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Abstrak. Media pembelajaran dengan konsep didaktik merupakan salah satu aspek pemenuhan esensi media.
Pengembangan media termasuk bahan ajar, modul, video, dan sebagainya tidak bertumpu pada media itu sendiri tetapi
bagaimana media pembelajaran tersebut memberikan pengaruh dan dampak terhadap pola pikir peserta didik.
Pengintegrasian teknologi dan konsep representasi adalah alternatif cara dalam melakukan pembaharuan dalam memahami
materi kimia khususnya bagaimana memperbaiki model mental. Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul kimia
berkonteks lahan basah sebagai penguatan model mental dengan integrasi Augmented Reality (AR) dan kimia representasi.
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan (R&D) dengan mengadopsi model pengembangan
ADDIE (Analysis, Design, Develop, Implementation, Evaluation). Teknik pengumpulan data yakni teknik observasi, angket,
tes, dan wawancara. Teknik analisis data menggunakan model Rasch dengan sampel mahasiswa. Hasil penelitian
menunjukkan khususnya analisis model Rasch ditemukan bahwa pemahaman peserta berada pada kriteria baik meskipun
beberapa peserta belum sepenuhnya mengalami progres. Selain itu, berdasarkan model ADDIE bahwa pengembangan
modul sebagai media pembelajaran perlu mengalami perubahan yakni penyesuaian konten media dengan kondisi peserta
didik sehingga peserta didik tidak mengalami kesulitan dalam belajar. Kesimpulannya, pengembangan modul kimia
berkonteks lahan basah dengan integrasi AR & kimia representasi merupakan pembaharuan dalam konteks pembelajaran
mengingat sulitnya menghubungkan konteks sains dan lingkungan.

Kata kunci: modul kimia, lahan basah, model mental, augmented reality, kimia representasi
1. PENDAHULUAN

Hasil survei menunjukkan secara statistik bahwa 171,17 juta penduduk Indonesia merupakan pengguna
internet aktif, dimana Kalimantan Selatan memperoleh 6,1% dari jumlah pengguna internet aktif. Selain itu, akses
internet banyak digunakan oleh anak muda dengan usia 9-15 tahun sebesar 91% dan 88,5% berusia 20-24
tahun. Lalu, survei berdasarkan jenis pekerjaan bahwa guru memperoleh 100% merupakan pengguna internet
dan mahasiswa 92,1%. 93,3% penggunaan internet melalui smartphone. Hal yang paling mengkhawatirkan
bahwa 12,6% pengguna internet tidak tahu alasan dalam menggunakan teknologi, meskipun 24,7% menyatakan
menggunakan internet karena ingin berkomunikasi lewat pesan online dan 19,1% menggunakan sosial media.
Data lain menunjukkan bahwa akses konten dengan indikator film/video melalui internet menduduki peringkat
pertama sebesar 45,3%. Kesimpulan berdasarkan paparan data statistik tersebut bahwa penduduk Indonesia
dimana rata-rata pengguna internet yakni anak muda, memiliki kecenderungan haus akan ragam informasi
dengan cepat, mudah, sistematis, dan by-hands (APJII, 2018). Artinya, teknologi telah mempengaruhi segala
aspek kehidupan manusia sehingga hal ini menjadi deskripsi utama khususnya pengajar yakni bagaimana
membuat suatu gebrakan dan pembaharuan dalam konteks pembelajaran seperti iimu kimia.

Penelitian menunjukkan bahwa, peserta didik mengalami ragam kesulitan dalam belajar kimia karena
tidak memiliki pengetahuan dan keterampilan secara representasional sehingga butuh pendekatan khusus agar
mereka memahami kimia tidak hanya pada level makroskopik (Ekiz et al., 2011; Eliyawati et al., 2018; Gilbert,
2013; Pande & Chandrasekharan, 2017; Treagust et al., 2003; Trivic & Milanovic, 2018). Selain itu, kesulitan ini
berpengaruh terhadap perspektif mereka mengenai ilmu sains khususnya kimia, dimana mereka tidak sedikit
memiliki potensi miskonsepsi karena konstruk pengetahuan yang tidak sempurna (Mubarak, 2016; Ott et al.,
2018; Ryan & Herrington, 2014; Uce & Ceyhan, 2019). Pernyataan ini menggiring pemahaman bahwa sumber
belajar adalah salah satu strategi atau media yang bisa digunakan oleh siswa dalam menginterpretasi secara
holistik materi kimia dalam belajar (Lattisma et al., 2018; Prasetyo et al., 2014; Priyambodo, 2014; Rui et al.,
2017; Su, 2011; Turkoguz, 2012). Pada level makroskopik peserta didik hanya menyaksikan konten kimia yang
kasat mata seperti ekperimen di laboratorium dan pengamatan langsung, sehingga peserta didik perlu
memahami materi kimia pada level partikulat (submikroskopik), simbolik, dan matematis di mana konsep ini
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disebut kimia representasi atau multiple representation (Al-Balushi, 2013; Liang et al., 2011; Ozmen, 2010;
Taber, 2013).

Kalimantan Selatan memiliki julukan Kota Seribu Sungai, sehingga pernyataan ini menunjukkan bahwa
Kalimantan Selatan memiliki keunikan dan kearifan lokal yang mampu dijadikan literasi dalam belajar. Seperti
lahan basah, tanah gambut, rawa, buah lokal dan sebagainya yang secara kajian sesungguhnya tidak jauh dari
keilmuan sains. Sebut saja ilmu kimia, meski secara penerapan di lingkungan sekolah banyak diinterpretasi
sebagai kajian yang sulit dan memiliki kompleksitas yang tinggi, sehingga butuh pemikiran yang cukup tinggi
untuk mengetahui dan memahami. Di sisi lain, belajar kimia berbasis kearifan lokal merupakan alternatif cara
bagaimana mereduksi paradigma siswa mengenai hal negatif tentang kimia yang disebutkan sebelumnya.
Terlebih, kajian ilmu kimia secara keilmuan tidak memiliki banyak batasan dalam mengintegrasi konten lokal
dalam belajar kimia. Pemanfaatan lingkungan memungkinkan terjadinya proses belajar yang lebih bermakna
(meaningfull-learning) sebab anak dihadapkan kepada keadaan dan situasi yang sebenarmnya. Pembelajaran
berbasis lingkungan merupakan solusi dalam menanggapi bagaimana lingkungan bisa menjadi sumber belajar,
pernyataan ini diistilahkan (Habibi & Sabbaghan, 2013) sebagai green chemistry education.

Ide kolaborasi keilmuan seperti kimia yang dikorelasikan dengan kearifan lokal (Hiliadi, 2016;
Normalasarie & Aulia, 2019) serta sentuhan teknologi melalui suatu media merupakan cara unik dalam
membangkitkan semangat belajar peserta didik. Sentuhan teknologi yang lain, yaitu pengintegrasian Augmented
Reality (AR) dalam konsep pembelajaran kimia (Alkhattabi, 2017; Behmke et al., 2018; Lund et al., 2016;
Mustagim, 1., & Kurniawan, 2018; Tacgin et al., 2016). Selain menunjukkan aspek teknologi dimana siswa
sesungguhnya butuh pengalaman baru yang mampu membuka pemikiran mereka tentang cara belajar yang unik
berbasis information communication technology (ICT) (Behmke et al., 2018; Sampaio & Almeida, 2016; Taggin et
al., 2016; Yang et al., 2018). Hasil penelitian (Sampaio & Almeida, 2016) menunjukkan bahwa pengintegrasian
Augmented Reality (AR) menambah nilai tersendiri dalam pengajaran dan proses belajar peserta didik. AR dinilai
sebagai sistem kombinasi teknologi yang memadukan objek dengan lingkungan yang nyata secara virtual dan
penerapannya yang sangat interaktif. Konsep AR ini sangat relevan dengan konsep representasi yang dijelaskan
sebelumnya, dimana faktor level partikulat dalam belajar kimia merupakan solusi paling tepat agar siswa mampu
menginterpretasi konten secara holistik.

Konten kimia berbasis visual representasi merupakan alternatif cara bagaimana siswa memahami
materi kimia secara 3D (Chen et al., 2019; Eliyawati et al., 2018; Mahaffy, 2006). Artinya, dengan kemampuan
visual representasi yang dimiliki oleh siswa, maka siswa tidak akan hanya mengetahui materi kimia secara
makroskopik, tetapi secara tidak langsung mereka menkonstruk perlahan pengetahuan yang dimiliki (Behmke et
al., 2018; Evagorou et al., 2015; Moreno, 2011; Serobatse et al., 2014). Konstruksi pengetahuan yang dialami
oleh siswa ini perlu dideteksi pengajar sebagai bagian dari analisis model mental mereka. Menganalisis model
mental siswa bertujuan untuk mengetahui bagaimana perspektif mereka terhadap materi kimia dengan prior
knowledge dan pengalaman sains yang dimiliki (Adbo & Taber, n.d.; Darmiyanti et al., 2017; Lin & Chiu, n.d.;
Majid & Prahani, 2017; Uce & Ceyhan, 2019).

Sehubungan dengan penjelasan di atas bahwa, pengembangan produk (modul) kimia berkonteks lahan
basah sebagai media analisis model mental (Coll, 2008; Darmiyanti et al., 2017; Taylor & Rauterberg, 2007) dan
kemampaun visual representasi merupakan bagian dari pembaharuan dalam pembelajaran kimia (Behmke et al.,
2018; Chen et al., 2019; Evagorou et al., 2015; Gilbert, 2010; Ott et al., 2018; Treagust et al., 2003; Williams,
2015). Proses pengembangan modul ini selain mengacu pada referensi primer dan hasil riset, proses tersebut
juga menggunakan berbagai kajian literatur untuk mendukung konsep penelitian yang direncanakan. Orientasi
hasil penelitian ini bukan berfokus pada produk yang dihasilkan, tetapi bagaimana produk yang dikembangkan
mampu memberi pengaruh dan perubahan secara konteks pembelajaran kimia. Artinya, pembaharuan yang
dilakukan merupakan poin utama, mengingat saat ini pesatnya perkembangan teknologi dan kompetisi yang
terjadi sehingga perkembangan ini juga perlu dilakukan dalam sektor pendidikan. Bagaimanakah proses
pengembangan modul kimia berkonteks lahan?

2. METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah R&D (Research & Development) dengan mengambil model
ADDIE sebagai landasan dalam mengembangkan produk penelitian. Penerapan model ADDIE memuat 5
tahapan yakni, 1) tahap analisis, 2) tahap desain, 3) tahap pengembangan, 4) tahap implementasi, dan 5) tahap
evaluasi. Kelima tahap yang disebutkan merupakan dasar bagaimana produk akan dihasilkan dan diujicoba
aspek kelayakannya (Welty, 2007).
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Sampel penelitian yang digunakan adalah mahasiswa pendidikan kimia FKIP ULM dengan teknik
purposive sampling. Teknik tersebut dilaksanakan dengan pertimbangan tertentu seperti mahasiswa yang dipilih
adalah mahasiswa yang telah melaksanakan mata kuliah kimia sekolah, kimia dasar, kimia organik, kimia
anorganik, biokimia, dan strategi belajar mengajar (SBM). Sistem pengimplementasian ini diujicobakan pada
Mata Kuliah (MK) Kesetimbangan dan Elektrokimia mengingat MK banyak menginterpretasi terkait fenomena
alam dan sisi kehidupan manusia sehingga MK menjadi salah satu pilihan tepat dalam menguijicbakan produk.
Meskipun, kasus miskonsepsi banyak muncul di lingkungan sekolah tetapi mahasiswa dinilai sebagai calon
pengajar yang mesti dipersiapkan untuk merubah pradigma negatif tentang belajar kimia. Selain itu, dikarenakan
kemampuan representasi dalam pembelajaran lemah sehingga butuh pembaharuan konsep dalam belajar kimia.
Kemudian, kemampuan representasi di lingkungan Perguruan Tinggi (PT) sudah mulai terkikis dengan hadirnya
teknologi, dimana banyak mahasiswa mengandalkan pencarian konten kimia melalui internet. Akibatnya,
pencarian secara instan ini tidak melatih keterampilan berpikir mereka dalam menginterpretasi materi kimia
sehingga berdampak pada ualitas lulusan (calon guru). Integrasi konteks lahan basah merupakan bagian dari isu
lingkungan yang jika diintegrasikan berpotensi menjadi konsep inovatif dan diharapkan mampu merubah pola
pembelajaran kimia di sekolah. Kolaborasi dengan teknologi AR dan konsep representasi diharapkan bisa
menjadi terobosan dalam konteks pembelajaran kimia.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang dilakukan adalah R&D (Research & Development) dengan mengadopsi model
pengembangan ADDIE. Model ADDIE dapat digunakan untuk pengembangan bahan pembelajaran pada ranah
verbal, keterampilan intelektual, psikomotor, dan sikap sehingga luaran yang diharapkan mampu diintegrasikan
dalam mata kuliah kimia sekolah dan atau mata pelajaran kimia di lingkungan sekolah. Model ADDIE
memberikan kesempatan kepada pengembang desain pembelajaran untuk bekerja sama dengan para ahli isi,
media, dan desain pembelajaran sehingga menghasilkan produk berkualitas baik. Artinya, produk yang
dikembangkan merupakan unsur utama dalam pengembangan ini. Selain itu, esensi produk bertumpuh pada
bagaimana produk ini memberikan pengaruh dan kontribusi dalam pembelajaran kimia khususnya dalam
merubah perspektif siswa dalam belajar kimia. Adapun gambaran model ADDIE yakni sebagai berikut.

Gambar 1. Gambaran Model ADDIE

Gambar 1 di atas merupakan dasar proses pengembangan produk yang dikembangkan. Berikut
penjelasan setiap tahap.

3.1 Analisis

Proses analisa secara utuh telah dilakukan sejak 2-3 tahun sebelumnya yakni melakukan analisa terkait
pemahaman peserta (mahasiswa). Analisa ini menggunakan teknik analisis pemodelan Rasch dimana peserta
didik diberikan tes kognitif dengan beberapa materi untuk mematiskan progres pola pikir mereka. Prinsip
fundamental pelaksanaan analisa ini adalah ingin mengetahui secara holsitik bagaimana progres pemahaman
mereka mengingat mereka telah melalui berbagai subjek atau Mata Kuliah (MK) yang sangat relevan dengan
berbagai konten ilmu kimia seperti, MK Kimia Sekolah 1 & 2, Kimia Dasar, Kimia Lingkungan, Gambut dan Batu
Bara, dan seterusnya. Selain itu, observasi dan wawancara juga dilakukan untuk menguatkan analisa awal
mengenai kognitif dasar mereka. Peninjauan ini untuk memperkuat peneliti mengenai level pemahaman
mahasiswa terhadap materi. Kemudian, penunjauan terhadap progres belajar peserta dilakukan melalui proses
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pembelajaran di kelas, seperti latihan soal, penugasan, brainstorming, dan teknik lain yang mampu
mengidentifikasi beradsarkan isu yang diteliti.

Analisa dilakukan terhadap siswa(i) SMA Se-Kota Banjarmasin, dimana instrumen soal yang
didistribusikan sama dan juga teknik analisa yang digunakan. Penelitian yang dilakukan terhadap siswa(i) SMA
menyimpulkan bahwa kemampuan kognitif dasar siswa SMA Se-Kota Banjarmasin dengan pemodelan Rasch
menunjukkan bahwa nilai rata-rata lebih kecil dari 0,00 dengan perolehan nilai “person measure” =-0,99 di mana
siswa SMA Se-Kota Banjarmasin memiliki pemahaman pada materi kimia yang masih relatif lemah.

Analisis lain juga dilakukan pada mahasiswa dengan pemodelan Rasch sebagai teknik analisis data.
Hasil analisa menunjukkan bahwa Person Realibility pada tabel 0,00 sedangkan ltem Realibility 0,89, artinya
dapat disimpulkan bahwa konsistensi jawaban dari siswa lemah (<0,76 = Lemah), tapi kualitas butir-butir soal
dalam instrumen memiliki realibilitas “bagus” (0,8-0,9 = Bagus). Artinya, penunjukkan konsistensi respon yang
lemah menunjukkan bahwa mahasiswa masih lemah pada materi struktur atom. Padahal, item menunjukkan
bahwa instrumen tersebut berkategori baik dengan nilai (0,89) (Atiek Winarti & Almubarak, 2018). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan model Racsh memberi informasi yang vital bagi peneliti khususnya pengajar
bagaimana mengembangkan pembelajaran yang tepat dan ilmiah.

Analisis lanjut dilakukan pada tahun 2019 pada materi ikatan kimia. Dengan teknik yang sama (model
Rasch) bahwa kemampuan peserta atau Person Measure 0,65 dan ltem Measure 0,00, dengan kata lain
kemampuan peserta mengalami peningkatan (progres belajar). Secara keseluruhan, hasil analisa ini bukan satu-
satunya strategi yang dilakukan untuk mengetahui kondisi kognitif awal mereka, tetapi analisis ini sangat
memberi informasi terkait kondisi pemahaman siswa atau mahasiswa pada materi kimia. Analisa ini dinilai sangat
penting mengingat dalam pembelajaran andargogi dibutuhkan kedewasaan dalam memahami materi. Bahwa
memahami tidak cukup bagi seoarng calon pengajar tetapi identitas, prinsip, kompetensi, dan kreativitas
merupakan komponen penting dalam mengajar.

Lanjut, nilai person realibility yang diperoleh +0,77 dan item realibility sebesar +0,98. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa konsistensi pola respon peserta ‘bagus”, sedangkan kualitas butir-butir soal dalam
instrumen aspek realibilitasnya ‘“istimewa”. Sehingga disimpulkan bahwa pemahaman dalam konteks kognitif
peserta dinilai bagus dalam menjawab soal materi ikatan kimia. Meskipun, secara data spesifik model Rasch
yakni masih terdapat peserta didik yang memiliki pemahaman dan atau pola respon yang rendah terhadap materi
ikatan kimia namun secara keseluruhan bahwa rata-rata mereka masih perlu dilatih baik secara konten ataupun
secara praktik analisis masalah. Artinya, mereka masih perlu mengalami pengalaman belajar yang tepat dan
mampu bertranformasi dalam memahami materi (Lee et al., 2019; Rahmawati, 2018).

Sehubungan dengan hal di atas, konteks lahan basah juga menjadi orientasi utama dalam analisis
kebutuhan belajar. Kota Banjarmasin merupakan bagian dari Provinsi Kalimantan Selatan dengan karakteristik
lahan basah. Lahan basah sendiri termasuk dalam kajian lingkungan sehingga lahan basah ini relevan dengan
ilmu kimia. llmu kimia merupakan bagian dari alam semesta yang memiliki peran yang sangat vital khususnya
dalam kajian lingkungan (H. Barke et al., 2012; Gilbert & Treagust, 2009). Selain itu, Gilbert & Treagust (2009)
menambahkan bahwa materi kimia tidak bisa lepas dari konteks lingkungan dimana peserta didik bisa
menginterpretasi ragam esensi lingkungan yang berkaitan dengan ilmu kimia seperti unsur hara, air, kualitas
tanah, pencemaran, dan hal lain yang relevan dengan lingkungan. Kemudian, penjelasan H.D. Barke et al. (2009)
bahwa untuk mengoptimalkan pemahaman tentang kimia peserta didik perlu mengadopsi konsep representasi
sehingga mereka tidak hanya mengetahui tetapi memahami secara mendalam apa yang didiskusikan dan apa
yang menjadi pusat perhatian dalam belajar kimia. Pengungkapan konteks lingkungan melalui konsep kimia
representasi sangat membantu mereka (peserta didik) untuk mengungkap ragam fenomena khususnya secara
submikroskopi (Becker et al., 2015; Gonzalez-Sanchez et al., 2014; Ortiz-nieves & Medina, 2014; Pande &
Chandrasekharan, 2017).

Berdasarkan pemaparan di atas bahwa analisis kebutuhan belajar peserta didik tidak hanya melalui
analisis kognitif tetapi bisa ditempuh melalui berbagai cara termasuk gaya belajar dan bagaimana konteks lokal
seperti lingkungan terintegrasi dalam proses pembelajaran kimia. Hal ini sangat bermanfaat bagi peserta didik
mengingat konteks kedaerahan (lingkungan) merupakan komponen dasar dalam belajar sains seperti kimia agar
mereka memahami secara ilmiah peran kimia dalam kehidupan manusia. Integrasi lingkungan dalam proses
pembelajaran kimia menjadi trobosan atau pembaharuan dalam belajar kimia di mana mereka perlu
mengkonstruk pengetahuan mereka secara konkrit (H. Barke et al., 2012; Gilbert & Treagust, 2009). Selain
lingkungan, aspek teknologi juga menjadi orientasi dalam riset ini di mana teknologi yang direncanakan adalah
Augmented Reality (AR). Teknologi AR merupakan salah satu teknologi yang bisa diintegrasi dalam belajar kimia
agar suasana belajar jauh lebih terkesan real melalui dunia 3D (Ibéafiez & Delgado-Kloos, 2018; Koutromanos et
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al., 2015; Tacgin et al., 2016). Konsep ini bisa menjadi pembaharuan dalam belajar kimia dan teknologi AR ini
sangat relevan dengan kimia representasi yang dijelaskan sebelumnya.

3.2 Desain

Tahap ini sangat bergantung pada apa yang ditemukan melalui tahap analisa sebelumnya yakni
kebutuhan belajar, karakter, dan sifat materi kimia yang seperti apa. Tahap ini lebih memfokuskan mengenai
kompetensi apa yang mesti dicapai dan bagaimana proses pencapaian tersebut sehingga terjadi perubahan
dalam proses pembelajaran dengan produk yang didesain. Berikut tahapan desain yang dilaksanakan.

3.21 Indikator Keberhasilan

Adapun indikator yang harus dicapai oleh peserta agar memiliki kompetensi dan keterampilan terkait isu
yang dianalisa dan strategi pengajar dalam proses pembelajaran.

Pengajar Peserta Didik

\L J \L J

s N\

=Peserta didik mampu menginterpretasi konten
kimia secara representasi khususnya
submiskroskopik/level partikulat

Mengimplementasi Model Pembelajaran Inovatif
seperti Model Learning Cycle 6E/8E,
brainstorming, creative problem solving,
complex problem solving, dsb

Menggunakan teknologi Augmented Reality (AR) Peserta didik bisa menginterpretasi materi kimia
sebagi penguatan dalam memahami materi berbasis lingkungan sebagai esensi dalam belajar
khususnya konsep representasi kimia sains (kimia)
Mengkolaborasi konsep representasi kimia Melatih kemampuan spasial dan kemampuan
dengan konteks lingkungan lahan basah menyelesaikan masalah

Gambar 2. Deskripsi Indikator Keberhasilan Pengembangan Produk

3.2.2 Strategi pembelajaran

Adapun beberapa strategi pembelajaran yang dirancang berdasarkan tahap analisis yang dilakukan.

=  Menggunakan pendekatan Brainstorming sebagai media komunikasi dalam berdiksusi dan membahas
ragam isu yang menarik dalam suatu pembelajaran;

= Menggunakan model pembelajaran inovatif seperti model pembelajaran 6E/8E mengingat perlunya
menelaah struktur kognitif peserta didik;

=  Menyajikan ragam problematika dan atau fenomena lingkungan yang kemudian diinterpretasi melalui
konsep representasi kimia untuk memperbaiki model mental. Analisis model mental peserta merupakan
ukuran utama wujud realisasi keberhasilan produk yang dikembangkan. Model mental merupakan strategi
terbaik bagaimana mengetahui sejauh mana pemahaman peserta terhadap sains (kimia) sehingga analisis
model mental perlu dilakukan untuk memperkuat pemahaman mereka.

= Mengembangkan sumber belajar/bahan ajar atau media pembelajaran yang relevan dan sesuai dengan
karakter peserta didik. Bahan ajar berbasis riset dan dengan konsep representasi merupakan bagian yang
sangat relevan teradap konsep penelitian yang dilakukan sehingga peneliti sangat mempertimbangkan
segala hal yang berkaitan dengan konten bahan ajar dan konsep pembelajaran yang dilaksanakan. Kimia
representasi mampu memberikan pandangan lain kepada peserta dalam mengetahui konten kimia.
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3.3 Develop

Gambar yang disajikan di bawah merupakan deskripsi desain modul kimia berkonteks lahan basah
dengan mengintegrasi konsep kimia representasi dan teknologi Augmented Reality (AR). Kata “berkonteks lahan
basah” merujuk kepada bagaimana kasus yang disajikan relevan dengan kondisi peserta didik seperti kehadiran
lingkungan lahan basah dan wujud kearifan lokal yang lain yang berhubungan dengan materi kimia. Selain itu,
kasus yang diangkat tidak secara langsung merujuk ke materi yang dibahas tetapi modul ini menyajikan materi
yang cukup terstruktur sehingga memahami materi (ikatan kima) tidak hanya pada ranah materi ikatan kimia
tersebut.

Gambar 3. Sampul Modul

Penyajian materi dan kasus secara terstruktur membantu peserta didik dalam mengkonstruk
pengetahuan mereka menjadi lebih ilmiah (H. Barke et al., 2012). Selain itu, kasus yang disajikan diharapkan
peserta didik bisa bertransformasi agar mereka bisa merubah perpektif mereka terhadap sains menjadi lebih
dalam bahwa, kimia tidak hanya bagian dari sains tetapi kimia juga memiliki peran yang krusial dalam kehidupan
manusia (Berkel, Berry et al., 2009; Gilbert & Treagust, 2009; Mezirow, 1991). Esensi penyajian ini juga
mengarahkan peserta didik (mahasiswa) agar menjadi calon pendidik yang memiliki kompetensi dan
pengetahuan yang tepat dalam proses pengajaran di mana proses pengajaran tidak hanya proses transformasi
pengetahuan tetapi bagaimana pengajar mempengaruhi dan merubah pola pikir dan model mental siswa menjadi
lebih ilmiah (Akaygun & Aslan-Tutak, 2016; Avraamidou, 2016; H. D. Barke et al., 2009; Gonzalez-Sanchez et al.,
2014; Sa & Dost, 2014).

A.KESTABILAN ATOM

0o oo mem

(]

Gambar 4. Deskripsi Materi lkatan Kimia
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Materi ikatan kimia yang disajikan dalam modul hanya bersifat suplementari atau sajian tambahan. Hal
ini disebabkan luas pencarian literatur melalui berbagai platform teknologi dan sosial media sehingga materi yang
tersaji tidak bersifat vital. Penyajian kasus, tes formatif, atau visual AR merupakan unsur utama dalam sajian
modul kimia berkonteks lahan basah yang dikembangkan. Fokus penyajian tersebut berkaitan dengan kondisi
peserta didik saat mereka menyelesaikan masalah dan bagaimana model mental meeka dalam pengerjaan
kasus sehingga hal ini dinilai sangat penting khususnya dalam hal model mental peserta didik.

e AP

= e here 5 ¥ v m O FE =6 O 2 % o 02 B

Gambar 4. Deskripsi pembuatan senyawa CH4 (metana) dengan aplikasi bIend 2.83
3.4 Implementation

Produk yang dihasilkan mengalami banyak perubahan selama proses pengembangan mulai dari
konsep, desain, dan konten. Perubahan ini tentu banyak terlihat saat proses validasi dimana tim peneliti
melakukan perombakan jika penyajian dalam produk terdapat hal-hal yang bertentangan dengan konsep
sebelumnya sehingga hal ini menjadi bahan acuan kedepan bagaimana produk ini diadopsi dan dikembangkan
pada implementasi tertentu. Validitas, praktikalitas, dan efektivitas merupakan orientasi utama untuk melihat
sejauh mana produk ini dinyatakan tepat dan sistematis. Bagaimanapun, media pembelajaran menurut (H. Barke
et al, 2012) adalah tidak hanya sekedar media tetapi media pembelajaran yang memiliki fungsi dan bisa
mempengaruhi individu sampai keprubahan perpektif dan pola pikir sehingga pemahaman mereka merefleksikan
apa yang mereka ketahui melalui media.

= Produk m Pengamatan Keterlaksanaan Produk

m Kemampuan Pengajar Mengelola Pembelajaran ® Angket Respon

| Tes Kognitif
3,5 3,5 3,5
32
| I
Produk Pengamatan Kemampuan Pengajar ~ Angket Respon Tes Kognitif
Keterlaksanaan Mengelola
Produk Pembelajaran

Gambar 5. Validitas Produk dan Instrumen Pendukung dalam Riset
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Grafik di atas menunjukkan progres nilai validitas produk dan instrumen pendukung dalam proses penelitian yang
dilakukan. Nilai yang ditunjukkan pada grafik di atas kemungkinan besar bisa mengalami perubahan mengingat
proses pengembangan masih berjalan. Hal ini dikarenakan bahwa penyesuaian teknologi Augmented Reality
(AR) dengan konten modul yang dikembangkan sehingga dibutuhkan waktu yang cukup banyak agar sajian yang
diberikan bersifat relevan dan ilmiah. Selain itu, konsep representasi kimia juga adalah komponen yang mesti
hadir dalam modul dan relevan dengan teknologi AR yang dikembangkan. Konteks lingkungan lahan basah
adalah unsur dasar yang juga menjadi pertimbangan besar bagaimana materi kimia ini dikonsumsi ketika proses
pembelajaran kimia. Artinya, proses implemetasi masih terus berjalan mengingat secara riset bahwa daya nalar
dan kemampuan menginterpretasi materi dengan konsep representasi bersifat konkrit dan tidak mudah
khususnya level partikulat sehingga butuh metode dan strategi pembelajaran agar mereka (peserta didik) bisa
mencapai kompetensi yang tepat. Mencapai kemampuan spasial membutuhkan banyak upaya mengingat
sebagian besar peserta didik masih kesulitan dalam memahami materi kimia secara level partikulat dan bahkan
simbolik (Cloonan, Carrie & Hutchinson, John, 2011; Darmiyanti et al., 2017; Ryan & Herrington, 2014).

3.5 Evaluasi

Produk yang dikembangkan melalui model ADDIE ini memiliki potensi menjadi media pembelajaran
yang merepresentasikan tidak hanya materi kimia itu sendiri tetapi bagaimana membawa peserta didik
bertransformasi secara kognitif dalam menyikapi ragam fenomena dan atau kasus yag disajikan. Fenomena yang
dimaksud yakni kejadian alam dan pengintegrasian konteks lahan basah. Seperti yang dikemukakan bahwa
menurut (Gilbert & Treagust, 2009) kimia sangat erat hubungannya dengan lingkungan. Kemudian, H. D. Barke
et al.,, 2009 memperkuat bahwa pengintegrasian konsep representasi kimia dalam proses pembelajaran sangat
membantu peserta didik mengkonstruk pengetahuan mereka agar mereka memiliki model mental yang konkrit
dan ilmiah.

Berdasarkan proses pengembangan yang dilakukan maka disimpulkan bahwa terjadi beberapa
hambatan dalam mengembangkan modul kimia berkonteks lahan basah dengan mengintegrasi teknologi
Augmented Reality (AR) dan konsep representasi. Adapun hambatan yang dilalui adalah.

3.5.1 Menyusun topik-topik lahan basah yang relevan dengan materi kimia karena konteks lahan basah yang
menjadi orientasi mesti representatif secara konten kimia;

3.5.2 Mengembangkan molekul-molekul kimia melalui aplikasi Blender di mana membuat molekul kimia dengan
ukuran yang tepat adalah hal yang cukup sulit sehingga hal ini juga menjadi hambatan pada proses
pengembangan;

3.5.3 Menyajikan molekul pada modul kimia yang sesuai dengan materi ikatan kimia dan relevan dengan
konteks lahan basah;

3.54 Menyusun struktur materi pada modul agar tidak tumpang tindih atau bersifat tandom dan tata terulang
dalam bacaan modul;

3.5.5 Proses pengimplementasian produk juga mengalami hambatan karena tidak boleh berkumpul sehingga
hal ini perlu berdiskusi apakah produk ini representatif jika pembelajaran melalui pembelajaran online.

4. SIMPULAN

Integrasi lingkungan dalam proses pembelajaran kimia menjadi trobosan atau pembaharuan dalam
belajar kimia dimana mereka perlu mengkonstruk pengetahuan mereka secara konkrit. Selain itu, pengembangan
bahan ajar seperti modul kimia berkonteks lahan basah merupakan alternatif cara bagaimana pengajar
mengeksplorasi materi kimia sehingga terjadi pembaharuan dalam konteks pembelajaran kimia. Pengembangan
modul ini bisa mengadopsi model pengembangan ADDIE dengan tahapan 1) Analysis, 2) Design, 3) Develop, 4)
Implementation, dan 5) Evaluation. Proses pengembangan tentu melalui banyak tahapan dan ragam strategi
agar prooduk yang diharapkan bersifat konkrit dan representatif. Khususnya bagaimana mengkolaborasikan
antara lingkungan (dalam konteks kearifan lokal), konsep representasi kimia dan sentuhan teknologi Augmented
Reality (AR). Artinya, pengembangan modul sebagai bahan ajar ini merupakan bentuk dukungan pengajar dalam
menuju indikator SDGs yakni pendidikan berkualitas.
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