
012 

 
 

  

 
 

 

Pengembangan Modul Hukum Dasar Kimia Berbasis 
Guided Discovery Learning Terintegrasi TPACK        
untuk Fase E SMA 

Development of a Basic Laws of Chemistry Module Based on TPACK 
Integrated Guided Discovery Learning for Phase E of Senior High School 

 S Yuda1 and Y Yerimadesi1* 
1Pendidikan Kimia, Universitas Negeri Padang, Jl. Prof. Dr. Hamka, Air Tawar Barat, Padang Utara, Sumatera 

Barat, Indonesia. 25171.  
 yeri@fmipa.unp.ac.id 

ARTICLE INFO 
Received on: 
24th January 2025 

Revised till: 
17th February 2025 

Accepted on: 
18th February 2025 

Publisher version 
published on: 
Xth March 2025 

ABSTRACT 
The learning of basic chemistry laws in high school is often challenging due to its abstract and complex concepts. A 

less interactive approach can lead to low student comprehension. Therefore, it is essential to develop teaching 

materials that are valid, practical, and capable of enhancing student engagement. One potential solution is a module 

based on Guided Discovery Learning integrated with Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). This 

study aims to analyze the validity and practicality of a Guided Discovery Learning-based chemistry module integrated 

with TPACK for Phase E at the high school level. The research adopts a Research and Development (R&D) approach 

using the Four-D (4D) development model. The study participants include three chemistry lecturers from Universitas 

Negeri Padang, two chemistry teachers, and 31 students from Phase F. Data collection was conducted through a 

student needs analysis questionnaire, teacher interviews, and validity and practicality questionnaires. The validity of 

the module was analyzed using Aiken’s V formula, while its practicality was assessed based on the percentage of 

achieved practicality scores. The results indicate that the developed module obtained an average Aiken’s V value of 

0.925, classified as valid. Furthermore, the practicality levels, as evaluated by teachers and students, reached 93% 

and 91%, respectively, categorizing the module as highly practical. These findings confirm that the TPACK-based 

basic chemistry law module for Phase E is valid and highly practical for learning. To ensure its optimal 

implementation, further research is recommended to examine its effectiveness in enhancing student comprehension. 

KEYWORDS 
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ABSTRAK 

Pembelajaran hukum dasar kimia di SMA sering sulit dipahami karena konsepnya abstrak dan kompleks. 

Pendekatan yang kurang interaktif dapat membuat pemahaman siswa rendah. Oleh karena itu, diperlukan 

bahan ajar yang valid, praktis, dan mampu meningkatkan keterlibatan siswa. Salah satu solusinya adalah 

modul berbasis Guided Discovery Learning yang terintegrasi dengan TPACK. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis validitas dan kepraktisan modul hukum dasar kimia berbasis Guided Discovery Learning yang 

terintegrasi dengan TPACK untuk fase E di tingkat SMA. Metode penelitian yang digunakan adalah 

Research and Development (R&D) dengan model pengembangan Four-D (4D). Subjek penelitian terdiri 

atas tiga dosen kimia Universitas Negeri Padang, dua guru kimia, serta 31 siswa fase F. Pengumpulan data 

dilakukan melalui angket analisis kebutuhan bagi peserta didik, wawancara dengan guru, serta angket 

validitas dan kepraktisan. Validitas modul dianalisis menggunakan rumus Aiken’s V, sedangkan 

kepraktisannya diukur berdasarkan persentase capaian skor kepraktisan produk. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan memiliki nilai Aiken’s V rata-rata sebesar 0,925, yang 

tergolong dalam kategori valid. Selain itu, tingkat kepraktisan berdasarkan penilaian guru dan s iswa masing-

masing mencapai 93% dan 91%, yang dikategorikan sebagai sangat praktis. Temuan ini menunjukkan bahwa 

modul hukum dasar kimia berbasis TPACK untuk fase E SMA dinyatakan valid dan sangat praktis. Agar 

modul ini dapat diterapkan secara optimal dalam pembelajaran, disarankan kepada peneliti berikutnya untuk 

melanjutkan penelitian guna menguji efektivitasnya 
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1. PENDAHULUAN 
Hukum dasar kimia merupakan fondasi utama 

dalam memahami perhitungan serta berbagai aspek 

perubahan kimia. Materi ini mencakup penggunaan 

rumus untuk menggambarkan reaksi kimia serta 

informasi kuantitatif mengenai jumlah zat yang terlibat 

dalam reaksi tersebut[1]. Oleh karena itu, pemahaman 

yang mendalam sangat diperlukan agar peserta didik 

dapat menguasai materi lanjutan. Namun, konsep dalam 

hukum dasar kimia sering kali menimbulkan 

miskonsepsi, sehingga materi ini dikategorikan sebagai 

salah satu topik yang sulit dipahami[2][3]. Setiap konsep 

dalam hukum dasar kimia saling berkaitan, sehingga 

jika satu konsep tidak dipahami dengan baik, maka 

pemahaman terhadap konsep lainnya juga akan 

terganggu. 

Kesulitan dalam memahami hukum dasar kimia 

diperkuat oleh hasil rekapitulasi angket yang 

disebarkan kepada siswa di dua SMA Swasta di Padang. 

Sebanyak 70,5% siswa menganggap hukum dasar kimia 

sebagai materi yang sulit. Berdasarkan hasil wawancara 

serta analisis data hasil belajar siswa bersama guru 

kimia di sekolah tersebut, diketahui bahwa rata-rata 

penguasaan siswa terhadap materi ini hanya mencapai 

54,74, yang masih berada di bawah Kriteria 

Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP). Data ini 

menunjukkan rendahnya hasil belajar siswa. Salah satu 

faktor yang menyebabkan kesulitan tersebut adalah 

keterbatasan sumber belajar yang tersedia. 

Sumber belajar memiliki peran penting dalam 

meningkatkan kompetensi peserta didik serta hasil 

belajar mereka[4][5]. Sumber belajar yang efektif 

mencakup berbagai bentuk, seperti pendidik, bahan ajar, 

media pembelajaran, serta model atau metode yang 

digunakan[6]. Berdasarkan data angket, sebagian besar 

siswa memanfaatkan buku cetak dan PPT sebagai 

sumber belajar utama. Namun, 60,7% siswa merasa 

bahwa bahan ajar tersebut belum efektif dalam 

membantu mereka memahami konsep secara mandiri. 

Selain itu, 85,2% siswa menyatakan bahwa mereka 

membutuhkan bahan ajar tambahan untuk memahami 

hukum dasar kimia dengan lebih baik. Wawancara 

dengan guru kimia juga mengungkapkan bahwa bahan 

ajar yang tersedia saat ini belum sepenuhnya 

mendukung proses pembelajaran mandiri secara 

optimal. 

Pembelajaran mandiri memiliki potensi untuk 

meningkatkan keterampilan siswa dalam memahami 

materi, sehingga dapat menghasilkan pencapaian 

belajar yang lebih baik[7]. Oleh karena itu, guru dituntut 

untuk lebih kreatif dalam menyediakan bahan ajar yang 

mendukung pembelajaran mandiri, salah satunya 

adalah modul[8].   Modul sebagai bahan ajar tidak hanya 

membantu siswa belajar secara mandiri, tetapi juga 

menjadi sarana penting dalam meningkatkan 

pemahaman konsep serta penyelesaian soal[9]. Menurut 

penelitian Rikizaputra (2021), penggunaan modul 

berpotensi meningkatkan capaian belajar siswa[10]. 

Selain itu, bahan ajar yang mendukung pembelajaran 

mandiri juga harus didesain agar mampu mendorong 

keaktifan serta kemampuan interpretasi peserta didik[11]. 

Dengan demikian, pengembangan modul berbasis 

model pembelajaran diperlukan untuk menciptakan 

proses pembelajaran yang lebih efektif. 

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dapat 

diterapkan dalam pengembangan modul adalah Guided 

Discovery Learning (GDL). Model ini terbukti mampu 

meningkatkan hasil belajar siswa[12], mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis[13][14], meningkatkan literasi 

sains[15], serta memperbaiki keterampilan pemecahan 

masalah[16]. Penelitian Rahayu (2022) menunjukkan 

bahwa modul stoikiometri berbasis GDL efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa[17]. Demikian pula, 

penelitian Isti (2019) menyatakan bahwa modul larutan 

penyangga berbasis GDL mampu meningkatkan aspek 

kognitif serta hasil belajar siswa[18]. GDL menekankan 

keterlibatan aktif siswa dalam menemukan konsep-

konsep baru secara mandiri, sehingga model ini sangat 

sesuai untuk dikembangkan dalam modul kimia. Selain 

itu, integrasi teknologi dalam modul dapat 

meningkatkan minat siswa dalam pembelajaran mandiri. 

Saat ini, pengembangan modul semakin banyak 

mengintegrasikan teknologi. Pemanfaatan teknologi 

dalam pendidikan tidak hanya menunjang pencapaian 

tujuan pembelajaran, tetapi juga sesuai dengan standar 

kemampuan dalam Kurikulum Merdeka. Dengan 

adanya integrasi teknologi, proses pembelajaran 

menjadi lebih efektif serta meningkatkan minat belajar 

siswa[19]. Berdasarkan hasil angket, 68,9% siswa lebih 

menyukai bahan ajar cetak yang terintegrasi teknologi 

dibandingkan bahan ajar berbasis elektronik penuh 

(36,1%). Selain itu, 100% siswa memiliki smartphone, 

sehingga integrasi bahan ajar dengan teknologi dapat 

didukung secara optimal. Siswa yang lebih aktif dalam 

menggunakan teknologi informasi cenderung memiliki 

minat belajar yang lebih tinggi karena mereka dapat 

mengakses informasi dengan lebih cepat dan mudah[20]. 

Dengan demikian, pemanfaatan teknologi dalam bahan 

ajar tidak hanya membantu siswa memahami konsep 

dengan lebih baik, tetapi juga berkontribusi dalam 

pembangunan sumber daya manusia yang berkelanjutan, 

selaras dengan tujuan Sustainable Development Goals 

(SDGs) menuju Indonesia Maju 2030[21].  

Dalam pengembangan sumber ajar yang efektif, 

aspek pengetahuan, teknologi, serta pemilihan 

pendekatan pembelajaran harus diperhatikan. Kerangka 

kerja yang mencakup ketiga aspek tersebut dikenal 

sebagai Technological Pedagogical and Content 

Knowledge (TPACK)[22]. TPACK merupakan 

pendekatan teoritis yang digunakan untuk mempelajari 

kemampuan dari calon guru untuk mengaplikasikan 

teknologi dalam proses pembelajaran sehingga guru 

dapat melakukan perubahan yang signifikan dan 

bermanfaat bagi peserta didik[23][24]. Penelitian Hardanti 
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(2024) menunjukkan bahwa penerapan pendekatan 

TPACK dalam pengembangan e-modul memiliki 

dampak positif terhadap kualitas pembelajaran, 

termasuk peningkatan literasi teknologi, berpikir kritis, 

serta daya tarik bagi peserta didik[25]. Selain itu, 

penelitian Antika (2024) mengungkapkan bahwa e-

modul berbasis TPACK efektif dalam meningkatkan 

literasi numerasi siswa[26]. Pendekatan ini 

memungkinkan guru untuk mengintegrasikan teknologi 

dengan strategi pembelajaran yang tepat, sehingga 

dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran. 

Integrasi model GDL dengan pendekatan TPACK 

dapat diterapkan dalam pengembangan modul kimia. 

Studi yang dilakukan oleh Weni (2024) menunjukkan 

bahwa modul berbasis GDL dan TPACK pada materi 

struktur atom memiliki tingkat validitas serta 

kepraktisan yang tinggi[27]. Modul ini dirancang agar 

siswa dapat menemukan konsep secara mandiri melalui 

pertanyaan serta aktivitas eksploratif yang dipandu. 

Selain itu, modul ini juga disusun dengan 

mempertimbangkan tujuan pembelajaran dalam 

Kurikulum Merdeka, termasuk penyediaan panduan 

praktikum yang dapat dilakukan secara langsung 

maupun melalui media pendukung seperti video 

pembelajaran. Integrasi teknologi dalam modul juga 

didukung oleh penggunaan media interaktif, seperti QR 

code yang mengarah ke video pembelajaran, rekaman 

suara, serta kuis interaktif.  

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan modul hukum dasar kimia 

berbasis GDL yang terintegrasi TPACK untuk fase E 

SMA serta mengevaluasi kevalidan dan kepraktisannya 

sebagai media pembelajaran. 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research 

and Development (R&D) untuk mengembangkan serta 

mengevaluasi efektivitas suatu produk. Penelitian 

dilaksanakan di SMA Pembangunan Laboratorium 

UNP pada Desember 2024 hingga Januari 2025. Subjek 

penelitian meliputi tiga dosen Kimia FMIPA UNP, dua 

guru kimia SMA Pembangunan Laboratorium UNP, 

serta 31 peserta didik yang terlibat dalam uji 

praktikalitas. Model pengembangan yang digunakan 

adalah model 4-D, yang terdiri dari empat tahap, yaitu 

pendefinisian (define), perancangan (design), 

pengembangan (development), dan penyebaran 

(dissemination). Namun, penelitian ini hanya berfokus 

pada tahap pengembangan dan praktikalitas. 

Tahap pendefinisian diawali dengan observasi 

langsung serta wawancara bersama guru kimia untuk 

mengidentifikasi potensi dan permasalahan yang ada 

dalam pembelajaran. Informasi yang diperoleh dari 

proses ini digunakan sebagai dasar dalam merumuskan 

tujuan penelitian. Analisis yang dilakukan pada tahap 

ini mencakup lima aspek utama yang saling berkaitan. 

Analisis ujung depan bertujuan untuk mengidentifikasi 

serta menetapkan masalah mendasar yang dihadapi oleh 

guru dan siswa dalam proses pembelajaran. Selanjutnya, 

analisis peserta didik dilakukan untuk memahami 

karakteristik siswa berdasarkan kemampuan akademik, 

gaya belajar, serta pengalaman belajar mereka. Data 

yang mendukung analisis ini diperoleh melalui angket 

yang diberikan kepada peserta didik, yang terdiri dari 

14 butir pertanyaan, serta wawancara dengan guru 

kimia yang mencakup 18 butir pertanyaan. Selain itu, 

dilakukan analisis tugas guna menyusun deskripsi rinci 

mengenai materi pembelajaran, termasuk struktur isi, 

konsep utama, serta tujuan pembelajaran yang akan 

dikembangkan dalam modul. Sejalan dengan itu, 

analisis konsep bertujuan untuk mengidentifikasi 

konsep-konsep penting yang nantinya akan disusun 

secara sistematis dalam modul pembelajaran. Tahap 

terakhir dalam pendefinisian adalah perumusan tujuan 

pembelajaran, yang dilakukan dengan merangkum hasil 

analisis tugas dan konsep sehingga menghasilkan 

tujuan pembelajaran yang jelas dan terarah. Data yang 

mendukung proses ini dikumpulkan melalui wawancara 

serta studi literatur, sehingga menghasilkan dasar yang 

kuat dalam pengembangan modul pembelajaran. 

Pada tahap perancangan, disusun rancangan awal 

modul yang akan dikembangkan dengan 

mempertimbangkan tiga aspek utama, yaitu pemilihan 

media, pemilihan format, dan penyusunan rancangan 

awal. Pemilihan media dilakukan dengan menentukan 

materi yang relevan dengan kebutuhan siswa serta 

disesuaikan dengan karakteristik pembelajaran yang 

telah dianalisis pada tahap sebelumnya. Selanjutnya, 

pemilihan format berfokus pada penentuan struktur, tata 

letak, serta desain bahan ajar, termasuk pemilihan jenis 

huruf, warna, dan tata letak halaman guna 

meningkatkan keterbacaan serta daya tarik modul. 

Setelah itu, disusun rancangan awal yang berfungsi 

sebagai kerangka dasar dalam pengembangan lebih 

lanjut, sehingga modul dapat disusun secara sistematis 

dan sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah 

ditetapkan.  

Pada tahap pengembangan, modul yang telah 

dirancang dikembangkan lebih lanjut dan melalui 

proses validasi untuk menilai tingkat kelayakan serta 

praktikalitasnya. Validasi dilakukan menggunakan 

instrumen angket yang dirancang untuk mengukur 

empat aspek utama, yaitu kelayakan isi, kebahasaan, 

penyajian, dan kegrafikan, dengan total 34 butir 

pernyataan. Kelayakan isi dinilai melalui 15 butir 

pernyataan yang mengukur relevansi materi dengan 

tujuan pembelajaran. Kebahasaan dievaluasi 

menggunakan lima butir pernyataan yang menilai 

kejelasan dan keterpahaman bahasa yang digunakan. 

Penyajian modul diuji melalui enam butir pernyataan 

untuk memastikan sistematika dan penyampaian materi 

yang efektif. Sementara itu, aspek kegrafikan dinilai 

melalui delapan butir pernyataan yang berfokus pada 

elemen visual, tata letak, serta kesesuaian desain modul 

dengan prinsip keterbacaan dan estetika[28].  
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Validitas instrumen dianalisis menggunakan skala 

Aiken’s V, yang digunakan untuk menilai sejauh mana 

suatu instrumen atau produk layak berdasarkan 

penilaian para validator. Dalam proses ini, setiap 

validator memberikan skor terhadap setiap item, yang 

kemudian dibandingkan dengan rentang skor yang telah 

ditentukan sebelumnya. Instrumen dianggap valid jika 

hasil perhitungan Aiken’s V mencapai nilai 0,80 atau 

lebih. Sebaliknya, jika nilainya berada di bawah 0,80, 

maka instrumen tersebut dinyatakan tidak valid dan 

memerlukan revisi guna meningkatkan kualitas serta 

kesesuaiannya dengan tujuan penelitian. 

Selain validasi, dilakukan pula uji praktikalitas 

terhadap modul yang dikembangkan dengan 

menggunakan angket yang diberikan kepada guru dan 

siswa. Angket ini terdiri dari 13 butir pernyataan yang 

mencakup tiga aspek utama, yaitu kemudahan 

penggunaan, efisiensi waktu pembelajaran, dan manfaat 

modul dalam proses pembelajaran. Kemudahan 

penggunaan dinilai melalui tiga butir pernyataan yang 

mengukur sejauh mana modul dapat diakses dan 

digunakan tanpa hambatan yang berarti. Efisiensi waktu 

pembelajaran dievaluasi melalui dua butir pernyataan 

yang menilai sejauh mana modul dapat membantu 

mengoptimalkan durasi pembelajaran. Sementara itu, 

manfaat modul dianalisis melalui delapan butir 

pernyataan yang menilai dampaknya terhadap 

pemahaman konsep serta peningkatan keterampilan 

siswa. 

Nilai praktikalitas dihitung dengan 

membandingkan skor mentah yang diperoleh dari 

responden dengan skor maksimum yang mungkin 

dicapai, lalu dikonversi ke dalam bentuk persentase. 

Hasil analisis ini kemudian dikategorikan berdasarkan 

skala praktikalitas yang telah ditetapkan sebelumnya. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan modul pembelajaran yang tidak hanya 

valid secara teoretis, tetapi juga praktis dan efektif 

dalam mendukung pembelajaran kimia di tingkat 

SMA[29].  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian dan pengembangan yang dilakukan 

menghasilkan produk berupa modul hukum dasar kimia 

berbasis GDL yang terintegrasi dengan TPACK untuk 

fase E SMA. Penelitian ini bertujuan untuk menilai 

kevalidan dan praktikalitas modul. Hasil dari setiap 

tahapan penelitian dirinci sebagai berikut. 

3.1 Tahap Pendefinisian 

Tahap pendefinisian (define) melibatkan beberapa 

kegiatan utama, yaitu analisis ujung depan, analisis 
konsep, serta perumusan tujuan pembelajaran. Berikut 

hasil dari setiap analisis yang dilakukan.  

3.1.1 Analisis ujung depan  

Berdasarkan hasil analisis ujung depan (front-end 

analysis), ditemukan bahwa hukum dasar kimia 

dianggap sulit dipahami oleh siswa karena sifatnya 

yang abstrak, melibatkan perhitungan, serta 

memerlukan pemahaman konsep yang mendalam. 

Wawancara dengan guru kimia mengungkapkan bahwa 

bahan ajar yang tersedia kurang menarik dan belum 

sepenuhnya mendukung pembelajaran mandiri. 

Sebagian besar bahan ajar yang digunakan di sekolah 

masih berupa buku cetak dari penerbit, yang belum 

terintegrasi dengan teknologi digital serta tidak 

dilengkapi dengan model pembelajaran yang dapat 

membantu siswa belajar secara mandiri. Selain itu, hasil 

angket menunjukkan bahwa 72,1% peserta didik 

menganggap hukum dasar kimia sebagai materi yang 

sulit, sementara 60,7% siswa menyatakan bahwa bahan 

ajar yang digunakan dalam pembelajaran kurang 

menarik. 

Temuan ini selaras dengan penelitian Lahinda 

(2021), yang menunjukkan adanya miskonsepsi dalam 

materi hukum dasar kimia sehingga membuatnya sulit 

dipahami[3]. Dalam hal ini, modul pembelajaran dapat 

menjadi solusi untuk mendukung pembelajaran mandiri 

siswa[8], sementara peran guru tetap esensial dalam 

meningkatkan keaktifan siswa melalui penerapan 

model pembelajaran yang sesuai[30]. 

3.1.2 Analisis Peserta Didik 

Hasil analisis peserta didik (learner analysis) 

menunjukkan bahwa mayoritas siswa memiliki 

smartphone dan memiliki intensitas tinggi dalam 

mengakses internet. Siswa juga menunjukkan minat 

yang besar dalam menggunakan bahan ajar berbasis 

teknologi digital dalam pembelajaran. Penelitian 

Ahmad (2020) mengungkapkan bahwa pemanfaatan 

teknologi dalam penyusunan modul tidak hanya 

mempermudah pembelajaran tetapi juga meningkatkan 

minat belajar siswa[19]. 

3.1.3 Analisis Tugas  

Analisis tugas mengacu pada keputusan Badan 

Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan yang 

menetapkan capaian pembelajaran untuk materi hukum 

dasar kimia, yaitu pemahaman terhadap hukum-hukum 

dasar kimia serta peranannya dalam kehidupan sehari-

hari[31]. Untuk mencapai kompetensi tersebut, peserta 

didik diharapkan mampu 1) menjelaskan hukum-

hukum dasar kimia dan aplikasinya, 2) melakukan 

percobaan terkait, serta 3) menerapkan konsep hukum 

dasar kimia dalam menyelesaikan perhitungan. 

3.1.4 Analisis Konsep  

Analisis konsep (concept analysis) 

menunjukkan bahwa materi hukum dasar kimia 

mengandung konsep-konsep abstrak yang memerlukan 

pemahaman mendalam serta melibatkan banyak 

perhitungan. Konsep abstrak umumnya sulit diajarkan 
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dan membutuhkan strategi pengajaran yang 

memanfaatkan model atau ilustrasi sebagai alat bantu 

dalam menjelaskan atau menganalisis atribut dan 

variabel pentingnya[32]. Beberapa konsep utama yang 

diidentifikasi dalam materi ini meliputi hukum 

kekekalan massa, hukum perbandingan tetap, hukum 

perbandingan berganda, hukum perbandingan volume, 

serta hipotesis Avogadro. Konsep-konsep ini kemudian 

disajikan dalam tabel analisis konsep dan dirancang 

secara hierarkis dalam peta konsep. 

3.1.5 Perumusan Tujuan Pembelajaran  

Perumusan tujuan pembelajaran menghasilkan 

alur yang menjadi pedoman dalam mempelajari hukum 

dasar kimia. Tujuan pembelajaran yang ditetapkan 

mencakup beberapa aspek utama, yaitu pemahaman 

konsep, keterampilan praktis, dan penerapan dalam 

perhitungan. Peserta didik diharapkan mampu 

menjelaskan berbagai hukum dasar kimia, seperti 

hukum kekekalan massa, hukum perbandingan tetap, 

hukum perbandingan berganda, hukum perbandingan 

volume, serta hipotesis Avogadro beserta peranannya 

dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, mereka juga 

diharapkan dapat melakukan percobaan terkait hukum 

kekekalan massa serta menerapkan hukum-hukum 

dasar kimia dalam penyelesaian perhitungan kimia.  

3.2 Tahap Perancangan 

Tahap perancangan (design) meliputi pemilihan 

media, pemilihan format, serta penyusunan rancangan 

awal. Hasil dari masing-masing kegiatan dirangkum 

sebagai berikut.  

3.2.1 Pemilihan Media 

Media yang dipilih dalam pengembangan modul 

adalah modul cetak terintegrasi TPACK. Pemilihan ini 

selaras dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 yang 

menekankan integrasi teknologi digital dalam proses 

pembelajaran. Modul ini dilengkapi dengan barcode 

yang dapat digunakan untuk mengakses video 

pembelajaran di YouTube, serta evaluasi menggunakan 

platform seperti GimKit, Wordwall, dan Google Form 

(GForm), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

Gambar 1 (a) Contoh akses barcode video YouTube; (b) Contoh akses barcode GimKit; (c) Dokumentasi praktikalitas 

peserta didik terhadap fitur media yang ada pada modul. 

 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

penggunaan audio dan video dalam pembelajaran dapat 

mengurangi kejenuhan siswa serta meningkatkan hasil 

belajar mereka[33]. 

3.2.2 Pemilihan Format 

Format modul disusun berdasarkan pedoman 

pembuatan materi pelajaran yang dikeluarkan oleh 

Kemendikbud (2017)[34] dan mengikuti langkah-

langkah kegiatan dalam model GDL. Model GDL 

bertujuan untuk mengembangkan kemampuan siswa 

dalam menemukan konsep secara mandiri dengan 

bimbingan guru [35]. 

3.2.3 Rancangan Awal 

Modul yang dikembangkan memiliki struktur 

yang sistematis untuk mendukung proses pembelajaran 

hukum dasar kimia. Bagian awal terdiri dari cover yang 

mencantumkan judul, mata pelajaran, materi 

pembelajaran, kelas, penulis, serta daftar isi. Pada 

bagian pendahuluan, terdapat capaian pembelajaran, 

tujuan, deskripsi singkat, motivasi, dan petunjuk 

penggunaan modul agar peserta didik dapat memahami 

alur pembelajaran dengan lebih jelas. Selanjutnya, 

bagian pembelajaran berisi rangkaian kegiatan belajar 

yang mencakup tujuan, langkah-langkah pembelajaran, 

kesimpulan, serta tugas untuk memperkuat pemahaman 

siswa. Modul ini juga dilengkapi dengan bagian 

evaluasi yang berisi soal-soal untuk mengukur 

pemahaman peserta didik, kunci jawaban, serta daftar 

referensi yang digunakan[34]. Contoh tampilan modul 

hukum dasar kimia berbasis GDL terintengrasi TPACK 

dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Contoh Tampilan Motivation and Problem 

Presentation pada modul terintegrasi TPACK. 

Pengembangan modul ini dilakukan dengan 

menggunakan Microsoft Word 2010 dan aplikasi Canva, 

serta disesuaikan dengan standar penulisan modul yang 

berlaku untuk memastikan kualitasnya . 

3.3 Tahap Pengembangan 

Tahap pengembangan (develop) melibatkan uji 

validasi dan uji praktikalitas untuk menilai kualitas 

modul yang dikembangkan. 

3.3.1  Uji Validasi 

Validasi modul dilakukan oleh lima validator yang 

terdiri dari tiga dosen kimia dan dua guru bidang studi 

kimia. Hasil analisis uji validitas modul disajikan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Uji Validitas Modul Hukum 

Dasar Kimia Berbasis GDL Terintegrasi TPACK 

untuk Fase E SMA 
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No. Aspek yang 

dinilai 

Nilai V Kategori 

Kevalidan 

1. Kelayakan Isi 0,946 Valid 

2. Kebahasaan 0,91 Valid 

3. Penyajian 0,907 Valid 

4. Kegrafikaan 0,925 Valid 

 Rata-rata 0,929 Valid 

Berdasarkan hasil validasi, modul hukum dasar 

kimia berbasis GDL terintegrasi TPACK dinyatakan 

valid dalam semua aspek yang dinilai. Pada aspek 

kelayakan isi, modul memperoleh nilai 0,946, yang 

menunjukkan bahwa materi telah sesuai dengan 

kurikulum serta mendukung pencapaian tujuan 

pembelajaran. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa kelayakan isi 

dalam bahan ajar harus disesuaikan dengan kurikulum 

dan tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan[27]. 

Dalam aspek kebahasaan, modul mendapatkan 

skor 0,91, yang juga masuk dalam kategori valid. Hasil 

ini menunjukkan bahwa penggunaan bahasa dalam 

modul sudah jelas, efektif, dan mudah dipahami oleh 

peserta didik. Bahasa yang digunakan dalam modul 

sebaiknya baku, sederhana, serta sesuai dengan kaidah 

tata bahasa agar lebih ramah pengguna (user-

friendly)[34]. Temuan ini mendukung hasil penelitian 

sebelumnya yang menekankan pentingnya penggunaan 

bahasa yang komunikatif dalam bahan ajar[36] 

Sementara itu, aspek penyajian memperoleh skor 

0,907, yang juga termasuk dalam kategori valid. Hal ini 

mengindikasikan bahwa modul telah disajikan secara 

sistematis sesuai dengan sintaks GDL dan tujuan 

pembelajaran. Sejalan dengan penelitian terdahulu, 

struktur dan sistematika penyajian dalam modul yang 

dikembangkan harus disusun dengan cermat agar 

mendukung pemahaman peserta didik[37]. Selain itu, 

soal-soal dan lembar evaluasi yang terdapat dalam 

modul telah disesuaikan dengan tujuan pembelajaran[38] 

Pada aspek kegrafikaan, modul memperoleh nilai 

0,925, yang menandakan bahwa desainnya menarik 

serta menggunakan tata letak yang sistematis. 

Pemilihan huruf yang sesuai serta penyajian tabel, 

gambar, dan grafik yang jelas membantu peserta didik 

dalam memahami isi modul. Studi sebelumnya 

menunjukkan bahwa bahan ajar dengan desain yang 

menarik dan pemilihan warna yang tepat dapat 

meningkatkan motivasi belajar siswa [39].  

3.3.2   Uji Praktikalitas 

Uji praktikalitas dilakukan oleh dua guru kimia 

dan 31 peserta didik. Hasil analisis terhadap kepraktisan 

modul hukum dasar kimia berbasis GDL yang 

terintegrasi dengan TPACK disajikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil analisis uji praktikalitas modul hukum 

dasar kimia berbasis GDL terintegrasi TPACK oleh 

guru dan peserta didik 

  Nilai P  
No. Aspek yang 

dinilai 
  Kategori 

Kepraktisan 
  Guru Peserta 

Didik 

 

1. Kemudahaan 

Penggunaan 

95% 91% Sangat Praktis 

2. 
Efisiensi Waktu 

Pembelajaran 
90% 90% Sangat Praktis 

3. Manfaat dan 

Kegunaan 

93% 92% Sangat Praktis  

 Rata-rata 93% 91% Sangat 

Praktis 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa modul 

hukum dasar kimia berbasis GDL terintegrasi TPACK 

memiliki tingkat kepraktisan yang tinggi. Pada aspek 

kemudahan penggunaan, modul mendapatkan skor rata-

rata 95% dari guru dan 91% dari peserta didik, yang 

dikategorikan sangat praktis. Hal ini menunjukkan 

bahwa modul disusun dengan langkah-langkah 

pembelajaran yang jelas, menggunakan font yang 

mudah dibaca, serta dilengkapi dengan kegiatan 

pembelajaran, gambar, tabel, dan pertanyaan kunci 

yang membantu pemahaman peserta didik. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 

menegaskan bahwa bahan ajar yang menarik dan 

sistematis dapat meningkatkan efektivitas 

pembelajaran[37]. 

Pada aspek efisiensi waktu pembelajaran, modul 

memperoleh nilai rata-rata 90% baik dari guru maupun 

peserta didik. Ini menunjukkan bahwa modul 

membantu siswa dalam melakukan aktivitas 

pembelajaran dengan lebih efisien serta memungkinkan 

mereka belajar sesuai dengan kecepatan masing-

masing[40]. Sebagai contoh, bagian praktikum dalam 

modul menawarkan dua pilihan pelaksanaan, yaitu 

secara offline maupun online melalui video YouTube. 

Keberadaan model GDL dalam modul juga 

berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi waktu 

pembelajaran, karena setiap tahapan dalam modul dapat 

diikuti dengan jelas oleh peserta didik[27].  

Selain itu, pada aspek manfaat dan kegunaan, 

modul mendapatkan nilai rata-rata 93% dari guru dan 

92% dari peserta didik, yang juga termasuk dalam 

kategori sangat praktis. Modul ini memberikan berbagai 

manfaat, seperti membantu siswa belajar secara mandiri, 

memahami materi melalui gambar, video, dan audio 

yang tersedia, serta meningkatkan motivasi belajar. 

Kepraktisan modul ini juga didukung oleh hasil pada 
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tahap data collection, sebagaimana ditampilkan dalam 

Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Tampilan Data Collection pada modul. 

Bagian ini membahas tentang Hukum 

Perbandingan Berganda, yang menyatakan bahwa jika 

dua unsur membentuk lebih dari satu senyawa, maka 

perbandingan massa salah satu unsur terhadap unsur 

lainnya dalam senyawa tersebut merupakan bilangan 

bulat sederhana. Untuk memperjelas konsep ini, 

digunakan contoh senyawa sulfur dioksida (SO₂) dan 

sulfur trioksida (SO₃), yang memiliki unsur belerang (S) 

dan oksigen (O) dalam perbandingan yang berbeda. 

Dalam SO₂, rasio atom O terhadap S adalah 2:1, 

sedangkan dalam SO₃, rasionya menjadi 3:1. Gambar 

ini membantu siswa memahami bagaimana perbedaan 

jumlah atom unsur dalam senyawa tetap mengikuti pola 

perbandingan sederhana.  

Di akhir penjelasan, disediakan akses ke video 

pembelajaran yang lebih spesifik melalui barcode, 

sehingga peserta didik dapat memahami konsep dengan 

lebih mudah. Pemanfaatan teknologi dalam modul ini 

memungkinkan penyampaian materi yang lebih 

interaktif dan mendukung pembelajaran mandiri. Studi 

sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan 

teknologi dalam bahan ajar dapat meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep-konsep yang 

kompleks[21]. Contoh penerapannya dapat dilihat pada 

Gambar 4.  
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Gambar 4. Contoh bagian Data Collection dan jawaban peserta didik 

Berdasarkan jawaban siswa, dapat disimpulkan 

bahwa mereka mampu menjawab pertanyaan dengan 

benar serta menyimpulkan konsep Hukum 

Perbandingan Berganda dengan baik. Ini menunjukkan 

bahwa modul pembelajaran yang dikembangkan tidak 

hanya praktis dari segi manfaat, tetapi juga efektif 

dalam membantu siswa memahami konsep yang 

diajarkan. Penggunaan visualisasi, contoh soal, dan 

pendekatan pembelajaran berbasis teknologi terbukti 

mampu meningkatkan pemahaman terhadap konsep 

kimia yang abstrak. 

Secara keseluruhan, hasil uji validitas dan uji 

praktikalitas menunjukkan bahwa modul hukum dasar 

kimia berbasis GDL terintegrasi TPACK untuk peserta 

didik fase E SMA telah memenuhi kriteria valid dan 

praktis. Temuan ini mendukung hasil penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa modul berbasis 

GDL dan TPACK telah terbukti valid serta efektif 

dalam meningkatkan kualitas pembelajaran kimia[27]. 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa modul hukum dasar kimia berbasis 

GDL yang terintegrasi dengan TPACK untuk fase E 

telah memenuhi kriteria validitas dan kepraktisan yang 

sangat baik. Validitas modul ini mencerminkan 

kesesuaian materi dengan kurikulum serta kejelasan 

bahasa, penyajian, dan desain grafisnya. Sementara itu, 
tingkat kepraktisannya menunjukkan bahwa modul ini 

mudah digunakan, efisien dalam pembelajaran, serta 

memberikan manfaat yang signifikan bagi peserta didik. 

 

Agar modul ini dapat diterapkan secara optimal 

dalam proses pembelajaran, penelitian lanjutan 

disarankan untuk menguji efektivitasnya dalam 

meningkatkan pemahaman konsep dan hasil belajar 

siswa. Pengujian lebih lanjut juga dapat mengeksplorasi 

bagaimana modul ini berkontribusi terhadap 

keterampilan berpikir kritis dan kemandirian belajar 

peserta didik. 
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