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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kelayakan, dan keefektifan modul elektrokimia un-
tuk siswa SMA kelas XII hasil pengembangan. Modul Elektrokimia hasil pengembangan terdiri dari
dua kegiatan belajar, yaitu untuk materi sel Volta dan untuk materi sel elektrolisis. Hasil penilaian oleh
dua dosen kimia Universitas Negeri Malang dan dua guru kimia kelas XII sebagai ahli isi/materi pem-
belajaran untuk kelayakan isi adalah 92,9%, untuk kelayakan dan kelengkapan penyajian adalah
91,1%, dan untuk kelayakan kebahasaan adalah 92,3%, yang tergolong kriteria sangat layak. Secara
keseluruhan rata-rata nilai kelayakan tersebut adalah 92,1. Efektifitas modul hasil pengembangan di-
tunjukkan oleh persepsi dan hasil belajar siswa. Persepsi siswa diperoleh dari penilaian siswa terhadap
modul hasil pengembangan. Pada ujicoba lapangan terbatas diperoleh nilai rata-rata untuk seluruh
aspek adalah 81,8 dari nilai maksimum 100. Perolehan rata-rata nilai hasil belajar siswa untuk aspek
kognitif adalah 83,3, untuk aspek afektif adalah  82,3, dan untuk aspek psikomotorik adalah 83,8 dari
nilai maksimum 100. Hasil keseluruhan penelitian menunjukkan bahwa Modul Elektrokimia untuk sis-
wa SMA Kelas XII IPA hasil pengembangan sangat layak dan sangat efektif digunakan dalam proses
pembelajaran.

Kata kunci: inkuiri terbimbing, modul elektrokimia, model 4-D

Herron (1975:146) dan Wiseman (1981:484)
mengungkapkan bahwa sebagian besar
konsep dalam ilmu kimia merupakan konsep

yang abstrak dan cenderung hanya dapat dipahami
dengan baik oleh individu yang sudah mencapai
kesanggupan berpikir formal atau berpikir abstrak
menurut teori perkembangan intelek piaget (terjadi
pada individu usia 11 tahun atau lebih). Permasalah-
annya adalah tidak semua siswa tingkat SMA dan
mahasiswa yang mempelajari konsep kimia mencapai
tingkat berpikir formal. Sejumlah penelitian mengung-
kapkan bahwa sebagian besar siswa baru mencapai
tingkat berpikir formal pada usia yang lebih tinggi
dari yang ditetapkan Piaget. Ron Good, Kromhout,
dan Mellon (dalam Fajaroh, 1986) mengemukakan
bahwa hampir 25%-75% siswa SLTA dan mahasis-
wa belum mencapai tahap berpikir formal. Wiseman
(198:484) menemukan bahwa 50% siswa SMU di
Greenville dan sebagian besar mahasiswa tingkat
pertama di Universitas Kentucky yang mempelajari
kimia belum mencapai tingkat berpikir formal. Belum
tercapainya tingkat berpikir formal siswa dan maha-

siswa memungkinkan dapat menimbulkan kesulitan
dan kesalahan dalam menguasai konsep-konsep dasar
ilmu kimia.

Salah satu materi dalam pelajaran ilmu kimia di
SMA adalah elektrokimia. Materi ini terdiri dari sel
Volta dan sel Elektrolisis merupakan materi yang ber-
sifat abstrak, misalnya pergerakan elektron, terjadinya
aliran arus listrik, dan pergerakan ion dalam jembatan
garam sehingga untuk mempelajarinya siswa memer-
lukan bekal yang cukup, yaitu kemampuan berpikir
formal, kemampuan menggunakan penjelasan secara
mikroskopis, makroskopis, dan simbolik. Dari hasil-
hasil penelitian yang telah dilaporkan diperoleh fakta
bahwa materi ini dianggap sulit oleh siswa. Ketidak-
mampuan siswa berpikir formal menimbulkan kesulit-
an dan terjadi kesalahan konsep dalam memahami
materi elektrokimia. Dan ketidakmampuan siswa da-
lam menghubungkan fenomena makroskopis, mikros-
kopis, dan simbolik ternyata juga dapat menyebabkan
pemahaman konseptual siswa tidak utuh sehingga
terjadilah kesalahan konsep (Gabel, 1987, Kind 2002).
Untuk menghindari kesalahan konsep tersebut, maka
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diperlukan suatu cara pembelajaran yang dapat me-
ningkatkan kemampuan berpikir formal.

Renner dan Lawson (dalam Effendy, 1985:6)
berpendapat bahwa perkembangan intelek (kesang-
gupan berpikir formal) mahasiswa dapat ditingkatkan
apabila pengajaran dilakukan dengan berorientasi pa-
da inkuiri. Pavelich dan Abraham (1977:24) berpen-
dapat bahwa siswa sekolah menengah dan mahasis-
wa tingkat satu belum mempunyai bekal yang cukup
untuk melakukan kegiatan laboratorium dalam mene-
mukan konsep secara inkuiri bebas sehingga menya-
rankan  pembelajaran dengan menggunakan inkuiri
terbimbing.

Perubahan paradigma pendidikan kimia bukan
saja mengarahkan isi, struktur dan pedagogi dalam
pembelajaran kimia (Robinson dalam Rahayu, 2001)
tetapi juga mempengaruhi aspek-aspek pembelajaran
yang lain seperti media pembelajaran yang berupa
buku atau bahan ajar. Perubahan bukan hanya dalam
konten/materi saja tetapi juga pada topik atau tema
yang dipilih, bagaimana cara mengorientasi materi
kepada siswa dan bagaimana cara menyajikan materi
tersebut. Dalam proses belajar mengajar, media buku
mempunyai arti yang cukup penting karena ketidakje-
lasan bahan pelajaran yang disampaikan pada kegiat-
an belajar dapat dibantu dengan menghadirkan media
buku sebagai perantara (Heinich, 1985).

Salah satu peranan guru dalam pelaksanaan
pembelajaran inkuiri adalah sebagai fasilitator dalam
proses belajar yaitu membantu kegiatan-kegiatan dan
menyediakan sumber atau peralatan serta membantu
kelancaran belajar mereka, membina siswa agar seti-
ap orang merupakan sumber yang bermanfaat bagi
yang lainnya. Guru juga berperan dalam menyediakan
sarana pembelajaran, agar suasana belajar tidak mo-
noton dan membosankan. Maka guru dituntut untuk
berkreasi mengatasi keterbatasan sarana sehingga
tidak menghambat suasana pembelajaran di kelas.
Penggunaan modul sebagai bahan ajar dalam kelas
merupakan suatu alternatif untuk proses pembelajar-
an yang menitik beratkan pada keaktifan dan pema-
haman siswa, hal ini sesuai dengan yang diharapkan
dalam KTSP. Pemilihan penggunaan modul ini didu-
kung oleh beberapa hasil penelitian yang menemukan
bahwa pembelajaran dengan modul efektif mening-
katkan hasil belajar siswa.

Kelebihan penggunaan bahan ajar modul adalah,
modul mampu menjelaskan sesuatu dengan bahasa
yang mudah diterima peserta didik sesuai dengan
tingkat pengetahuan dan usianya (Depdiknas, 2005).
menurut Nasution (1982: 205), manfaat modul bagi

peserta didik diantaranya, adanya feedback atau ba-
likan yang segera, penguasaan bahan lebih tuntas,
tujuan peserta didik mempelajari materi jelas, peserta
didik lebih termotivasi untuk menyelesaikan modulnya
sendiri sesuai dengan kemampuannya, serta terjalin-
nya kerjasama yang baik antara guru dengan peserta
didik.

Sebagai upaya membantu mengatasi kesulitan-
kesulitan belajar siswa, meminimalkan terjadinya mis-
konsepsi dengan meningkatkan cara berpikir formal
pada siswa SMA sehingga mereka mampu menggu-
nakan penjelasan secara mikroskopis, makroskopis,
dan simbolik dan untuk melengkapi keterbatasan sa-
rana (bahan ajar) maka pengembangan bahan ajar
perlu untuk dilakukan. Salah satu cara yang dapat
dilakukan oleh guru adalah membuat modul dengan
pendekatan pembelajaran inkuiri terbimbing.

Hasil pengembangan ini berupa bahan ajar mo-
dul elektrokimia dengan spesifikasi sebagai berikut.
(1) Bahan ajar yang dikembangkan adalah bahan ajar
modul elektrokimia untuk siswa SMA kelas XII se-
mester 1 dengan menggunakan pendekatan pembela-
jaran inkuiri terbimbing. (2) Isi bahan ajar sesuai de-
ngan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP),
disajikan secara berurutan dan dengan bahasa yang
sederhana. (3) Gejala makroskopis dapat diperoleh
siswa melalui praktikum kemudian konsep abstrak
yang terjadi pada tingkat partikel digambarkan de-
ngan ilustrasi sehingga gejala mikroskopis dapat dipa-
hami. (4) Jika praktikum atau percobaan tidak mung-
kin dilakukan maka dalam modul disajikan data atau
gambar/ilustrasi yang dilanjutkan dengan pertanyaan-
pertanyaan yang membimbing siswa untuk menemu-
kan konsep/prinsip.

METODE

Kegiatan pengembangan perangkat pembelajar-
an ini menggunakan model 4-D (four D model) yang
yang dirumuskan oleh Thiagarajan dan Sammel
(1974). Pertimbangan digunakan model ini karena
model pengembangan ini lebih sederhana dengan
langkah-langkah yang tidak rumit, sistematis (urutan-
urutan kegiatan yang sistematis) dalam upaya meme-
cahkan masalah belajar yang berkaitan dengan sum-
ber belajar yang sesuai dengan karakteristik dan kebu-
tuhan siswa. Model pengembangan ini terdiri dari
empat tahap, yaitu tahap pendefinisian (define), pe-
rancangan (design), pengembangan (develop), dan
penyebaran (disseminate). Namun pada rancanagan
pengembangan bahan ajar modul elektrokimia ini
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akan dilakukan sampai pada tahap ke tiga saja, yakni
tahap develop (pengembangan) karena hasil pe-
ngembangan tidak disebarkan pada sekolah lain.

Bahan ajar hasil pengembangan yang berupa
modul diuji coba dengan tahap-tahap sebagai berikut.
(1) Uji ahli isi/materi pembelajaran (uji validasi) untuk
mendapatkan data berupa penilaian, tanggapan, dan
saran dalam isi draf 1 yang dikembangkan dengan
menggunakan instrumen lembar validasi dari BSNP.
Data yang diperoleh dari uji validasi digunakan untuk
menilai kelayakan modul elektrokimia hasil pengem-
bangan. Masukan dari validator digunakan untuk me-
revisi draf 1 sehingga dihasilkan draf 2 yang selanjut-
nya digunakan untuk uji coba perorangan. (2) Uji
coba perorangan yang bertujuan untuk mendapatkan
data yang berupa penilaian, persepsi dan pendapat
siswa terhadap isi draf 2 yang dikembangkan, dan
mendapatkan masukan mengenai penggunaan kata-
kata atau bahasa yang kurang dipahami, dengan
menggunakan angket efektifitas. Masukan dari sub-
jek ujicoba perorangan digunakan untuk merevisi draf
2 sehingga dihasilkan draf 3 berupa modul elektroki-
mia untuk siswa SMA kelas XII dengan mengguna-
kan pendekatan pembelajaran inkuiri terbimbing yang
akan diujicobakan pada lapangan terbatas. (3) Uji
coba lapangan terbatas yang bertujuan untuk menda-
patkan data yang berupa penilaian, persepsi dan pen-
dapat siswa terhadap isi modul yang dikembangkan,
dan mendapatkan masukan mengenai penggunaan
bahasa yang kurang atau tidak dapat dipahami dengan
menggunakan angket efektifitas. Efektifitas modul
juga ditinjau dari hasil belajar siswa setelah proses
pembelajaran menggunakan modul hasil pengem-
bangan.

Subjek ahli isi/materi pembelajaran yang dimak-
sud dalam pengembangan bahan ajar ini adalah: (1)
dua orang dosen kimia yang kompeten terhadap ma-
teri pengembangan bahan ajar, dengan syarat minimal
sebagai dosen di perguruan tinggi negeri dan telah
menyelesaikan pendidikan minimal pada jenjang pas-
casarjana (S2) pada program pendidikan kimia, dan
(2) dua orang guru kimia kelas XII dengan syarat
minimal sebagai guru kimia di SMA/MA dan telah
menyelesaikan  pendidikan minimal pada jenjang sar-
jana (S1) pada program pendidikan kimia.

Subjek uji coba perorangan adalah siswa SMAN
1 Talun kelas XII-IPA sejumlah 6 orang siswa yang
sudah pernah mempelajari materi elektrokimia, ma-
sing-masing 2 orang perkemampuan tinggi, 2 orang
berkemampuan sedang dan 2 orang berkemampuan
rendah, dimana taraf kemampuan tersebut dilihat dari

nilai rata-rata pelajaran kimia. Subjek uji coba lapang-
an terbatas adalah siswa SMAN 1 Talun kelas XII-
IPA-6, sejumlah 30 siswa yang dibagi masing-masing
10 orang berkemampuan tinggi, 10 orang berkemam-
puan sedang dan 10 orang berkemampuan rendah,
dimana taraf kemampuan tersebut dilihat dari nilai
rata rata pelajaran kimia.

Untuk menganalisis data digunakan Teknik anali-
sis data deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Teknik
analisis data deskriptif kualitatif digunakan untuk
mengolah data yang dihimpun dari pendapat, saran
dari ahli isi/ahli materi, uji coba perorangan, dan uji
coba kelompok kecil/kelompok terbatas. Teknik anali-
sis data deskriptif kuantitatif digunakan untuk mengo-
lah data hasil pengelompokan pendapat pada angket
penilaian modul, angket validasi ahli dan data dari
hasil belajar.

Data hasil pendapat pada angket penilaian modul
yang diperoleh dari ahli isi/materi pembelajaran yaitu
dari dosen kimia dan guru kimia kelas XII, diolah de-
ngan menggunakan teknik analisis deskriptif dalam
bentuk persentase. Data tersebut digunakan untuk
mengetahui kelayakan modul hasil pengembangan.
Sedangkan keefektifan produk hasil pengembangan
dilihat berdasarkan persepsi siswa dan pengukuran
hasil belajar yang meliputi ranah afektif, psikomotorik
dan kognitif. Persepsi siswa terhadap modul hasil
pengembangan diperoleh dari data hasil pengelom-
pokan pendapat pada angket penilaian modul, pada
uji perorangan, uji kelompok kecil/uji coba lapangan
terbatas, kemudian diolah menggunakan teknik anali-
sis deskriptif dalam bentuk persentase.

Hasil belajar untuk aspek kognitif merupakan
penguasaan siswa terhadap kompetensi yang ditetap-
kan, yaitu dengan melakukan tes, setelah pembelajar-
an diberikan kepada subjek uji coba lapangan terba-
tas. Standar keberhasilan siswa adalah apabila siswa
dapat mencapai nilai Kriteria Ketuntasan Materi
(KKM) yang ditetapkan oleh sekolah. Nilai KKM
untuk pelajaran kimia kelas XII di SMA Negeri 1
Talun adalah 76,0 (ketuntasan individual). Untuk me-
nyatakan keefektifan modul hasil pengembangan
adalah, apabila ketuntasan kelas mencapai ≥ 80%.
Ini berarti 

≥

80% siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan modul hasil pengembangan mampu
mencapai nilai minimal 76,0.

Penilaian afektif/sikap siswa pada proses pem-
belajaran digunakan Lembar Observasi Penilaian A-
fektif yang dilakukan pada saat uji coba lapangan
terbatas, yang bertujuan untuk memperoleh data ten-
tang kualitas respon siswa saat pembelajaran meng-
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gunakan modul hasil pengembangan. Untuk penilaian
pada aspek psikomotorik digunakan Lembar Obser-
vasi Penilaian Psikomotor siswa, dilakukan pada saat
uji coba lapangan terbatas yang bertujuan untuk me-
ngetahui tingkat aktivitas siswa saat pembelajaran
menggunakan modul hasil pengembangan.

HASIL & PEMBAHASAN

Produk  pengembangan pada penelitian ini beru-
pa Modul Elektrokimia untuk Kelas XII semester 1
menggunakan pendekatan pembelajaran inkuiri ter-
bimbing. Kegiatan belajar dalam modul pada umum-
nya diawali dengan pemberian masalah oleh guru
yang akan dipecahkan dengan praktikum atau perco-
baan yang dirancang oleh guru. Jika praktikum atau
percobaan tidak mungkin dilakukan maka dalam mo-
dul disajikan gambar atau ilustrasi yang dilanjutkan
dengan pertanyaan-pertanyaan yang membimbing
siswa untuk menemukan konsep/prinsip, kemudian
siswa dibimbing oleh guru untuk menarik simpulan
dari menerapkan konsep yang  telah diperoleh dengan
mengerjakan tugas atau latihan soal. Pada akhir se-
tiap kegiatan belajar, siswa diminta membuat rang-
kuman dengan bimbingan guru. Evaluasi dilakukan
pada setiap akhir kegiatan belajar, yaitu siswa diminta
mengerjakan soal-soal pada uji kompetensi kemudian
siswa mencocokkan jawabannya dengan kunci ja-
waban yang disediakan oleh guru, dengan demikian
siswa dapat mengetahui tingkat penguasaan dalam
proses pembelajaran dengan menghitung skor dan
nilai yang dia peroleh, kemudian dicocokkan dengan
Tabel Tingkat Penguasaan pada Umpan Balik. Beri-
kut diuraikan deskripsi modul hasil pengembangan.

Pra Pendahuluan

Bagian Pra Pendahuluan meliputi halaman de-
pan (cover), kata pengantar, sekilas tentang pende-
katan inkuiri terbimbing, daftar isi, daftar tabel, dan
daftar gambar. Halaman depan (cover), yang berisi
judul modul, untuk siapa modul digunakan, kurikulum
yang digunakan, gambar yang mendukung jenis mo-
dul, nama penyusun, nama dosen pembimbing, nama
dan logo instansi penyusun.

Kata Pengantar, yang berisi serangkaian kalimat
dari penyusun tentang gambaran umum isi modul,
harapan penyusunan modul, ucapan terima kasih ke-
pada semua pihak yang membantu pengembangan
modul, saran dan kritik dari pembaca untuk penyem-
purnaan modul yang dikembangkan.

Sekilas tentang Pendekatan Inkuiri Terbimbing,
yang berisi tahapan-tahapan pembelajaran yang
menggunakan pendekatan inkuiri terbimbing. Daftar
Isi, yang berisi daftar bagian-bagian isi dari modul
beserta halamannya. Daftar Tabel, yang berisi daftar
tabel-tabel dalam modul beserta halamannya. Daftar
gambar, berisi daftar gambar-gambar yang digunakan
dalam modul beserta halamannya.

Pendahuluan

Bagian Pendahuluan meliputi deskripsi modul,
prasarat, model pembelajaran dalam modul, petunjuk
untuk guru, petunjuk untuk siswa, tahap-tahap peng-
gunaan modul, kurikulum yang digunakan, alokasi
waktu, skema modul, dan tujuan pembelajaran.

Deskripsi Modul, yang berisi materi pembelajar-
an yang dikembangkan dalam modul yaitu materi
elektrokimia yang Standar Kompetensinya adalah
menerapkan konsep reaksi oksidasi-reduksi dan elek-
trokimia dalam teknologi dan kehidupan sehari-hari,
penggunaan pendekatan pembelajaran yang mengin-
tegrasikan model/pendekatan inkuiri terbimbing.

Prasarat, yang berisi kemampuan awal yang ha-
rus dimiliki peserta didik sebelum menggunakan mo-
dul elektrokimia yang dikembangkan. Model pembel-
ajaran dalam modul, yang berisi uraian tentang tahap-
tahap yang dilakukan pada proses pembelajaran de-
ngan pendekatan inkuiri terbimbing. Petunjuk untuk
guru, yang berisi penjelasan tentang bagaimana guru
sebagai fasilitator membimbing siswa untuk belajar
dengan modul dengan langkah-langkah inkuiri terbim-
bing. Petunjuk untuk siswa, yang berisi penjelasan
tentang bagaimana kegiatan belajar yang akan dila-
kukan oleh siswa dengan menggunakan bahan ajar
modul.

Tahap-tahap penggunaan modul, yang berisi
ringkasan penjelasan mengenai bagian-bagian dari
modul dan tahapannya, berupa petunjuk penggunaan,
kompetensi dasar dan indikator, skema modul, prasa-
rat, waktu pembelajaran, kegiatan belajar, soal uji
kompetensi, kunci jawaban, umpan balik, glosarium.
Kurikulum yang digunakan, berisi uraian tentang
Standar Kompetensi, Kompetensi Dasar dan Indika-
tor hasil pencapaian belajar.

Alokasi waktu, berisi rincian waktu yang diperlu-
kan untuk melakukan pembelajaran dengan menggu-
nakan modul hasil pengembangan yaitu, waktu yang
diperlukan untuk memahami konsep sel Volta selama
10 x 45 menit dan memahami konsep elektrolisis sela-
ma 8 x 45 menit, sesuai dengan waktu yang direnca-
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nakan dalam silabus dan RPP. Skema modul, meng-
gambarkan konsep-konsep dalam kompetensi dasar
yang akan dipelajari pada tiap kegiatan belajar. Tujuan
pembelajaran, berisi tentang keterampilan atau ke-
mampuan yang harus diperoleh siswa setelah proses
belajar dilakukan.

Kegiatan Belajar

Materi elektrokimia dalam modul yang dikem-
bangkan dibagi menjadi dua kegiatan yaitu kegiatan
belajar 1 (Sel Volta) dan kegiatan belajar 2 (Sel Elek-
trolisis). Kegiatan belajar 1 terdiri dari 5 bagian, yaitu
reaksi redoks spontan, prinsip kerja sel Volta, potensi-
al elektrode dan potensial sel, prinsip kerja sel Volta
komersial, dan korosi. Pada kegiatan belajar 2 terdiri
dari 3 bagian, yaitu prinsip kerja sel elektrolisis, hukum
Faraday, dan beberapa sel elektrolisis komersial.

Langkah belajar yang dilakukan sesuai dengan
pendekatan inkuiri terbimbing yaitu: (1) menyajikan
fakta atau masalah, (2) membuat hipotesis, (3) me-
rancang percobaan, (jika suatu kegiatan belajar tidak
dimungkinkan praktikum/percobaan maka pengum-
pulan data dapat diperoleh dari ilustrasi/gambar yang
disajikan dalam modul dengan menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang berkaitan dengan ilustrasi/gambar
tersebut), (4) mengumpulkan data dan menganilisis
data dengan berdiskusi, (5) membuat simpulan, dan
(6) mengaplikasikan simpulan. Masing-masing kegiat-
an belajar pada modul ini dapat di deskripsikan seba-
gai berikut.

Kegiatan Belajar 1 (Sel Volta)

Kegiatan belajar ini bertujuan agar siswa mampu
menjelaskan reaksi redoks spontan yang dapat meng-
hasilkan arus listrik, mampu menggambarkan kompo-
nen/susunan sel Volta, mampu menjelaskan prinsip
kerja sel Volta, mampu menjelaskan fungsi jembatan
garam, mampu menuliskan reaksi yang terjadi pada
anode dan katode pada sel Volta, mampu menuliskan
lambang sel/notasi sel, mampu menentukan potensial
sel berdasarkan percobaan dan daftar potensial elek-
trode standar, mampu menjelaskan prinsip kerja be-
berapa sel Volta komersial, mampu menjelaskan fak-
tor-faktor yang mempengaruhi terjadinya korosi,
mampu menjelaskan beberapa cara mencegah
korosi.

Agar siswa mampu menguasai indikator-indika-
tor tersebut sehingga secara keseluruhan konsep ten-
tang sel Volta dapat dipahami maka siswa melakukan
kegiatan belajar sesuai dengan langkah-langkah yang

disajikan dalam modul, yaitu dengan menggunakan
pendekatan pembelajaran inkuiri terbimbing. Bagian
materi yang dapat di eksperimenkan antara lain; re-
aksi redoks spontan yang dapat menghasilkan arus
listrik, prinsip kerja sel Volta, menentukan potensial
sel bedasarkan percobaan, faktor-faktor yang mem-
pengaruhi terjadinya korosi. Sedangkan pada materi
reaksi yang terjadi pada anode dan katode pada sel
Volta, fungsi jembatan garam, lambang sel/notasi sel,
penentuan potensial sel bedasarkan daftar potensial
elektrode standar, cara mencegah korosi, siswa tidak
melakukan eksperimen melainkan siswa diminta
memperhatikan ilustrasi/gambar dan berdiskusi ke-
lompok untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan bim-
bingan yang diberikan dalam modul. Jawaban perta-
nyaan tersebut disusun sedemikian rupa sehingga da-
pat digunakan untuk membuat simpulan kemudian di
presentasikan dalam diskusi kelas. Siswa mengapli-
kasikan konsep-konsep yang telah diperoleh dengan
mengerjakan tugas atau latihan soal.

Kegiatan Belajar 2 (Sel Elektrolisis)

Kegiatan belajar 2 bertujuan agar siswa mampu
menjelaskan prinsip kerja sel elektrolisis, menuliskan
reaksi yang terjadi di katode dan anode pada sel elek-
trolisis, menuliskan reaksi sel, menerapkan hukum
Faraday dalam elektrolisis larutan, menerapkan prin-
sip elektrolisis dalam beberapa sel komersial.

Agar siswa mampu menguasai indikator-indika-
tor tersebut sehingga secara keseluruhan konsep ten-
tang sel elektrolisis dapat dipahami maka siswa mela-
kukan kegiatan belajar sesuai dengan langkah-lang-
kah yang disajikan dalam modul, yaitu dengan meng-
gunakan pendekatan inkuiri terbimbing. Bagian materi
yang dapat dieksperimenkan antara lain; prinsip kerja
sel elektrolisis. Sedangkan pada materi menuliskan
reaksi yang terjadi di katode dan anode pada sel elek-
trolisis, menuliskan reaksi sel, menerapkan hukum
Faraday dalam elektrolisis larutan, menerapkan prin-
sip elektrolisis dalam beberapa sel komersial, siswa
tidak melakukan eksperimen melainkan siswa diminta
memperhatikan fakta, ilustrasi/gambar kemudian ber-
diskusi kelompok untuk menjawab pertanyaan-perta-
nyaan bimbingan yang diberikan dalam modul. Ja-
waban pertanyaan tersebut disusun sehingga dapat
digunakan untuk membuat simpulan yang akan di
presentasikan dalam diskusi kelas. Simpulan dari dis-
kusi kelas merupakan konsep penting dalam kegiatan
belajar. Siswa mengaplikasikan konsep-konsep yang
telah diperoleh dengan mengerjakan tugas atau latih-
an soal.
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Rangkuman

Pada akhir setiap kegiatan belajar, siswa diminta
membuat rangkuman dengan bimbingan guru, konsep
yang telah diperoleh siswa pada setiap kegiatan bela-
jar diulang penulisannya dengan dipandu poin-poin
dalam modul, dengan tujuan agar konsep penting yang
diperoleh siswa dapat diingat kembali dan dapat ber-
tahan lama di dalam ingatan siswa.

Evaluasi

Setelah siswa membuat rangkuman pada setiap
akhir kegiatan maka siswa diminta untuk mengerja-
kan soal-soal pada uji kompetensi, dengan tujuan
menguji kemampuan dan sejauh mana pemahaman
dan keberhasilan siswa dalam menguasai materi elek-
trokimia dengan menggunakan modul hasil pengem-
bangan. Siswa dapat mengetahui tingkat keberhasilan
belajarnya dengan menghitung skor/nilai sesuai de-
ngan rumusan dalam umpan balik.

Penutup

Bagian penutup terdiri dari kunci jawaban uji
kompetensi, umpan balik, glosarium, dan daftar pus-
taka. Kunci jawaban uji kompetensi berisi jawaban
soal uji kompetensi sebagai pembanding jawaban sis-
wa disediakan oleh guru agar dapat mengetahui ting-
kat penguasaan siswa terhadap materi elektrokimia
yang telah dipelajari dalam modul. Lembar umpan
balik berisi kriteria untuk mengetahui sejauh mana
tingkat penguasaan siswa terhadap materi elektroki-
mia yang telah dipelajari dalam modul, dan panduan
penghitungan skor nilai, yang dapat membantu siswa
untuk mengetahui sejauh mana tingkat penguasaan-
nya, sehingga siswa akan lebih termotivasi untuk bela-
jar dan dapat mencapai tingkat penguasaan yang lebih
tinggi sesuai dengan kriteria yang ditentukan. Glosari-
um berisi istilah-istilah penting beserta artinya yang
dapat membantu siswa dalam memahami materi
elektrokimia. Daftar pustaka merupakan sumber ba-
caan dan bahan informasi yang dapat digunakan sis-
wa untuk menunjang pembelajaran.

Untuk menyatakan kelayakan, maka modul hasil
pengembangan divalidasi oleh ahli isi/materi pembela-
jaran. Hasil penilaian menunjukkan bahwa persenta-
se rata-rata kriteria dari komponen kelayakan isi pada
kegiatan belajar 1 (sel Volta) dan kegiatan belajar 2
(sel elektrolisis) adalah 92,9% berada pada rentangan
validasi antara 81–100 yang termasuk kriteria sangat
layak. Hal ini menunjukkan bahwa menurut penilaian
dosen kimia dan guru kimia kelas XII sebagai ahli
isi/materi pembelajaran, bahwa modul elektrokimia
hasil pengembangan, mulai kegiatan belajar 1 sampai

dengan kegiatan belajar 2 materi yang disajikan sesu-
ai dengan SK dan KD, akurat dan dapat digunakan
untuk menunjang kegiatan pembelajaran, dengan kri-
teria sangat layak.

Pada perhitungan kelayakan penyajian, menun-
jukkan bahwa persentase rata-rata kriteria dari kom-
ponen kelayakan penyajian dari Kegiatan Belajar 1
dan Kegiatan Belajar 2 adalah 91,1%, yang berada
pada rentangan validasi antara 81–100 termasuk kri-
teria sangat layak. Hal ini menunjukkan bahwa menu-
rut penilaian dosen kimia dan guru kimia kelas XII
sebagai ahli isi/materi pembelajaran, bahwa modul
elektrokimia hasil pengembangan, mulai kegiatan bel-
ajar 1 sampai dengan kegiatan belajar 2, memiliki
teknik penyajian dan kelengkapan penyajian yang sa-
ngat layak disajikan dalam kegiatan pembelajaran.

Pada penilaian kelayakan kebahasaan, menun-
jukkan bahwa persentase rata-rata kriteria kebahasa-
an dari Kegiatan Belajar 1 dan Kegiatan Belajar 2
adalah 92,3% yang berada pada rentangan validasi
antara 81–100 termasuk kriteria sangat layak. Hal
ini menunjukkan bahwa menurut penilaian dosen ki-
mia dan guru kimia kelas XII sebagai ahli isi/materi
pembelajaran, Modul Elektrokimia hasil pengembang-
an mulai kegiatan belajar 1 sampai dengan kegiatan
belajar 2, bahasa yang digunakan komunikatif, dialo-
gis dan interaktif, sesuai dengan perkembangan pe-
serta didik, sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia,
dan penggunaan istilah dan simbol yang tepat dengan
kriteria sangat layak digunakan.

Keefektifan modul elektrokimia hasil pengem-
bangan dapat dinyatakan dari hasil penilaian siswa
terhadap modul elektrokimia tersebut dan hasil belajar
siswa yang meliputi aspek kognitif, aspek afektif, dan
aspek psikomotorik.

Penilaian terhadap modul elektrokimia hasil pe-
ngembangan dilakukan oleh seluruh siswa yang men-
jadi subjek uji coba lapangan terbatas yaitu sebanyak
30 siswa, dengan mengisi angket penilaian. Penilaian
menunjukkan bahwa rata-rata pada seluruh aspek
adalah 84,6% termasuk kriteria sangat baik dan sa-
ngat efektif digunakan.

Penilaian aspek kognitif dilakukan pada ujicoba
lapangan terbatas dengan memberikan tes Uji Kom-
petensi pada siswa setelah melakukan Kegiatan bela-
jar. Berdasarkan pencapaian Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM), modul elektrokimia hasil pengem-
bangan dinyatakan efektif apabila diperoleh minimal
80% siswa yang mengikuti pembelajaran dengan
menggunakan modul tersebut telah mencapai KKM
yaitu berdasarkan pencapaian nilai Kriteria Ketuntas-
an Minimal mata pelajaran kimia yang berlaku di
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SMA Negeri 1 Talun yaitu 76. Berdasarkan penelitian
diperoleh 83,3% telah mencapai KKM, berarti lebih
dari 80% siswa telah mencapai atau melampaui nilai
KKM yang distandarkan. Nilai rata-rata aspek afektif
subjek uji coba lapangan terbatas adalah 82,3 terma-
suk kriteria sangat baik. Nilai rata-rata aspek psiko-
motorik subjek uji coba lapangan terbatas adalah 83,8
termasuk kriteria sangat baik.

Berdasarkan penilaian siswa pada uji lapangan
terbatas, dan berdasarkan nilai hasil belajar siswa
pada uji lapangan terbatas yang meliputi penilaian
aspek kognitif, aspek, afektif, dan aspek psikomotorik,
maka modul elektrokimia hasil pengembangan sangat
efektif dan layak digunakan dalam proses pembela-
jaran.

SIMPULAN & SARAN

Simpulan

Setelah melalui beberapa kali penilaian maka
dapat diambil simpulan sebagai berikut. 1) Secara
keseluruhan rata-rata nilai kelayakan adalah 92,1, hal
ini menunjukkan  modul hasil pengembangan sangat
layak untuk digunakan. 2) Persepsi siswa diperoleh
dari penilaian siswa terhadap modul hasil pengem-
bangan, pada ujicoba lapangan terbatas diperoleh nilai
rata-rata untuk seluruh aspek adalah 81.8. Perolehan
nilai rata-rata hasil belajar siswa untuk aspek kognitif
adalah 83.3, aspek afektif adalah 82.3, dan untuk
aspek psikomotorik adalah 83.8. Hal ini berarti modul
hasil pengembangan terbukti efektif untuk digunakan
pada proses pembelajaran.

Saran

Beberapa saran yang perlu dikemukakan untuk
pemanfaatan produk pengembangan sebagai berikut.
(1) Modul hasil pengembangan hendaknya dapat di-
manfaatkan oleh guru kimia SMA Kelas XII dalam
proses pembelajaran elektrokimia. (2) Pemanfaatan
Modul Elektrokimia hasil pengembangan dalam pro-
ses pembelajaran hendaknya disertai dengan peman-
faatan sumber-sumber lain yang relevan sehingga
siswa mendapat informasi tambahan yang dapat
memperkaya wawasan siswa tentang elektrokimia.
(3) Dalam memanfaatan modul hasil pengembangan
ini, agar guru membimbing siswa dalam tiap-tiap lang-
kah pembelajaran, memotivasi siswa untuk menjawab

pertanyaan-pertanyan, mengerjakan tugas dengan
sungguh-sungguh dan tepat waktu seperti yang telah
ditentukan.
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