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Abstract: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul laju reaksi
berbasis problem based learning terintergrasi TPACK untuk peserta didik
fase F SMA serta menganalisis hasil validitas dan praktikalitas modul yang
dikembangkan. Jenis penelitian yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) dengan model pengembangan four D. Penelitian ini
dilakukan sampai tahap develop, yaitu uji validitas dan praktikalitas.
Instrument validitas yang digunakan berupa angket. Modul divalidasi oleh
tiga orang dosen kimia FMIPA UNP dan dua orang guru kimia dan uji
praktikalitas dilakukan kepada dua orang guru kimia dan 33 orang peserta
didik fase F. Data validitas dianalisis dengan menggunakan rumus Aiken’s V
dan data praktikalitas dianalisis dengan presentase skor capaian kelayakan
praktikalitas produk. Dari hasil penelitian didapatkan rata-rata skor validitas
0,90 dengan kategori valid dan rata-rata skor praktikalitas 96% (oleh guru)
dan 89% (oleh peserta didik) dengan kategori sangat praktis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa modul laju reaksi berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK untuk peserta didik fase F SMA telah valid dan praktis .

PENDAHULUAN

Laju reaksi adalah salah satu materi kimia
yang dipelajari pada fase F SMA. Materi laju
reaksi dianggap sulit oleh peserta didik karena
mencakup dua kemampuan yaitu pemahaman
konsep dan perhitungan (Hapiziah et al., 2015).
Untuk itu perlu dipikirkan model pembelajaran
yang akan membantu peserta didik memahami
materi laju reaksi. Model problem based
learning adalah salah satu model yang dapat
digunakan. Salah satu model pembelajaran yang
dapat digunakan sebagai alternatif untuk
meningkatkan keterampilan berpikir peserta
didik adalah model problem based learning.
Model problem based learning juga dapat
mendorong peserta didik untuk belajar dari
masalah yang ada dalam kehidupan sehari-hari
yang terkait dengan apa yang mereka ketahui
atau alami.(Hapiziah et al., 2015). Selain model
pembelajaran yang diterapkan, salah satu faktor
untuk menunjang keberhasilan peserta didik
dalam kegiatan pembelajaran yaitu penggunaan
bahan ajar. Salah satu bahan ajar yang dapat
digunakan yaitu bahan ajar berupa modul.

Modul adalah bahan ajar yang dirancang
secara sistematis berdasarkan kurikulum tertentu
dan dapat digunakan secara mandiri untuk
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mencapai tujuan pembelajaran. (Yuliandriati et
al., 2019). Dalam proses pembelajaran, modul
sangat membantu peran guru sebagai fasilitator
karena mereka dapat memberikan bimbingan
individu kepada siswa sehingga mereka dapat
belajar secara mandiri (Depdiknas, 2008).
Modul juga dapat membantu peserta didik
berpikir kritis dan berpartisipasi aktif dalam
kegiatan pembelajaran (Amryani et al., 2023).
Modul yang digunakan juga harus mampu
membantu peserta didik untuk menemukan
konsep. Dengan mengkuti perkembangan
teknologi saat sekarang ini, modul tersebut juga
bisa ditambahkan media pendukung
pembelajaran berupa gambar, suara, video serta
animasi. Kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi merupakan salah satu penunjang pesat
dalam proses pendidikan, hal ini dapat dilihat
dari fasilitas pendukung yang digunakan dalam
proses pembelajaran yang sudah maju serta
dapat mendorong perkembangan hasil belajar
peserta didik menjadi lebih baik (Permatasari,
W., & Yerimadesi, 2020). Dalam melaksanakan
pembelajaran  berbasis  teknologi  dapat
menggunakan pendekatan Technological
Pedagogical And Content Knowledge (TPACK).
TPACK bukan hanya jenis pengetahuan baru
tetapi juga kerangka kerja yang dapat digunakan
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untuk menilai pengetahuan guru tentang
integrasi teknologi dalam pembelajaran. (Irmita
& Atun, 2017). TPACK menekankan
bagaimana pemahaman guru tentang teknologi,
konten, dan pendekatan pedagogis tertentu
berinteraksi satu sama lain untuk menghasilkan
pengajaran yang efektif. (Rahmadi, 2019).
Berdasarkan angket yang diberikan
kepada peserta didik di SMAN 7 Padang dan
SMAN 9 padang, diperoleh data dari 46 orang
peserta didik yang pernah belajar materi laju
reaksi, 67,4% peserta didik mengisi materi laju
reaksi adalah materi yang sulit dipahami. Selain
itu sebanyak 21,7% peserta didik mengisi bahan
ajar yang digunakan masih belum menarik,
21,7% peserta didik mengisi bahan ajar yang
digunakan dalam pembelajaran belum mampu
membantu untuk menemukan konsep sendiri
dan belum memenuhi syarat untuk menunjang
pembelajaran mandiri. Menurut angket yang
diberikan kepada tiga guru kimia, dapat
disimpulkan bahwa materi laju reaksi adalah
salah satu materi yang paling sulit untuk
dipahami  karena  bersifat abstrak  dan
memerlukan perhitungan. Selain itu, masalah
lain adalah bahwa bahan ajar yang digunakan
tidak cukup menarik bagi siswa, terutama yang
berkaitan dengan materi laju reaksi. Bahan ajar
yang digunakan juga belum dalam bentuk
kesatuan utuh dan belum  mendukung
pembelajaran secara mandiri. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan modul laju
reaksi  berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK untuk peserta didik fase F
SMA serta untuk menentukan validitas dan
praktikalitas modul yang dikembangkan.

METODE

Penelitian  ini  menggunakan jenis
penelitian Research And Development (R&D).
Model pengembangan yang digunakan sebagai
acuan dalam melakukan penelitian ini adalah
four D models yang terdiri dari empat tahapyaitu
Definisi, Desain, Pengembangan, dan
Pendistribusian, digunakan sebagai acuan. Jenis
penelitian yang digunakan pada penelitian ini
adalah research and development (R&D). Model
pengembangan yang digunakan sebagai acuan
dalam melakukan penelitian ini adalah four D
models. Model ini terdiri dari 4 tahap yaitu
Define, Desaign, Develop, Disseminate
(Thiagarajan, 1974). Penelitian ini akan dibatasi
sampai tahap develop yaitu pada uji validitas
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dan praktikalitas. Modul laju reaksi berbasis
problem based learning terintegrasi TPACK
yang dikembangkan divalidasi oleh tiga orang
dosen kimia FMIPA UNP dan dua guru kimia
SMAN 7 Padang sedangkan untuk uji
praktikalitasnya dilakukan oleh 33 peserta didik
SMAN 7 Padang. Instrument penelitian yang
digunakan adalah angket validitas dan angket
praktikalitas. Data dari angket validitas
dianalisis dengan menggunakan rumus Aiken's
V. Jika skala Aiken's V lebih dari 0,8 maka
angket tersebut dikategorikan valid, dan jika
skala Aiken's V kurang dari 0,8 maka angket
tersebut dikategorikan tidak wvalid. Namun,
untuk data angket praktikalitas, persentase skor
capaian  kelayakan  praktikalitas  produk
digunakan untuk menganalisisnya. Menurut
kriteria praktikalitasnya, 86% hingga 100%
dianggap sangat praktis, 76% hingga 85%
dianggap praktis, 60% hingga 75% dianggap
cukup praktis, 55% hingga 59% dianggap
kurang praktis, dan kurang dari 54% dianggap
tidak praktis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap Define

Pada tahap define, terdapat lima kegiatan
yang akan dilakukan. Berikut adalah kegiatan
analisis yang dilakukan pada tahap ini.

Hasil angket analisis awal-akhir yang
dilakukan kepada guru kimia didapatkan bahwa
materi laju reaksi merupakan salah satu materi
yang sulit karena materi yang bersifat abstrak
dan pada materi laju reaksi ini juga terdapat
perhitungan sehingga sebagian besar peserta
didik kesulitan memahami materi tersebut.
Permasalahan yang lainnya yaitu kurangnya
ketersediaan bahan ajar yang menarik bagi
peserta didik terkhususnya pada materi laju
reaksi. Bahan ajar yang digunakan juga belum
dalam bentuk kesatuan utuh dan belum
mendukung pembelajaran secara mandiri.

Berdasarkan hasil analisis peserta didik
didapatkan bahwa sebanyak 67,4% peserta didik
mengisi materi laju reaksi adalah materi yang
sulit dipahami. Selain itu sebanyak 21,7%
peserta didik mengisi bahan ajar yang digunakan
masih belum menarik, 21,7% peserta didik
mengisi bahan ajar yang digunakan dalam
pembelajaran belum mampu membantu untuk
menemukan  konsep sendiri dan  belum
memenuhi syarat untuk menunjang
pembelajaran mandiri.
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Hsil analisis konsep disusun menjadi peta
konsep. Pemetaan pembelajaran yang jelas
membantu peserta didik mengatur semua
informasi yang mereka butuhkan selama proses
pembelajaran.  (Darnella et al., 2020).
Selanjutnya, analisis tugas dilakukan dengan
mengidentifikasi dan menganalisis Capaian
Pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TP),
dan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) sesuai
dengan kurikulum merdeka.

Berdasarkan  hasil  analisis  tujuan
pembelajaran didapatkan alur tujuan
pembelajaran sebagai berikut: (a) Peserta didik
menjelaskan pengertian laju reaksi (b) Peserta
didik mampu menentukan  persamaan laju
reaksi dan orde reaksi (c) Peserta didik mampu
menjelaskan tentang teori tumbukan (d) Peserta
didik mampu menjelaskan tentang faktor-faktor
yang mempengaruhi laju reaksi.

Tahap Design

Pada tahap design, ada dua kegiatan yang
akan dilakukan. Pertama adalah memilih media
dan yang kedua adalah memilih format yang
akan digunakan untuk mengembangkan modul
laju reaksi berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK.

Media pembelajaran yang dikembangkan
adalah modul laju reaksi berbasis problem based
learning terintegrasi TPACK untuk peserta didik
fase F SMA. Modul ini menggunakan sintaks
problem based learning yang diharapkan dapat
mendorong peserta didik untuk berpartisipasi
secara aktif dalam kegiatan pembelajaran.
Didalam modul juga dilengkapi dengan barcode
yang  dapat  mendukung pembelajaran
berdiferensiasiyang berisikan audio dan video
pembelajaran. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa kegiatan
pembelajaran yang menggunakan audio dan
video dapat menghilangkan rasa kebosanan
peserta didik saat memahami materi pelajaran,
yang membantu mereka meningkatkan hasil
belajar. (Intan Aulia Adha, 2020).

Kegiatan kedua yaitu pemilihan format,

modul  yang  dikembangkan  dirancang
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berdasarkan sintaks pembelajaran problem
based learning dengan langkah-langkah sebagai
berikut: : 1) Orientasi peserta didik terhadap
masalah, peserta didik diminta untuk membaca
dan mengamati video yang terdapat pada modul,
2) Mengorganisasikan peserta didik untuk
belajar, peserta didik diarahkan untuk
melakukan penyelidikan dalam memecahkan
masalah yang terdapat di dalam modul, 3)
Membimbing penyelidikan individual maupun
kelompok, peserta didik diminta untuk
melakukan  penyelidikan ~ dalam  diskusi
kelompok untuk memecahkan masalah dan
menentukan konsep dari berbagai
sumber/referensi sebagai hasil dari penyelidikan
pemecahan masalah yang telah dilakukan, 4)
Mengembangkan dan menyajikan hasil, peserta
didik diminta untuk menuliskan seluruh hasil
diskusi yang telah dilakukan dan
mempresentasekan hasil diskusi yang telah
dilakukan, 5) Menganalisis dan mengevaluasi
pemecahan masalah, peserta didik diminta untuk
saling bertukar pikiran dan pendapat dalam
menganalisis dan mengevaluasi masing-masing
hasil pemecahan masalah yang dibuat. Bagian
technology dalam modul yang dikembangkan
berupa barcode yang dapat mendukung
pembelajaran berdiferensiasi. Peserta didik yang
gaya belajarnya audio maka bisa mendengarkan
audio yang terdapat pada modul laju reaksi
melalui barcode yang telah disediakan, peserta
didik yang gaya belajarnya audio visual maka
bisa menonton video pembelajaran materi laju
reaksi yang telah disediakan pada barcode.
Sedangkan bagi peserta didik yang gaya
belajarnya visual maka mereka bisa membaca
bacaan yang telah disediakan yang sesuai
dengan materi laju reaksi. Pedagogical dalam
modul menggambarkan secara mendalam
mengenai  penerapan model pembelajaran
problem based learning dalam kegiatan
pembelajaran  sedangkan  untuk  content
knowledge yakni pengetahuan tentang materi
laju reaksi. Contoh tampilan modul laju reaksi
berbasis terintengrasi TPACK dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Orientasi Peserta Didik terhadap Masalah

Silahkan Ananda baca dan amanti video berikut ini!

Videa proses

¥R perkaratan besi

Pedagogical

Gambar 1. Perkaratan besi
{http:/pixabay com)y

menyebabkan besi tersebut dapat berkarat?

/ Technology
Scan untuk
mendengar audio
Dalam kehidupan sehari-hari kita akan menemukan ™=
b berbagai jenis reaksi kimia. Salsh satu reaksi kimia yang
R dapat kita jumpai adalah reaksi perkaratan pada hesi . Besi
merupakan material  vang  sering  digunakan untuk
berbagai kebutuhan. Akan tetapi scmakin lama besi dapat
mengalami perkaratan yang membuatnya berubah wamna.
Selain itu karat pada besi jugs membuatnya semakin
rapuh. Kenapa hal terschut dapat terjadi? Apa yang
- Content
Pernahkan Ananda mengamati keindahan langit malam knowladge

R
Gambar 2. Kembang api
(http://pixabay.com)

yang berhiaskan kembang api? Apalagi saat perayaan tahun
baru, sckejap kemudian nyala kembang api tidak lag terlihat
Begitu cepatnya nyala kembang api itu hilang. Kembang api
| terbuat dari senyawa kimia bemama fosfor (Py). Fosfor
B8 memiliki sifat yang sangat reaktif, schingga saat bertemu gas
oksigen (0n) langsung bereaksi menghaskan panas dan
cahaya Tehuksh Ananda, apaksh

hubungan  peristiwa

kembang api dengan reaksi kimia?

Gambar 1. Contoh Tampilan Modul

Modul ini dibuat dengan Microsoft Word
2010 dan aplikasi Canva. Jenis hurufnya adalah
Times New Roman. Modul yang dikembangkan
sesuai dengan format penulisan modul yaitu 1)
Cover, 2) Kata pengantar, 3) Daftar isi, 4)
Glosarium, 5) Petunjuk penggunaan, 6) Capaian
pembelajaran, 7) Peta konsep, 8) Kegiatan
pembelajaran, 9) Lembar kerja peserta didik,
10) Evaluasi.

Tahap develop

Tahap develop terdiri dari uji validitas,
revisi, dan praktikalitas. Uji validitas terdiri dari
empat komponen vyaitu isi, bahasa, penyajian,
dan kegrafikaan. Uji validititas dilakukan
kepada tiga orang dosen kimia FMIPA UNP dan
dua orang guru kimia SMAN 7 Padang. Uji
praktikalitas melibatkan 33 peserta didik fase F
dan dua guru kimia SMAN 7 Padang. Tabel 1
menunjukkan rata-rata penilaian validitas modul
laju reaksi berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK untuk peserta didik fase F
SMA.

Tabel 1. Hasil Analisis Data Validitas Modul

No.  Komponen Nilai vV Kategori
penilaian kevalidan

1 s 0,89 Valid
2 Kebahasaan 0,88 Valid
3 Penyajian 0,94 Valid
4 Kegrafikaan 0,90 Valid
Rata-rata —— o Valid

keseluruhan
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Berdasarkan Tabel 1 aspek komponen isi
diperoleh nilai sebesar 0,89 tergolong kedalam
kriteria valid. Hal ini berari materi yang ada
dalam modul laju reaksi berbasis problem based
learning terintegrasi TPACK sesuai dengan
kurikulum merdeka dan sesuai dengan capaian
pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TP),
dan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) yang
harus dicapai peserta didik. Hal tersebut sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa komponen isi sesuai dan
bahwa materi yang dikembangkan sesuai dengan
kurikulum yang digunakan. (Nengsih et al.,
2019). Hasil validasi aspek kebahasaan
diperoleh nilai sebesar 0,88 sehingga modul
yang dihasilkan tergolong kedalam kriteria
valid. Hal ini menunjukkan bahwa bahasa serta
kalimat yang digunakan dalam modul laju reaksi
berbasis problem based learning terintegrasi
TPACK menggunakan bahasa Indonesia yang
jelas, baik, dan mudah dipahami. Hal ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang menjelaskan
bahwa penggunaan bahasa yang mudah, kalimat
yang jelas sehingga mudah untuk dibaca
(Depdiknas, 2008).

Hasil validasi aspek penyajian diperoleh
niai sebesar 0,94 sehingga modul yang
dihasilkan tergolong kedalam kriteria valid. Hal
ini menunjukkan bahwa modul laju reaksi
berbasis problem based learning terintegrasi
TPACK vyang dihasilkan telah sesuai dengan
tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Selain
itu modul laju reaksi yang disajikan sesuai
dengan sintaks problem based learning (Arends,
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2012). Proses pembelajaran dengan
menggunakan model problem based learning
dapat meningkatkan motivasi belajar dan
kegiatan pembelajaran menjadi lebih aktif
(Handayani et al., 2022). Soal-soal dan evaluasi
modul harus sesuai dengan tujuan pembelajaran.
(Permatasari, W., & Yerimadesi, 2020). Hasil
validasi aspek kegrafikaan diperoleh niai sebesar
0,90 sehingga modul yang dihasilkan tergolong
kedalam kriteria valid. Hal ini menunjukkan
bahwa desain modul yang dikembangkan sudah
baik dan menarik serta sudah menggunakan
huruf yang sesuai dan tepat. Tampilan modul,
tata letak yang sistematis, dengan adanya modul
peserta didik sudah mampu membaca dan
memaknai tabel, gambar, dan grafik yang telah
disajikan. Bahan ajar yang menarik dan
pemilihan  warna yang  sesuai  dapat
menimbulkan rasa senang peserta didik dalam
belajar sehingga motivasi peserta didik untuk
belajar dapat meningkat (llmi & Trimulyono,
2018)

Nilai rata-rata uji validitas modul laju
reaksi  berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK didapatkan sebesar 0,90
dengan kategori valid untuk semua aspek yang

dinilai oleh validator. Dengan demikian, modul
laju reaksi berbasis problem based learning
terintegrasi TPACK yang dikembangkan dapat
dinyatakan valid dan dapat dilanjutkan ke tahap
selanjutnya, yaitu uji praktikalitas. Tahap revisi
bertujuan untuk memperbaiki moudl laju reaksi
berbasis problem based learning terintegrasi
TPACK yang dianggap masih kurang tepatoleh
validator sebelum produk akan diuji cobakan.
Ada beberapa saran dan masukan dari validator
terhadap modul yang dikembangkan,
diantaranya 1) Peta konsep, 2) Sumber gambar,
3) Penulisan fasa, 4) Wacana pada orientasi
masalah pada kegiatan 2, 5) Daftar pustaka. Uji
praktikalitas modul laju reaksi berbasis problem
based learning terintegrasi TPACK untuk
peserta didik fase F SMA dapat dilihat dari
kepraktisan produk yang dikembangkan. Data
praktikalitas diperoleh dari analisis angket
respon dua orang guru kimia SMAN 7 Padang
dan angket respon 33 orang peserta didik di
SMAN 7 Padang. Data praktikalitas diperoleh
dari analisis angket respons dari dua guru kimia
di SMAN 7 Padang, serta angket respons dari 33
siswa. Hasil penilaian angket praktikalitas oleh
guru dan peserta didik disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Praktikalitas oleh Guru dan Peserta Didik

No. Aspek yang dinilai Guru Peserta Didik Kategori kepraktisan
1 Kemudahan penggunaan 97%  93% Sangat Praktis
2 Efisien waktu pembelajaran 95%  85% Sangat Praktis
3 Manfaat penggunaan 97%  89% Sangat Praktis
Nilai total 96% 89% Sangat Praktis

Hasil analisis data praktikalitas guru dan
peserta  didik pada aspek kemudahan
penggunaan modul laju reaksi berbasis problem
based learning terintegrasi TPACK didapatkan
nilai rata-rata secara berturut-turut 97% dan
93% dengan kategori sangat praktis. Hal ini
menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan
dengan langkah-langkah kegiatan pembelajaran,
huruf, serta bahasa yang digunakan mudah
dipahami. Menurut penelitian  sebelumnya,
aspek penggunaan terkait dengan bahasa dan
materi. (Laili et al., 2019). Hasil penilaian
praktikalitas guru dan peserta didik pada aspek
efisien waktu pembelajaran modul memiliki
rata-rata niai presentase sebesar 95% dan 85%
yang dikategorikan sangat praktis. Hal ini
menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan
memudahkan peserta didik untuk melakukan
aktivitas pembelajaran. Pembelajaran dengan
modul ini juga dapat membuat waktu
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pembelajaran menjadi lebih efisien, dan peserta
didik dapat belajar dengan kecepatan mereka
sendiri. Sejalan dengan temuan penelitian
sebelumnya, sumber belajar yang terstruktur
menghemat waktu pembelajaran. (Gultom &
Amdayani, 2023).

Hasil penilaian praktikalitas guru dan
peserta didik pada aspek manfaat modul
memiliki rata-rata nilai presentase sebesar 97%
dan 89% yang dikategorikan sangat praktis. Hal
ini menunjukkan  bahwa modul yang
dikembangkan memiliki banyak manfaat bagi
peserta didik. Modul tersebut dapat membantu
peserta didik belajar secara mandiri dan
memahami materi dari gambar, video, dan audio
yang disajikan dalam modul tersebut, serta dapat
meningkatkan keinginan peserta didik untuk
belajar. Berdasarkan data analisis kevalidan dan
kepraktisan, modul laju reaksi berbasis problem
based learning terintegrasi TPACK untuk
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peserta didik fase F SMA yang dirancang dapat
dinyatakan valid dan praktis. Sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa e-modul laju reaksi yang menggunakan
model problem based learning valid dan praktis
serta dapat digunakan. (Ismanida et al., 2023).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis
data yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa
telah dikembangkan modul laju reaksi berbasis
problem based learning terintegrasi TPACK
untuk peserta didik fase F SMA dengan
menggunakan model pengembangan four D
yang sudah valid dan praktis. Harapan untuk
penelitian selanjutnya bisa dilaksanakan uji
efektifitasnya.
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