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Abstract 
The development of 21st century education requires students not only to 
understand material concepts but also to have skills. Therefore, it is necessary to 
have innovative and interactive learning media that can support the student 
learning process. This study aims to develop an interactive e-module based on 
problem-based learning by optimizing the 4C aspect to increase students' 
understanding of dynamic electrical materials. This research is a Research and 
Development (RnD) study. The method used in this study is ADDIE which consists 
of the analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. The 
subjects of this research were 31 grade IX students of SMP Negeri 1 Turen. The data 
collection techniques used are observation, questionnaire analysis of student and 
teacher needs, questionnaire validation of concept correctness, product feasibility 
test questionnaire, media feasibility test questionnaire, truth questionnaire about 
pre-test post-test, questionnaire on teacher and student practicality and 
assessment instruments in the form of pretest and post-test. A media eligibility 
validation score of 86.80% was obtained with a very valid category. The material 
eligibility validation score was 90.62% with a very valid category. The average result 
of the teacher and student practicality test was 94.79% with a very valid category. 
The e-module effectiveness test obtained an N-gain score percentage of 71,92% 
which states that problem-based learning-based interactive e-modules by 
optimizing the 4C aspect are effective for improving students' understanding of 
dynamic electrical materials. 

 

1. Pendahuluan 
Ilmu pengetahuan dan teknologi abad 21 telah mengalami kemajuan pesat, yang berpengaruh 

terhadap semua aspek kehidupan terutama bidang pendidikan. Pendidikan di Indonesia telah 
banyak mengalami perubahan yang ditandai dengan perubahan sistem pendidikan, kurikulum serta 
pengembangan media pembelajaran (Rahayu et al., 2022). Oleh sebab itu, masyarakat perlu 
mengimbangi perubahan tersebut melalui peningkatan kualitas SDM yang unggul. Hal penting yang 
perlu diperhatikan untuk meningkatkan daya saing bidang pendidikan yaitu melalui penyiapan 
sistem pembelajaran yang inovatif dan interaktif. Media pembelajaran inovatif merupakan media 
pembelajaran yang memudahkan siswa untuk memahami konsep dengan tampilan yang menarik 
dan telah terintegrasi dengan teknologi yang ada (Sa’adah et al., 2020). 

Penggunaan media pembelajaran inovatif dan interaktif sesuai dengan tuntutan pembelajaran 
abad ke 21, yang mengembangkan beberapa aspek. Aspek tersebut terdiri atas; 1) pendidikan 
berpusat pada siswa, 2) pendidikan berkolaborasi, 3) Pembelajaran mampu menunjukkan kepada 
siswa, 4) Sekolah dapat terintegrasi dengan masyarakat (Angga et al., 2022; Indarta et al., 2022).  
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Sehingga pada proses pembelajaran siswa tidak lagi menjadi objek melainkan menjadi subjek 
pembelajaran. Oleh sebab itu, diperlukan keterampilan yang harus dimiliki siswa yang terdiri atas 
critical thinking, communication, collaboration, and creativity. Keterampilan tersebut disebut dengan 
keterampilan 4C yang dibutuhkan pada abad ke 21 terutama di era society 5.0. Keterampilan 4C dapat 
dimiliki oleh siswa melalui peggunaan model pembelajaran tertentu serta dengan bantuan media 
interaktif (Indarta et al., 2022; (Zubaidah & Biologi, 2018)   

Penelitian oleh Program of International Students Assessment (PISA) tahun 2018 terhadap siswa 
Indonesia diperoleh hasil Indonesia diperingkat 64 dari 72 negara (PISA 2018 Results (Volume I), 
2019). Dari hasil tersebut dinyatakan bahwa kelemahan siswa Indonesia dalam menyelesaikan soal 
Higher Order thinking Skill (HOTS) yang berhubungan dengan penyelesaian masalah kehidupan 
nyata. Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah melalui penggunaan media pembelajaran 
interaktif dalam proses pembelajaran. Serta memuat aspek 4C untuk meningkatkan keterampilan 
penyelesaian masalah dalam kehidupan sehari- hari. Pengembangan media pembelajaran interaktif 
dengan mengoptimalkan aspek 4C didukung dalam proses pembelajaran kurikulum 2013 revisi (Juni 
Fitriyah et al., 2021). Selain itu, menurut penelitian Guo menyarankan untuk mengintegrasikan aspek 
4C ke dalam media pembelajaran interaktif untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam berpikir 
(Partono et al., 2021). Selain itu juga, menurut penelitian Ichsan Mahardika, peningkatan hasil belajar 
siswa serta mencapai ketuntasan belajar klasikal siswa dapat diperoleh melalui pengembangan e- 
modul interaktif berbasis web (Ichsan Mahardika et al., 2022). 

Materi pembelajaran IPA SMP merupakan pembelajaran IPA terpadu yang memuat materi 
fisika, biologi dan kimia. Tingkat pemahaman siswa SMP dalam pembelajaran IPA masih dalam 
kategori rendah, terutama materi fisika. Hal ini didukung dengan penelitian Musliman, Asep bahwa 
pembelajaran fisika merupakan pembelajaran yang bersifat abstrak dan sulit untuk dipahami siswa 
(Jendela Pendidikan ; Musliman & Kasman, 2022). Beberapa konsep seperti atom, dan elektron tidak 
ditemukan dalam contoh nyata di kehidupan, sehingga seringkali hanya dijelaskan secara teoritis. 
Salah satu materi IPA fisika di tingkat SMP adalah Listrik dinamis, yang memiliki keterkaitan erat 
dengan kehidupan sehari- hari siswa. Namun seringkali siswa merasa kesulitan untuk menemukan 
keterkaitannya dalam kehidupan sehari- hari secara mandiri, sehingga diperlukan media yang dapat 
memudahkan siswa untuk memahami keterkaitannya. Hal ini sesuai dengan penelitian Alex 
Nurwidiyanto bahwa materi listrik dinamis merupakan salah satu materi yang sulit dipahami oleh 
siswa, sehingga dalam penelitiannya melalui pengunaan model Problem Based Learning dapat 
meningkatkan hasil belajar siswa (Nurwidiyanto & Gunungkidul, 2022)  

Hasil analisis kebutuhan yang dilakukan dengan siswa SMPN 1 Turen diperoleh bahwa siswa 
mengalami kesulitan untuk memahami materi fisika dikarenakan terlalu banyak rumus. Seringkali 
siswa hanya menghafal rumus dan kurang memahami konsepnya. Sehingga bila dihadapkan dengan 
soal yang mengarah pada High Order Thinking Skills (HOTS) siswa akan kesulitan untuk 
menyelesaikannya. Hal ini didukung oleh hasil wawancara  guru IPA kelas IX, bahwa materi fisika 
lebih sulit untuk diajarkan dan dipahami oleh siswa karena bersifat abstrak. Penggunaan media 
pembelajaran fisika selama ini lebih banyak memanfaatkan buku yang tersedia di sekolah, lembar 
kerja siswa, dan ppt yang dibuat oleh guru. Sehingga masih belum menggunakan media 
pembelajaran yang interaktif dan bervariasi. Serta pembelajaran juga belum sepenuhnya 
mengoptimalkan aspek keterampilan 4C.  

Berdasarkan uraian tersebut, pembelajaran IPA membutuhkan pengembangan media yang 
dapat dikaitkan dengan optimalisasi aspek 4C. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui efektivitas pengembangan media pembelajaran berupa e-modul interaktif pada materi 
listrik dinamis. Keterbaruan dari penelitian sebelumnya yaitu mengembangkan e-modul interaktif 
dengan mengoptimalkan aspek 4C serta menggunakan model pembelajaran berbasis masalah. 
Sehingga penelitian ini berjudul “Pengembangan E-Modul Interaktif Berbasis Problem Based 
Learning (PBL) dengan  Mengoptimalkan Aspek 4C untuk Meningkatkan Pemahaman Siswa pada 
Materi Listrik Dinamis”.  

2. Metode 
Penelitian ini merupakan penelitian RnD (Research and Development) yang menghasilkan 

produk berupa media pembelajaran e-modul interaktif berbasis Problem Based Learning dengan 
mengoptimalkan aspek 4C untuk meningkatkan pemahaman siswa pada materi listrik dinamis. 
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Model penelitian yang digunakan adalah ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 
Evaluation). 

 

Gambar 1. Diagram Alir Pengembangan ADDIE 
Sumber : Guttman (1944) dalam Clayton (2014) (Gothwal et al., 2009). 

 
Tahap awal penelitian yaitu analysis (analisis). Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan 

kepada guru dan siswa di SMP Negeri 1 Turen. Analisis kebutuhan siswa diberikan dalam bentuk 
angket (kuesioner) yang disebarkan melalui google form, kemudian untuk analisis kebutuhan guru 
diperoleh dari hasil wawancara kepada guru IPA kelas IX. Hasil analisis kebutuhan kemudian 
digunakan sebagai acuan mengembangkan media pembelajaran. Tahap selanjutnya yaitu design 
(perancangan). Pada tahap ini dilakukan pembuatan rancangan terkait dengan isi yang ada dalam 
media. Tahap ketiga adalah development (pengembangan), dilakukan pengembangan media sesuai 
dengan rencana yang telah dibuat. Selanjutnya, menyusun instrumen penilaian validasi yang terdiri 
atas instrumen validasi materi, media, kebenaran konsep, angket kepraktisan guru dan siswa, dan 
instrumen efektivitas penggunaan media yang berupa soal pretest dan posttest. Dilanjutkan dengan 
uji validitas untuk mengetahui kevalidan dari media yang telah dikembangkan. Kemudian dilakukan 
revisi sesuai dengan masukan dari validator. Tahap keempat yaitu implementation (implementasi), 
pada tahap ini dilakukan revisi, untuk selanjutnya dilakukan uji kepraktisan kepada guru dan siswa. 
Pada tahap ini siswa diminta mencoba menggunakan e-modul interaktif listrik dinamis dan 
memahami serta mengisi angket berupa kuesioner. Kemudian siswa diminta untuk mengerjakan soal 
pretest sebelum menggunakan media dan mengerjakan soal post test ketika sudah menggunakan 
media untuk mengetahui keefektifan penggunaan media. Tahap kelima yaitu evaluation (evaluasi), 
pada tahap ini dilakukan revisi media terakhir sebelum media dapat digunakan untuk pembelajaran.  

Uji validitas produk dilakukan oleh dosen ahli materi dan media serta guru IPA sebagai praktisi 
pembelajaran. Jenis data yang digunakan yaitu kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif didapatkan 
dari masukan serta saran yang diberikan oleh dosen ahli serta uji kepraktisan. Data kuantitatif 
didapatkan daari perhitungan skala Likert dan  Guttman. Skala Likert menggunakan skor 1 sampai 4. 
Sedangkan skala Guttman menggunakan skor 1 dan 0 untuk memberikan jawaban tegas antara 
“Ya/Benar” dan “Tidak/Salah”. 

Tabel 1. Kriteria Penskoran Menggunakan Skala Likert 
Skor Kriteria 
4 Sangat setuju / sangat baik 
3 Setuju/ baik 
2 Tidak setuju/ tidak baik 
1 Sangat tidak setuju / sangat tidak baik 

Sumber : Likert (1932) dalam Joshi et al (2015) (Joshi et al., 2015). 

 
Tabel 2. Kriteria Penskoran Menggunakan Skala Guttman 

Skor Kriteria 
1 Benar 
0 Salah 

Sumber : Guttman (1944) dalam Clayton (2014) (Gothwal et al., 2009). 
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Data hasil validasi dan uji kepraktisan kemudian diolah dengan perhitungan berikut : 

𝑃 =  
∑𝑥𝑖

∑𝑥
 × 100% 

Keterangan  

P  = Kevalidan/ Kepraktisan/ Kesesuaian (%) 

∑𝑥𝑖= Jumlah  skor yang diperoleh  

∑𝑥 = Jumlah skor maksimal 

Nilai akhir yang diperoleh disesuaikan dengan kriteria kevalidan dan kepraktisan 
produk.  

Tabel 3. Kriteria Kevalidan dan Kepraktisan Produk 
Validitas dan Kepraktisan (%) Kategori 
76-100 Sangat Valid/ praktis 
51-75 Valid/ Praktis 
26-50 Kurang Valid/ Praktis 
0-25 Tidak Valid/ Praktis 

Sumber: (Riduwan, 2013) dalam Sutisna (2020) (Sutisna, 2020) 
 

Skor hasil pretest dan post test dianalisis menggunakan software SPSS untuk mengetahui 
perbedaan hasil belajar siswa sebelum dan setelah menggunakan media yang dikembangkan. 
Sebelum melakukan uji efektifitas, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat dengan uji melakukan uji 
normalitas. Kemudian dapat dilanjutkan dengan melakukan uji t dan perhitungan N-gain score. 

Tabel 4. Pembagian Skor Gain 
Nilai N-gain Kategori 
g > 0,7 Tinggi 
0,3 ≤g ≤ 7 Sedang 
g < 0,3 Rendah 

(Sesmiyanti et al., 2019). 

 
Tabel 5. Kriteria Efektivitas Penggunaan Media 

Efektivitas Ketercapaian (%) Kategori 
76-100 Efektif 
56-75 Cukup Efektif 
41-55 Kurang Efektif 
0-40 Tidak Efektif 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Produk yang dihasilkan adalah e- modul interaktif berbasis problem based learning dengan 

mengoptimalkan aspek 4C untuk meningkatkan pemahaman siswa pada materi listrik dinamis. Pada 
tahap analyse melalui kegiatan observasi diperoleh hasil bahwa proses pembelajaran yang dilakukan 
masih bersifat konvensional, sehingga siswa cenderung kurang aktif di kelas. Pada perkembangan 
abad 21, siswa dituntut untuk aktif dalam membangun pemahaman, oleh sebab itu proses 
pembelajaran seharusnya tidak lagi berpusat kepada guru melainkan berpusat kepada siswa 
(students centered) (Indarta et al., 2022). Melalui kegiatan analisis kebutuhan siswa oleh 45 siswa 
kelas IX, diperoleh hasil bahwa mata pelajaran IPA merupakan mata pelajaran yang menarik dan 
disenangi siswa, namun terkadang  sebagian besar siswa merasa bosan di kelas karena kurangnya 
partisipasi siswa dalam proses pembelajaran. Selain itu juga dikarenakan materi yang dipelajari 
cukup sulit dimengerti terlebih dalam materi fisika. Sebagian besar siswa juga mengatakan lebih 
senang apabila proses pembelajaran diselingi dengan game atau praktikum karena dapat dilakukan 
secara langsung.   
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Hasil analisis kebutuhan kepada guru IPA kelas IX, diperoleh bahwa siswa cenderung kesulitan 
apabila menerima materi Fisika, dikarenakan siswa harus menghubungkan antara pemahaman 
materi dengan perhitungan yang ada. Salah satu materi fisika kelas IX yang cukup sulit dipahami 
siswa adalah listrik dinamis. Hal ini sesuai dengan penelitian Alex Nurwidiyanto, bahwa materi listrik 
dinamis merupakan salah materi yang cukup sulit dipahami oleh siswa (Nurwidiyanto & 
Gunungkidul, 2022). Media pembelajaran yang saat ini digunakan terdiri atas buku ajar 
kemendikbud, lembar kerja siswa, serta power point yang dibuat oleh guru. Media pembelajaran 
tersebut dirasa kurang maksimal untuk meningkatkan pemahaman dan keterampilan siswa. 
Sehingga perlu dikembangkan media pembelajaran yang inovatif, dan dapat mengembangkan 
keterampilan serta proses belajar siswa sesuai dengan tuntutan pembelajaran di abad 21. 
Keterampilan yang harus dikembangkan dalam pembelajaran abad 21 terdiri atas 4C. 
Pengembangan keterampilan tersebut harus disesuaikan dengan model pembelajaran yang tepat. 
Penggunaan model pembelajaran yang sesuai dan tepat dapat meningkatkan keaktifan siswa dalam 
proses pembelajaran (Najihah et al., 2019). Oleh sebab itu, peneliti melakukan pengembangan 
menggunakan model pembelajaran problem based learning. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Mayasari, bahwa model pembelajaran problem based learning dapat mengembangkan 
keterampilan abad 21 siswa (Mayasari et al., 2016). Model pembelajaran berbasis masalah bila 
diintegrasikan dengan teknologi dapat meningkatkan hasil belajar siswa (Gulo, 2022). Oleh sebab 
itu, peneliti mengembangkan media pembelajaran berbasis mobile learning yang adaptif dan dapat 
memudahkan siswa belajar serta mengoptimalkan kemampuan yang dimiliki siswa. Media 
pembelajaran tersebut salah satunya adalah e-modul interaktif. E-modul interaktif merupakan 
media belajar yang disusun secara sistematis dan interaktif, sehingga pengguna dapat memperoleh 
informasi melalui audio, teks, atau video yang memudahkan untuk memahami konsep materi (Aeni 
& Widodo, 2022). Modul interaktif dapat mendukung pembelajaran menjadi lebih inovatif dan 
mengembangkan keterampilan belajar mandiri siswa dimanapun dan kapanpun (Linda* et al., 2021). 
Penelitian sebelumnya menyatakan pengembangan e-modul interaktif dapat meningkatkan motivasi 
siswa dalam memahami  materi pembelajaran IPA (Ricu Sidiq & Najuah, 2020). 

Hasil pada tahap design adalah rancangan desain atau layout e-modul, rancangan materi, 
perangkat pembelajaran problem based learning, dan rancangan media yang digunakan dengan 
mengoptimalkan aspek 4C. Desain cover dan layout e-modul dibuat dengan menggunakan aplikasi 
Canva. E-modul interaktif Listrik dinamis ini di upload pada google drive pribadi peneliti kemudian 
di cetak barcode sehingga dapat di scan langsung oleh siswa. Komponen isi e-modul terdiri atas 
cover, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, tentang modul, petunjuk penggunaan, 
deskripsi materi, peta konsep, bagian isi, uji kompetensi, glosarium, daftar pustaka, dan tentang 
penulis.  Desain cover dapat dilihat pada gambar 2 

 

 
Gambar 2. Desain cover e-modul  

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023) 
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Pada tahap development, dilakukan pengembangan e-modul interaktif listrik dinamis sesuai 
dengan sintak model pembelajaran problem based learning yang terdiri dari orientasi siswa, 
mengorganisasikan siswa, membimbing penyelidikan siswa, mengembangkan dan menyajikan hasil 
karya, menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah (Sulaiman & Azizah, 2020). Model 
pembelajaran problem based learning diimplementasikan secara eksplisit kedalam isi modul, baik 
dalam pembahasan materi, fitur kegiatan dan fitur informasi. Pembahasan materi listrik dinamis 
dalam e-modul ini dikaitkan dengan permasalahan yang ada dalam kehidupan sehari- hari. Pada fitur 
informasi berisi penerapan atau hubungan antara konsep materi dengan permasalahan dalam 
kehidupan.  

E-modul juga memuat aspek 4C yang terdiri atas 1) Critical Thinking, 2) Collaboration, 3) 
Communication dan 4)Creativity.  Aspek Critical Thinking merupakan salah satu keterampilan 
tingkat tinggi yang terdiri dari tahap analisis, evaluasi dan penyimpulan (GUO, 2017). Collaboration 
merupakan keterampilan bekerja bersama secara efektif dalam suatu kelompok. Communication 
merupakan keterampilan dalam mengemukakan gagasan, pengetahuan atau informasi baik secara 
tulisan maupun lisan (Preparing 21st Century Students for a Global Society Great Public Schools for 
Every Student, 2019). Sedangkan Creativity merupakan keterampilan menghasilkan ide- ide baru 
yang dalam prosesnya tidak  terlepas dengan proses critical thinking. Aspek keterampilan 4C dalam 
e-modul secara eksplisit diimplementasikan kedalam fitur e-modul yaitu fitur kegiatan diantaranya; 
1) Aspek Critical Thinking. Pada fitur kegiatan siswa harus menyelesaikan permasalahan berbasis 
problem solving untuk mengajak siswa berfikir kritis, 2) Aspek Collaboration, Setiap siswa 
berkolaborasi dengan siswa lainnya untuk berdiskusi menyelesaikan masalah pada fitur kegiatan. 3) 
Aspek Communication, siswa  berdiskusi secara berkelompok untuk menyelesaikan permasalahan. 
4) Aspek Creativity, siswa dituntut kreatif untuk menemukan solusi dari permasalahan dengan ide 
atau gagasan yang menarik. Aspek 4C dalam e-modul interaktif listrik dinamis dikembangkan secara 
berkesinambungan. Berikut ini pengembangan model pembelajaran problem based learning dan 
aspek keterampilan 4C pada e-modul, pada Gambar 3. 

 
 

a)     b) 

Gambar 3. Pengembangan problem based learning dan aspek keterampilan 4C pada e-modul;
 a) fitur kegiatan, b) fitur informasi 

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023) 

E-modul listrik dinamis juga dilengkapi dengan fitur video edukatif, fitur game edukasi berupa 
kuis dan fitur ayo buktikan sebagai fitur praktikum online. Alasan pengembangan fitur tersebut 
adalah untuk meningkatkan motivasi siswa dalam belajar dan memahami materi listrik dinamis. 
Video edukatif merupakan video pembahasan materi, yang dapat digunakan sebagai refleksi siswa. 
Terdapat tiga game edukasi yang dibuat menggunakan aplikasi online Wordwall dan dua praktikum 
online yang dibuat menggunakan Phet simulation yang terdapat lembar kerja praktikum. Pada 
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masing- masing fitur dilengkapi dengan petunjuk penggunaan fitur. Fitur video pembelajaran, game 
edukasi dan ayo buktikan dapat dilihat di Gambar 4. 

 

a)                                    b)                                              c) 

Gambar 4. Fitur- fitur e-modul listrik dinamis; a) fitur video edukatif, b) fitur game edukasi, c) fitur 
ayo buktikan. 

Sumber : (Dokumentasi Pribadi, 2023) 

Analisis model pembelajaran problem based learning dengan mengoptimalkan aspek 4C pada 
e-modul interaktif listrik dinamis dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Analisis Model Pembelajaran PBL dan aspek 4C pada e-modul interaktif 

Fitur e-modul 
interaktif 
listrik dinamis 

Sintaks Problem 
Based Learning 

Aspek 4C Keterangan 

Kegiatan siswa Orientasi siswa Critical Thinking,  Melalui kegiatan pengenalan masalah pada awal e-
modul, siswa dapat mengidentifikasi dan menganalisis 
permasalahan sesuai dengan pemahaman yang telah 
diperoleh siswa dalam e-modul atau pemahaman 
pribadi  

Materi, 
Informasi, 
Video Edukatif  

Mengorganisasi 
siswa 

Creativity, 
Collaboration, 
Communication 

Melalui penyajian materi, informasi dan video 
edukatif pada e-modul interaktif listrik dinamis, siswa 
dapat mengembangkan kemampuan yang dimiliki dan 
menambah solusi pemecahan masalah dengan sudut 
pandang yang berbeda-beda serta 
mengkomunikasikannya dengan rekan kelompok.  

Kegiatan siswa, 
Ayo Buktikan,    

Melakukan 
penyelidikan 

Critical Thinking, 
Creativity, 
Communication, 
Collaboration 

Melalui fitur kegiatan siswa dan ayo buktikan, siswa 
dapat mengembangkan solusi pemecahan masalah 
yang dimiliki dengan melakukan penyelidikan 
kembali terkait dengan permasalahan yang diberikan 
pada e-modul  

Kegiatan siswa Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Collaboration, 
Communication, 

Melalui diskusi kelompok, siswa menyusun dan 
mengembangkan solusi pemecahan masalah dalam 
bentuk tulisan  

Kegiatan siswa, 
Game Edukasi, 
Uji Kompetensi 

Evaluasi Critical Tinking, 
Creativity, 
Communication 

Melalui kegiatan siswa, game edukasi dan uji 
kompetensi, siswa dapat melakukan evaluasi 
terhadap materi yang telah dipahami.  

 

Setelah dilakukan pengembangan media, selanjutnya e-modul interaktif listrik dinamis 
dilakukan uji validitas dan diimplementasikan. Validasi materi dan media dilakukan oleh validator 
ahli yaitu dosen dari Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Malang 
dan guru IPA. Kemudian untuk validasi uji kepraktisan media dan efektifitas produk dilakukan 
kepada 31 siswa kelas IX dan 1 guru IPA kelas IX SMP Negeri 1 Turen. Berikut ini merupakan hasil 
uji validasi media, materi, kebenaran konsep, kebenaran soal pretest posttest, keterbacaan, dan 
efektivitas e-modul. Selanjutnya untuk hasil uji validitas media dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Hasil Uji Validitas Media 
 

Validator Skor Kategori 
Dosen Ahli 75% Valid 
Guru SMP 98,61% Sangat Valid 
Rata-rata 86.80 % Sangat Valid 

Validitas media e-modul interaktif listrik dinamis diperoleh rata-rata sebesar 86,80% dengan 
kategori sangat valid. Adapun masukan dan saran dari validator yaitu; 1) lebih menyesuaikan warna 
baground pada penulisan rumus agar lebih terlihat jelas, 2) perhatikan pemilihan dan penulisan 
untuk istilah dan bahasa asing harus ditulis miring /italic, 3) ukuran gambar harus konsisten mulai 
awal sampai akhir, 4) hindari bahasa kurang baku dan pemborosan kata. Berdasarkan masukan yang 
telah diberikan oleh validator, pengembang media melakukan revisi sesuai dengan masukan yang 
telah diberikan. Selanjutnya untuk hasil validitas kelayakan materi dapat dilihat pada Tabel 8.  

Tabel 8. Hasil Uji Validitas Kelayakan Materi 

 
Validator Skor Kategori 
Dosen Ahli 84,82 % Sangat Valid 
Guru SMP 96,43% Sangat Valid 
Rata-rata 90,62% Sangat Valid 

Hasil uji kelayakan materi diperoleh rata- rata sebesar 90,62% dengan kategori sangat valid. 
Pada aspek kebahasaan masukan dari validator adalah untuk lebih memperhatikan penggunaan 
istilah, dan lebih memperhatikan pemilihan kata yang digunakan. Pada aspek kesesuaian isi, 
masukan validator untuk menambahkan tujuan pembelajaran terkait dengan praktikum karena 
dalam e-modul terdapat kegiatan praktikum, peta konsep perlu dilengkapi serta perlu 
menambahkan uji kompetensi pada modul. Pada aspek kesesuaian  dengan model pembelajaran 
Problem Based Learning, mendapatkan masukan dari validator untuk menekankan pada permasalah 
penggunaan energi pada kehidupan sehari- hari. Serta pada aspek kesesuaian dengan keterampilan 
4C,mendapatkan masukan untuk memberikan keterangan pada aspek keterampilan dalam e-modul 
dan lebih ditingkatkan penerapan indikator pada setiap aspek. Sesuai dengan masukan dan saran 
yang telah diberikan, pengembang media melakukan revisi pada e-modul interaktif listrik dinamis 
sebelum disebarkan kepada siswa.  Selanjutnya untuk hasil validitas kebenaran konsep dapat dilihat 
pada Tabel 9.  

Tabel 9. Hasil Uji Validitas Kebenaran Konsep 
Validator Skor Kategori 
Dosen Ahli 84,62% Sangat Valid 
Guru SMP 92,31% Sangat Valid 
Rata-rata 88,46% Sangat Valid 

 Validitas kebenaran konsep diperoleh rata- rata hasil sebesar 88,46% dengan kategori sangat 
valid. Pada angket kebenaran konsep yang diberikan terdapat koreksi pada bagian materi energi 
listrik, terkait konsep bahwa energi tidak dapat diciptakan melainkan energi dapat diubah menjadi 
berbagai bentuk energi lain. Selanjutnya untuk uji validitas kelayakan soal pretes dan post test dapat 
dilihat pada Tabel 10.  

Tabel 10. Hasil Uji Validitas Kelayakan Soal Pretes Post test 
Validator Skor Kategori 
Dosen Ahli 80% Sangat Valid 
Guru SMP 100% Sangat Valid 
Rata-rata 90% Sangat Valid 

Validitas kelayakan soal pretest post test yang dilakukan oleh dosen ahli dan guru SMP 
mendapatkan rata- rata sebesar 90% dengan kriteria sangat valid. Masukan yang diberikan validator 
adalah, pada soal hitungan sebaiknya jangan menggunakan angka yang sangat sederhana. Masukan 
selanjutnya bahwa konsep soal sudah benar namun level kognitifnya kurang sesuai. Berdasarkan 
masukan dari validator, pengembang media melakukan revisi dengan menyesuaikan konsep dan 
level kognitifnya serta mengganti angka pada soal yang kurang tepat. Hasil uji kepraktisan dapat 
dilihat pada Tabel 11.  
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Tabel 11. Hasil Uji Kepraktisan 
Indikator Skor Kategori 
Kepraktisan Guru 96% Sangat valid 
Kepraktisan Siswa 93,58% Sangat Valid 
Rata-rata 94,79% Sangat Valid 

Uji kepraktisan oleh guru dan siswa mendapatkan rata- rata sebesar 94,79% dengan kategori 
sangat valid. Media pembelajaran dikatakan praktis jika mudah untuk digunakan dan isi dari modul 
menarik, serta menggunakan bahasa yang mudah dipahami (Surjono, 2019). Melalui penilaian yang 
telah diberikan, siswa dan guru setuju bahwa e-modul interaktif berbasis problem based learning 
dengan mengoptimalkan aspek 4C dikatakan praktis. Untuk mengetahui e-modul interaktif listrik 
dinamis dapat meningkatkan pemahaman siswa. Dilakukan impelementasi di kelas dan diambil hasil 
skor pretes dan post test siswa. Hasil skor pretes dan post test dapat dilihat pada Tabel 12.  

Tabel 12. Hasil Pretes Post test Siswa 
Indikator Rata-Rata 
Pretes 40,58 
Post test 82,74 

Hasil pretest siswa yang dilakukan oleh 31 siswa sebelum melakukan pembelajaran 
mendapatkan skor rata-rata sebesar 40,58. Yang mana skor tersebut masih belum dalam taraf 
ketuntasan yaitu 75 (Kemendikbud, 2015). Hasil post test siswa setelah menggunakan e-modul 
interaktif listrik dinamis pada pembelajaran memperoleh rata-rata sebesar 82,74. Skor dikatakan 
telah masuk dalam taraf ketuntasan yaitu 75 (Kemendikbud, 2015).Perbedaan hasil rata-rata skor 
pretest dan post test menunjukkan bahwa dengan menggunakan e-modul interaktif listrik dinamis 
dapat meningkatkan pemahaman siswa. Selanjutnya juga dilakukan uji efektivitas melalui hasil 
pretest dan post test siswa. Sebelumnya dilakukan uji prasyarat untuk menentukan data pretes post 
test berdistribusi normal atau tidak. Data sampel berjumlah 31 kurang dari 50, sehingga uji 
normalitas menggunakan Shapiro-Wilk. Diperoleh nilai sig sebesar 0,016 < 0,05 pada skor pretes dan 
0,058 > 0,05 pada skor post test. Sehingga skor pretest tidak berdistribusi normal, dan skor post test 
terdistribusi normal. Hasil analisis uji normalitas apabila nilai sig > 0,05 data dikatakan berdistribusi 
normal, apabila nilai sig < 0,05 data tidak berdistribusi normal. Uji t-sampel dapat dilakukan ketika 
data berdistribusi normal, apabila data tidak berdistribusi normal maka menggunakan Uji Wilcoxon 
untuk melihat perbedaan rata-rata dari dua sampel berpasangan (Sofia et al., 2020). Hasil Uji 
Wilcoxon dapat dilihat pada Tabel 13.  

Tabel 13. Hasil Uji Wilcoxon Nilai Pretest Posttest 
Hasil Belajar Negative Ranks Positif Ranks Ties Signifikansi 
Pretes dan Post test 0𝑎 31𝑏 0𝑐 0,000 

 

Hasil Uji Wilcoxon menunjukkan Negative Ranks sebesar 0. Nilai Negative Ranks sebesar 0 
menunjukkan bahwa tidak ditemukan nilai siswa yang mengalami penurunan pada hasil pretes dan 
nilai post test. Nilai Positif Ranks sebesar 31. Nilai Positif Ranks sebesar 31 menunjukkan bahwa 
sebanyak 31 siswa mengalami kenaikan pada hasil pretest dan post test. Nilai Ties sebesar 0, dapat 
diartikan bahwa tidak ada siswa yang memiliki persamaan skor pada hasil pretes dan post test. Nilai 
signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05, sehingga H1 diterima. H1 menyatakan terdapat 
perbedaan antara hasil pretes dan post test siswa, yang artinya terdapat pengaruh penggunaan e-
modul listrik statis berbasis problem based learning dengan mengoptimalkan aspek 4C terhadap 
hasil belajar IPA siswa SMP kelas IX (Luthfiana & Hidayah, 2022). Selanjutnya untuk hasil uji 
efektivitas dapat dilihat pada Tabel 14.  

Tabel 14. Hasil Uji Efektivitas E-Modul Listrik Dinamis 
Rata-Rata Pretes Rata-Rata Post test N-gain Skor Kategori 
40,58 82,74 0,7192 Tinggi 

Hasil persentase skor N-gain sebesar 71,92%  yang mana skor tersebut termasuk dalam kategori 
tinggi (Sesmiyanti et al., 2019). Persentase tersebut menunjukkan bahwa e-modul cukup efektif 
digunakan untuk meningkatkan pemahaman siswa (Hariyani et al., 2021).  Media pembelajaran e- 
modul melalui model pembelajaran problem based learning dapat mengubah proses pembelajaran 
menjadi berpusat kepada siswa. Siswa diminta untuk menemukan pemahaman secara mandiri 
tentunya dengan bimbingan guru melalui penggunaan media pembelajaran berupa e-modul 
interaktif listrik dinamis. Hal ini sejalan dengan penelitian Alex Nurwidiyanto bahwa penggunaan 
model problem based learning pada materi listrik dinamis dapat meningkatkan hasil belajar siswa 
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(Nurwidiyanto & Gunungkidul, 2022).  E-Modul listrik dinamis merupakan e-modul interaktif yang 
telah terintegrasi dengan teknologi yang dilengkapi dengan penyajian informasi dalam bentuk audio 
visual atau video. Sehingga media pembelajaran menjadi lebih menarik dan mudah dipahami oleh 
siswa. Selain itu e-modul listrik dinamis juga mengoptimalkan aspek keterampilan 4C siswa, melalui 
adanya fitur kegiatan yang dapat melatih siswa untuk meningkatkan keterampilan 4C. Hal ini selaras 
dengan penelitian Guo pada tahun 2017 yang menyarankan  untuk mengintegrasikan aspek 4C ke 
dalam media pembelajaran interaktif untuk meningkatkan keterampilan siswa (Partono et al., 2021). 
Berdasarkan uji validitas materi, media, kepraktisan dan uji efektivitas e-modul interaktif, berbasis 
problem based learning mengoptimalkan aspek 4C dikatakan valid, praktis dan efektif untuk 
meningkatkan pemahaman siswa pada materi listrik dinamis. 

4. Simpulan  
Pengembangan e-modul interaktif berbasis problem based learning dengan  mengoptimalkan 

aspek 4C untuk meningkatkan pemahaman siswa pada materi listrik dinamis dikatakan valid, praktis 
dan efektif. Valid berdasarkan hasil skor skor rata-rata validasi materi sebesar 90,62% dengan 
kategori sangat valid. Hasil skor rata-rata validasi media sebesar 86,80% dengan kategori sangat 
valid. Dinyatakan praktis berdasarkan hasil uji kepraktisan guru sebesar  96% dengan kategori 
sangat praktis, dan hasil uji kepraktisan siswa sebesar 93,58% dengan kategori sangat praktis. Efektif 
berdasarkan hasil nilai pretes dan post test yang menunjukkan peningkatan dengan hasil rata-rata 
pretes sebesar 40,58 dan hasil rata-rata post test sebesar 82,74, dengan skor N-gain sebesar 0,7192 
dan persentase N-gain 71,92%  dengan kategori tinggi. 
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