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ABSTRACT

Learning Data Manipulation Language requires students not only to memorize SQL syntax but also to
analyze table relationships, predict query outputs, identify errors, and construct appropriate queries. This
study aimed to develop PRIMMBASE, a web-based electronic student worksheet integrating the Predict,
Run, Investigate, Modify, and Make stages, and to examine students’ logical thinking improvement and
responses to its use. The study employed a Research and Development approach using the ADDIE model
and a one-group pretest—posttest design. PRIMMBASE was implemented with 35 eleventh-grade Software
Engineering students at a vocational high school, while the N-Gain analysis used 31 complete pretest—
posttest pairs. Expert validation results reached 89.52% for media and content quality, 95.38% for
conformity with PRIMM, and 100% for the virtual assistant’s scaffolding functions. Students’ logical
thinking achieved an average N-Gain of 0.83, categorized as high. Analysis, synthesis, comparison, and
classification showed high improvement, whereas generalization reached a moderate category. Students’
responses obtained 87.11%, indicating a very positive evaluation of usability. These findings suggest that
PRIMMBASE is feasible and potentially supports logical thinking through structured query-learning
activities, although further studies involving control groups are required to confirm its effectiveness.
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INTRODUCTION

Penyelenggaraan Kurikulum Merdeka pada pendidikan menengah mengacu pada Peraturan
Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 12 Tahun 2024 yang diubah
melalui Peraturan Menteri Pendidikan Dasar dan Menengah Nomor 13 Tahun 2025 (Kementerian
Pendidikan Dasar dan Menengah, 2025a). Pada Konsentrasi Keahlian Rekayasa Perangkat Lunak
Fase F, Basis Data ditetapkan sebagai elemen kompetensi yang harus dikuasai peserta didik,
mencakup pemahaman konsep, struktur, hierarki, aturan, komponen, instalasi, dan administrasi
basis data, serta penerapan Data Definition Language, Data Manipulation Language, Data
Control Language, perintah bertingkat, fungsi, prosedur tersimpan, frigger, pencadangan,
pemulihan, dan replikasi untuk menyelesaikan permasalahan kontekstual (Kementerian
Pendidikan Dasar dan Menengah, 2025b).

Tuntutan tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran Data Manipulation Language tidak
cukup diarahkan pada kemampuan mengingat sintaks, tetapi juga perlu membimbing peserta
didik memahami hubungan antara struktur tabel, kondisi, perintah, data, dan hasil eksekusi query.
Pemahaman tersebut berkaitan dengan logical thinking karena peserta didik harus menyeleksi dan
menafsirkan informasi, menghubungkan beberapa unsur, memeriksa kesesuaian hasil, serta
menarik kesimpulan berdasarkan aturan yang digunakan (Bronkhorst et al., 2020). Dalam konteks
DML, proses tersebut muncul ketika peserta didik menentukan data yang dibutuhkan,
memprediksi hasil query, membandingkan hasil prediksi dengan hasil eksekusi, dan memperbaiki
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perintah yang belum sesuai tujuan. Bronkhorst et al. (2020) menemukan bahwa peserta didik lebih
sering kesulitan pada tugas penalaran yang belum familier dan menyarankan penggunaan
representasi yang sesuai untuk menata proses berpikir mereka.

Kebutuhan pembelajaran yang lebih terarah juga terlihat dari studi pendahuluan yang
dilakukan peneliti di SMKN 4 Bandung. Hasil angket menunjukkan bahwa 91,7% peserta didik
memandang Basis Data sebagai kompetensi penting, 66,7% lebih mudah memahami materi
melalui praktik langsung, dan proporsi yang sama lebih mudah memahami materi setelah melihat
contoh kasus nyata. Meskipun demikian, 50% peserta didik mengalami kesulitan memahami
logika relasi antartabel dan sintaks SQL, disertai rasa takut salah menulis query, kebingungan
memperbaiki error, dan kurangnya latihan. Hasil wawancara dengan guru mata pelajaran Basis
Data menguatkan temuan tersebut: meskipun pembelajaran telah mencakup penjelasan materi,
contoh query, praktik, dan latihan soal, peserta didik masih kesulitan memahami sintaks, relasi
antartabel, kondisi, JOIN, fungsi agregat, dan cara membaca hasil eksekusi query. Guru
menyatakan peserta didik membutuhkan latihan bertahap, contoh konkret, petunjuk pengerjaan,
dan umpan balik atas kesalahan. Temuan ini memperlihatkan kesenjangan antara capaian
pembelajaran yang menuntut penerapan DML untuk permasalahan kontekstual dan kondisi
peserta didik yang masih membutuhkan bimbingan bertahap dalam memahami (Kementerian
Pendidikan Dasar dan Menengah, 2025b).

Kebutuhan tersebut mengarah pada media yang dapat menyajikan materi, petunjuk, contoh,
dan latihan dalam satu lingkungan belajar. E-LKPD dapat mengorganisasi kegiatan peserta didik
dalam bentuk lembar kerja digital yang diakses melalui perangkat elektronik (Sugandi et al.,
2024). Sugandi et al. (2024) mengembangkan E-LKPD berbasis Problem Based Learning
berbantuan Web Live Worksheet pada peserta didik kelas X RPL dengan hasil validasi 88%,
kepraktisan 82%, dan efektivitas 86%, yang membuktikan bahwa E-LKPD layak menjadi media
pembelajaran digital.

Meskipun demikian, kebutuhan pembelajaran di SMKN 4 Bandung tidak hanya berkaitan
dengan penyediaan lembar kerja digital, tetapi juga urutan aktivitas yang membimbing peserta
didik dari memahami contoh hingga menyusun guery secara mandiri. PRIMM merupakan
pendekatan pembelajaran pemrograman yang terdiri atas tahapan Predict, Run, Investigate,
Modify, dan Make, yang mengarahkan peserta didik memprediksi perilaku kode, menjalankannya,
menyelidiki cara kerjanya, memodifikasi, kemudian membuat solusi baru berdasarkan
pemahaman yang telah dibangun (Sentance et al., 2019). Dengan demikian, PRIMM
menempatkan kegiatan membaca dan memahami kode sebelum menulis kode secara mandiri.

PRIMM juga menempatkan bahasa dan dialog sebagai bagian penting pembelajaran
pemrograman (Sentance & Waite, 2021). Berdasarkan wawancara terhadap 20 guru komputasi,
Sentance dan Waite (2021) mengidentifikasi bahwa pertanyaan, penjelasan, dan pembahasan cara
kerja kode berperan membangun pemahaman peserta didik, namun menyatakan penelitian
lanjutan masih diperlukan untuk menguji pengaruh percakapan kelas terhadap hasil belajar.
Penerapan PRIMM melalui media berbasis web telah dilakukan Gustin et al. (2025) melalui
PICOLEARN pada materi struktur perulangan, yang melibatkan 35 peserta didik SMK dan
menghasilkan kelayakan media 81%, N-Gain 0,40 (kategori sedang), serta tanggapan pengguna
76%. Media tersebut memfasilitasi tahap Predict dan Run melalui simulasi, /nvestigate melalui
eksplorasi struktur kode, serta Modify dan Make melalui penyuntingan dan pengujian kode, yang
membuktikan tahapan PRIMM dapat diwujudkan secara terpadu dalam media berbasis web.

Meskipun dinyatakan layak, peningkatan kognitif melalui PICOLEARN masih berkategori
sedang, dengan rata-rata posttest 58,38 dan aspek feedback and adaptation hanya bernilai 60%
lebih rendah daripada aspek kualitas isi, kesesuaian tujuan, dan motivasi (Gustin et al., 2025).
Gustin et al. (2025) merekomendasikan pengujian dampak jangka panjang PRIMM, penerapan
pada topik pemrograman lain di luar struktur perulangan, serta penyempurnaan media secara
berulang berdasarkan tanggapan dan kinerja peserta didik.

Rekomendasi tersebut membuka ruang untuk mengkaji penerapan PRIMM pada materi
lain yang melibatkan kegiatan membaca, menjalankan, dan menyusun perintah, termasuk DML
dalam pembelajaran Basis Data. Karakteristik guery memungkinkan tahapan PRIMM diadaptasi
melalui kegiatan memprediksi keluaran guery, menjalankan perintah, menyelidiki fungsi klausa,
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memodifikasi perintah, dan membuat guery baru untuk menyelesaikan permasalahan (Sentance
etal., 2019). Adaptasi ini bukan didasarkan pada klaim bahwa PRIMM telah terbukti cocok untuk
Basis Data, melainkan pengujian terhadap adaptabilitas PRIMM pada topik lain sebagaimana
direkomendasikan Gustin et al. (2025).

Temuan mengenai pentingnya dialog dalam PRIMM serta rendahnya aspek umpan balik
dan adaptasi pada media PRIMM berbasis web menunjukkan bahwa dukungan selama peserta
didik mengerjakan aktivitas masih dapat diperkuat (Gustin et al., 2025; Sentance & Waite, 2021).
Afifah et al. (2025) melaporkan bahwa Al dapat mendukung personalisasi materi dan
mempercepat asesmen formatif, meski efektivitasnya bergantung pada desain pedagogis,
dukungan institusi, dan ketersediaan sumber daya. Oleh karena itu, Al dalam penelitian ini tidak
diposisikan sebagai model pembelajaran baru atau pengganti guru, melainkan sebagai fitur
pendamping yang mengikuti alur aktivitas dan tujuan pedagogis PRIMM, memberikan
pertanyaan pemantik, klarifikasi konsep, petunjuk bertahap, dan umpan balik kontekstual saat
peserta didik memahami dan menyusun query.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mengembangkan PRIMMBASE sebagai E-
LKPD berbasis web yang mengadaptasi tahapan Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make
dalam pembelajaran DML, dengan asisten virtual sebagai fitur pendamping yang memperkuat
dialog, umpan balik, dan adaptasi bantuan selama aktivitas berlangsung. Kebaruan penelitian ini
terletak pada adaptasi PRIMM ke dalam E-LKPD untuk pembelajaran DML serta penggunaan
asisten virtual yang memberikan bantuan berdasarkan konteks aktivitas dan jawaban peserta
didik. Penelitian ini bertujuan mengembangkan PRIMMBASE sebagai E-LKPD berbasis
PRIMM, menganalisis peningkatan logical thinking peserta didik setelah menggunakannya, serta
menganalisis tanggapan peserta didik terhadap penggunaannya dalam pembelajaran Basis Data.

METHOD

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan prosedur
ADDIE yang meliputi Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation (Branch,
2009). Produk yang dikembangkan adalah PRIMMBASE, yaitu E-LKPD berbasis web yang
mengadaptasi tahapan Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make pada pembelajaran Data
Manipulation Language (DML). Perubahan kemampuan logical thinking diukur menggunakan
desain one-group pretest—posttest dengan pola 0, X 0,, yaitu O sebagai pretest, Xsebagai
pembelajaran menggunakan PRIMMBASE, dan 0,sebagai postfest. Desain ini digunakan untuk
membandingkan kemampuan peserta didik pada kelompok yang sama sebelum dan sesudah
penggunaan produk.

Penelitian dilaksanakan di SMKN 4 Bandung pada tahun ajaran 2025/2026. Populasi
penelitian adalah seluruh peserta didik kelas XI Rekayasa Perangkat Lunak yang menempuh mata
pelajaran Basis Data. Sampel terdiri atas 35 peserta didik kelas XI RPL 2 yang dipilih melalui
purposive sampling karena sedang mempelajari atau akan memasuki materi DML. Seluruh
peserta didik mengikuti implementasi dan mengisi angket tanggapan, sedangkan analisis
peningkatan menggunakan 31 peserta didik yang memiliki pasangan skor pretest dan posttest
lengkap.

Materi PRIMMBASE mencakup kueri dasar DML, operator, JOIN antartabel, dan fungsi
agregat. Pada tahap Predict, peserta didik mengamati tabel dan query, kemudian memprediksi
hasil eksekusi beserta alasannya. Tahap Run memfasilitasi pelaksanaan atau pengamatan hasil
query dan perbandingan dengan prediksi. Tahap Investigate mengarahkan peserta didik
menganalisis fungsi klausa serta hubungan antara struktur query dan hasilnya. Tahap Modify
meminta peserta didik memperbaiki atau mengubah guery berdasarkan instruksi, sedangkan tahap
Make meminta peserta didik menyusun query baru berdasarkan permasalahan. Setelah tahap
Make, peserta didik menjawab pertanyaan refleksi. Asisten virtual menyediakan percakapan
untuk pertanyaan dan klarifikasi serta umpan balik otomatis setelah jawaban dikirim. Bantuan
diberikan dalam bentuk pertanyaan pemantik, petunjuk bertahap, penandaan bagian penting, dan
klarifikasi konsep tanpa langsung memberikan jawaban akhir.
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Tahap Analysis dilakukan melalui studi literatur, telaah kurikulum, angket kebutuhan
kepada 12 peserta didik, dan wawancara guru Basis Data. Tahap Design mencakup penyusunan
alur pembelajaran, pemetaan tahapan PRIMM dengan indikator logical thinking, storyboard,
antarmuka, alur sistem, prompt asisten virtual, dan instrumen. Tahap Development meliputi
pengembangan aplikasi menggunakan Laravel, MySQL, dan Gemini API, validasi produk dan
instrumen oleh satu validator ahli, serta revisi berdasarkan hasil penilaian. Tahap Implementation
dilaksanakan secara berurutan melalui pretest, orientasi penggunaan media, pembelajaran
menggunakan PRIMMBASE, posttest, dan pengisian angket tanggapan. Tahap Evaluation
dilakukan secara formatif selama pengembangan dan secara sumatif melalui analisis hasil
validasi, tes, dan angket.

Instrumen penelitian terdiri atas lembar validasi media dan materi, lembar kesesuaian
PRIMM, lembar validasi fungsi scaffolding, tes logical thinking, dan angket tanggapan. Lembar
media dan materi memuat 21 butir berdasarkan aspek kualitas isi, kesesuaian tujuan, umpan balik
dan adaptasi, motivasi, desain tampilan, kemudahan interaksi, aksesibilitas, dan kepatuhan
terhadap standar dalam Learning Object Review Instrument (Leacock & Nesbit, 2007). Lembar
kesesuaian PRIMM memuat 13 butir untuk menilai keterpenuhan Predict, Run, Investigate,
Modify, dan Make. Lembar fungsi scaffolding memuat 17 butir berdasarkan recruitment,
reduction in degrees of freedom, direction maintenance, marking critical features, frustration
control, dan demonstration (Wood et al., 1976). Ketiga instrumen menggunakan skala 1-5 serta
dilengkapi komentar dan rekomendasi perbaikan.

Tes logical thinking diberikan dalam bentuk prefest dan posttest dengan skor maksimum
25. Butir tes dikembangkan berdasarkan materi DML serta indikator analysis, synthesis,
comparison, classification, dan generalization. Kualitas isi tes diperiksa melalui expert judgment
yang menilai kesesuaian indikator, ranah kognitif, ketepatan konsep, kejelasan bahasa, dan kunci
jawaban. Angket tanggapan terdiri atas 18 pernyataan positif dengan skala Likert: sangat tidak
setuju = 1, tidak setuju = 2, kurang setuju = 3, setuju = 4, dan sangat setuju = 5. Pernyataan
mencakup aspek learnability, efficiency, memorability, errors, dan satisfaction (Nielsen, 2012).
Penyusunan tes dan angket tersebut sesuai dengan instrumen penelitian yang digunakan.

Data dikumpulkan melalui validasi ahli, pretest—posttest, angket tanggapan, wawancara
guru, dan komentar validator. Skor validasi dan angket dihitung menggunakan persentase:

XX 100%, )

P =
meaks

dengan P sebagai persentase, Y.x sebagai skor yang diperoleh, dan Y x,,.ks sebagai skor
maksimum. Persentase lebih dari 84%—-100% dikategorikan sangat baik, lebih dari 68%—84%
baik, lebih dari 52%—-68% cukup, lebih dari 36%—-52% kurang, dan 20%-36% sangat kurang.
Istilah “sesuai” digunakan pada instrumen kesesuaian PRIMM dan fungsi scaffolding dengan
rentang persentase yang sama.

Skor pretest dan posttest dianalisis secara deskriptif melalui rata-rata dan persentase
capaian. Peningkatan logical thinking dihitung secara keseluruhan dan pada setiap indikator
menggunakan N-Gain (Hake, 1998):

_ Spost - Spre (2)

Smaks - Spre

dengan g sebagai N-Gain, Spe sebagai skor pretest, Sposc sebagai skor posttest, dan
Smakssebagai skor maksimum. N-Gain dikategorikan tinggi jika g = 0,70, sedang jika 0,30 <
g < 0,70, dan rendah jika g < 0,30. Data tanpa pasangan skor lengkap tidak disertakan dalam
analisis N-Gain. Komentar validator dan hasil wawancara dianalisis secara deskriptif untuk
mendukung revisi produk.
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FINDINGS AND DISCUSSION

Findings

Pengembangan PRIMMBASE dilakukan melalui model ADDIE yang mencakup tahap
Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Temuan penelitian disajikan
berdasarkan hasil analisis kebutuhan, rancangan dan pengembangan produk, validasi ahli,
peningkatan logical thinking, serta tanggapan siswa terhadap penggunaan PRIMMBASE.
Tahap Analysis

Tahap Analysis dilakukan melalui studi literatur, angket observasi awal siswa, dan
wawancara guru mata pelajaran Basis Data. Hasil studi literatur menunjukkan bahwa
pembelajaran Basis Data, khususnya materi Data Manipulation Language (DML), membutuhkan
aktivitas yang mampu membimbing siswa memahami hubungan antara perintah SQL, kondisi,
tabel, data, dan hasil eksekusi query. Oleh karena itu, pengembangan PRIMMBASE diarahkan
pada media berbentuk E-LKPD berbasis PRIMM yang memfasilitasi kegiatan memprediksi,
menjalankan, menyelidiki, memodifikasi, dan membuat guery secara bertahap.

Hasil angket observasi awal kepada 12 siswa RPL SMKN 4 Bandung menunjukkan bahwa
91,7% siswa menyatakan Basis Data penting untuk mendukung kemampuan di bidang teknologi,
66,7% siswa lebih mudah memahami materi melalui praktik langsung, dan 66,7% siswa lebih
memahami materi ketika melihat contoh program atau kasus nyata terlebih dahulu. Selain itu,
50% siswa menyatakan setuju atau sangat setuju mengalami kesulitan dalam memahami logika
relasi antartabel dan sintaks SQL. Kesulitan yang paling sering muncul adalah takut salah ketika
menulis query, bingung memperbaiki error, lupa urutan perintah, dan kurang latihan.

Hasil wawancara guru menunjukkan bahwa pembelajaran Basis Data umumnya dilakukan
melalui penjelasan materi, pemberian contoh guery, praktik langsung, dan latihan soal. Guru
menyampaikan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami sintaks SQL, relasi
antartabel, penggunaan kondisi, operasi JOIN, fungsi agregat, serta cara membaca hasil query.
Guru juga menilai bahwa siswa membutuhkan latihan bertahap, contoh konkret, petunjuk
pengerjaan, dan umpan balik ketika mengalami kesalahan. Ringkasan hasil tahap Analysis
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Kebutuhan Pengembangan PRIMMBASE
Aspek Temuan Utama Implikasi Produk
Studi literatur Pembelajaran DML PRIMMBASE dirancang untuk
membutuhkan pemahaman ~ membimbing siswa memahami query
hubungan antara query, data, secara bertahap
dan hasil eksekusi

Persepsi siswa 91,7% siswa menyatakan Materi dikaitkan dengan kebutuhan
Basis Data penting bidang teknologi
Cara belajar 66,7% siswa lebih mudah ~ PRIMMBASE memuat latihan praktik
memahami melalui praktik — query
langsung
Contoh nyata 66,7% siswa lebih Aktivitas menggunakan kasus

memahami materi melalui  kontekstual
contoh kasus nyata
Kesulitan siswa 50% siswa kesulitan Aktivitas menuntun siswa membaca dan
memahami relasi antartabel — menalar guery
dan sintaks SQL

Kebutuhan bantuan Siswa membutuhkan arahan  Asisten virtual digunakan sebagai
saat bingung memperbaiki ~ bantuan bertahap
error

Berdasarkan Tabel 1, kebutuhan utama dalam pengembangan PRIMMBASE adalah
penyediaan media pembelajaran yang memuat latihan praktik, contoh kasus nyata, alur belajar
bertahap, dan bantuan ketika siswa mengalami kesulitan memahami guery. Temuan ini menjadi
dasar pemilihan model PRIMM karena tahapan Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make dapat
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membimbing siswa dari memahami contoh menuju penyusunan guery secara mandiri. Selain itu,
kebutuhan siswa terhadap arahan dan umpan balik menjadi dasar integrasi asisten virtual sebagai
fitur pendamping yang memberikan petunjuk bertahap tanpa memberikan jawaban akhir secara
langsung.

Tahap Design

Tahap Design dilakukan untuk menyusun rancangan awal PRIMMBASE berdasarkan hasil
analisis kebutuhan. Rancangan produk difokuskan pada penyusunan alur pembelajaran, struktur
halaman, aktivitas PRIMM, integrasi asisten virtual, serta instrumen evaluasi.

Perancangan aktivitas pembelajaran dilakukan dengan mengimplementasikan tahapan
model PRIMM vyang terdiri atas Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make. Setiap tahapan
dirancang untuk memberikan pengalaman belajar secara bertahap, dimulai dari memprediksi hasil
eksekusi query, mengamati hasil yang diperoleh, menganalisis struktur query, memodifikasi
query, hingga menyusun query baru secara mandiri. Rancangan alur pembelajaran tersebut
menjadi dasar dalam penyusunan setiap aktivitas pada E-LKPD PRIMMBASE dan disajikan pada
Gambar 1.

| Logm,’ H Akses E-LKPD H Petunjuk
Register penggunaan

l

Predict Run Investigate Modify Make
Prediksi hasil query Jalani/amati query Analisis struktur query Modifikasi query Buat guery mandiri

Tempat bertanya, klarifikasi konsep,
umpan balik jawaban

Gambar 1. Alur Penggunaan PRIMMBASE

Berdasarkan alur pembelajaran tersebut, selanjutnya disusun rancangan alur penggunaan
sistem untuk menggambarkan interaksi pengguna dengan PRIMMBASE. Alur dimulai dari
proses login, kemudian pengguna mengakses dashboard, memilih kelas, mempelajari materi,
mengerjakan aktivitas pada setiap tahapan PRIMM, memanfaatkan asisten virtual apabila
diperlukan, hingga menyelesaikan seluruh aktivitas pembelajaran. Flowchart ini digunakan
sebagai acuan dalam proses pengembangan sistem agar setiap halaman memiliki keterkaitan
sesuai kebutuhan pengguna. Flowchart penggunaan PRIMMBASE disajikan pada Gambar 2.

Copyright © 2025, author, e-ISSN 2502-1923, p-ISSN 2685-8177
6



Bitnet: Jurnal Pendidikan Teknologi Informasi, Vol. 11 No. 3, September 2026, pp. 53-69

START

Landing Page
(PRIMMBASE)

Login / Register

Login Successful?

Yes

Login Failed
(Tampilkan Pesan)

Menu di Dashboard

| Learning Activities I | Materials | | User Guide | | Profile

Learning Result
* Score
« Feedback
« Learning Progress

Learning Activities (Tahapan PRIMM)

1. Pret 2. Predict 3.Run 4. Investigate 5. Modify 6. Make .
A est g e 7. Pertanyaan Refleksi
(Initial Test) -9 « Brief Material | « Execute SQL Query [ « Analyze Query [P + Modify Existing Query [ ¢ Create New SQL Query (Reflection Questions)
« Case Study « Observe Query Result  Understand SQL Clauses « Solve Guided Exercises « Solve Independent Case
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________________________________________

Virtual Assistant i
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* Guiding Questions 1
* Concept Clarification :
* Feedback 1
Tidak memberikan jawaban secara langsung :

Gambar 2. Flowchart PRIMMBASE

Storyboard disusun sebagai pedoman pengembangan setiap halaman PRIMMBASE
sebelum memasuki tahap implementasi. Storyboard memuat urutan tampilan, tujuan halaman,
komponen yang digunakan, serta aktivitas yang dilakukan siswa pada setiap proses pembelajaran.
Penyusunan storyboard bertujuan menjaga konsistensi antara tujuan pembelajaran, materi,
aktivitas PRIMM, dan fitur yang tersedia pada media. Ringkasan storyboard PRIMMBASE
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Storyboard PRIMMBASE

Halaman Tujuan Komponen Utama

Home Menampilkan informasi Logo, deskripsi, tombol mulai belajar
awal PRIMMBASE

Dashboard Menampilkan menu utama Navigasi, daftar kelas, progres belajar
pembelajaran

Kelas Menampilkan daftar kelas Daftar kelas, tombol masuk kelas
yang tersedia

Materi Menyampaikan konsep Data  Ringkasan materi, contoh query
Manipulation Language

Predict Melatih siswa memprediksi ~ Studi kasus, tabel data, kolom jawaban
hasil query

Run Menampilkan hasil eksekusi ~ Editor SQL, hasil eksekusi
query

Investigate Membimbing siswa Penjelasan sintaks, pertanyaan analisis
menganalisis query

Modify Melatih siswa memodifikasi ~ Editor SQL, latihan modifikasi
query

Make Melatih siswa menyusun Studi kasus, editor SQL
query baru

Hasil Belajar Menampilkan progres Nilai, progres aktivitas
pembelajaran

Asisten Virtual Memberikan bantuan belajar ~ Chat, petunjuk (hint), klarifikasi konsep
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Selain penyusunan storyboard, dilakukan perancangan antarmuka pengguna (user
interface) yang mengutamakan kemudahan penggunaan (usability) dan konsistensi navigasi.
Setiap halaman dirancang menggunakan tata letak yang seragam sehingga siswa dapat mengikuti
aktivitas pembelajaran secara bertahap tanpa mengalami kesulitan dalam mengoperasikan media.
Pemilihan warna, ikon, tipografi, dan komponen navigasi disesuaikan dengan karakteristik
peserta didik SMK agar tampilan lebih menarik dan mudah dipahami. Contoh rancangan
antarmuka PRIMMBASE disajikan pada Gambar 3.

PRIMMBASE Beranda Tentang Kami  FAD  Petuijuk penggunaan Bantuan  Profil Saran

.
Selamat datang di
Larem igsum is placeholder text commonly uses
in the graghic, print, and publishing industries for
previewing kiyouts and visual mockups.
hasuk
PRIMMBOT n
= JOIN TABEL PREDICT
Chapter 1
Equi Join Deskripsi Soal Pertanyaan

Amati potongan kode i bawah ini dengan teli

i tescdapat dua

D ba

ienerbit.nama_penesbit
w.d_penerbit = penerbitd. penerbit;

hasil npa gl e
 Pendahuluan Kelas menjalankannya di Kamputer. =4 atl =
Join Tabel

Tujuan
v Pembelajaran

¥ Prasyarat Tools

¥ Petunjuk Belajar

~ Ringkasan Materi
¥ Dasar Equi Join 8 Tabel Pererit
w Penerapan Equi Join o ww" Cek -Suhmn
~ Kegiatan Inti P S
Predict Virtual Assistant

Run
Investigate

Modified

Make ( ] >

Sebelumnya Selanjutnya

Gambar 3. Rancangan Antarmuka PRIMMBASE

Implementasi model PRIMM pada PRIMMBASE dirancang agar setiap tahapan memiliki
aktivitas pembelajaran yang berbeda sesuai tujuan yang ingin dicapai. Aktivitas tersebut disusun
secara berurutan sehingga siswa memperoleh pengalaman belajar mulai dari memahami contoh
hingga mampu menyelesaikan permasalahan secara mandiri. Implementasi setiap tahapan
PRIMM disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Implementasi Tahapan PRIMM pada PRIMMBASE

Tahapan PRIMM Implementasi pada PRIMMBASE

Predict Siswa memprediksi hasil eksekusi query berdasarkan data dan sintaks
SQL yang diberikan.

Run Siswa menjalankan atau mengamati hasil eksekusi query untuk
membandingkan dengan prediksi yang telah dibuat.

Investigate Siswa menganalisis fungsi setiap klausa SQL dan hubungan antara query
dengan hasil yang diperoleh.

Modity Siswa memperbaiki atau memodifikasi query berdasarkan instruksi
tertentu.

Make Siswa menyusun query baru secara mandiri berdasarkan studi kasus yang
diberikan.
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Sebagai pendukung proses pembelajaran, dirancang fitur asisten virtual yang berfungsi
sebagai pendamping belajar pada setiap tahapan PRIMM. Asisten virtual memberikan bantuan
berupa pertanyaan pemantik, petunjuk bertahap (Zinf), klarifikasi konsep, dan umpan balik
terhadap jawaban siswa tanpa memberikan solusi akhir secara langsung. Perancangan fungsi
tersebut mengacu pada konsep scaffolding sehingga bantuan yang diberikan mampu mendorong
siswa menemukan penyelesaian masalah secara mandiri. Rancangan fungsi asisten virtual
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rancangan Fungsi Asisten Virtual

Tahapan PRIMM Fungsi Bantuan

Tahapan PRIMM Fungsi Bantuan

Predict Memberikan pertanyaan pemantik untuk membantu siswa memprediksi
hasil query.

Run Menjelaskan hasil eksekusi query apabila siswa mengalami kebingungan.

Investigate Memberikan petunjuk untuk mengidentifikasi fungsi setiap klausa SQL.

Modify Memberikan hint mengenai bagian query yang perlu diperbaiki tanpa

memberikan jawaban langsung.

Aktivitas pembelajaran pada PRIMMBASE dirancang agar setiap tahapan model PRIMM
mampu melatih indikator logical thinking yang menjadi fokus penelitian. Tahapan Predict dan
Run dirancang untuk melatih kemampuan menganalisis informasi dan membandingkan hasil
prediksi dengan hasil aktual. Tahapan Investigate berfokus pada kemampuan mengidentifikasi
hubungan antarbagian query dan mengelompokkan fungsi setiap klausa SQL. Tahapan Modify
melatih kemampuan menyusun kembali struktur query berdasarkan tujuan tertentu, sedangkan
tahapan Make dirancang untuk melatih kemampuan menggeneralisasi konsep melalui
penyusunan query baru secara mandiri. Kesesuaian antara tahapan PRIMM, aktivitas
pembelajaran, indikator logical thinking, dan bentuk asesmen disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Kesesuaian Tahapan PRIMM dengan Indikator Logical Thinking

Tahapan PRIMM Tujuan Indikator Komponen Utama
Predict Memprediksi hasil Analysis, Soal prediksi
eksekusi query Comparison
berdasarkan data dan
sintaks SQL
Run Mengamati hasil Analysis, Observasi hasil dan pertanyaan
eksekusi dan Comparison refleksi
membandingkan
dengan prediksi
Investigate Menganalisis fungsi Analysis, Pertanyaan analisis

setiap klausa SQL dan  Classification
hubungan antar tabel

Modify Memperbaiki atau Analysis, Latihan modifikasi
memodifikasi query Synthesis
sesuai kebutuhan
Make Menyusun query baru  Synthesis, Penyelesaian studi kasus
berdasarkan studi Generalization
kasus
Tahap Development

Tahap Development dilakukan untuk merealisasikan rancangan yang telah disusun pada
tahap Design menjadi produk E-LKPD berbasis web yang diberi nama PRIMMBASE. Kegiatan
pada tahap ini meliputi pengembangan antarmuka dan fungsi aplikasi, implementasi aktivitas
pembelajaran berdasarkan model PRIMM, integrasi asisten virtual, pengembangan mekanisme
penyimpanan jawaban dan hasil aktivitas, validasi produk serta instrumen, dan revisi berdasarkan
masukan validator.
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Secara teknis, PRIMMBASE dikembangkan menggunakan framework Laravel dengan
MySQL sebagai basis data untuk menyimpan data pengguna, kelas, jawaban, progres
pembelajaran, dan hasil aktivitas siswa. Asisten virtual diintegrasikan melalui layanan model
bahasa berbasis API gemini untuk menghasilkan respons percakapan dan umpan balik otomatis
berdasarkan konteks aktivitas pembelajaran. Produk dikembangkan dalam bentuk aplikasi
berbasis web sehingga dapat diakses melalui peramban pada komputer, laptop, maupun perangkat
bergerak tanpa memerlukan instalasi khusus.

PRIMMBASE dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis website sehingga dapat
diakses melalui peramban pada perangkat komputer, laptop, maupun perangkat bergerak.
Pengembangan antarmuka dilakukan dengan memperhatikan konsistensi tampilan, keterbacaan
informasi, kemudahan navigasi, dan keterhubungan antartahap pembelajaran. Produk yang
dikembangkan terdiri atas halaman landing page, registrasi dan login, dashboard siswa, petunjuk
penggunaan, aktivitas PRIMM, hasil pembelajaran, profil pengguna, serta fitur asisten virtual.

Implementasi aktivitas pembelajaran pada PRIMMBASE mengacu pada pemetaan tahapan
PRIMM dan indikator logical thinking yang telah disajikan pada Tabel 5 pada tahap Design.
Rancangan tersebut kemudian diwujudkan menjadi halaman aktivitas yang saling berurutan. Pada
tahap Predict, siswa mengamati tabel dan query kemudian menuliskan prediksi beserta alasannya.
Pada tahap Run, siswa menjalankan atau mengamati hasil eksekusi query dan membandingkannya
dengan prediksi sebelumnya. Tahap Investigate memuat pertanyaan untuk mengarahkan siswa
menganalisis fungsi klausa dan hubungan antarbagian guery. Tahap Modify menyediakan guery
awal yang dapat diubah sesuai instruksi, sedangkan tahap Make menyediakan permasalahan dan
editor kosong agar siswa menyusun query secara mandiri.

Setelah menyelesaikan tahap Make, siswa mengerjakan pertanyaan refleksi yang berkaitan
dengan pemahaman, kesulitan, dan proses penyelesaian aktivitas. Setelah refleksi diselesaikan,
siswa diarahkan kembali ke dashboard sehingga dapat melihat hasil pembelajaran atau keluar dari
aplikasi.

8 PRIMMBASE

PREDICT *
‘Operator Perbandingan

danLogika
B DeskrlpsiSoal

Rp100.000

® PRIMMBASE

Operator Perbandingan
danLogika

Gambar 4. Implementasi aktivitas pembelajaran PRIMM pada PRIMMBASE
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Gambar 4 menunjukkan realisasi aktivitas pembelajaran yang telah dirancang pada tahap
Design. Setiap halaman memiliki komponen yang berbeda sesuai dengan tujuan aktivitas, tetapi
tetap berada dalam satu alur pembelajaran yang berurutan. Implementasi tersebut memberikan
kesempatan kepada siswa untuk membaca, memprediksi, membandingkan, menganalisis,
memodifikasi, dan menyusun query secara mandiri.

Asisten virtual pada PRIMMBASE dikembangkan dengan dua fungsi, yaitu asisten
percakapan dan feedback otomatis. Kedua fungsi menggunakan teknologi model bahasa, tetapi
memiliki pemicu, tujuan, dan bentuk keluaran yang berbeda.

Asisten percakapan tersedia pada halaman aktivitas PRIMM dan dapat digunakan ketika
siswa mengalami kebingungan selama mengerjakan tugas. Siswa dapat menanyakan materi,
fungsi sintaks SQL, hubungan antara tabel dan query, maupun instruksi aktivitas. Sistem
menyertakan konteks tahap PRIMM, materi, query, dan aktivitas yang sedang dikerjakan agar
respons yang diberikan tetap relevan. Respons disajikan dalam bentuk klarifikasi konsep,
pertanyaan pemantik, dan petunjuk bertahap tanpa langsung memberikan jawaban akhir.

Fungsi feedback otomatis aktif ketika siswa menekan tombol Submit. Sistem mengevaluasi
jawaban dan alasan siswa berdasarkan kriteria aktivitas, kemudian memberikan status Lulus atau
Belum Lulus disertai feedback. Status tersebut hanya menunjukkan keterpenuhan jawaban pada
satu aktivitas, bukan menentukan tingkat logical thinking siswa secara keseluruhan. Pengukuran
kemampuan logical thinking tetap dilakukan menggunakan instrumen pretest dan posttest.

Apabila jawaban memperoleh status Belum Lulus, feedback diarahkan untuk membantu
siswa memperbaiki jawabannya melalui pertanyaan pemantik, penandaan bagian penting,
penyederhanaan masalah, atau contoh parsial. Apabila jawaban telah memenuhi kriteria, sistem
memberikan status Lulus dan penguatan terhadap bagian jawaban yang telah tepat.

primmbot

PREDICT PREDICT ~

apaitu fungsiselect?

Pertanyaan

Konteks: Ad
Pakaian

Instruksi: Be Jawabar

kaos olahraga, karena harg

Gambar 5. Implementasi asisten percakapan dan feedback otomatis pada PRIMMBASE

Gambar 5 memperlihatkan dua mekanisme bantuan yang terdapat pada PRIMMBASE.
Asisten percakapan mendukung siswa ketika membutuhkan penjelasan selama proses pengerjaan,
sedangkan feedback otomatis memberikan evaluasi formatif setelah jawaban dikirimkan. Kedua
fungsi tersebut dirancang untuk mendukung proses berpikir siswa tanpa menggantikan aktivitas
penyelesaian masalah secara mandiri.

Perilaku asisten virtual dikendalikan melalui system prompt dan prompt kontekstual.
System prompt menetapkan peran asisten sebagai pembimbing belajar atau More Knowledgeable
Other, ruang lingkup materi, gaya komunikasi, bentuk bantuan, dan larangan memberikan
jawaban akhir secara langsung. Prompt kontekstual memuat tahap PRIMM, materi, soal, query,
jawaban siswa, dan tujuan bantuan. Untuk fungsi feedback otomatis, sistem juga menyertakan
kriteria jawaban agar model dapat menentukan status Lulus atau Belum Lulus serta memilih
bentuk scaffolding yang sesuai. Rancangan tersebut sejalan dengan konsep system prompting dan
contextual prompting yang digunakan untuk mengarahkan respons asisten sesuai konteks
pembelajaran.
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Setelah produk selesai dikembangkan, dilakukan validasi terhadap media dan materi,
kesesuaian implementasi model PRIMM, serta fungsi scaffolding asisten virtual. Ringkasan hasil
validasi disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil validasi PRIMMBASE

Komponen yang divalidasi ~ Skor Persentase Interpretasi
Media dan materi 94 dari 105 89,52% Sangat baik
berdasarkan LORI

Kesesuaian media dengan 62 dari 65 95,38% Sangat sesuai
model PRIMM

Fungsi scaffolding asisten 85 dari 85 100% Sangat sesuai
virtual

Hasil validasi media dan materi memperoleh persentase 89,52%, sedangkan kesesuaian
media dengan model PRIMM memperoleh 95,38%. Validasi fungsi scaffolding asisten virtual
memperoleh persentase 100%. Seluruh komponen dinyatakan layak digunakan oleh validator.

Berdasarkan proses pengembangan, validasi, dan revisi, PRIMMBASE telah menghasilkan
E-LKPD berbasis web yang memuat aktivitas PRIMM, pertanyaan refleksi, asisten percakapan,
dan umpan balik otomatis. Produk yang telah diperbaiki selanjutnya digunakan pada tahap
Implementation.

Tahap Implementation

Tahap [Implementation dilakukan setelah PRIMMBASE dinyatakan layak dan
disempurnakan berdasarkan hasil validasi ahli. Produk diterapkan dalam pembelajaran Basis Data
pada siswa kelas XI Rekayasa Perangkat Lunak SMKN 4 Bandung. Tahap ini bertujuan
memperoleh data mengenai perubahan kemampuan logical thinking serta tanggapan siswa setelah
menggunakan PRIMMBASE.

Pelaksanaan pembelajaran diawali dengan pemberian prefest untuk mengetahui
kemampuan awal siswa. Selanjutnya, siswa menggunakan PRIMMBASE dengan mengikuti
aktivitas Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make secara berurutan. Pada setiap aktivitas,
siswa dapat menggunakan asisten percakapan ketika mengalami kesulitan dan memperoleh
umpan balik otomatis setelah mengirimkan jawaban. Setelah menyelesaikan tahap Make, siswa
menjawab pertanyaan refleksi mengenai pemahaman dan kesulitan yang dialami selama
pembelajaran.

Setelah seluruh aktivitas selesai, siswa mengerjakan posttest dengan indikator yang sama
seperti pretest, yaitu analysis, synthesis, comparison, classification, dan generalization. Siswa
kemudian mengisi angket tanggapan berdasarkan aspek learnability, efficiency, memorability,
errors, dan satisfaction. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis pada tahap Evaluation.

A

ERER

' N e A ) A e (10>
Gambar 6. Pelaksanaan pembelajaran menggunakan PRIMMBASE

S
P8

Copyright © 2025, author, e-ISSN 2502-1923, p-ISSN 2685-8177
12



Bitnet: Jurnal Pendidikan Teknologi Informasi, Vol. 11 No. 3, September 2026, pp. 53-69

Tahap Evaluation

Tahap Evaluation dilakukan untuk mengetahui peningkatan kemampuan logical thinking
dan tanggapan siswa terhadap penggunaan PRIMMBASE. Evaluasi dilakukan melalui analisis
skor pretest dan posttest, perhitungan N-Gain keseluruhan, perhitungan N-Gain pada setiap
indikator logical thinking, serta analisis angket tanggapan siswa.

Berdasarkan data yang memiliki pasangan pretest dan posttest lengkap, sebanyak 31 data
siswa digunakan dalam perhitungan peningkatan kemampuan logical thinking. Rata-rata skor
pretest adalah 17,29 dari skor maksimum 25 atau sebesar 69,16%, sedangkan rata-rata skor
posttest meningkat menjadi 23,68 atau sebesar 94,71%. Rata-rata N-Gain yang diperoleh sebesar
0,83 dan termasuk kategori tinggi.

Tabel 7. Hasil peningkatan logical thinking secara keseluruhan

Komponen Hasil
Rata-rata nilai pretest 69,16%
Rata-rata skor posttest 23,68
Rata-rata nilai posttest 94,71%
Rata-rata N-Gain 0,83
Kategori N-Gain Tinggi

Berdasarkan kategori individual, sebanyak 24 siswa atau 77,42% memperoleh N-Gain
kategori tinggi, dua siswa atau 6,45% memperoleh kategori sedang, dan lima siswa atau 16,13%
memperoleh kategori rendah.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mengalami peningkatan
kemampuan logical thinking dalam kategori tinggi setelah menggunakan PRIMMBASE. Selain
dianalisis secara keseluruhan, peningkatan kemampuan siswa dianalisis berdasarkan lima
indikator logical thinking. Hasil perhitungan N-Gain setiap indikator disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil N-Gain setiap indikator logical thinking

Indikator N-Gain N-Gain (%) Kategori
Analysis 0,909 90,91% Tinggi
Synthesis 0,873 87,30% Tinggi
Comparison 0,757 75,68% Tinggi
Classification 0,889 88,89% Tinggi
Generalization 0,682 68,18% Sedang

Berdasarkan Tabel 8, peningkatan tertinggi terdapat pada indikator analysis dengan N-Gain
sebesar 0,909, diikuti classification sebesar 0,889, synthesis sebesar 0,873, dan comparison
sebesar 0,757. Keempat indikator tersebut berada dalam kategori tinggi. Sementara itu, indikator
generalization memperoleh N-Gain sebesar 0,682 dan termasuk kategori sedang.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas PRIMMBASE terutama mendukung
kemampuan siswa dalam membagi permasalahan menjadi bagian-bagian, mengidentifikasi
hubungan antarbagian query, mengelompokkan karakteristik perintah, dan menggabungkan
informasi untuk memperoleh penyelesaian. Peningkatan indikator generalization yang lebih
rendah menunjukkan bahwa siswa masih membutuhkan latihan lebih lanjut dalam menarik
prinsip umum dari beberapa kasus dan menerapkan konsep tersebut pada permasalahan baru.

Tanggapan siswa terhadap penggunaan PRIMMBASE diperoleh melalui angket yang diisi
oleh 35 siswa. Angket terdiri atas 18 pernyataan yang dikelompokkan ke dalam aspek
learnability, efficiency, memorability, errors, dan satisfaction. Hasil pengolahan angket disajikan
pada Tabel 8.

Tabel 9. Hasil tanggapan siswa terhadap PRIMMBASE
Aspek Skor diperoleh Skor Maksimum  Persentase Kategori

Learnability 614 700 87,71% Sangat Baik
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Efficiency 598 700 85,43% Sangat Baik
Memorability 470 525 89,52% Sangat Baik
Errors 443 525 84,38% Sangat Baik
Satisfaction 619 700 88,43% Sangat Baik
Keseluruhan 2.744 3.150 87,11% Sangat Baik

Berdasarkan Tabel 9, tanggapan siswa terhadap PRIMMBASE memperoleh persentase
keseluruhan sebesar 87,11% dengan kategori sangat baik. Aspek memorability memperoleh
persentase tertinggi sebesar 89,52%, yang menunjukkan bahwa komponen dan alur penggunaan
PRIMMBASE relatif mudah diingat oleh siswa. Aspek satisfaction memperoleh 88,43%, diikuti
learnability sebesar 87,71% dan efficiency sebesar 85,43%.

Aspek errors memperoleh persentase paling rendah, yaitu 84,38%, tetapi masih termasuk
kategori sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa PRIMMBASE memperoleh tanggapan
positif dalam hal kemudahan dipelajari, efisiensi penggunaan, kemudahan mengingat alur,
penanganan kesalahan, dan kepuasan siswa.

Secara keseluruhan, penggunaan PRIMMBASE menghasilkan rata-rata N-Gain sebesar
0,83 dengan kategori tinggi. Peningkatan kategori tinggi ditemukan pada indikator analysis,
synthesis, comparison, dan classification, sedangkan indikator generalization memperoleh
kategori sedang. Tanggapan siswa terhadap penggunaan PRIMMBASE memperoleh persentase
sebesar 87,11% dengan kategori sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa PRIMMBASE
memperoleh tanggapan positif dan berpotensi mendukung peningkatan kemampuan logical
thinking siswa dalam pembelajaran Basis Data.

Discussion

Hasil penelitian menunjukkan bahwa PRIMMBASE telah memenuhi kelayakan sebagai E-
LKPD berbasis web. Hal tersebut ditunjukkan oleh hasil validasi media dan materi sebesar
89,52%, kesesuaian implementasi model PRIMM sebesar 95,38%, serta kesesuaian fungsi
scaffolding asisten virtual sebesar 100%. Hasil ini menunjukkan bahwa produk tidak hanya layak
dari aspek tampilan dan penggunaan, tetapi juga telah merealisasikan tahapan Predict, Run,
Investigate, Modify, dan Make serta bantuan asisten virtual sesuai rancangan pedagogisnya.
Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Sugandi et al. (2024), yang menunjukkan bahwa E-
LKPD berbasis web dapat memenuhi kriteria valid dan praktis, serta penelitian Sofnidar et al.
(2023), yang menunjukkan bahwa chatbot berbasis scaffolding dapat digunakan untuk
memberikan bantuan belajar secara bertahap.

Penggunaan PRIMMBASE menghasilkan rata-rata N-Gain kemampuan logical thinking
sebesar 0,83 dengan kategori tinggi. Peningkatan tersebut dapat dikaitkan dengan struktur
aktivitas PRIMM yang mengarahkan siswa untuk memahami query sebelum menyusun solusi
secara mandiri. Siswa terlebih dahulu memprediksi hasil query, membandingkannya dengan hasil
eksekusi, menyelidiki fungsi setiap bagian, memodifikasi query, kemudian membuat query baru.
Urutan tersebut memberikan pengalaman belajar yang lebih terarah daripada langsung meminta
siswa menulis query tanpa memahami contoh yang tersedia. Hasil ini mendukung prinsip PRIMM
yang menempatkan kegiatan membaca dan mendiskusikan kode sebelum melakukan modifikasi
dan pembuatan kode (Sentance et al., 2019). Temuan ini juga konsisten dengan penelitian Gustin
et al. (2025) dan Rajendra et al. (2025), yang menunjukkan bahwa PRIMM dapat meningkatkan
proses kognitif dan logical thinking pada pembelajaran pemrograman. Penelitian ini memperluas
penerapan tersebut pada materi Data Manipulation Language yang melibatkan hubungan antara
query, tabel, kondisi, dan hasil eksekusi.

Berdasarkan setiap indikator, peningkatan tertinggi diperoleh pada analysis dengan N-Gain
sebesar 0,909. Hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas PRIMMBASE banyak memberikan
kesempatan kepada siswa untuk menguraix kan query menjadi bagian-bagian,
mengidentifikasi kondisi, serta menganalisis hubungan antara sintaks dan hasil eksekusi.
Indikator classification, synthesis, dan comparison juga memperoleh kategori tinggi. Aktivitas
Run memfasilitasi siswa membandingkan prediksi dengan hasil aktual, /nvestigate mengarahkan
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siswa mengidentifikasi dan mengelompokkan fungsi klausa, sedangkan Modify membantu siswa
menghubungkan kembali bagian-bagian query untuk menghasilkan keluaran yang sesuai.

Berbeda dari indikator lainnya, generalization memperoleh N-Gain sebesar 0,682 dan
termasuk kategori sedang. Hasil ini mengindikasikan bahwa siswa masih mengalami kesulitan
ketika harus menarik prinsip umum dari contoh-contoh sebelumnya dan menerapkannya pada
kasus baru secara mandiri. Indikator tersebut terutama difasilitasi pada tahap Make, ketika siswa
tidak lagi memperoleh query awal dan harus menentukan sendiri struktur penyelesaiannya.
Temuan ini sejalan dengan Siswanto et al. (2024), yang menemukan bahwa generalization
termasuk indikator logical thinking yang lebih sulit dikuasai. Oleh karena itu, tahap Make perlu
dilengkapi dengan lebih banyak variasi kasus dan bantuan yang secara bertahap dikurangi agar
siswa memiliki kesempatan lebih besar untuk melakukan transfer konsep.

Tanggapan siswa terhadap PRIMMBASE memperoleh persentase keseluruhan sebesar
87,11% dengan kategori sangat baik. Aspek memorability memperoleh nilai tertinggi, yang
menunjukkan bahwa alur, menu, dan aktivitas pada PRIMMBASE relatif mudah diingat. Hasil
tersebut dapat dipengaruhi oleh penggunaan struktur halaman yang konsisten dan penyajian
aktivitas PRIMM secara berurutan. Aspek errors memperoleh persentase terendah, meskipun
masih berada dalam kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan masih terdapat ruang untuk
memperbaiki kejelasan pesan kesalahan, respons terhadap query yang tidak dapat dijalankan, dan
petunjuk perbaikan yang diberikan kepada siswa. Secara umum, hasil angket mendukung
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa E-LKPD interaktif dan chatbot pendidikan
dapat menyediakan latihan, umpan balik cepat, serta bantuan belajar yang lebih fleksibel (Afifah
et al., 2025; Riyadi et al., 2025; Sugandi et al., 2024).

Asisten percakapan dan umpan balik otomatis pada PRIMMBASE berperan sebagai
bantuan formatif selama siswa menyelesaikan aktivitas. Asisten percakapan membantu ketika
siswa mengalami kebingungan, sedangkan umpan balik otomatis mengarahkan siswa
memperbaiki jawaban yang belum memenuhi kriteria. Bantuan tersebut sesuai dengan konsep
More Knowledgeable Other dan scaffolding, yaitu pemberian dukungan pada tugas yang belum
dapat diselesaikan siswa secara mandiri (Vygotsky, 1978; Wood et al., 1976). Namun, asisten
virtual tidak menggantikan peran guru karena respons model bahasa tetap memerlukan batasan
prompt, validasi, serta pengawasan agar sesuai dengan materi dan tujuan pembelajaran.

Secara keseluruhan, temuan penelitian mengindikasikan bahwa PRIMMBASE layak
digunakan, memperoleh tanggapan positif, dan mendukung peningkatan logical thinking siswa.
Meskipun demikian, desain omne-group pretest—posttest belum memungkinkan peningkatan
tersebut dibandingkan secara langsung dengan pembelajaran tanpa PRIMMBASE. Penelitian
selanjutnya dapat melibatkan kelompok kontrol, jumlah validator dan peserta yang lebih luas,
serta penerapan pada materi Basis Data yang berbeda. Pengembangan selanjutnya juga perlu
memprioritaskan variasi aktivitas Make, peningkatan indikator gemneralization, dan ketepatan
asisten virtual dalam menangani kesalahan query.

CONCLUSION

PRIMMBASE berhasil dikembangkan sebagai E-LKPD berbasis web yang
mengintegrasikan tahapan Predict, Run, Investigate, Modify, dan Make dengan dua fungsi asisten
virtual, yaitu asisten percakapan dan umpan balik otomatis. Hasil validasi menunjukkan bahwa
produk memenuhi kelayakan media dan materi, kesesuaian dengan model PRIMM, serta
kesesuaian fungsi scaffolding. Penggunaan PRIMMBASE menghasilkan peningkatan
kemampuan logical thinking dengan rata-rata N-Gain sebesar 0,83 dalam kategori tinggi dan
memperoleh tanggapan siswa sebesar 87,11% dalam kategori sangat baik. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran yang disusun secara bertahap, dari memahami dan
menganalisis query hingga memodifikasi dan membuat query secara mandiri, dapat mendukung
proses berpikir logis siswa dalam pembelajaran Basis Data.

Peningkatan belum terjadi secara merata pada seluruh indikator. Indikator analysis,
synthesis, comparison, dan classification memperoleh peningkatan dalam kategori tinggi,
sedangkan generalization masih berada dalam kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa siswa
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masih memerlukan lebih banyak latihan untuk menarik prinsip umum dari beberapa contoh dan
menerapkannya pada permasalahan baru. Dengan demikian, pengembangan PRIMMBASE
selanjutnya perlu diarahkan pada penambahan variasi aktivitas Make, penyempurnaan umpan
balik terhadap kesalahan query, dan peningkatan bantuan yang mendukung kemampuan
generalisasi. Penelitian berikutnya juga dapat melibatkan sampel dan validator yang lebih luas
serta kelompok kontrol agar pengaruh penggunaan PRIMMBASE dapat dibandingkan dengan
pembelajaran tanpa media tersebut.
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