Materi 100 Sangat Praktis 

Kualitas dan Tampilan Media 100 Sangat Praktis 
Interaktivitas dan Fitur Pendukung 100 Sangat Praktis 

Manfaat untuk Pembelajaran 100 Sangat Praktis 

Kejelasan Isi 100 Sangat Praktis 
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Tabel 6. Hasil kepraktisan produk oleh siswa 

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kriteria Kepraktisan 

Halaman Sampul dan Tampilan 
Produk  

98 
Sangat Praktis 

IKTP dan Tujuan Pembelajaran 92 Sangat Praktis 

Petunjuk Penggunaan Produk 100 Sangat Praktis 
Uraian Materi dalam  92 Sangat Praktis 

Laboratorium Virtual 100 Sangat Praktis 

Glosarium dan Referensi 100 Sangat Praktis 

Pemahaman dan Minat Belajar 100 Sangat Praktis 

Berdasarkan tabel hasil uji coba 

perorangan yang melibatkan guru kimia dan tiga 

orang siswa kelas XI, diperoleh data bahwa 
tingkat kepraktisan e-module menunjukkan 

kategori sangat praktis dengan rata-rata skor dari 

guru sebesar 100% dan dari ketiga siswa sebesar 

97%. Hasil ini menunjukkan bahwa produk yang 
dikembangkan telah memenuhi kriteria 

kepraktisan, yakni mudah digunakan, menarik, 

serta mendukung proses belajar mandiri siswa. 
Nieveen (1999) mendukung pernyataan ini 

bahwa, dalam kaitannya dengan desain penelitian 

pendidikan, perangkat pembelajaran dapat 

dianggap praktis jika guru dan siswa 

mempertimbangkan bahwa perangkat 

pembelajaran mudah digunakan di lapangan 
(materi yang dapat dipahami) dan sesuai dengan 

rencana desain peneliti. 

Tahap terakhir adalah uji coba operasional, 

yang dilakukan pada kelas XI lainnya dengan 
jumlah 32 siswa. Tahap ini bertujuan untuk 

menilai keefektifan e-module secara 

komprehensif yang ditunjukkan melalui 
peningkatan hasil belajar siswa menggunakan 

desain One Group Pre-test–Post-test: 

 

Tabel 7. Hasil analisis skor n-Gain 

Nilai Maksimal Rerata Pre-test Rerata Post-test  n-Gain 

100 44 89 0,8 

Hasil perhitungan selisih rata-rata nilai 

pre-test dan post-test dengan rumus skor n-Gain 

didapatkan skor sebesar 0,8 dengan tafsiran 
efektivitas terhadap produk adalah efektif. Hasil 

perbandingan pada tabel tersebut menujukkan 

terdapat peningkatan pada nilai pre-test dan post-
test pemahaman konsep siswa setelah melalui 

perlakuan pembelajaran menggunakan e-module 

yang dikembangkan. Hal ini tentu menandakan 

bahwa pemanfaatan e-module pada subtopik ini 
meningkatkan pemahaman siswa. Hasil analisis 

peningkatan nilai pre-test dan post-test dari 

jawaban siswa dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Hasil analisis peningkatan pre-test dan post-test 
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Angket minat belajar siswa diisi setelah uji 

coba operasional untuk mengukur perasaan 
senang, ketertarikan, perhatian, dan keterlibatan 

terhadap e-module (Syaripudin et al., 2023). 

Instrumen ini terdiri dari 16 pernyataan dengan 

skala Likert 4 poin yang dianalisis untuk 

mengonfirmasi dampak afektif pembelajaran.B 
erikut hasil analisis data angket minat belajar 

siswa: 

 
Tabel 9. Hasil Analisis Angket Minat Belajar  

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kategori Minat 

Perasaan Senang  95 Sangat Kuat 

Ketertarikan 96 Sangat Kuat 

Perhatian 98 Sangat Kuat 

Keterlibatan 97 Sangat Kuat 

Hasil angket menunjukkan bahwa minat 

belajar siswa secara keseluruhan berada pada 

kategori sangat kuat. Hal ini terlihat dari nilai 

rata-rata persentase sebesar 95%, yang 
mencerminkan tingkat ketertarikan dan 

keterlibatan siswa yang sangat tinggi dalam 

proses pembelajaran. Secara teoretis, minat 
belajar adalah suatu kecenderungan seseorang 

untuk merasa lebih suka dan terikat pada suatu 

aktivitas tanpa adanya paksaan (Rahmawati, 
2024). Minat ini sangat penting karena berperan 

sebagai motivasi intrinsik yang mempermudah 

siswa memahami materi dan mencapai hasil 

belajar yang optimal (Novitasari, 2023). 
Tahap evaluasi merupakan tahap terakhir 

dimana dilakukan revisi final berdasarkan 

masukan dari hasil tahap uji coba. Berdasarkan 
dari hasil angket respon dari siswa, selain hasil 

kuantitatif yang menunjukkan kategori sangat 

praktis, terdapat revisi minor berdasarkan 

komentar siswa, yaitu permintaan untuk 
menambahkan contoh soal. Masukan ini 

menunjukkan bahwa siswa menggunakan e-

module secara aktif dan reflektif, serta 
memberikan umpan balik konstruktif terhadap isi 

produk. 

Penambahan contoh soal yang dilakukan 
pada tahap revisi bertujuan untuk memperkuat 

pemahaman konsep dan memberikan kesempatan 

bagi siswa untuk menerapkan pengetahuan yang 

telah diperoleh. Temuan ini sejalan dengan 
pandangan Kurniawan et al., (2022) bahwa 

produk pembelajaran yang praktis tidak hanya 

mudah digunakan, tetapi juga mampu 
menyesuaikan diri dengan kebutuhan pengguna 

berdasarkan hasil uji lapangan. Sehingga, e-

module yang dikembangkan tidak hanya 
memenuhi kriteria kepraktisan tinggi, tetapi juga 

menunjukkan karakteristik adaptif dan responsif 

terhadap kebutuhan siswa 

Secara keseluruhan, berdasarkan hasil 
penelitian menunjukkan bahwa e-module 

dinyatakan sangat layak, sangat praktis dan 

efektif sebagai media pembelajaran, terutama 

karena mampu menghadirkan pengalaman 

laboratorium virtual yang mendukung konstruksi 
konsep secara mandiri (Peechapol, 2021). Hasil 

validasi oleh ahli media dan materi menunjukkan 

bahwa e-module tergolong sangat layak, dengan 
skor masing-masing 84% dan 100%. Aspek isi, 

penyajian, tampilan, dan kegrafisan memenuhi 

standar kelayakan media digital. Integrasi teks 
dan simulasi sesuai dengan prinsip multimedia 

Mayer, terutama contiguity dan multimedia 

principle, yang terbukti meningkatkan 

pemahaman pada konsep abstrak seperti energi 
aktivasi dan teori tumbukan. 

Aspek bahasa dinilai layak dan 

memerlukan beberapa penyempurnaan, namun 
tidak mengurangi kelayakan keseluruhan. 

Sementara itu, ahli materi memberikan skor 

100% untuk seluruh aspek, menunjukkan bahwa 

isi modul sudah sesuai capaian pembelajaran 
Kurikulum Merdeka. Hal ini sejalan dengan teori 

belajar Gagne (1985) yang menekankan 

penyusunan materi secara sistematis agar 
mendukung perhatian, pemahaman, dan retensi. 

Secara keseluruhan, e-module dinyatakan sangat 

layak sebagai media pembelajaran, terutama 
karena mampu menghadirkan pengalaman 

laboratorium virtual yang mendukung konstruksi 

konsep secara mandiri (Hikmah et al., 2017). 

Hasil uji coba perorangan dan kelompok 
kecil menunjukkan tingkat kepraktisan sangat 

tinggi, dengan rata-rata 98,7%. Guru dan siswa 

menilai bahwa e-module mudah digunakan, 
tampilan menarik, navigasi jelas, dan fitur 

interaktif berfungsi optimal. Hal ini sejalan 

dengan prinsip flexible learning (Brown, 2003), 
yang menyebutkan bahwa media pembelajaran 

yang praktis harus mudah diakses, fleksibel, dan 

mendukung belajar mandiri. 

Pada uji kelompok kecil, fitur praktikum 
virtual, glosarium, dan tampilan visual 
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memperoleh skor tertinggi. Siswa menilai bahwa 

simulasi virtual membantu memahami perubahan 
laju reaksi berdasarkan variabel reaksi, yang 

sejalan dengan penelitian sebelumnya 

(Ramadhani et al., 2021). Kepraktisan yang 

tinggi ini sekaligus memperkuat efektivitas 
pembelajaran, karena siswa dapat mengakses 

materi dan simulasi kapan saja tanpa bergantung 

pada fasilitas laboratorium fisik. Efektivitas e-
module ditunjukkan melalui peningkatan hasil 

belajar siswa menggunakan desain One Group 

Pre-test–Post-test. Skor rata-rata meningkat dari 

44 (pre-test) menjadi 89 (post-test) dengan nilai 
n-Gain 0,8 (kategori tinggi). Ini menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam pemahaman 

konsep. 
Minat belajar siswa juga meningkat sangat 

tinggi, dengan skor angket 95%. Siswa merasa 

lebih antusias karena adanya visualisasi 
eksperimen dan kebebasan belajar. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian Mahendra & Killis 

(2025) yang menunjukkan bahwa laboratorium 

virtual dapat meningkatkan motivasi dan hasil 
belajar dibanding metode konvensional. 

Peningkatan pemahaman konsep terjadi karena 

desain modul mengikuti teori multimedia Mayer 
(2009), memungkinkan siswa memproses 

informasi secara visual dan verbal secara 

simultan. Dari perspektif konstruktivisme, 
aktivitas eksploratif dan reflektif dalam simulasi 

membantu siswa membangun pemahaman secara 

mandiri. Sementara itu, desain yang fleksibel dan 

interaktif meningkatkan minat belajar sesuai 
prinsip flexible learning. 

Produk e-module ini memperkuat 

pemahaman konsep melalui visualisasi dan 
simulasi, sekaligus meningkatkan minat belajar 

melalui desain interaktif dan fleksibel. Dengan 

karakteristik tersebut, e-module ini berperan 

strategis mendukung Sustainable Development 
Goals (SDGs) khususnya SDG 4 pendidikan 

berkualitas. Berdasarkan SDG 4 e-module 

menyediakan pembelajaran inklusif adil melalui 
akses fleksibel tanpa laboratorium fisik sehingga 

kualitas pemahaman kimia meningkat sekaligus 

memberdayakan guru kreatif memanfaatkan 
teknologi konteksual. Model ADDIE dengan 

laboratorium virtual Construct 3 memfasilitasi 

pembelajaran mandiri relevan Kurikulum 

Merdeka memperkuat mutu pendidikan nasional. 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa e-module berdampak 
signifikan terhadap peningkatan pemahaman 

konsep laju reaksi dengan efektivitas n-Gain  

kategori tinggi dan minat belajar sangat kuat. 
Produk sangat layak, sangat praktis 

menghadirkan pembelajaran kimia kontekstual 

bermakna tanpa lab fisik. E-module strategis 

dukung Sustainable Development Goals (SDGs) 
khususnya SDG 4 Quality Education karena 

tingkatkan pemahaman konsep sekaligus 

menyediakan akses pembelajaran inklusif 
berkualitas di sekolah terbatas infrastruktur 

melalui teknologi fleksibel sehingga kontribusi 

pendidikan sains berkelanjutan.  
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