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ABSTRAK

Pengembangan E-Modul materi limbah gas telah dilakukan dalam pembelajaran di
mata kuliah teknologi pengolahan limbah di Program Studi Pendidikan Kimia
Universitas Sriwijaya. Proses pengembangan ini menggunakan metode 4D, yaitu
Define (Definisi), Design (Desain), Development (Pengembangan), dan
Disseminate (Penyebaran). Data untuk pengembangan ini diperolen melalui
wawancara, angket, walkthrough, dan tes. Tahap evaluasi dilakukan melalui
analisis kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengembangkan E-Modul berbasis Project Based Learning tentang limbah
gas yang valid, praktis dan efektif. Subjek penelitian ini adalah mahasiswa
Pendidikan Kimia Angkatan 2021 yang mengambil mata kuliah teknologi
pengolahan limbah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-Modul yang
dikembangkan mendapat nilai kevalidan yang tinggi dari ahli desain (1), ahli materi
(1), dan ahli pedagogik (0,95). Kepraktisan E-Modul pada tahap pengujian pertama
mencapai 91%, yang menunjukkan kategori sangat praktis. Efektivitas E-Modul
pada tahap pengujian kedua mencapai skor 0,80, yang menunjukkan kategori tinggi.
Dengan demikian, E-Modul yang dihasilkan valid, praktis dan efisien, sehingga
dapat digunakan dalam pembelajaran teknologi pengolahan limbah.

Kata kunci: E-Modul, Project Based Learning, Limbah Gas

ABSTRACT

The development of the E-Module for waste material has been carried out in
learning in the waste processing technology course at the Sriwijaya University
Chemistry Education Study Program. This development process uses the 4D
method (Define, Design, Development, and Disseminate). Data for this
development was obtained through interviews, questionnaires, walkthroughs and
tests. The evaluation stage is carried out through feasibility, practicality and
effectiveness analysis. The aim of this research is to develop a Project Based
Learning based E-Module about waste gas that is valid, practical and effective. The
subjects of this research are Chemistry Education students Class of 2021 who are
taking waste processing technology courses. The research results show that the E-
Module developed received a high validity score from design experts (1), material
experts (1), and pedagogical experts (0,95). The practicality of the E-Module in the
first resting stage reached 91%, which indicated a very practical category. The
effectiveness of the E-Module in the second testing phase reached a score of 0,80,
which indicates the high category. Thus, the resulting E-Module produced is valid,
practical and efficient, so it can be used in learning waste processing technology.
Keywords: E-Module, Project Based Learning, Waste Gas
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abad ke-21 ini menjadi era perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
yang mengalami kemajuan yang pesat. Kemajuan ilmu pengetahuan yang pesat ini
menuntut agar peserta didik mampu beradaptasi dengan perubahan yang terjadi
Perubahan yang cepat dalam berbagai aspek kehidupan di abad ke-21 memerlukan
perubahan dalam kompetensi yang diperlukan. Tuntutan akan kemampuan yang
semakin kompetitif mencakup empat kompetensi kunci, yaitu kemampuan berpikir
kritis dan memecahkan masalah, kreativitas dan inovasi, serta kemampuan
komunikasi dan kolaborasi (Hidayah dkk, 2020).

IImu kimia terus berkembang dengan penemuan-penemuan baru dan
perkembangan dalam bidang ilmu ini. Project Based Learning (PJBL) merupakan
salah satu model pembelajaran yang cocok untuk situasi saat ini dengan
memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk aktif. Dalam model ini,
mahasiswa diberikan kebebasan untuk eksplorasi dan mengembangkan ide-ide
mereka sendiri dalam menyelesaikan masalah yang mereka hadapi. Suryadi, dkk,
(2019) menyatakan bahwa e-modul berbasis PJBL dapat melibatkan mahasiswa
dalam analisis masalah, perancangan strategi solusi hingga penyusunan laporan
hasil kegiatan yang telah selesai untuk melatih kemandirian dan kedisiplinan
mahasiswa dalam mengatasi berbagai tantangan pembelajaran.

Dengan perkembangan teknologi dan meningkatnya pembelajaran jarak jauh,
penggunaan modulelektronik (E-modul) menjadi salah satu media pembelajaran
yang dimanfaatkan. E-Modul merupakan adaptasi dari modul tradisional yang
biasanya digunakan dalam pembelajaran tatap muka dan berfungsi sebagai sumber
ataupanduan belajar dalam bentuk elektronik (Rokhmania & Kustijono, 2017). E-
modul memiliki keunggulan dalam pengendalian konten pembelajaran karena
disusun oleh instruktur, sehingga dapat disesuaikan dengan kurikulum yang telah
dirancang (Tsai, T.P., dkk,. 2018). Keberadaan E-Modul juga dapat membantu

mahasiswa yang kesulitan memahami materi, menciptakan pengalaman



Universitas Sriwijaya

belajar yang lebih efektif dan menarik. Menurut Imansari & Sunaryantiningsih
(2017), E-modul diharapkan menjadi sumber belajar baru yang mampu
meningkatkan pemahaman konsep dan hasil belajar siswa. Oleh karena itu, modul
elektronik (E-modul) merupakan media pembelajaran yang sangat cocok, terutama
dalam konteks pembelajaran jarak jauh.

E-modul dapat disusun dalam format multimedia dengan animasi, simulasi,
video, dan interaksi online, yang dapat meningkatkan keaktifan karena keterlibatan
mahasiswanya. Multimedia yang berkualitas dapat memvisualisasikan berbagai
peristiwa sebagai alat pembelajaran yang mirip dengan objek melalui berbagai
simulasi. Untuk menggambarkan semua objek ini dengan baik, desain yang tepat
sangat penting agar mahasiswa dapat memahami dan mendapatkan pemahaman
yang mendalam tentang konsep yang dijelaskan (Satriawati,2015).

Permasalahan limbah bukan hanya khusus bagi Indonesia, tetapi hampir
seluruh negara di dunia juga menghadapi masalah serupa. Awalnya, limbah
dianggap sebagai sesuatu yang tidak memiliki nilai ekonomi dan hanya dianggap
sebagai bahan buangan. Namun, pandangan ini telah berubah seiring dengan
perkembangan ilmu pengetahuan, penelitian, teknologi, dan pengetahuan di seluruh
dunia. diolah dengan benar, limbah dapat diubah menjadi produk-produk bernilai
tinggi seperti bioenergi, bioproduk, dan biomaterial. Limbah memiliki potensi
untuk mencemari air, tanah, dan udara karena limbah cair, padat, dan gas yang
dihasilkan dari berbagai aktivitas manusia, baik dari rumah tangga maupun industri.
Oleh karena itu, pengelolaan limbah yang bijak dan ramah lingkungan sangat
penting untuk menghindari dampak negatif ini. (Suhartini & Nurika, 2018).

Mata kuliah Teknologi Pengolahan Limbah adalah salah satu mata kuliah di
Program Studi Pendidikan Kimia Universitas Sriwijaya. Mata kuliah ini fokus pada
studi dan pembahasan tentang berbagai aspek limbah, termasuk limbah cair, limbah
padat, limbah gas, limbah bahan berbahaya dan beracun, serta limbah industri.
Pengelolaan limbah penting dilakukan agar limbah bisa dimanfaatkan kembali atau
di daur ulang agar tidak mencemari lingkungan (Dewi, dkk., 2019).

Dikembangkannya E-modul ini diharapkan agar mahasiswa lebih mudah
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mempelajari materi khususnya materi limbah Gas merupakan salah satu topik yang
dibahas pada mata kuliah Teknologi Pengolahan Limbah sebagai mata kuliah
peminatan untuk mahasiswa Pendidikan Kimia Universitas Sriwijaya semester 5.

Limbah gas adalah kondisi dimana terdapat kontaminan dalam udara pada
tingkat dan periode tertentu, yang dapat menyebabkan dampak merusak terhadap
makhluk hidup dan bahan lainnya di alam (Suhartini & Nurika, 2018). Dampak
negatif yang signifikan terhadap kehidupan manusia ditimbulkan oleh limbah gas
ini, karena manusia terus-menerus menghirup udara yang dapat mempengaruhi
kesehatan dengan mengganggu sistem pernapasan. Untuk mengatasi masalah ini
langkah yang dapat diambil adalah dengan menanam lebih banyak pepohonan dan
mengurangi penggunaan sumber energi yang dihasilkan limbah gas (Megawati,
2015).

Hasil wawancara dengan dosen yang pengampu mata kuliah teknologi
pengolahan limbah di Program Studi Pendidikan Kimia Universitas Sriwijaya
mengungkapkan bahwa dalam materi mengenai limbah gas, bahan ajar yang saat
ini digunakan hanya terbatas pada sumber informasi dari internet. Selain itu, dosen
belum menyediakan sumber bahan ajar tambahan seperti materi cetak atau materi
digital. Hal ini menyebabkan mahasiswa perlu mencari sumber bahan ajar
tambahan untuk mendukung proses belajar mereka. Berdasarkan angket pra-
penelitian yang diberikan kepada mahasiswa semester 5 Pendidikan Kimia yang
mengikuti mata kuliah teknologi pengolahan limbah, diketahui sebanyak 95,2%
mahasiswa menjawab merasa perlu adanya bahan ajar tambahan selain yang
diberikan oleh dosen.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian dirancang untuk membuat bahan ajar
elektronik berupa E-Modul yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efisien
dengan judul “Pengembangan E-Modul Materi Limbah Gas Berbasis Project
Based Learning Untuk Mahasiswa Pendidikan Kimia”. Diharapkan E-modul ini
akan membuat mahasiswa mudah untuk memahami pembelajaran Mata Kuliah

Teknologi Pengolahan Limbah khususnya pada Topik Limbah Gas.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan Batasan masalah yang telah ditetapkan, rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana hasil pengembangan E- modul
Materi Limbah Gas berbasis Project Based Learning untuk Mahasiswa Pendidikan

Kimia yang valid, praktis dan efisien?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah “Menghasilkan E-modul
Materi Limbah Gas berbasis Project Based Learning untuk Mahasiswa Pendidikan

Kimia yang valid, praktis, dan efisien”.

1.4 Manfaat

Manfaat yang ingin didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi mahasiswa

Penelitian ini diharapkan membantu mahasiswa untuk lebih memahami dan
menambah wawasan pada topik limbah gas di mata kuliah teknologi pengolahan

limbah yang dikembangkan.
2. Bagi dosen

Diharapkan sebagai bahan ajar untuk topik limbah gas di mata kuliah teknologi
pengolahan limbah agar proses pembelajaran lebih optimal.

3. Bagi peneliti dan pembaca

Dapat menambah ilmu baru mengenai pengembangan Menghasilkan e-modul
berbasis Project Based Learning pada mata kuliah Teknologi Pengolahan Limbah

topik Limbah Gas untuk mahasiswa Pendidikan Kimia Universitas Sriwijaya.
4. Bagi Program Studi

Dapat menambah bahan ajar berupa e-modul berbasis project based learning
di lingkungan Program Studi.
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