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Abstrak
Sebagai bahan ajar elektronik yang disusun secara sistematis, e-module dapat mendukung kegiatan belajar mandiri
peserta didik. Bahkan, kompetensi yang perlu dikuasai peserta didik tetapi tidak ditemukan pada buku ajar seperti
pada pokok bahasan Kingdom Monera dapat dicantumkan dalam e-module karena tidak hanya bisa menampilkan
tulisan dan gambar tetapi juga komponen gabungan audio, visual, dan motion. Untuk itu, pengembangan bahan ajar
berupa e-module yang dapat digunakan secara mandiri serta diperkaya dengan informasi-informasi yang relevan pada
materi Kingdom Monera perlu dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur validitas dan reliabilitas e-module
pada materi Kingdom Monera yang dikembangkan dengan menggabungkan tahap preliminary investigation dari
metode development research oleh Akker dan formative evaluation oleh Tessmer. Tahap preliminary investigation dilakukan
melalui analisis konten materi, contoh, dan ilustrasi pada LKPD dan buku ajar di sekolah dan kesesuaiannya dengan
kegiatan pembelajaran seperti yang tercantum pada silabus. Hasil analisis selanjutnya dikembangkan menjadi e-
module prototype 1 pada Materi Monera Kelas X SMA/ MA. Tahap self evaluation dilakukan melalui evaluasi e-module
prototype I oleh dosen pembimbing dan selanjutnya divalidasi oleh 5 orang ahli pada tahap expert review yaitu 2 orang
dosen pengampu mata kuliah Mikrobiologi di dua universitas dan 3 orang guru Biologi SMA/ MA di Kota
Pontianak. Hasil validasi dianalisis menggunakan formula Aiken’s V untuk dihitung koefisien validitasnya dan diuji
reliabilitasnya dengan menggunakan rumus ICC. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa e-module dinyatakan

layak untuk dilanjutkan ke tahap berikutnya dengan memperoleh nilai minimum Aiken’s V sebesar 0,87 dan nilai
reliabilitas ICC sebesar 0,974.

Kata kunci: Riset Pengembangan; E-module; Materi Kingdom Monera

Abstract

The e-module can support students' independent learning activities as systematically-arranged electronic teaching material. The
competencies that need to be mastered by students but are not found in textbooks, as seen in the subject of Kingdom Monera, can be
included in the e-module because it can display not only text and images but also a combination of audio, visual, and motion
components. For this reason, the development of teaching materials in the form of e-modules that can be used independently and
enriched with relevant information on Kingdom Monera Materials needs to be done. This study aims to measure the validity and
reliability of the e-module on the Kingdom Monera material, which was developed by combining the initial investigation stage of
the development research method by Akker and formative evaluation by Tessmer. The initial investigation stage is carried out
through analysis of material content, examples, and illustrations on students' worksheets and school textbooks and following
learning activities as listed in the syllabus. The study results were then developed into a prototype e-module I on the Monera Material
Jor Class X SMA/MA. The self-evaluation stage is carried out through the evaluation of the e-module prototype I by the supervisor
and then validated by five experts at the expert review stage, namely two lecturers who teach Microbiology courses at two universities
and three high school Biology teachers in Pontianak City. The validation results use Aiken's V formula to calculate the validity
coefficient and test its reliability using the ICC formula. The results indicate that the e-module can proceed to the next stage by
obtaining a minimum Aiken V value of 0.87 and an ICC reliability value of 0.974.
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PENDAHULUAN
Modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang tersusun secara sistematis dalam

serangkaian kegiatan pembelajaran mandiri dan dilengkapi petunjuk penggunaan sehingga tujuan
akhir pembelajaran dapat tercapai (Pantiwati, 2016; Setiyadi, 2017; Sungkono, 2009). Seiring
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, proses pembelajaran yang menarik dan
menyenangkan bagi siswa dirancang salah satunya dengan mengembangkan bahan dan sumber
belajar yang memanfaatkan teknologi, termasuk modul yang dikembangkan menjadi modul
elektronik (e-module) (Asmi dkk., 2018; Wibowo & Pratiwi, 2018). E-module merupakan suatu
bahan ajar elektronik yang didesain dalam unit-unit pembelajaran tertentu secara sistematis
sehingga dapat membantu siswa dalam belajar secara mandiri. E-module memiliki kelebihan
karena sifatnya interaktif di mana setiap proses pembelajaran dalam e-module dapat dihubungkan
dengan tautan sehingga memudahkan dalam navigasi dan dilengkapi dengan penambahan audio,
video, gambar, animasi, bahkan tes (Solihudin, 2018; Suarsana, 2013; Wulansari dkk., 2018).
Tampilan fisik yang lengkap memberikan kelebihan dari penggunaan e-module sehingga
diharapkan dapat memudahkan siswa dalam kegiatan pembelajaran terutama pada materi yang
membutuhkan paparan materi dari berbagai unsur.

Kelebihan tampilan fisik e-module didukung oleh penelitian yang dilakukan Syamsiah dkk.,
(2019) pada Materi Sel dan Ernica & Hardeli (2019) untuk kegrafikan pada Materi Sistem Koloid.
Penambahan komponen audio, video, gambar, dan animasi dalam e-module dapat merangsang
ketertarikan siswa dalam belajar karena didesain secara menarik dan bervariasi. Kepraktisan
penggunaan e-module juga didukung oleh Muzijah dkk. (2020) untuk melatih literasi sains. E-
module juga memiliki susunan yang sistematis dan praktis untuk digunakan dalam pembelajaran
di mana siswa lebih banyak menggunakan perangkat-perangkat elektronik untuk mengakses
informasi (Gikas & Grant, 2013). Untuk itu, e-module dapat menyajikan pilihan belajar secara
kreatif dan interaktif serta mengakomodasi seluruh gaya belajar di mana siswa tidak harus
membawa sumber belajar lain, seperti buku atau LKPD.

Topik bahasan Kingdom Monera merupakan salah satu materi pada mata pelajaran
biologi yang diyakini membutuhkan paparan materi yang lengkap dengan unsur visual, audio,
bahkan gerak. Materi ini tercantum dalam silabus Kurikulum 2013 kelas X dengan kompetensi
dasar menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan Archaebacteria dan Eubacteria
berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan sistematis. Untuk kelancaran
proses pembelajaran berbasis Kurikulum 2013, pemerintah memang sudah menyediakan Buku

Guru dan Buku Siswa (Irnaningtyas, 2016; Nurhayati & Wijayanti, 2016; Sulistyowati,
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Omegawati, & Hidayat, 2016), serta buku ajar Biologi (Pratiwi, 2013). Namun, berdasarkan hasil
analisis awal pada Materi Kingdom Monera, kompetensi kognitif, afektif, dan psikomotorik yang
perlu dikuasai peserta didik belum sepenuhnya dimunculkan. Selain itu, buku cetak memiliki
keterbatasan dalam keluasan penyajian materi, di mana pada Kurikulum 2013, peserta didik
dituntut untuk mengeksplorasi pengetahuan seiring dengan perkembangan ilmu dan teknologi
sehingga bahan ajar yang dikembangkan sebaiknya dapat digunakan secara mandiri, mudah
diakses oleh peserta didik, dan dapat menambah konsep-konsep baru yang belum pernah diajarkan
kepada peserta didik.

Pengembangan bahan ajar berupa e-module pada Materi Kingdom Monera yang lebih
lengkap dapat menjadi alternatif solusi belum terpenuhinya kompetensi dan materi yang telah
ditentukan. E-module dapat menjadi salah satu alternatif solusi karena memiliki lima karakteristik
utama, yaitu self-instructional, self-contained, stand-alone, adaptive, dan user-friendly (Departemen
Pendidikan Nasional, 2008). D1 sisi lain, isi e-module perlu diperkaya dengan informasi-informasi
yang relevan dengan Materi Kingdom Monera. Dalam penelitian ini, pengembangan e-module
disertai penambahan informasi yang relevan seperti tema tentang penanggulangan bakteri
penyebab penyakit melalui pemanfaatan obat-obat tradisional yang berasal dari tumbuhan.
Pengayaan e-module ini diharapkan dapat memberikan pembelajaran yang aktif dengan teknologi
informasi terkini serta memperkaya wawasan dan pengetahuan siswa tentang riset di bidang
mikrobiologi dan penerapannya. Pengembangan e-module ini juga diharapkan dapat merangsang
guru untuk menciptakan bahan ajar alternatif yang lebih bervariasi dalam mendukung proses

pembelajaran di kelas dengan sumber yang lebih beragam.

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan gabungan kualitatif dan kuantitatif. Pendekatan

kualitatif dilakukan dalam analisis kebutuhan dan penjabaran hasil produk pengembangan,
sedangkan pendekatan kuantitatif dilakukan dengan pengujian validitas dan reliabilitas e-module.
Model pengembangan dalam penelitian ini menggabungkan tahap preliminary investigation dari
metode development research oleh Akker (dalam McKenney & Reeves, 2018) dengan formative
evaluation dari Tessmer (1993) (Gambar 1). Dalam penelitian ini, tahapan formative evaluation dari

Tessmer (1993) hanya mencakup self evaluation dan expert reviews.

Formative

Evaluation
Self - —— EXRE!’!‘ ——————> Revise
Evaluation Reviews

l | | |

Akker (1999) Tessmer (1993)

Gambar 1. Alur desain riset pengembangan e-module yang menggabungkan tahap preliminary investigation
dari Akker (dalam McKenney & Reeves, 2018) dengan formative evaluation dari Tessmer (1993).
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Subjek dalam penelitian ini adalah lima orang ahli sebagai validator yang terdiri atas dua
orang dosen pengampu mata kuliah Mikrobiologi di dua universitas di Kota Pontianak dan tiga
orang guru Biologi SMA/ MA di Kota Pontianak. Alat yang digunakan, yaitu laptop yang
dilengkapi aplikasi Adobe Photoshop, FlipPDF Professional, dan Microsoft Word, charger, dan kamera
digital DSLR Canon. Bahan yang digunakan yaitu buku penunjang mata pelajaran biologi, buku
mikrobiologi, artikel-artikel penelitian di bidang mikrobiologi, video, foto hasil dokumentasi uji
daya hambat ekstrak kulit nanas dari Chaerani (2022), dan gambar-gambar dari internet.
Instrumen validasi yang digunakan adalah lembar validasi modul yang diadaptasi dari Arsyad
(2013), Asyhar (2012), Chaeruman (2019), dan Kristiana (2021). Penilaian oleh validator pada
lembar validasi e-module menggunakan skala Likert dengan 4 kriteria, yaitu sangat baik (bernilai
4), baik (3), kurang baik (2), dan tidak baik (1). Empat komponen yang divalidasi dari e-module
yang dikembangkan mencakup isi, penyajian, kebahasaan, dan kegrafikan.

Identifikasi masalah pada tahap preliminary dilakukan dengan menganalisis konten materi,
contoh dan ilustrasi yang disajikan serta kegiatan siswa yang terdapat dalam LKPD dan buku ajar
yang digunakan di sekolah dan kesesuaiannya dengan kegiatan pembelajaran peserta didik seperti
yang tercantum pada silabus. Pada tahap preliminary juga dilakukan pemilihan informasi
tambahan yang dapat dijadikan pengayaan dan mendukung konsep penerapan materi ajar dalam
kehidupan. Hasil analisis yang diperoleh selanjutnya dikembangkan menjadi sebuah bahan ajar
elektronik yang disebut e-module prototype 1 pada Materi Monera Kelas X SMA/ MA. Berikutnya
pada tahap self evaluation, desain produk e-module prototype I dievaluasi bersama dosen pembimbing
yang dilanjutkan dengan validasi oleh para ahli pada tahap expert review. Saran-saran yang
diberikan oleh validator dijadikan acuan dalam revisi e-module.

Analisis data hasil validasi dihitung menggunakan formula Aiken’s V untuk mendapatkan
nilai koefisien validitas menurut lima orang validator. Berikutnya, hasil perhitungan indeks V
dibandingkan dengan nilai standar V dalam tabel (Aiken, 1985). Nilai standar V tabel untuk lima
orang validator adalah 0,87. Formula untuk menghitung koefisien validitas dari Aiken adalah

sebagai berikut.

s
"~ In(c- 1]
Keterangan:
S = r-lo
lo = angka penilaian validitas yang terendah (dalam penelitian ini = 1)
c = angka penilaian validitas yang tertinggi (dalam penelitian ini = 4)
r = angka yang diberikan oleh seorang rater (validator).
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Berikutnya, dilakukan uji reliabilitas dengan menggunakan rumus ICC (Interclass
Correlation Coefficient) yang dikembangkan oleh Pearson untuk melihat tingkat kepercayaan antar
validator dalam melakukan penilaian e-module. Uji reliabilitas dilakukan dalam aplikasi SPSS versi
25. Setelah ICC diperoleh, reliabilitas ditentukan dengan menggunakan kategori penilaian
interrater reliability oleh Koo & Li (2016) seperti yang disajikan pada Tabel 1. Penilaian antar

validator dianggap baik dan sangat baik jika memperoleh nilai ICC >0,75.

Tabel 1. Kategori penilaian interrater reliability oleh Koo & Li (2015)

Nilai ICC Kategori Penilaian
<0,5 Buruk
0,5<ICC=>0,75 Sedang
0,75<1CC=>0,9 Baik
>0,9 Sangat baik
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Pembuatan e-module mengacu alur penyusunan modul yang bersumber dari Hamdani
(2011) dan kemudian diadaptasi untuk tampilan digital dengan menggunakan aplikasi FlipPDF
Professional. Judul yang ditetapkan dalam pembuatan e-module adalah “Mengupas Tuntas
Peranan Bakteri”. Komponen-komponen yang dimuat dalam e-module mencakup halaman sampul
depan, kata pengantar, daftar isi, peta konsep, deskripsi umum yang mencakup uraian kompetensi
dasar, indikator pencapaian kompetensi, deskripsi singkat e-module, dan petunjuk penggunaan,
uraian materi, pengayaan informasi hasil riset daya hambat ekstrak kulit nanas yang disertai video
pengujian daya hambat, kesimpulan, kegiatan siswa, soal evaluasi, daftar pustaka, glosarium, dan
halaman sampul belakang. Tampilan e-module dalam bentuk flip untuk setiap komponennya dapat
dilihat pada Gambar 2.

Sebelum dapat diuji coba, e-module harus divalidasi terlebih dahulu. Validasi yang
dilakukan menyangkut empat komponen, yaitu komponen kelayakan isi, penyajian, bahasa, dan

kegrafikan. Hasil validasi e-module dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Nilai Validasi E-module Mengupas Tuntas Peranan Bakteri

Nilai
Komponen Indikator Penilaian Aiken’s Keterangan
v

1. Konten materi yang dikembangkan cukup luas dan dalam
sehingga mendukung pencapaian kompetensi dasar pokok 0,87 Layak

Isi bahasan Kingdom Monera

2. Konsep materi yang disajikan tidak menimbulkan

. . . 0,93 Layak
miskonsepsi pada pokok bahasan Kingdom Monera aya

3. Penggunaan istilah pada konten materi benar sesuai dengan

konseptual keilmuan Biologi 0,93 Layak
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Sajian hasil pengujian daya hambat ekstrak kulit nanas
dapat menjelaskan secara detail contoh penanggulangan
bakteri pada pokok bahasan Kingdom Monera

0,93

Layak

Contoh dan kasus yang disajikan efektif untuk
meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap pokok
bahasan Kingdom Monera

0,93

Layak

Sajian materi bersifat mutakhir sesuai dengan
perkembangan keilmuan Biologi

0,93

Layak

Materi dikembangkan dengan referensi yang tepat dan
termutakhir

0,87

Layak

Sajian materi mendorong potensi rasa ingin tahu dan
eksplorasi peserta didik terhadap topik Monera

0,73

Diperbaiki

Latihan soal atau kegiatan belajar yang diberikan dalam e-
module dapat mengembangkan aspek kognitif, afektif, dan
psikomotorik peserta didik

0,87

Layak

10.

Kegiatan belajar yang didesain dapat mengembangkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik

0,87

Layak

11.

Materi disajikan secara runtut dan sistematis, dimulai dari
konsep yang sederhana menuju kompleks dan dari hal yang
konkret menuju abstrak

0,93

Layak

12.

Penyajian

Materi disajikan secara runtut dan sistematis, dimulai dari
konsep yang sederhana menuju kompleks dan dari hal yang
konkret menuju abstrak

0,93

Layak

13.

E-module memiliki kemudahan navigasi dan interaktif bagi
pengguna

0,93

Layak

14.

Terdapat penjelasan terstruktur untuk seluruh istilah teknis
pada topik bahasan yang sulit dipahami pengguna

0,87

Layak

15.

Tata bahasa dalam e-module baik dan benar, mengacu
kepada PUEBI (Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia)

0,93

Layak

16.

Kebahasaan

Istilah yang digunakan benar, sesuai dengan Kamus Besar
Bahasa Indonesia (KBBI) atau istilah teknis baku dalam
bidang ilmu Biologi

0,93

Layak

17.

Bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif dan emosional peserta didik

0,87

Layak

18.

Tata letak unsur-unsur pada halaman judul/ sampul
menarik dan dapat merefleksikan konten (materi) dengan
baik

0,87

Layak

19.

Jenis dan ukuran huruf pada sampul proporsional dan jelas
sehingga menarik minat pengguna untuk membacanya

0,87

Layak

20.

Tata letak judul bab dan subjudul bab serta ilustrasi dan
keterangannya menarik minat pengguna untuk menelaah
isinya

0,93

Layak

Kegrafikan 21.

Jenis dan ukuran huruf yang digunakan proporsional dan
dapat terbaca dengan jelas sehingga menarik perhatian
pengguna untuk membacanya

0,80

Diperbaiki

22.

Tlustrasi memiliki paduan warna yang menarik dan resolusi
yang tinggi

0,87

Layak

23.

Tlustrasi yang ditampilkan memperjelas pemahaman
pengguna tentang pokok bahasan Kingdom Monera

0,93

Layak

24.

Video yang ditampilkan mendukung pemahaman pembaca
tentang pokok bahasan Kingdom Monera

0,93

Layak
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25. Video dikemas dengan resolusi visual-grafis dan kejernihan

. .. 0,93 Layak
audio yang tinggi

W5 e s o

W Flip Builder

A

[ [y
W Flip Builder

=y =

Gambar 2. Tampilan konten materi E-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” dalam bentuk flip:
sajian materi diperkaya dengan informasi mengenai bakteri penyebab ketombe pada manusia, seperti yang
ditunjuk pada huruf B serta cara penanggulangannya dengan memanfaatkan bagian tumbuhan, yaitu kulit

nanas, seperti yang ditunjuk pada huruf C. E-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” juga
menampilkan video hasil pengujian daya hambat bakteri seperti yang ditunjuk pada huruf C.
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Hasil analisis Aiken’s V menunjukkan adanya dua butir pernyataan yang belum
mencukupi nilai standar Aiken’s V yaitu pada butir no 8 dan 21. Sajian materi dinilai belum cukup
mendorong potensi rasa ingin tahu dan eksplorasi peserta didik terhadap topik Monera. Selain itu,
jenis dan ukuran huruf yang digunakan belum proporsional dan kurang dapat terbaca dengan jelas
sehingga belum menarik perhatian pengguna untuk membacanya. Pada kedua butir ini, hasil
analisis Aiken’s V menyimpulkan perlunya perbaikan. Dengan demikian, e-module yang divalidasi
masih dalam kategori layak untuk masuk ke tahap berikutnya dengan syarat diperbaiki.

Hasil uji reliabilitas menggunakan nilai ICC ditetapkan berdasarkan kategori. Apabila
hasil analisis ICC > 0,5 maka reliabilitasnya sedang, ICC > 0,75 baik, dan ICC > 0,9 sangat baik.
Hasil reliabilitas ICC seperti disajikan pada Tabel 3 didapatkan nilai perseorangan (single measures)
sebesar 0,600 atau berkategori sedang, sedangkan hasil perhitungan rata-rata (average measures)
diperoleh nilai 0,974 dengan kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat

kesepakatan antar validator yang sangat baik dalam menilai e-module.

Tabel 3. Hasil analisis ICC

Intraclass 95% Confidence Interval F Test with True
Correlation® Value 0
Lower Bound Upper Bound Value dfl
Single Measures ,600° ,331 ,927 42,055 4
Average Measures ,974¢ ,925 ,997 42,055 4

Pembahasan

Bahan ajar e-module disusun dengan mengacu pada silabus mata pelajaran biologi kelas X
SMA/ MA Kurikulum 2013 untuk digunakan sebagai bahan ajar alternatif pada Materi Kingdom
Monera. E-module yang dibuat berisi penjelasan mengenai Arkea dan Bakteria, karakteristik
bakteri, peranan bakteri dalam kehidupan, dan hasil penelitian daya hambat ekstrak kulit nanas
terhadap bakteri Micrococcus luteus. Sajian materi dalam e-module tidak hanya mencakup pokok
bahasan yang dituntut dalam silabus tetapi juga dilengkapi dengan hasil-hasil penemuan yang
bersifat up-to-date khususnya dalam bidang mikrobiologi sehingga peserta didik dapat mengikuti
perkembangan ilmu pengetahuan seperti yang dituntut pada pembelajaran Kurikulum 2013. E-
module yang dikembangkan juga didesain menarik dengan menampilkan beberapa gambar dan
video agar siswa tidak merasa bosan dan tujuan pembelajaran dapat dicapai dengan mudah.

Pada komponen isi, materi yang disajikan sudah lengkap dan sesuai dengan KD dalam
silabus. Sajian materi juga dilengkapi dengan contoh kasus, prosedur, dan ilustrasi. Sesuai dengan
Firdaus, Samhati, & Suyanto (2014), materi yang disajikan dalam bahan ajar minimal memuat
semua pokok bahasan yang mendukung tercapainya kompetensi dasar. Penjelasan terkait konsep,
definisi, prinsip, prosedur, dan contoh juga perlu disajikan untuk menjelaskan gagasan,

mengonstruksi pengetahuan baru, dan menerapkan pengetahuan sesuai dengan kompetensi dasar
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yang dirumuskan. Materi yang disajikan dalam e-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” juga
memuat penemuan-penemuan terbaru yang dilakukan oleh peneliti pada bidang mikrobiologi,
seperti penemuan antibiotik jenis baru dalam menghambat pertumbuhan bakteri yang bersifat
resisten terhadap antibiotik jenis lama. Dengan demikian, materi yang disajikan bersifat up-to-date
karena telah mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (Firdaus, Samhati, &
Suyanto, 2014).

Sajian materi dalam komponen isi juga diperkaya dengan hasil riset daya hambat ekstrak
kulit nanas terhadap bakteri Micrococcus luteus yang menjadi salah satu bakteri penyebab ketombe
pada kulit kepala manusia (Chaerani, 2022). Hasil pengujian daya hambat terbukti dapat
memperkaya penyampaian materi mengenai contoh penanggulangan bakteri penyebab penyakit
yang tidak hanya dapat dilakukan dengan pemberian antibiotik sintetis tetapi juga dengan
pengobatan alami atau tradisional. Selain dapat memberikan efek samping bagi penggunanya,
penggunaan antibiotik berbahan dasar kimia dapat menimbulkan resistensi bakteri. Oleh karena
itu, diperlukan suatu antibiotik alami dengan memanfaatkan bagian tumbuhan yang ada di
lingkungan sekitar. Dengan penyampaian informasi ini, sajian materi pada pokok bahasan
Kingdom Monera lebih Iuas dan dalam daripada materi yang dituntut dalam kompetensi dasar.
Pengayaan informasi dengan hasil pengujian daya hambat bakteri menggunakan obat-obatan
tradisional yang memanfaatkan bagian tubuh tumbuhan memberi peluang kepada peserta didik
untuk dapat mengeksplorasi pengetahuan yang baru pada pokok bahasan Kingdom Monera.

Pada komponen penyajian, materi yang disajikan e-module “Mengupas Tuntas Peranan
Bakteri” dimulai dari konsep yang sederhana ke kompleks dan yang konkret ke abstrak. Penyajian
materi juga dilakukan dari konsep sederhana menuju kompleks dan konkret menuju abstrak.
Menurut Dahar (2011), materi yang bersifat konkret lebih mudah untuk dipahami karena dapat
dibuktikan kebenarannya melalui observasi sedangkan materi yang bersifat abstrak sulit dipahami
karena peserta didik tidak dapat mengamatinya secara langsung. Selain itu, definisi dari istilah-
istilah teknis yang sulit dipahami disajikan dalam glosarium. Glosarium memuat penjelasan
tentang arti dari setiap istilah, kata-kata sulit dan asing yang terdapat dalam e-module dan disusun
menurut urutan abjad (alfabetis) sehingga akan mempermudah pencarian kata dan menunjang
pemahaman peserta didik.

Penggunaan e-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” juga dimudahkan dengan
adanya navigasi yang menjadi salah satu bagian dari teknik penyajian (Winatha, dkk., 2018). E-
module memiliki sifat interaktif karena terdapat tombol-tombol navigasi yang memudahkan

pengguna dalam mengakses materi dan setiap halaman yang akan dituju. Misalnya, tanda panah

ke kanan berfungsi untuk membuka halaman selanjutnya dan simbol (’) berfungsi untuk

memutar video yang disajikan. Fungsi-fungsi navigasi ini juga dituliskan pada bagian petunjuk
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penggunaan agar siswa dapat memahaminya terlebih dahulu sebelum menggunakan e-module
secara keseluruhan.

Tata bahasa yang digunakan dalam e-module mengacu kepada Pedoman Umum Ejaan
Bahasa Indonesia (PUEBI). Penyusunan kalimat dalam uraian materi sudah mengikuti PUEBI,
misalnya awal kalimat menggunakan huruf kapital, menggunakan tanda baca yang tepat, dan kata
yang menunjukkan nama ilmiah dimiringkan. Menurut Daryanto (2013), tata bahasa dalam
modul harus sederhana dan jelas, paragraf yang digunakan tidak terlalu panjang atau pendek
sehingga peserta didik merasa nyaman ketika membaca isinya. Penggunaan istilah-istilah dalam
e-module juga telah sesuai dengan KBBI dan mengikuti kaidah cabang ilmu Biologi. Dalam hal ini,
kaidah untuk penulisan nama ilmiah menggunakan binomial nomenclature. Menurut Suyono, dkk.
(2016), penulisan nama ilmiah/ asing yang tepat dimaksudkan agar tidak tertukar dengan istilah
lain yang mirip sehingga akan berakibat pada berbedanya maksud/ arti sebenarnya yang
dituliskan oleh penulis.

Pada komponen kegrafikan, halaman sampul depan e-module “Mengupas tuntas Peranan
Bakteri” dilengkapi dengan gambar pendukung yang berhubungan dengan bakteri. Menurut
Muktaf (2016), sebuah cover buku harus memiliki ciri khas yang tidak dimiliki oleh desain cover
buku lainnya dengan mengangkat tema yang berkaitan dengan isi buku sehingga dapat
merefleksikan isi buku dengan lebih baik. Tata letak pada setiap halaman juga dibuat semenarik
mungkin sehingga mendukung pemahaman pembaca terhadap konten materi yang disampaikan.
Tata letak sebagai aspek visual-grafis memiliki peran yang sangat penting untuk menarik minat
pembaca. Oleh karena itu, tata letak e-module dibuat lebih atraktif, kreatif, dan persuasif agar para
penggunanya tertarik untuk membaca dan memahami konten materi yang disampaikan.

E-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” juga memuat video pelaksanaan penelitian
uji daya hambat bakteri yang dibuat semenarik mungkin dengan menggabungkan beberapa
potongan video dari YouTube dan dokumentasi rekaman penelitian untuk mendukung
penyampaian materi pada pokok bahasan peranan bakteri penyebab penyakit. Resolusi visual-
grafis dan kejernihan audio dalam video yang ditampilkan dibuat sebaik mungkin. Visual-grafis
dan audio dalam suatu video berperan besar dalam mempertegas dan memperjelas informasi yang
terkandung dalam video (Holman, 2010). Visual-grafis dengan resolusi yang tinggi dan audio yang
jernih dapat menarik minat pengguna dalam mengamati video dan mendukung penyampaian
pesan dalam video. Melalui pengemasan video dalam e-module, peserta didik diharapkan dapat
memperoleh pengalaman belajar yang berbeda dengan mengombinasikan gaya belajar secara
audio dan visual (Ernica & Hardeli, 2019).

Meskipun pada prototipe I sudah dirancang e-module sebaik mungkin, akan tetapi masih
ada saran dari validator untuk perbaikan e-module. Pada indikator tata letak unsur-unsur pada

halaman judul/ sampul perlu perbaikan agar sesuai dengan konteks menarik dan dapat
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merefleksikan konten (materi) dengan baik. Perbaikan yang dilakukan adalah dengan mengubah
gambar dari internet menjadi foto hasil dokumentasi pribadi. Perubahan desain halaman sampul

dapat dilihat pada Gambar 3.

UNTUK KELAS X SMA/MA UNTUK KELAS X SMA/MA
E-MODULE E-MODULE
MENGUPAS TUNTAS MENGUPAS TUNTAS
PERANAN BAKTERI PERANAN BAKTERI

Disusun Oleh:
Chaerani
FIO71171034

Disusun Oleh:
Chaerani

Wolly Candramila
Laili Fitri Yeni

.

Sebelum diperbaiki Setelah diperbaiki
Gambar 3. Revisi halaman sampul e-module dengan mengganti gambar hasil dokumentasi pribadi

Saran lainnya adalah pada indikator sajian materi mendorong potensi rasa ingin tahu dan
eksplorasi peserta didik terhadap topik Kingdom Monera. Bagian yang diberi penekanan
sebaiknya diletakkan di bagian awal sebelum penyajian materi dan menggunakan kalimat atau
kata-kata yang merangsang rasa ingin tahu peserta didik. Menurut Asyhar (2012), media dan
bahan ajar memiliki fungsi atensi dengan mengambil alih perhatian peserta didik pada materi yang
diajarkan. Oleh karena itu, tata letak pada bagian yang diberi penekanan harus dapat berfungsi
sebagai attention catcher bagi peserta didik sehingga dapat menarik minat baca dan menggali rasa
ingin tahu peserta didik terhadap materi yang akan disampaikan. Perbaikan pada indikator ini
dapat dilihat pada Gambar 4. Bentuk perubahan yang dilakukan adalah dengan mengganti kata
“NEWSPLASH!” menjadi “DO YOU KNOW?” untuk memberi penekanan ajakan membaca
lebih tegas dan pemindahan posisi kotaknya ke bagian awal.

Saran berikutnya adalah pada kriteria jenis dan ukuran huruf yang digunakan agar
proporsional dan dapat terbaca dengan jelas sehingga menarik perhatian pengguna untuk
membacanya. Pada bagian subjudul, ukuran huruf sebaiknya diperbesar untuk membedakannya
dengan ukuran huruf pada isi materi. Jenis huruf yang digunakan pada bagian isi adalah Abadi MT
Std. Ukuran huruf yang digunakan sebaiknya tetap mempertimbangkan keterbacaannya dan disesuaikan

untuk bagian judul, subjudul bab, konten materi, dan keterangan. Menurut Susilana & Riyana (2017),
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penggunaan huruf yang baik adalah huruf tegak, tidak bersambung, dan tidak terlalu kecil agar mudah
terbaca. Hasil perbaikan untuk indikator ini dapat dilihat pada Gambar 5. Perubahan yang

dilakukan adalah dengan memperbesar ukuran huruf dan menggantinya dengan jenis huruf lain.

e ol
URAIAN MATER| -~
A Arkea dan Bakteri
Pada akhir tahun 1970, seorang ahli mikreaiclegi bernama Carl Wosse mengusulkan
perggunaan zublait kec | fANA urwuk memtuat pahon kenidupza. Peremuan Yoese yarg
Pz ng pertrg adeah bawwa prokasist bukanish ke'ompok tunggal melsircan ters zah
menjadi dua kelompok lagi yang dibes nama Subacteria can Archaebactsria Dergan
sdarya pernystssn dasar tersebut pars ahli biologi skhimya menyepakati tigs domain
diam kehidupan, paity Arees, Besteria, dan Eukarya.

Kats “Arkes” berasal daci bahess Yuran “srchsios’ yang berarti primitif stsu kuno.
Dormsin Arkes puds awalrys ditemskan pads kondis lingkungan yang skstiim, sesecs
ehstrm halofil, yang cdapat hidus psda kscar salinitss £1ggi; metsnogen. yang memerlukan
Kord 31 i obik untuk produisi gas metsns: dan Leemali| yang bergar tung pada beleang.
Mampu Lu MUl pada ter Seratur Jnggi dan paca kondis yang sangat asam. Narun, selama
20 tahun terakni-. Arkea telah diternuken juga dapat hidup paca kone s yang tdak terlaly
ehslim seserli Pabilal dari seosgian besar [ens Bakleda, Semus Arhea merupakan
organisme kemot-onik, walsupur ada 1 spesies yaitu Haiobacterium yang memanfaatkan
cahaya untuk sintesic AT (Madigan & Martinko, 2006) (Gambar 1)

Arees meruseksn  Mkroorgansme
yang baik untuk menjad: model dalam st NEWSFLASHI
real hasi pada orgatisme Eusaryoiik karena
meresa merilini RNA 9o ymersse seperti
Evcarya sementara jalur metssol smerya
masih memscrianankan karakicristk el
prokariotk, Secdesarkan  kemiripan in.
Arkea Gitempatkan dalam sohon filogeact <

ber<erabat lebih dokat dengan Eukarya M
Waocsc ot 5. (199G)

Fencadiar haditat-habita
torus dilakukan Salah sa.
dalah pada bangl

ini mencakup jenis
FHalal

igiotocterium, a3t speses Arkea
e erens dergan cas sulol
wv ravateco.cam
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i+ mshun ~970, srorwig shli

berms  Curl  Weese
mengusslaan pegguear sabunit sl
FRNA utuk merbust potion kehidu
Feasnusn Woess yang paling per
sdalsh  balwa  prokasol  busanlah
keompok  wnggal  meainkan  Lerpissh
metjacs das keompok lagi yang diser
nama  cubacleria  dan  Aciscbactcra
Deagen adanys porayataan Sesar terscout,
parasnl blologl akhirays meryens<a tiga
doraln dalar kealdupan, yaita  Arasa,
Bakiea, dan Suksya.

Kata “Ackea® borasz  dan sabasa
Yiazai ‘archaics” yang hesar primitd atau
kina  Darain  Areen  pada  mwalnya
emukar pads kord s liagkungan ynag
perti el Iofil. yaag daprt
g e waan kengisi siserobik ok
1y prca be ey, manpu Wabul pads
Lew peraiun Snggi den pacs wondisi yarg sargal asam Kainun, selama 2C Laln teakhii,
Arkes Lelah dileruban juga capa. hidus pada hoadisi yang Lidsk Ler3lu eksaim seper
Aabilal dari sebagisn DEsar jon 5 Bakic a, Somaa Arhes MEUPAIN DIGANISME kemoliopik,
walsupun 30a 1 $AC5ICS yailu HEBACIANN Yang meranfaatkan cahaya Latuk sialcsis ATE
iMadian & Martinks, Z008) (Bambar 11.

Arhea  werupaken  m hioorgansnie
yEng baik ante s Mmenjeci Mocel dalam i
oplikes pads organ SMe EL A3k karera
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Fuksrya somontars |5 ar mctssel smorya
mesa mempertatar<an karaktorstk scl
prokariotik Bergasarkar  keminzar  ini,
Arken ditepatican dalam poaan flegeaet k
terkermbat lebib dekat deagan Eukarga
Wiaese, ot al. [ 980).

ek

i,

i
s inggi: riesnogen,

Setelah diperbaiki

Gambar 4. Revisi bagian uraian materi dengan meletakkan bagian yang diberi penekanan di awal sebelum
penyajian materi, seperti yang ditunjuk tanda panah untuk merangsang rasa ingin tahu peserta didik.

L. Hentuk-bentuk Saktert

Pada tahun 1872, Cobn mengklasifikasikan bakteri dalam 4 kelompsk utims berdasar- C. Bentuk-bentuk Bakteri

ka bentu <rys, yaitu:

Coceus (jamak - coccil
Kelompok bakteri Ini berbentuk sulat atau elips, Bakter ir ¢apat hidup sebaga sel
tungaa ataw berkumpul untuk memsentuk suatu konflquras., Coccus dapal Lerbeg ani
menjas 5 kelompok, yaltu
&) Manocaccus biasa d sehut juga schagal Mizracoccs yang serbeatuk bulst satu-satu.
Contoa: Monococcus gonardoene.
b} Dial Sel diplacoccus belahan di suatu bidang terteatu dan
sesclh pembalshan, sel berlekatan sat s2ma lain. Contoh: Diplacnceus preumonios.

<) Strey 5. Sel-sel pada il mengalam berulang kali ke zatu
atau dua aran dalam satu garis dan membentuk rantai sel.
Canton: Streptoroccas progenas.

d) Tetracaccus, tediri dar 4 zel yang sersuzan dalam bentuk bujur sangkar sesagai kasil
dar pembelahan =l ke dua arah, contohrya Micracoreus litcus. Pada Staphylacoreus,

sel zalnya terbagi menjadi t oa bidang mermrsentuk struktur zepert sandan anggur
sehingga kofigurasinga ticak teratar Cantoh: Staphylocorcus ourcus.

&) Sarcing. Sel-sel Sarzing merbelak deam 3 sidang tetapi membentuk kefiguras
segert kubus yang terdirl dari 8 atau 16 sel dengan bentuk Sidak teratur. Canton:
Sarcing lutea.

2. Bocilivs [9éil alau balaag)
Kelompaok bakteri ini berheatuk batang atau silirder yang sel-selnya tetap turggal
atau berpasangan. Corton: Baciius ceraus dan Bacillis subriis.

1. Vibrio
Helompok basteri ini bertentuk melenglung. seperti koma. kurang dar setengan
lingkaran dan hanya terdapat pada 1 genus yallu Vior o Conton: Vivno choierae
4 Spirillum

Bezerapa dii kelomzok Gakted bebentuk batang dan seringhal’ memzentuk pola
seperti spiral. Contoh: Spinifium volutans.
Berbaga macar bentuk Bakler dapal &ilibal pada Gambar 5.
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Ke zmpak bakteri ini zerbentus Satang atai sil nder yarg sel selrya tetan tunggal
ataw berpasangaa. Cortch: Bazilivz cerevs dan Dacillus subtils.
Viwria

Kelampok ha<ter ir heraenmik melengkung, sepest kama, kurang dan sotengah
lingkaran dar hanya tesdapat pada 1 genus ya tu Vibna, Cartah:
4 Sp

w

o rholovas.

i
Beberapa dari kelermpok baklen berbealus salang dan seringkai nen benlak pola
seporli spiral Conloa: Soirlluel volulans,
Berbagai macam bealy« sakler Beseria conlon spesicsays dapal ¢ ilihat pada Gambar 5,
4 GAINBELS, Rentu-lber ok o has
P
Neraoe s 10 sce e (v
i Strey

o s avcs iures)

21 Sovang (Sarana furec’t
e

G "z (Vibrio holerasl:

) Soinium (St st

Sumber. Dolumentas’ Mibadl
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Gambar 5. Revisi ukuran huruf pada bagian subjudul, seperti yang ditunjuk tanda panah yang
diperbesar untuk membedakannya dengan ukuran huruf pada bagian isi
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Secara keseluruhan, e-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” memiliki tampilan
menarik, mudah dibawa dalam smartphone, mendukung pembelajaran mandiri, dilengkapi dengan
sumber belajar lain yang didukung oleh aplikasi untuk audiovisual dan motion pictures. Pengayaan
informasi dengan hasil riset terbaru tentang pemanfaatan tumbuhan sebagai antibakteri alami dan
proses uji sesungguhnya mengkonstruksi pengetahuan baru dan menerapkan pengetahuan peserta
didik yang diperoleh pada pokok bahasan Kingdom Monera. E-module “Mengupas Tuntas
Peranan Bakteri” dapat digunakan dalam pembelajaran dengan pendekatan saintifik dan
menggunakan model pembelajaran kontekstual ataupun model-model belajar penemuan, seperti
discovery learning dan inkuiri. Penggunaan e-module dalam pembelajaran diharapkan dapat
menambah minat dan motivasi belajar peserta didik pada pokok bahasan Kingdom Monera serta
proses pembelajaran bagi peserta didik dapat berlangsung secara aktif, inovatif, kreatif, efektif, dan

menyenangkan.

SIMPULAN

E-module “Mengupas Tuntas Peranan Bakteri” pada Materi Kingdom Monera yang
dilengkapi dengan hasil riset uji daya hambat berhasil dikembangkan. Dari 25 item penilaian, dua
indikator perlu diperbaiki yaitu perubahan sampul dengan menampilkan gambar dari
dokumentasi peneliti dan bagian yang diberi penekanan sebaiknya diletakkan di awal untuk
menggugah rasa ingin tahu siswa. Secara keseluruhan, pengembangan e-module memberikan
variasi bahan ajar yang lebih up-fo-date secara kemasan dan memuat materi yang lebih sesuai
dengan tuntutan kompetensi dasar. Pengayaan informasi juga menambah nilai plus dari e-module

sehingga bisa menambah pengetahuan siswa.
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