BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Stoikiometri merupakan ilmu yang menghitung hubungan kuantitatif dari
reaktan dan produk dalam reaksi kimia (Alfian, 2009:1). Hal tersebut juga
diperjelas oleh  Winarni, dkk (2013:44) yang menyatakan bahwa materi
stoikiometri merupakan kajian tentang hubungan-hubungan kuantitatif dalam
reaksi kimia. Pemaknaan lebih luas menjelaskan bahwa stoikiometri mempelajari
aspek kuantitatif rumus dan reaksi kimia, hal tersebut diperoleh melalui
pengukuran massa, volume, jumlah dan sebagainya yang terkait dengan atom, ion
atau rumus kimia serta saling keterkaitannya dalam suatu mekanisme reaksi kimia
(Ernawati, 2015:18).

Siswa dituntut untuk menguasai dan memahami materi stoikiometri karena
materi ini digunakan untuk menghitung mol, molaritas, volume, massa molar,
M/A, persentase komposisi, rumus empiris dan rumus molekul, pereaksi
pembatas, dan air Kkristal pada materi selanjutnya yaitu materi titrasi asam-basa,
hidrolisis garam, larutan penyangga, termokimia, kelarutan dan hasil Kkali
kelarutan (Ksp), sifat koligatif, dan kesetimbangan kimia. Hal itu juga diperkuat
oleh Ernawati (2015: 18) yang menyatakan bahwa stoikiometri penting untuk
semua aspek dalam kimia, hal ini dikarenakan materi stoikiometri merupakan
materi inti yang mendasari materi-materi yang lain seperti materi termokimia,
kesetimbangan kimia, dan asam-basa.

Kurniahayati & Syamsurizal (2012:39) menyatakan bahwa materi
stoikiometri merupakan materi yang terkesan mudah dan sederhana, namun
memiliki kajian yang cukup luas, terutama setelah diaplikasikan dalam mengatasi
permasalahan perhitungan kimia. Perlu banyak latihan soal dan diskusi yang
mendalam baik diskusi sesama siswa maupun diskusi dengan guru dan sumber
belajar lainnya. Materi stoikiometri masih dianggap sulit oleh siswa Sekolah
Menengah Atas (SMA) kelas X, menurut Rijani (2012: 2) karena materi tersebut
cukup kompleks, abstrak untuk dipahami, memerlukan penguasaan materi
prasyarat dan banyak melibatkan konsep matematika dalam pemecahan soal-soal



hitungannya, serta memiliki keterkaitan materi satu sama lain yang cukup erat.
Pada kurikulum 2013 materi stoikiometri dipelajari oleh siswa kelas X IPA di
semester dua, berisi rumus-rumus, simbol-simbol, reaksi-reaksi dan konsep-
konsep yang dianggap abstrak oleh siswa.

Kesulitan tersebut juga dialami oleh siswa SMAN 01 Rasau Jaya khususnya
kelas X. Wawancara yang telah dilakukan dengan guru kimia SMAN 01 Rasau
Jaya tanggal 9 Januari 2017 (Lampiran A-1) menunjukkan bahwa masalah yang
sering dialami siswa adalah kurangnya kemampuan menganalisis dan penalaran
terhadap materi yang diajarkan, sehingga menimbulkan kurangnya minat belajar
siswa terhadap materi kimia khususnya stoikiometri. Hasil wawancara yang
dilakukan dengan 10 orang siswa kelas XI IPA yang telah mempelajari materi
stoikiometri pada tanggal 9 Januari 2017 (Lampiran A-2) menunjukan bahwa
materi ini tergolong sulit dipahami karena mengandung konsep-konsep yang
abstrak yaitu konsep hukum-hukum dasar kimia yang perlu dipahami lebih
mendalam dan mengandung rumus-rumus perhitungan kimia untuk memecahkan
suatu masalah yang saling berkaitan satu sama lain, sehingga membutuhkan daya
ingat yang tinggi.

Keabstrakan yang termuat dalam materi ini membuat siswa cenderung
menggunakan cara menghafal untuk mengatasi kesulitan yang dihadapi. Misalnya
contoh-contoh yang diberikan guru, siswa merasa asing dengan senyawa-senyawa
yang diberikan. Padahal cara ini menyebabkan siswa tidak dapat menguasai dan
memahami konsep-konsep yang ada pada materi stoikiometri berupa hukum-
hukum dasar dan perhitungan kimia. Siswa tidak memiliki buku pegangan seperti
Lembar Kegiatan Siswa (LKS) namun saat pembelajaran kimia berlangsung siswa
hanya menggunakan buku paket tetapi jumlahnya tidak mencukupi jumlah siswa
karena harus bergantian dengan kelas lain sehingga siswa sulit memahami materi
ini. Sehingga berpengaruh pada hasil belajar siswa yang masih di bawah standar
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yaitu 70.



Tabel 1.1 Persentase Nilai Ulangan Umum Semester Ganjil Kelas X Tahun Ajaran
2015/2016 SMA N 01 Rasau Jaya

Ulangan Umum Tahun 2015/2016

Kelas
T (%) TT (%)
XA 29,04 70,96
XB 12,91 87,09
XC 21,87 78,12
XD 6,67 93,33
Rata-rata 17,62 82,37

Sumber : Guru Kimia SMA N 01 Rasau Jaya

Berdasarkan permasalahan yang terjadi dalam pembelajaran kimia
khususnya kelas X pada materi stoikiometri di SMAN 01 Rasau Jaya, maka
diperlukan suatu solusi yang dapat membuat siswa membangun pengetahuannya
dengan cara mengembangkan modul yang menghubungkan materi dengan ketiga
aspek representasi, yaitu representasi makroskopik, mikroskopik, dan simbolik
sehingga meningkatkan kemampuan pemahaman materi yang diajarkan. Lestari
(2014:155) berpendapat bahwa modul merupakan bahan ajar cetak yang
dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta pembelajaran.
Modul disebut juga media untuk belajar mandiri karena di dalamnya telah
dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri. Modul yang dikembangkan oleh
peneliti akan dirancang dengan tambahan aspek multipel representasi yang
mencakup representasi makroskopik, mikroskopik, dan simbolik pada materi
stoikiometri.

Hal tersebut didukung oleh Permadi (2013:110) yang menyatakan bahwa
pemahaman siswa mengenai materi bukan hanya pada satu representasi saja,
melainkan dalam banyak representasi yang dapat diperoleh dari percobaan atau
pun buku-buku yang tersedia. Siswa dituntut untuk menguasai berbagai
representasi berbeda seperti percobaan, grafik, konseptual/keterangan lisan,
rumus, serta gambar atau diagram secara bersamaan pada saat siswa mempelajari
materi kimia.

Penelitian yang dilakukan oleh Nurpratami (2015:354) pada materi laju

reaksi menggunakan bahan ajar berbasis multipel representasi kimia, bahan ajar



berorientasi multipel representasi kimia valid dengan interprestasi nilai kelayakan
sangat layak dalam rentang 80-89%. Dari hasil uji kelayakan bahan ajar
mendapat respon yang baik sebesar 80%, respon yang menyatakan sedang
17,78%, dan menyatakan kurang 2,22%. Sehingga secara umum dapat
disimpulkan bahwa bahan ajar berorientasi multipel representasi kimia pada
materi laju reaksi dikategorikan baik dapat digunakan sebagai sumber belajar.
Selain itu, penelitian dari Susanto (2014: 75) tentang “Pengembangan Perangkat
Pembelajaran Kimia Menggunakan Model Pembelajaran Kooperatif tipe STAD
Berbasis Multiple Representasi untuk Meningkatkan Hasil Belajar Siswa pada
Bahasan Reaksi Reduksi Oksidasi di Kelas X SMA” menyimpulkan bahwa
perangkat pembelajaran kimia layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran.
Selain itu, rata-rata hasil belajar siswa pada aspek pengetahuan yaitu 82,86
dengan rata-rata peningkatan sebesar 0,79 atau 79%.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel Representasi
pada Materi Stoikiometri Kelas X IPA SMA N 01 Rasau Jaya” . Modul kimia
berbasis multipel representasi dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan siswa
sebagai salah satu sumber belajar mandiri siswa dan diharapkan dapat memacu
agar kepemahaman siswa terhadap materi stoikiometri meningkat.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kevalidan hasil pengembangan modul kimia berbasis multipel
representasi pada materi stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya?

2. Bagaimana kepraktisan hasil pengembangan modul kimia berbasis multipel
representasi pada materi stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya?

3. Bagaimana keefektifan hasil pengembangan modul kimia berbasis multipel
representasi pada materi stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kevalidan modul kimia berbasis multipel representasi pada materi
stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya.



Mengetahui kepraktisan modul kimia berbasis multipel representasi pada
materi stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya.
Mengetahui keefektifan modul kimia berbasis multipel representasi pada
materi stoikiometri kelas X IPA SMAN 01 Rasau Jaya.

. Manfaat Penelitian

Manfaat pengembangan modul kimia berbasis multipel representasi kelas X

materi pokok stoikiometri antara lain:

1.

Bagi siswa

Modul kimia berbasis multipel representasi yang dihasilkan dari penelitian ini
diharapkan dapat membantu siswa dalam memahami konsep stoikiometri
sekaligus mengembangkan kemandirian siswa dalam memahami konsep
stoikiometri.

Bagi guru

Modul kimia berbasis multipel representasi yang dihasilkan dari penelitian ini
dapat digunakan guru sebagai bahan ajar alternatif yang dapat meningkatkan
kemampuan memahami konsep stoikiometri.

Bagi peneliti

Dapat menambah wawasan, pengetahuan, serta pengalaman yang berhubungan
dengan modul pembelajaran, sehingga mampu diaplikasikan dan dimanfaatkan

setelah menjadi guru atau pengajar.

. Definisi Operasional

Untuk menghindari kesalahan penafsiran, perlu adanya pembatasan ruang

lingkup penelitian dan penjelasan pengertian beberapa istilah sebagai berikut.

1.

Penelitian dan Pengembangan (Research and Development)

Sugiyono (2014:407) menyatakan bahwa research development adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu,
dan menguji keefektifan produk tersebut. Penelitian dan pengembangan
bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk baru atau menyempurnakan
produk yang sudah ada yang dapat dipertanggung jawabkan. Produk yang
dihasilkan tidak harus berbentuk benda perangkat keras (hardware) namun

juga dapat berupa benda yang tidak kasat mata atau perangkat lunak



(software). Produk yang dihasilkan (dalam dunia pendidikan) dapat berupa
model pembelajaran, multimedia pembelajaran atau perangkat pembelajaran.

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan atau research and
development (R&D), pada penelitian ini akan dikembangkan sebuah modul
pembelajaran kimia berbasis multiple representasi pada materi stoikiometri.
Tahap-tahapan pengembangan yang akan dilakukan oleh peneliti sesuai dengan
tahapan yang dijelaskan oleh Borg & Gall (1983:775) yang dikutip oleh
Mulyatiningsih (2014: 163): 1) Penelitian dan pengumpulan data (research and
information collecting), termasuk dalam langkah ini peneliti melakukan studi
literatur, analisis kebutuhan, dan identifikasi masalah; 2) Perencanaan
(Planning), pada tahap ini peneliti berencana membuat rancangan modul kimia
berbasis multipel representasi pada materi stoikiometri yang nantinya akan
digunakan oleh siswa maupun guru dalam pembelajaran; 3) Pengembangan
draf produk (develop preliminary form of product), pada tahap ini mulai
disusun rancangan awal modul kimia berbasis multiple representasi yang
dibutuhkan dalam penelitian. Kemudian dilakukan validasi terhadap rancangan
awal produk oleh pakar yang ahli dalam bidangnya; 4) Ujicoba lapangan awal
(preliminary field testing), setelah produk dan perangkat penelitian siap untuk
digunakan, kegiatan selanjutnya adalah menguji coba produk, ujicoba produk
ini dilakukan oleh 9 orang siswa; 5) Merevisi hasil ujicoba (preliminary
product revision), setelah desain produk divalidasi dan diketahui kelemahan
nya maka peneliti akan merevisi produk yang dikembangkan; 6) Ujicoba
lapangan utama (main field testing), pada tahap ini peneliti memilih sampel
seluruh siswa kelas X IPA 1 yang berjumlah 30 siswa; 7) Revisi produk
(operasional product revision), revisi yang dilakukan bersifat penyempurnaan
pertama bentuk modul kimia berbasis multipel representasi.

Tahapan-tahapan penelitian dan pengembangan dilakukan peneliti hanya
sampai tahap ketujuh dari sepuluh tahap, dengan mempertimbangkan bahwa
melalui tujuh langkah telah memperlihatkan hasil yang meningkat berupa
instrumen bersifat valid, praktis, dan efektif (Sugiarti, 2015:77).



2.

Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel Representasi

Modul yang dikembangkan oleh peneliti merupakan modul kimia berbasis
multipel representasi. Penelitian ini merujuk pada penelitian dari Nurpratami
tahun 2015 yang mengembangkan bahan ajar berbasis multipel representasi
pada materi yang berbeda yaitu materi laju reaksi. Herawati (2013:39)
menyatakan bahwa multipel representasi merupakan bentuk representasi yang
memadukan antara teks, gambar nyata, atau grafik. Representasi kimia
dikembangkan berdasarkan urutan dari fenomena yang dilihat, persamaan
reaksi, model atom dan molekul, dan simbol. Tingkat makroskopik yang
bersifat nyata dan mengandung bahan kimia yang kasat mata dan nyata.
Tingkat mikroskopik juga nyata tetapi tidak kasat mata yang terdiri dari tingkat
partikulat yang dapat digunakan untuk menjelaskan pergerakan elektron,
molekul, partikel atau atom. Yang terakhir adalah tingkat simbolik yang terdiri
dari berbagai jenis representasi gambar maupun aljabar.

Modul yang dikembangkan oleh peneliti sesuai dengan aturan yang
ditetapkan oleh Departemen Pendidikan Nasional tahun 2008 mencakup bagian
pembuka, bagian inti, dan bagian penutup. Bagian pembuka terdiri dari judul,
kata pengantar, daftar isi, peta konsep, deskripsi modul, prasyarat modul,
petunjuk penggunaan modul, tujuan akhir, dan cek kemampuan. Bagian inti
terdiri dari uraian materi, penugasan, dan rangkuman. Bagian penutup terdiri
dari glossary/daftar istilah, tes akhir, dan daftar pustaka.

Kualitas Produk

Nieveen menyatakan bahwa kualitas bahan ajar yang dikembangkan harus
memenuhi Kriteria valid, praktis, dan efektif. Berikut merupakan penjelasan
dari aspek yang akan digunakan dalam pengembangan modul kimia berbasis
multipel representasi (Purboningsih, 2015:468)

a) Aspek Kevalidan

Aspek kevalidan pada penelitian ini menggunakan lembar validasi dari
beberapa ahli (ahli materi dan ahli media) untuk mengukur kevalidan modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi dikatakan valid jika memiliki kriteria kevalidan
sebesar 61% - 80% (Asyhari & Silvia, 2016:7).



b) Aspek Kepraktisan

Modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi dikatakan praktis
jika siswa mempertimbangkan modul mudah digunakan dan sesuai dengan
rencana peneliti. Apabila terdapat kekonsistenan antara kurikulum dengan
proses pembelajaran, maka modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi dapat dikatakan praktis. Dalam penelitian ini, modul praktis jika
para responden menyatakan bahwa modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi dapat digunakan dalam pembelajaran yang ditunjukkan
oleh hasil angket respon siswa dengan kriteria sebesar > 60 (Wicaksono, dkk,
2014:540).
c) Aspek Keefektifan

Perangkat pembelajaran dikatakan efektif apabila siswa berhasil dalam
proses pembelajaran dan terdapat kekonsistenan antara kurikulum, pengalaman
belajar siswa, dan pencapaian proses pembelajaran. Modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi yang dikembangkan dikatakan efektif jika
setelah mempelajari modul, siswa tuntas secara klasikal atau lebih besar sama
dengan 75% dari jumlah siswa yang ada di kelas tersebut (Rahmadi,2015:142).
. Multipel Representasi

Herawati (2013:39) menyatakan bahwa multipel representasi merupakan
bentuk representasi yang memadukan antara teks, gambar nyata, atau grafik.
Representasi kimia dikembangkan berdasarkan urutan dari fenomena yang
dilihat, persamaan reaksi, model atom dan molekul, dan simbol. Tingkat
makroskopik yang bersifat nyata dan mengandung bahan kimia yang kasat
mata dan nyata. Tingkat mikroskopik juga nyata tetapi tidak kasat mata yang
terdiri dari tingkat partikulat yang dapat digunakan untuk menjelaskan
pergerakan elektron, molekul, partikel atau atom. Yang terakhir adalah tingkat
simbolik yang terdiri dari berbagai jenis representasi gambar maupun aljabar
. Stoikiometri

Menurut Zidny (2015:43) yang menyatakan bahwa level makroskopik
pada materi stoikiometri yaitu fenomena kimia yang benar-benar dapat diamati
secara langsung termasuk di dalamnya pengalaman siswa setiap hari, atau
suatu gejala kimia yang dapat dirasakan dengan panca indera. Yang kedua



level mikroskopik yaitu suatu fenomena kimia yang tidak dapat mudah dilihat
secara langsung, dalam istilah partikel seperti elektron, atom dan molekul.
Sedangkan level simbolik, yaitu bentuk materi kimia dalam formula atau
persamaan reaksi.

Stoikiometri adalah materi yang diajarkan di kelas X semester genap
SMAN 01 Rasau Jaya pada kurikulum 2013. Adapun sub materi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah hukum-hukum dasar kimia yang
meliputi hukum kekekalan massa, hukum proust, hukum perbandingan
berganda, hukum gay lussac dan hipotesis avogadro, Perhitungan kimia yang

meliputi massa molekul relatif dan massa rumus relatif serta konsep mol.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian dan Pengembangan (research and development)

1.

Pengertian Penelitian dan Pengembangan

Penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D)
pada hakikatnya merupakan suatu upaya dalam mengembangkan suatu
prototipe suatu alat atau perangkat berbasis riset. Istilah Research and
Development (R&D) pada mulanya digunakan dalam bidang industri untuk
mengambarkan bagaimana prototipe suatu produk industri dikembangkan
melalui serangkaian berbagai riset yang cermat, dan setelah prototipe
dihasilkan melalui berbagai studi dan diuji melalui berbagai eksperimen,
selanjutnya diproduksi secara masal. Umumnya, Penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D) dilaksanakan secara
jangka panjang (longitudinal), menggunakan berbagai metode riset dalam
siklus tertentu, dan dilakukan oleh suatu tim pakar dalam berbagai bidang
terkait (Ali & Asrori, 2014:103).

Hal ini juga diperkuat oleh Amile & Reenes (Ali & Asrori, 2014:103)
yang menyatakan bahwa pengembangan adalah suatu proses dalam
mengembangkan dan memvalidasi perangkat tertentu yang menjadi
produknya, yang dalam perspektif industri merupakan pengembangan suatu
prototipe produk sebelum diproduksi secara massal. Dalam bidang
pendidikan, Research and development (R&D) merupakan suatu proses
pengembangan perangkat pendidikan yang dilakukan melalui serangkaian
riset yang menggunakan berbagai metode dalam suatu siklus yang melewati
berbagai tahapan.

Sugiyono (2014:407) berpendapat bahwa metode penelitian dan
pengembangan adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan
produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut. Untuk dapat
menghasilkan produk tertentu digunakan penelitian yang bersifat analisis
kebutuhan (digunakan metode survey atau kualitatif) dan untuk menguji
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keefektifan produk tersebut (digunakan metode eksperimen). Untuk dapat
menghasilkan produk tertentu, digunakan penelitian yang bersifat analisis
kebutuhan dan untuk menguji keefektifan produk tersebut supaya dapat
berfungsi di masyarakat luas, maka diperlukan penelitian untuk menguji
keefektifan produk tersebut.

Pendapat yang sama dikemukakan oleh Sukmadinata (2007:164) bahwa
penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D) adalah
studi proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan suatu produk baru
atau menyempurnakan produk yang telah ada, yang dapat dipertanggung
jawabkan. Produk tersebut tidak selalu berbentuk benda atau perangkat keras
(hardware), seperti buku, modul, alat bantu pembelajaran di kelas atau di
laboratorium tetapi bisa juga perang kat lunak (software), seperti program
komputer untuk pengolahan data, pembelajaran di kelas, perpustakaan atau
laboratorium, ataupun model-model pendidikan, pembelajaran, pelatihan,
bimbingan, evaluasi, manajemen, dan lain-lain.

Penelitian dan pengembangan Research and Development (R&D)
bertujuan untuk menghasilkan produk baru melalui proses pengembangan.
Kegiatan penelitian yang diintregasikan selama proses pengembangan
produk. Oleh sebab itu, di dalam penelitian ini perlu memadukan beberapa
jenis metode penelitian antara lain jenis penenlitan survei dengan eksperimen
atau action research dan evaluasi. Produk penelitian dan pengembangan
dalam bidang pendidikan dapat berupa model, media, peralatan, buku, modul,
alat evaluasi dan perangkat pembeljaran; kurikulum, kebijakan sekolah, dan
lain-lain. Setiap produk yang dikembangkan membutuhkan prosedur yang
penelitian berbeda (Mulyatiningsih, 2014:161).

Tahapan Penelitian dan Pengembangan (Research and Development)

Borg & Gall (1983:775) yang dikutip oleh Mulyatiningsih (2014:163)
mengembangkan 10 tahapan dalam mengembangkan model, yaitu:

1. Penelitian dan pengumpulan data (research and information collecting),
termasuk dalam langkah ini antara lain studi literatur yang berkaitan

dengan permasalahan yang dikaji, pengukuran kebutuhan, penelitian
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dalam skala kecil, dan persiapan untuk merumuskan kerangka kerja
penelitian.

. Perencanaan (Planning), termasuk dalam langkah ini menyusun rencana
penelitian yang meliputi merumuskan kecakapan dan keahlian yang
berkaitan dengan permasalahan, menentukan tujuan yang akan dicapai
pada setiap tahapan, desain atau langkah-langkah penelitian dan jika
mungkin/diperlukan melaksanakan studi kelayakan secara terbatas;

. Pengembangan draf produk (Develop preliminary form of prduct), yaitu
mengembangkan bentuk permulaan dari produk yang akan dihasilkan.
Termasuk dalam langkah ini adalah persiapan komponen pendukung,
menyiapkan pedoman dan buku petunjuk, dan melakukan evaluasi
terhadap kelayakan alat-alat pendukung. Contoh pengembangan bahan
pembelajaran, proses pembelajaran dan insterumen evaluasi;

. Ujicoba lapangan awal (Preliminary field testing), yaitu melakukan
ujicoba lapangan awal dalam skala terbatas, dengan melibatkan 1 sampai
dengan 3 sekolah, dengan jumlah 6-12 subyek. Pada langkah ini
pengumpulan dan analisis data dapat dilakukan dengan cara wawancara,
observasi atau angket;

. Merevisi hasil uji coba (Main product revision), yaitu melakukan
perbaikan terhadap produk awal yang dihasilkan berdasarkan hasil ujicoba
awal. Perbaikan ini sangat mungkin dilakukan lebih dari satu kali, sesuai
dengan hasil yang ditunjukkan dalam ujicoba terbatas, sehingga diperoleh
draft produk (model) utama yang siap diujicoba lebih luas;

. Ujicoba lapangan utama (Main field testing), biasanya disebut ujicoba
utama yang melibatkan khalayak lebih luas, yaitu 5 sampai 15 sekolah,
dengan jumlah subyek 30 sampai dengan 100 orang. Pengumpulan data
dilakukan secara kualitatif, terutama dilakukan terhadap kinerja sebelum
dan sesudah penerapan ujicoba. Hasil yang diperoleh dari ujicoba (desain
model) yang dibandingkan dengan kelompok kontrol. Dengan demikian
pada umumnya langkah ini menggunakan rancangan penelitian

eksperimen;
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7. Penyempurnaan produk hasil uji lapangan (operational product revision,
yaitu melakukan perbaikan/penyempurnaan terhadap hasil ujicoba lebih
luas, sehingga produk yang dikembangkan sudah merupakan desain model
operasional yang siap divalidasi;

8. Uji pelaksanaan lapangan (operational field testing), yaitu langkah uji
validasi terhadap model operasional yang telah dihasilkan. Dilaksanakan
pada 10 sampai dengan 30 sekolah melibatkan 40 sampai dengan 200
subyek. Pengujian dilakukan melalui angket, wawancara, dan observasi
dan analisis hasilnya. Tujuan langkah ini adalah untuk menentukan apakah
suatu model yang dikembangkan benar-benar siap dipakai di sekolah tanpa
harus dilakukan pengarahan atau pendampingan oleh peneliti/pengembang
model;

9. Penyempurnaan produk akhir (final product revision), yaitu melakukan
perbaikan akhir terhadap model yang dikembangkan guna menghasilkan
produk akhir (final);

10. Diseminasi dan implementasi (Dissemination and impementation), yaitu
langkah menyebarluaskan produk/model yang dikembangkan kepada
khalayak/masyarakat luas, terutama dalam kancah pendidikan. Langkah
pokok dalam fase ini adalah mengkomunikasikan dan mensosialisasikan
temuan/model, baik dalam bentuk seminar hasil penelitian, publikasi pada
jurnal, maupun pemaparan kepada skakeholder yang terkait dengan
temuan penelitian.

B. Pengembangan Media Modul Pembelajaran
1. Pengertian Modul Pembelajaran

Modul adalah suatu cara pengorganisasian materi pelajaran yang
memperhatikan  fungsi  pendidikan. Strategi pengorganisasian materi
pembelajaran mengandung squencing yang mengacu pada pembuatan urutan
penyajian materi pelajaran, dan synthesizing yang mengacu pada upaya untuk
menunjukkan kepada pembelajar keterkaitan antara fakta, konsep, prosedur
dan prinsip yang terkandung dalam materi pembelajaran (Indriyanti &

Susilowati, 2010: 2).
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Modul merupakan bahan ajar cetak yang dirancang untuk dapat dipelajari
secara mandiri oleh peserta pembelajaran. Modul disebut juga media untuk
belajar mandiri karena di dalamnya telah dilengkapi petunjuk untuk belajar
sendiri. Artinya, pembaca dapat melakukan kegiatan belajar tanpa kehadiran
pengajar secara langsung. Bahasa, pola, dan sifat kelengkapan lainnya yang
terdapat dalam modul ini diatur sehingga ia seolah-olah merupakan “bahasa
pengajar”’ atau bahasa guru yang sedang memberikan pengajaran kepada
murid-muridnya (Lestari, 2014:155).

Rusman (Listanti, 2016:3) yang menyatakan bahwa modul merupakan
paket program yang disusun dan didesain sedemikian rupa untuk kepentingan
belajar siswa dan biasanya memiliki komponen petunjuk guru, lembar kegiatan
siswa, lembar kerja siswa, kunci lembar kerja, lembar tes, dan kunci lembaran
tes. Hal ini juga diperkuat oleh Kurniasih dan Sani yang menyatakan bahwa,
modul dapat pula dikatakan sebagai bahan ajar yang disajikan secara sistematis
sehingga siswa dapat belajar secara mandiri dengan atau tanpa bantuan guru
(Listanti, 2016: 3). Menurut Widodo (2013: 2) yang menjelaskan bahwa modul
merupakan paket program pembelajaran yang terdiri dari komponen-komponen
yang berisi standar kompetensi, kompetensi dasar, tujuan pembelajaran, materi
pembelajaran, serta cara mengevaluasinya yang dirancang secara sistematis
dan menarik. Modul akan memacu kemandirian peserta didik dalam menerima
materi pembelajaran yang berkualitas.

Lailly & Suratman (2016: 4) yang menyatakan bahwa modul sebagai salah
satu bahan ajar yang berupa bahan cetak (visual). Modul merupakan salah satu
jenis bahan ajar cetak yang dibutuhkan oleh siswa, karena dalam modul
terdapat acuan materi yang akan dipelajari oleh siswa sesuai dengan tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai. Sebuah modul merupakan bahan ajar yang
dapat mengasah siswa untuk belajar secara mandiri. Karena di dalam modul
terdapat materi dan beberapa latihan soal yang dapat melatih kemandirian
siswa dalam belajar. Modul disusun untuk membantu siswa dalam memahami
materi yang diajarkan oleh guru. Penerapan modul dapat mengkondisikan
proses pembelajaran dikelas. Lebih terencana dengan baik, mandiri dan tuntas.
Dapat disimpulkan bahwa modul adalah bahan ajar cetak yang dapat
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digunakan siswa sebagai sumber belajar mandiri yang berisi suatu materi
pembelajaran yang memudahkan siswa memahami suatu materi pembelajaran.

Mufidah (2014:2) menyatakan bahwa modul adalah salah satu langkah
yang tepat untuk meningkatkan kualitas pembelajaran pada siswa, dikarenakan
saat ini pengembangan bahan ajar berupa modul menjadi kebutuhan yang
sangat mendesak. Pengembangan modul diharapkan dapat mengkondisikan
kegiatan pembelajaran lebih terencana dengan baik, mandiri, tuntas dan dengan
hasil (output) yang berkualitas.
. Pengembangan Modul Pembelajaran

Pengembangan suatu modul perlu memperhatikan sejumlah prinsip,
modul harus dikembangkan atas dasar hasil analisis kebutuhan dan kondisi.
Menurut Susilo, dkk (2014:2) modul merupakan bahan ajar cetak yang
dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta pembelajaran.
Modul disebut juga media untuk belajar mandiri karena di dalamnya telah
dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri. Artinya, pembaca dapat melakukan
kegiatan belajar tanpa kehadiran pengajar secara langsung. Bahasa, pola, dan
sifat kelengkapan lainnya yang terdapat dalam modul ini diatur sehingga ia
seolah-olah merupakan bahasa pengajar atau bahasa guru yang sedang
memberikan pengajaran kepada murid-muridnya, maka dari itu media ini
sering disebut bahan instruksional mandiri. Pengajar tidak secara langsung
memberi pelajaran atau mengajarkan sesuatu kepada para murid-muridnya
dengan tatap muka, tetapi cukup dengan modul-modul yang dikembangkan.
Pengembangan modul merupakan suatu prosedur yang dilakukan

untuk meningkatkan produk berupa modul menjadi lebih sesuai dengan tingkat
kebutuhan sehingga penggunaannya menjadi lebih efektif bagi siswa. Dengan
modul, siswa dapat belajar sesuai dengan kecepatan mereka menguasai materi
pelajaran. Selain itu, dengan modul siswa dapat mengukur tingkat penguasaan
mereka terhadap materi (Indaryanti, 2008:36).

Modul yang dihasilkan harus mampu meningkatkan motivasi belajar,
pengembangan modul harus memperhatikan karakteristik yang diperlukan
yaitu (Rosidah & Puspasari, 2016:3):
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Self Instruction untuk memungkinkan seseorang belajar mandiri dan tidak
tergantuk pada pihak lain;

Self Contained untuk memberikan kesempatan peserta didik mempelajari
materi pembelajaran secara tuntas;

Berdiri-sendiri supaya tidak tergantung pada bahan ajar/media lain atau
tidak harus digunakan bersama-sama dengan bahan ajar/media lain;
Adaptif agar dapat menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi;

Bersahabat agar setiap instruksi dan paparan informasi yang tampil
bersifat membantu dan bersahabat dengan pemakainya, termasuk
kemudahan pemakai dalam merespon dan mengakses sesuai dengan
keinginan.

Karakteristik modul yang dikembangkan menurut pandangan (Duwiri &

Siregar, 2016:58) memiliki lima karakteristik, yaitu :

a.
b.

Modul merupakan paket pengajaran terkecil dan lengkap;

Modul memuat rangkaian kegiatan belajar yang direncanakan dan
sistematis;

Modul memuat tujuan belajar (pengajaran) yang dirumuskan secara
eksplisit dan spesifik;

Modul memungkinkan siswa belajar mandiri (self regulated), karena
modul memuat bahan yang bersifat self-instruksional dan;

Modul adalah realisasi pengakuan perbedaan individual peserta didik.

Pengembangkan modul diperlukan prosedur tertentu yang sesuai dengan

sasaran yang ingin dicapai, struktur isi pembelajaran yang jelas, dan memenubhi

kriteria yang berlaku bagi pengembangan pembelajaran. Ada lima kriteria

dalam pengembangan modul, yaitu (Indriyanti & Susilowati, 2010: 5) :

a.
b.

Membantu siswa menyiapkan belajar mandiri,

Memiliki rencana kegiatan pembelajaran yang dapat direspon secara
maksimal,

Memuat isi pembelajaran yang lengkap dan mampu memberikan
kesempatan belajar kepada siswa,

Dapat memonitor kegiatan belajar siswa, dan
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e. Dapat memberikan saran dan petunjuk serta infomasi balikan tingkat

kemajuan belajar siswa.

3. Fungsi Modul Pembelajaran

Modul sebagai sumber belajar mandiri hendaknya disusun secara efektif
dan terperinci sehingga siswa dapat dengan mudah menangkap isi dari modul
tersebut. Selain itu penulisan modul juga harus dapat membangkitkan gairah
siswa dengan penyampaian materi yang sesuai dengan minat dan
kemampuannya. Hal ini dikarenakan inti dari pembuatan modul sendiri
adalah agar siswa dapat leluasa dalam belajar meskipun tidak didampingi guru
atau dilingkungan sekolah. Sebagai salah satu bentuk bahan ajar, modul
memiliki peran penting dalam proses pembelajaran. Menurut Prastowo

dalam Rosidah & Puspasari (2016:3) modul berfungsi sebagai berikut.

a. Bahan ajar mandiri, siswa dapat belajar sendiri tanpa tergantung kehadiran
guru.

b. Pengganti fungsi guru, modul mampu menjelaskan materi pembelajaran
dengan baik dan mudah dipahami oleh siswa.

c. Sebagai alat evaluasi, untuk mengukur dan menilai tingkat penguasaan
materi siswa.

d. Sebagai bahan rujukan bagi siswa.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa fungsi modul sebagai bahan ajar
mandiri, bahan rujukan serta sebagai alat evaluasi bagi peserta didik. Menurut
Asyhar (2011) (Permadi, 2013:110) yang menyatakan bahwa modul adalah
salah satu media pembelajaran yang digunakan sebagai sumber belajar bagi
siswa dan sebagai sumber materi atau panduan mengajar bagi seorang guru.
Selain itu juga modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar berbasis cetakan
yang dirancang untuk belajar secara mandiri oleh peserta pembelajaran karena
itu modul dilengkapi dengan petunjuk untuk belajar mandiri.

Hal ini ditambahkan oleh Widodo, dkk (2013: 2) yang menyatakan bahwa
penerapan modul pembelajaran dapat mengkondisikan kegiatan pembelajaran
lebih terencana dengan baik, mandiri, tuntas dan dengan hasil yang jelas,

peserta didik dapat melakukan aktifitas belajar kapan dan dimana saja. Pradana
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& Triyanto (2013:49) menyatakan bahwa media pembelajaran modul juga

memiliki beberapa kelebihan, diantaranya sebagai berikut:

1. Modul membuat tujuan pembelajaran jelas, spesifik dan dapat dicapai oleh
pelajar lebih terarah untuk mencapai kompetensi atau kemampuan yang
diajarkan dengan mudah dan langsung;

2. Modul memberikan balikan (feedback) yang banyak dan langsung,
sehingga pelajar dapat mengetahui taraf ketuntasan hasil belajarnya;

3. Modul dapat digunakan sebagai perbedaan kemampuan pelajar, antara lain
mengenai kecepatan belajar, cara belajar dan bahan pelajaran;

4. Modul dapat digunakan menumbuhkan motivasi pelajar, sehingga
efektivitas pembelajaran akan mengalami peningkatan.

C. Multipel Representasi

Desyana (2014:2) menyatakan bahwa untuk memahami ilmu kimia siswa
dituntut memiliki kemampaun multipel representasi. Representasi makroskopik,
mikroskopik, dan simbolik disebut pula multipel representasi. Menurut Farida
yang dikutip oleh Nurpratami (2015:353) menyatakan bahwa  multipel
representasi merupakan suatu pembelajaran yang menggunakan berbagai metode
representasi untuk memfasilitasi keterhubungan tiga level representasi kimia
(makroskopik, submikroskopik dan simbolik). Pemahaman pelajar ditunjukan
oleh kemampuannya untuk mentransfer dan menghubungkan antara level
makroskopik, submikroskopik dan simbolik atau sering disebut dengan
interkoneksi multiple level representasi kimia (IMLR).

Herawati (2013:39) berpendapat bahwa multipel representasi merupakan
bentuk representasi yang memadukan antara teks, gambar nyata, atau grafik.
Pembelajaran dengan multiple representasi diharapkan mampu untuk
menjembatani proses pemahaman siswa terhadap konsep-konsep kimia.
Representasi kimia dikembangkan berdasarkan urutan dari fenomena yang
dilihat, persamaan reaksi, model atom dan molekul, dan simbol. Tingkat
makroskopis yang bersifat nyata dan mengandung bahan kimia yang kasat mata
dan nyata. Tingkat submikroskopis juga nyata tetapi tidak kasat mata yang

terdiri dari tingkat partikulat yang dapat digunakan untuk menjelaskan
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pergerakan elektron, molekul, partikel atau atom. Yang terakhir adalah tingkat
simbolik yang terdiri dari berbagai jenis representasi gambar maupun aljabar.
Indrayani (2013:109) menyatakan bahwa fenomena kimia digambarkan
dan dijelaskan oleh para ahli kimia menggunakan level-level representasi yang
meliputi representasi makroskopik, mikroskopik, dan simbolik. Representasi
makroskopik merupakan level konkret, dimana pada level ini siswa mengamati
fenomena yang terjadi pada kehidupan sehari-hari. Fenomena yang diamati
dapat berupa timbulnya bau, tejadinya perubahan warna, pembentukan gas
danterbentuknya endapan dalam reaksi kimia. Representasi ini memberikan
penjelasan pada level partikel dimana materi digambarkan sebagai susunan dari
atom-atom, molekul-molekul dan ion-ion, sedangkan representasi simbolik
digunakan untuk merepresentasikan fenomena makroskopik  dengan
menggunakan persamaan kimia, persamaan matematika, grafik, mekanisme
reaksi, dan analogi-analogi (Indrayani, 2013:109-110).
D. Materi Stoikiometri
1. Pengertian Stoikiometri
Istilah stoikiometri berasal dari bahasa Yunani, yaitu stoicheion yang
berarti unsur dan metron yang berarti mengukur. Istilah ini umunya
digunakan lebih luas dan meliputi perhitungan zat dan campuran kimia
(Petrucci, 1992:58). Hasil pengkajian secara eksperimen dengan
menggunakan metode ilmiah terhadap materi, telah melahirkan beberapa
hukum dasar diantaranya hukum konverersi massa, hukum perbandingan
tetap, hukum perbandingan berganda, dan hukum perbandingan volume
(Sunarya, 2010:67) :
a. Hukum Konservasi Massa (Hukum Lavoisier)

Antoine Laurent Lavoisier (1783) merupakan orang pertama yang
melakukan pengamatan ilmiah yang tepat untuk mempelajari perubahan
kimia. la menimbang zat-zat sebelum dan sesudah perubahan kimia
terjadi. Penimbangan ini dilakukannya bukan hanya untuk za-zat yang
berupa padatan maupun cairan saja, tetapi juga gas. Sejumlah besar
pengamatannya menunjukan bahwa massa semua zat yang mengalami

perubahan kimia sama dengan zat-zat yang terbentuk pada perubahan
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Kimia itu. Tentu saja penimbangan yang dilakukannya terbatas pada batas-
batas ketelitian pengamatan massa yang dapat dilakukan pada saat itu.
Oleh Kkarena sifatnya yang mendasar dan umum, maka penemuan
Lavoisier itu disebut suatu hukum yang kemudian dikenal sebagai Hukum
Kekekalan Massa, yang dinyatakan sebagai berikut (Sudarmin, dkk, 2016:
2) : “Dalam sistem tertutup, massa zat-zat sebelum dan sesudah reaksi
kimia adalah tetap”.
. Hukum Komposisi Tetap

Joseph Louis Proust (1799) menganalisis berbagai macam senyawa.
la menunjukan bahwa susunan dan perbandingan jumlah unsur-unsur yang
membentuk senyawa tertentu, tidak bergantung tempat senyawa itu
diperoleh ataupun cara pembentukan senyawa itu. Perbandingan massa
hidrogen dan oksigen dalam air adalah tetap 1 : 8, tidak bergantung air
tersebut berasal dari air sumur, air laut, atapun yang berasal dari
pembakaran minyak bumi. Menurut Sudarmin, dkk (2016:2) pengamatan
Proust ini kemudian dikenal sebagai hukum perbandingan tetap, yang
dinyatakan sebagai berikut: “Perbandingan massa unsur-unsur yang
membentuk senyawa tertentu yang murni, adalah tetap”.
. Hukum Perbandingan Berganda

Gas multikomponen, yakni campuran yang terdiri dari dua atau lebih
gas, hukum gas ideal masih dapat digunakan, dengan catatan masih
memperhitungkan komposisi campurannya. Maka persamaan gas ideal
untuk masing-masing komponen dapat dituliskan sebagai berikut

(Sunarya, 2010:104) :

R

T RT
P, = N~ Po=n,—;

e PiE (2.1)

P; disebut tekanan parsial untuk komponen ke-i, yaitu tekanan yang
dihasilkan jika masing-masing komponen menempati volume total
(volume wadah yang ditempati oleh campuran gas tersebut). Tekanan total
untuksistem campuran di atas dapat diungkapkan sebagai berikut
(Sunarya, 2010:105):

Pi= Py + P+ Pa+....+ P (2.2)
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Persamaan ini merupakan persamaan matematis dari hukum Dalton
tentang tekanan parsial, yang menyatakan bahwa: tekanan total dari suatu
wadah sama dengan jumlah tekanan dari masing-masing komponen gas.

d. Hukum Perbandingan VVolume

Reaksi pembentukan sebuah senyawa tidak selalu dalam bentuk
padat, namun juga terjadi dalam bentuk gas. Pada tahun 1808 ilmuawan
Perancis, Joseph Louis Gay Lussac, berhasil melakukan berbagai
percobaan/reaksi menggunakan berbagai macam gas dengan volume
sebagai titik perhatiannya. Menurut Gay Lussac 2 volume gas hidrogen
bereaksi dengan 1 volume gas oksigen membentuk 2 volume uap air.
Reaksi pembentukan uap air berjalan sempurna, memerlukan 2 volume
gas hidrogen dan 1 volume uap air. Dari hasil eksperimen dan
pengamatannya disimpulkan bahwa “volume gas-gas yang bereaksi dan
volume gas-gas hasil reaksi, jika diukur pada suhu dan tekanan yang sama,
akan berbanding sebagai bilangan bulat dan sederhana” (Zulfikar, 2008:
88). Hukum Boyle-Gay Lussac dapat ditulis dengan bentuk (Sunarya,
2010: 97):

_ MRT
P

NV atau PV=nRT (2.3)

e. Hipotesis Avogadro
Berkaitan dengan fakta yang ditemukan oleh Gay Lussac (1811),
seorang pakar kimia Italia bernama Amadeo Avogadro mengajukan
hipotesis “konsep molekul” untuk menjelaskan fakta yang ditemukan Gay-
Lussac. Hipotesis itu berbunyi (Sudarmin, dkk, 2016:2) : “pada suhu dan
tekanan yang tetap, semua gas apapun yang volumenya sama akan
mengandung jumlah molekul yang sama”. Pada temperatur dan tekanan
yang sama (Sudarmin, dkk, 2016:2) :
%: Catau%:% (2.4)
2. Konsep Mol
a. Konsep Mol
Satu mol adalah zat yang mengandung jumlah partikel yang sama
dengan jumlah partikel yang terdapat dalam 12 gram atom 12C. Jumlah
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partikel dalam 12 gram atom *’C yang ditentukan berdasarkan hasil
eksperimen adalah 6,02 x 10%. Bilangan 6,02 x 10* dikenal dengan nama
tetapan Avogadro yang dilambangkan dengan Na; (Zulfikar, 2008:107).
Bilangan Avogadro (6,02 x 10%) merupakan jumlah yang sangat
besar (Petrucci, 1992: 58). Dengan mempertimbangkan aspek massa zat, 1
mol zat didefinisikan sebagai massa zat t ersebut yang sesuai dengan
massa molekul relatifnya (Mr) atau massa atomnya (Ar) (Zulfikar,

2008:92).
_ Berat Zat

Mol (Unsur) = 0 (2.5)
Mol (senyawa) = % (2.6)

Molaritas (M)

Molaritas adalah satuan konsentrasi larutan untuk menyatakan
jumlah mol zat terlarut per liter larutan. dilambangkan dengan huruf M.
Secara matematis dapat diungkapkan dengan persamaan (Sunarya, 2010:
91):

Jumlah mol zat terlarut (2 7)
Jumlah liter larutan '

Konsentrasi Molar (M) =
Jika pembilang dan penyebut pada persamaan diatas dibagi oleh
bilangan 1000, nilai molaritas tidak berubah. Satuan mol/1000 adalah
milimol (mmol), dan satuan Liter/1000 adalah miliLiter (mL).
Massa Molar
Massa molar adalah massa dari satu mol atom (Sunarya, 2010:78).
Massa molar dilambangkan M, dengan satuan gram/mol. Massa molar
berkaitan erat dengan pengertian massa atom relatif (A;) dan massa
molekul relatif (M,). Secara matematis, massa molar ditulis sebagali

berikut.
m=n X Mp, (2.8)

dengan m = massa (g); n = jumlah mol (mol); M, = massa molar

(g/mol).
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d. Volume Molar

Volume molar menyatakan volume untuk tiap I mol gas. Oleh
karena itu, volume molar sangat dipengaruhi oleh temperatur dan
tekanan. Dalam ilmu kimia, kondisi temperatur 0°C dan tekanan 1 atm
dianggap sebagai kondisi standar yang biasa disingkat dengan STP
(standard temperature and pressure). Berdasarkan hipotesis Avogadro,
setiap gas yang memiliki volume sama pada suhu dan tekanan sama
mengandung jumlh molekul yang sama (Sunarya, 2010:114).

Jika volume gas diukur pada temperatur dan tekanan tertentu
maka persamaan yang digunakan adalah persamaan umum gas. Secara
matematis, persamaan umum gas adalah sebagai berikut (Sunarya,
2010: 84).

v=22 (2.9)
P
dengan P = tekanan gas (atm); V = volume gas (L); n = jumlah mol;
R=tetapan gas (0,0821 atm mol™K™); T = temparatur mutlak (K).

Massa Atom Relatif (A;) dan Massa Molekul Relatif (M)

Sudarmin, dkk (2016:14) menjelaskan bahwa salah satu bagian dari teori
atom Dalton menyatakan atom memiliki massa yang berbeda, jika unsurnya
berbeda. Penentuan massa atom suatu unsur dapat diterangkan dengan atom
Dalton. Massa atom relatif adalah harga rata-rata massa atom suatu unsur.
Massa Atom Relatif diberi simbol Ar yang sampai sekarang digunakan
sebagai pengganti Berat Atom. Massa Molekul Relatif yang diberi simbol Mr
dipergunakan untuk menyatakan massa (dalam gram) satu mol suatu
senyawa. Istilah Massa Molekul Relatif atau Massa Rumus Relatif yang
diberi simbol Mr adalah b istilah yang sampai sekarang dipergunakan sebagai
pengganti istilah Berat Molekul (BM).

Persen Komposisi Senyawa

Persen komposisi (percent composition) adalah persentase massa dari

tiap unsur yang terkandung dalam suatu senyawa. Persen komposisi ini

diperoleh dengan membagi massa tiap unsur dalam 1 mol senyawa dengan
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massa molar senyawa tersebut dikalikan 100 persen. Secara matematis,
persen komposisi sebuah unsur dalam suatu senyawa dapat dituliskan sebagai
berikut (Chang, 2003:65).

. . n xmassa molar unsur
Persen komposisi suatu unsur = x 100 (2.10)
massa molar senyawa

Rumus Empiris dan Rumus Molekul
a. Rumus Empiris

Rumus empiris adalah rumus kimia yang mencirikan jenis atom dan rasio
dari jumlah atom-atom penyusunnya, rumus empiris tidak menyatakan rumus
molekulnya, seagai contoh rumus empiris dari (CH), , rumus molekul
diketahui jika nilai n diketahui (Zulfikar, 2008:98).

Rumus paling sederhana dari suatu molekul dinamakan rumus empiris,
yaitu rumus molekul yang menunjukan perbandingan atom-atom penyusun
molekul paling sederhana dan merupakan bilangan bulat. Rumus empiris
merupakan merupakan rumus molekul yang diperoleh dari percobaan. Rumus
empiris dapat juga menunjukan rumus molekul apabila tidak ada informasi
tentang massa molekul relatif tentang senyawa itu (Sunarya, 2010:82).

b. Rumus Molekul

Rumus molekul adalah ungkapan yang menyatakan jenis dan
jumlah atom dalam suatu senyawa yang merupakan satu kesatuan sifat. Jika
dihubungkan dengan rumus empiris, maka rumus molekul dapat diart ikan
sebagai kelipatan dari rumus empirisnya. Untuk menyatakan rumus molekul
suatu zat dilakukan dengan cara menuliskan lambang kimia tiap unsur yang
ada dalam molekul itu dan jumlah atom dituliskan di kanan lambang kimia

unsur secara subscript (Sunarya, 2010:85).
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BAB 111
METODE PENELITIAN

A. Bentuk Penelitian

Brog dan Gall (Sugiyono,2011:408) menyatakan bahwa penelitian dan
pengembangan atau Reasearch and Development (R&D) merupakan metode
penelitian yang digunakan untuk mengembangkan atau memvalidasi produk-
produk yang digunakan dalam pendidikan dan pembelajaran. Model
pengembangan menurut Borg & Gall (1983:775) yang dikutip oleh
Triyandana, dkk (2015:131) melaksanakan strategi penelitian pengembangan
sepuluh langkah, yaitu : 1) Penelitian dan pengumpulan data (research and
information collecting), 2) Perencanaan (planning), 3) Pengembangan draf
produk (develop preliminary form a product), 4) Ujicoba lapangan awal
(preliminary field testing), 5) Merevisi hasil ujicoba (main product revision),
6) Ujicoba lapangan utama (main field testing), 7) Penyempurnaan produk
hasil uji lapangan (operational product revision), 8) Uji pelaksanaan lapangan
(operational field testing), 9) Penyempurnaan produk akhir (final product
revision), dan 10) Diseminasi dan implementasi (dissemination and
implemention).

Penelitian dan pengembangan modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi ini dilakukan hanya sampai langkah ke tujuh dari sepuluh
langkah, dengan mempertimbangkan bahwa melalui tujuh langkah telah
memperlihatkan hasil yang meningkat berupa instrumen bersifat valid, praktis
dan efektif (Sugiarti,2015:77). Penelitian ini mengacu pada penelitian dari
Tohir, Herpratiwi & Rudibyani pada tahun 2015 yang mengembangkan bahan
ajar modul kesetimbangan kimia berbasis multipel representasi di SMA kota

Bandar Lampung.
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B. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi
Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek/subjek yang
mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang diterapkan oleh peneliti
untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono,2011:117).
Populasi dalam penelitian ini meliputi seluruh siswa kelas X IPA SMAN 01
Rasau Jaya tahun ajaran 2016/2017, sebanyak 2 kelas yakni kelas X IPA1 dan
IPA 2 dengan total siswa keseluruhan sebanyak 60 siswa yang belum
menerima materi stoikiometri.
2. Sampel
Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
populasi tersebut (Sugiyono, 2014:118). Teknik pengambilan sampel yang
digunakan yaitu purposive sampling, dengan pertimbangan hasil belajar dan
diskusi dengan guru. Borg and Gall (Mulyatiningsih, 2012:163) membatasi
jumlah sampel dalam ujicoba lapangan awal melibatkan sekitar 6-12 orang
sampel. Peneliti mengambil sampel rata-rata sekitar 9 siswa dalam ujicoba
lapangan awal yang merujuk pada penelitian dari Widodo, dkk pada tahun
2013. Menurut Widodo, dkk (2013:6) menyatakan bahwa uji coba lapangan
awal melibatkan siswa kelas X IPA 2 dipilih masing-masing 3 orang
berkemampuan tinggi, 3 orang berkemampuan sedang dan 3 orang
berkemampuan rendah dalam mata pelajaran kimia. Kemudian dalam ujicoba
lapangan utama Borg and Gall (Mulyatiningsih, 2012: 164) menyarankan
mengambil sampel yang lebih banyak yaitu melibatkan sekitar 30-100 orang
sampel. Uji coba lapangan utama dipilih seluruh siswa kelas X IPA 1 yang
berjumlah 30 orang siswa.

C. Jadwal Kegiatan Penelitian

Kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi validasi instrumen
penelitian, validasi produk pada ahli, tahap uji coba serta pengisian angket.
Adapun jadwal kegiatan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

No. Tanggal Tempat Kegiatan
1. 25 April-6 Mei Kampus UMP dan
2017 SMA N 01 Rasau Validasi instrumen penelitian
Jaya
2. 27 April-4Mei Kampus UMP o ) )
Validasi produk pada ahli media
2017
3. 26 April-5 Mei Kampus UMP dan
2017 SMA N 01 Rasau  Validasi produk pada ahli materi
Jaya
5. 8 Mei 2017 SMA N 01 Rasau Uji coba lapangan awal dan
Jaya pengisian posttest
6. 8 Mei 2017 SMA N 01 Rasau . )
Pengisian angket respon siswa |
Jaya
7. 15 Mei 2017 SMA N 01 Rasau Uji coba lapangan utama | dan
Jaya pengisian posttest
8. 16 Mei 2017 SMA N 01 Rasau 3
Uji coba lapangan utama Il
Jaya
9. 16 Mei 2017 SMA N 01 Rasau Pengisian angket siswa Il serta
Jaya pengisian soal posttest

D. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian dan pengembangan modul pembelajaran kimia berbasis

multipel representasi ini mengacu pada metode R & D yang dikembangkan oleh

Borg and Gall (Mulyatiningsih, 2012:163). Penelitian dan pengembangan modul

pembelajaran kimia berbasis multipel representasi dilakukan tujuh langkah yaitu

(Sugiarti, 2015:77):

1. Penelitian dan pengumpulan data (research and information collecting)
Pada tahap ini peneliti melakukan analisis kebutuhan dan mengidentifikasi

faktor-faktor yang menimbulkan permasalahan sehingga perlu ada
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pengembangan produk baru (Mulyatiningsih, 2012:163). Adapun kegiatan

yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut:

a. Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan ditinjau dari silabus pembelajaran yang menjadi acuan
pelaksanaan kegiatan pembelajaran. Analisis dilakukan pada silabus Kimia
Kurikulum 2013 kelas X IPA semester genap pada materi stoikiometri.

b. Kajian Literatur
Kajian literatur merupakan salah satu kegiatan penelitian yang mencakup
memilih  teori-teori  hasil  penelitian, mengidentifikasi literatur,
menganalisis dokumen, serta menerapkan hasil analisis sebagai landasan
teori bagi penyelesaian masalah dalam penelitian (Sangadji & Sopiah,
2010:125). Analisis kajian literatur terhadap teori-teori dan beberapa hasil
penelitian terdahulu yang relevan berkaitan dengan pentingnya bahan ajar
modul kimia berbasis multipel representasi.

c. ldentifikasi Masalah
Identifikasi masalah dilakukan untuk menganalisis faktor-faktor yang
menimbulkan permasalahan sehingga perlu ada pengembangan produk
baru. Pada tahap ini peneliti melakukan survei lapangan untuk
mengumpulkan informasi mengenai proses pembelajaran kimia di SMA N
01 Rasau Jaya. Kegiatan survei lapangan juga dilengkapi dengan
wawancara yaitu wawancara dengan guru kimia SMA N 01 Rasau Jaya
(Lampiran A-1) dan wawancara siswa kelas XI IPA tahun ajaran
2015/2016 yang telah mempelajari materi stoikiometri (Lampiran A-2).

Perencanaan (planning)

Hal-hal yang harus dimasukkan dalam tahap perencanaan adalah
mendefinisikan keterampilan yang akan dikembangkan melalui perangkat
yang akan dihasilkan (Ali & Asrori, 2014:114). Pada tahap ini peneliti
berencana mengembangkan modul kimia berbasis multipel representasi.
Modul kimia ini diharapkan mampu membangun representasi siswa terhadap
materi yaitu mencakup representasi makroskopik, mikroskopik, dan simbolik.
Menurut Tohir, dkk (2015:3) yang menyatakan bahwa dengan menggunakan

modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi pada materi
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stoikiometri dapat mempermudah pemahaman siswa terhadap materi
stoikiometri karena terdapat panduan belajar, berisi gambar-gambar yang
menghubungkan materi dengan kehidupan sehari-hari sehingga siswa tertarik
dan termotivasi untuk belajar secara mandiri.

3. Pengembangan draf produk (develop preliminary form of product)

Pada tahap ini mulai disusun rancangan awal modul kimia berbasis
multiple representasi yang dibutuhkan dalam penelitian. Kemudian dilakukan
validasi terhadap rancangan awal produk oleh pakar yang ahli dalam
bidangnya (Sugiyono, 2011:414). Sebelum diujicobakan pada siswa, modul
kimia harus divalidasi terlebih dahulu, validasi dilakukan oleh ahli pada
bidangnya meliputi ahli materi dan ahli media dengan jumlah validator
sebanyak 2 orang untuk masing-masing ahli. Proses ini dilakukan untuk
mengoreksi modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi yang
telah disusun sebelumnya dan hasilnya digunakan sebagai acuan dalam
proses revisi.

4. Uji Coba Lapangan Awal (preliminary field testing)

Setelah produk dan perangkat penelitian siap untuk digunakan, kegiatan
selanjutnya adalah menguji coba produk. Untuk menguji keefektifan produk,
digunakan penelitian pre-experimental dengan bentuk one-shot case study
dengan X adalah perlakuan dan O adalah hasil. Desain penelitian tersebut
dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1 (Sugiyono, 2014:110).

X O

Gambar 3.1 one-shot case study design.

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data pada tahap ini
adalah  lembar observasi dan angket respon siswa. Data yang diperoleh
kemudian dianalisis dan dievaluasi untuk memperbaiki penerapan modul
kimia berbasis multipel representasi pada tahap berikutnya.

5. Merevisi Hasil Uji Coba (preliminary product revision)

Setelah desain produk, divalidasi melalui diskusi dengan pakar dan para

ahli lainnya, maka akan dapat diketahui kelemahannya. Kelemahan tersebut

selanjutnya dicoba untuk dikurangi dengan cara memperbaiki desain. Yang
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bertugas memperbaiki desain adalah peneliti. Perbaikan-perbaikan ini
dilakukan dengan tujuan agar perangkat pembelajaran berupa modul kimia
berbasis multipel representasi yang dihasilkan lebih memenuhi kebutuhan
berdasarkan pengalaman para guru yang dilibatkan dalam pengujian pada
tahap awal (Ali & Asrori, 2014:116).

Uji Coba Lapangan Utama (main field testing)

Menguji keefektifan produk, digunakan penelitian pre-experimental
dengan bentuk one group postest design dimana X adalah perlakuan dan O
adalah nilai sesudah perlakuan. Desain penelitian tersebut dapat ditunjukkan
pada Gambar 3.2 (Sugiyono, 2014:111):

X O

Gambar 3.2 One group postest design.
Revisi produk (operasional product revision)

Revisi yang dilakukan pada tahap ini, bersifat penyempurnaan pertama
bentuk utama perangkat yang dikembangkan. Revisi produk selalu dilakukan
setelah produk diterapkan atau diujicobakan. Hal ini dilakukan terutama
apabila ada kendala-kendala baru yang belum terpikirkan pada saat
perancangan. Masukan dan saran dalam uji coba lapangan utama dapat
dijadikan bahan pertimbangan dalam merevisi produk modul kimia berbasis
multipel representasi. Secara umum, prosedur penelitian dapat dilihat pada
Gambar 3.3.
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Analisis Kebutuhan Kajian Literatur Identifikasi Masalah
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Perencanaan

/Pengembangan Drafm
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Rancangan awal modul kimia Penyusun Instrumen
berbasis multiple representasi Penelitian

Validasi Ahli
Tidak Valid
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Uji coba lapangan awal

Diterima
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Revisi Produk |

Uji coba lapangan Utama

Revisi Produk 11 Diterima

Produk Akhir

Gambar 3.3 Prosedur Penelitian Pengembangan
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E. Teknik dan Alat Pengumpul Data
Menurut Sugiyono (2011:300) yang menyatakan bahwa, pengumpulan data
dapat dilakukan dalam berbagai setting, sumber dan cara. Adapun teknik dan alat
pengumpulan data dalam penelitian ini adalah:
1. Teknik wawancara
Sangadji & Sopiah  (2010:171) yang menyatakan bahwa wawancara
merupakan teknik pengumpulan data dalam metode survei yang menggunakan
pertanyaan secara lisan kepada subyek penelitian. Teknik wawancara dilakukan
jika peneliti memerlukan komunikasi atau hubungan dengan responden.
Instrumen yang digunakan telah disiapkan beberapa pertayaan-pertanyaan
tertulis yang ditujukan ke guru mata pelajaran kimia (Lampiran A-1) dan 10
orang siswa kelas XI IPA yang memiliki kemampuan berbeda-beda pada mata
pelajaran kimia (Lampiran A-2) (Prilita, 2013:3).
2. Teknik komunikasi tidak langsung.

Teknik komunikasi tidak langsung yang digunakan untuk mengetahui
tingkat kepraktisan penggunaan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi materi stoikiometri yaitu kuisioner atau angket. Kuesioner atau
angket merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara
memberi seperangkat pertanyaan atau pertanyaan tertulis kepada responden
untuk dijawabnya (Sugiyono, 2011:199). Menurut Sangadji & Sopiah
(2010:171) yang menyatakan bahwa teknik kuisioner atau angket memberikan
tanggung jawab kepada responden untuk membaca dan menjawab pertanyaan.
Instrumen yang digunakan adalah angket respon siswa (Lampiran B-15). Angket
yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk skala Likert dengan jumlah 4
pilihan jawaban. Wicaksono, dkk (2014:540) menyatakan bahwa untuk pilihan
4 mulai dari Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Tidak Setuju (TS), dan Sangat Tidak
Setuju (STS).

3. Teknik Observasi Langsung
Teknik observasi langsung digunakan untuk mengamati keterlaksanaan
proses pembelajaran dengan menggunakan modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi. Teknik observasi langsung pada penelitian ini
menggunakan instrumen lembar observasi (Lampiran B-8) (Susanto, 2014:71).
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4. Teknik Pengukuran
Teknik pengukuran dibuat untuk mengetahui keefektifan modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Instrumen yang digunakan
adalah soal posttest (Lampiran B-11) dengan bentuk soal essay. Soal essay atau
test essay yaitu tes yang menghendaki agar siswa memberikan jawaban dalam
bentuk uraian atau kalimat-kalimat yang disusun sendiri (Hadi & Haryono,

2005:139).

F. Analisis Data
Analisis data merupakan salah satu langkah penting untuk memperoleh
temuan-temuan hasil riset. Analisis data pada penelitian modul kimia berbasis
mutipel representasi ditinjau dari aspek kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan.
1. Analisis Kevalidan Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel

Representasi

Analisis kevalidan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi dilakukan oleh ahli materi dan ahli media menggunakan lembar
validasi yaitu lembar validasi ahli materi (Lampiran B-2), dan lembar validasi
ahli media (Lampiran B-6) menggunakan skala likert. Modul pembelajaran
kimia berbasis multipel representasi dikatakan valid jika memiliki kriteria
kevalidan sebesar 61% - 80% (Asyhari & Silvia, 2016:7).

Peraturan Pemerintah N0.19/2005 (Asyhar & Silvia, 2016:7) menyebutkan
bahwa buku teks yang baik memiliki empat komponen yaitu kelayakan isi,
kebahasaan, penyajian, dan kegrafikan, beserta penjelasannya. Penilaian dalam
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi oleh ahli meliputi
beberapa aspek, yaitu:

a. Tampilan, meliputi: keteraturan desain, kejelasan cetak huruf dan gambar,
kesesuaian pemilihan jenis serta ukuran huruf dan angka, gradasi warna,
kemudahan penggunaan dan kemenarikan penampilan

b. Isi, meliputi: kesesuaian judul, kesesuaian materi dengan tujuan
pembelajaran dan kompetensi dasar, kebenaran materi, kesesuaian materi

dengan tingkat kematangan peserta didik.

Tahapan yang dilakukan dalam analisis kevalidan modul pembelajaran kimia

berbasis multipel representasi yaitu :
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a. Sebelum menganalisis data validasi dari beberapa ahli, mula-mula dihitung
jumlah responden melalui pilihan jawaban pada setiap butir pernyataan.
Kemudian akan dicari nilai skor angket per item dengan mengalikan jumlah
responden dan skor pilihan jawaban sesuai kriteria pernyataan positif dan
negatif. Karena ada empat pilihan jawaban, maka skor setiap pilihan jawaban
untuk menghitung nilai skor angket per item dapat dilihat pada Tabel 3.1
(Wicaksono, dkk, 2014:540) :

Tabel 3.1 Skor Pilihan Jawaban Kevalidan Modul Kimia

Kategori Jawaban Nilai untuk butir
Pernyataan Pernyataan
Positif Negatif

Sangat Tidak Setuju 1 4
(STS)

Tidak setuju (TS) 2 3
Setuju (S) 3 2
Sangat Setuju (SS) 4 1

b. Selanjutnya mencari skor penilaian total dengan menggunakan rumus

menurut Sudjiono yang terdapat dalam (Asyhari & Silvia, 2016:7) :

_Zx 3.1
P == X 100% (3.1)

Keterangan :
P = nilai kevalidan dalam bentuk persentase
> X = jumlah jawaban seluruh responden dalam satu item
> X3 = jumlah jawaban ideal dalam satu item

c. Hasil dari skor penilaian menggunakan skala likert tersebut kemudian dicari
rata-ratanya menurut Sudjiono yang diadopsi oleh Asyhari, & Silvia,
(2016:7) yaitu:

p=Lx100% (3.2)

Keterangan :
f = frekuensi yang akan dicari persentasenya

N = jumlah frekuensi
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p = angka persentase
d. Hasil yang diperoleh dicocokkan dengan kriteria kevalidan menurut
Asyhari, & Silvia (2016:7), terdapat dalam Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Skor Persentase & Kriteria Kevalidan

Persentase Kriteria
0% - 20% Tidak valid
21% - 40% Kurang valid
41% - 60% Cukup valid
61% - 80% Valid
81% - 100% Sangat Valid

2. Analisis Kepraktisan Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel
Representasi
Analisis kepraktisan produk yang dihasilkan yaitu modul pembelajaran
kimia berbasis multipel representasi diukur dari hasil keterlaksanaan
pembelajaran dengan menggunakan modul oleh observer dan respon peserta
didik terhadap pembelajaran menggunakan modul. Instrumen yang digunakan
pada tahap ini berupa lembar observasi (Lampiran B-8) terhadap
keterlaksanaan pembelajaran dengan menggunakan modul dan angket respon
peserta didik setelah menggunakan modul (Julia, 2016:70).
Analisis kepraktisan modul yang dihasilkan didapatkan dari hasil analisis
lembar angket respon siswa yang sebelumnya harus divalidasi terlebih dahulu
menggunakan lembar validasi angket respon siswa (Lampiran B-14). Analisis

tersebut dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut (Nugroho,

2014:78):
a. Tabulasi data penilaian siswa dengan pedoman penskoran adalah sebagai
berikut.
Tabel 3.3 Pedoman Penskoran Angket Respon Siswa
Kategori Jawaban Pernyataan Pernyataan
Siswa Positif Negatif
Pilihan Sangat Setuju (SS) 4 1
Pilihan Setujui (S) 3 2
Pilihan Tidak Setuju (TS) 2 3
Pilihan Sangat Tidak Setuju (STS) 1 4
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Jumlah keseluruhan dari nilai skor angket per item ditentukan terlebih
dahulu, kemudian dicari nilai dengan rumus yang dimodifikasi dari
Masriyah (Wicaksono, dkk, 2014:541), seperti Persamaan 3.3.

Total Nilai Respon siswa= —>laifesponSiowe__ 1) gy (3.3)

Jumlah respon siswa maksimum

Skor maksimum dapat dicari dengan mengalikan jumlah responden dan
skor pilihan terbaik dari pernyataan positif dan negatif yaitu 4. Kemudian
menghitung banyaknya kriteria sangat lemah, kuat, sangat kuat dari
seluruh butir pernyataan. Wicaksono, dkk (2014:540) menambahkan
selanjutnya membuat kategori untuk seluruh butir pernyataan yang dapat
dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kriteria Nilai Respon Siswa

Nilai Kategori

0 < Nilai<20 Sangat Tidak Baik
20 < Nilai <40 Tidak Baik

40 < Nilai <60 Cukup

60 < Nilai <80 Baik

80 < Nilai = 100 Sangat Baik

Lembar observasi digunakan dalam mengukur keterlakaan rancangan

proses pembelajaran (RPP) (Lampiran B-7). Data hasil observasi pembelajaran

dianalisis dengan langkah-langkah sebagai berikut (Uzain & Wijayanti,
2015:5).

a.

Tabulasi data skor hasil observasi pembelajaran dengan memberikan skor 1
untuk “Ya” dan 0 untuk “Tidak”.

Menghitung persentase keterlaksanaan pembelajaran menggunakan rumus

skor tiap aspek
= P2 x 100 (3.4)
skor maksimal tiap aspek

Mengkonversi hasil persentase keterlaksanaan pembelajaran (k) menjadi
nilai kualitatif berdasarkan kriteria penilaian skala 5 seperti ditunjukkan
pada Tabel 3.5.
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Tabel 3.5 Persentase Keterlaksanaan Pembelajaran

Kategori
Persentase Keterlaksanaan (k)
k>90 Sangat Baik
80<k<90 Baik
70 <k <80 Cukup
60<k<70 Kurang
k <60 Sangat Kurang

Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui kepaktisan perangkat
pembelajaran yang telah digunakan. Perangkat pembelajaran dikatakan praktis
jika minimal kualifikasi tingkat kepraktisan adalah baik.

. Analisis Keefektifan Modul Pembelajaran Kimia berbasis Multipel
Representasi

Modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi yang
dikembangkan dikatakan efektif jika setelah mempelajari modul, siswa tuntas
secara klasikal atau lebih besar sama dengan 75% dari jumlah siswa yang ada
di kelas tersebut (Rahmadi, 2015:142). Instrumen yang digunakan dalam
analisis keefektifan modul kimia berbasis multipel representasi menggunakan
soal posttest (lampiran B-11) yang sebelumnya telah dilakukan validasi
menggunakan lembar validasi soal posttest (lampiran B-10). Siswa dikatakan
tuntas jika mendapatkan nilai lebih besar atau sama dengan KKM yang

ditetapkan sekolah yaitu 75.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tahap Pengembangan Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel
Representasi
Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan atau Research and
Development (R & D) yaitu menghasilkan produk berupa modul pembelajaran
kimia berbasis multipel representasi yang layak digunakan sebagai bahan ajar dan
buku pegangan bagi siswa sehingga dapat mengatasi kelemahan siswa dalam
memahami konsep stoikiometri. Prosedur penelitian ini yaitu penelitan menurut
Borg and Gall namun penelitian ini dilakukan hanya sampai langkah ke 7 dari 10
langkah yang dijelaskan karena mengacu pada penelitian dari Sugiarti pada tahun
2015 dengan tujuan melalui langkah ke-7 telah menunjukan instrumen bersifat
valid, praktis, dan efektif. Langkah-langkah penelitian ini dimulai dari langkah
pengumpulan data, perencanaan, pengembangan draf produk, uji coba lapangan
awal, revisi hasil uji coba lapangan awal, uji coba lapangan utama dan revisi hasil
uji coba lapangan utama. Dalam bab ini dibahas tentang uraian data hasil
penelitian beserta pembahasan mengenai kelayakan modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi pada materi stoikiometri yang dikembangkan oleh
peneliti.
1. Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Oleh karena itu, dilakukan
analisis terhadap kendala yang dialami guru dan siswa selama proses
pembelajaran kimia berlangsung khususnya materi stoikiometri. Adapun langkah-
langkah yang dilakukan pada tahap ini sebagai berikut:
a. Analisis Kebutuhan
Stoikiometri adalah salah satu materi yang harus dikuasai oleh siswa karena

materi stoikiometri merupakan materi inti yang mendasari materi-materi yang
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lain seperti materi hidrolisis garam, larutan penyangga, termokimia, kelarutan
dan hasil kali kelarutan (Ksp), sifat koligatif, dan kesetimbangan kimia.
Melalui tahap ini dilakukan telaah Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi
Dasar (KD) yang akan dijadikan acuan dalam mengembangkan modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Kompetensi dasar yang ada
dalam Kurikulum 2013 pada materi stoikiometri adalah menerapkan konsep
massa atom relatif dan massa molekul relatif, persamaan reaksi, hukum-
hukum dasar kimia, dan konsep mol untuk menyelesaikan perhitungan kimia.
Sebab itu, untuk mencapai kompetensi dasar tersebut dapat dilakukan dengan
beberapa kegiatan belajar yang terdapat dalam modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi, dalam kenyataan nya siswa hanya dituntut untuk
belajar secara mandiri tanpa memahami materi lebih mendalam. Buku-buku
yang tersedia hanya mencakup satu atau dua representasi saja, padahal
pemahaman siswa terhadap materi harus mencakup ketiga aspek representasi
(multipel representasi) yaitu representasi makroskopik, mikroskopik dan
simbolik.
. Kajian Literatur

Materi stoikiometri merupakan salah satu materi yang berkaitan dengan
konsep hukum-hukum dasar kimia dan konsep perhitungan kimia yang
memiliki cakupan materi yang cukup luas. Saat siswa mempelajari materi ini,
siswa dihadapkan dengan materi yang bersifat abstrak yaitu hukum-hukum
dasar kimia dan materi yang bersifat konsep hitungan yaitu perhitungan kimia.
Bahan ajar yang dapat membantu siswa dalam proses pembelajaran yaitu
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi karena modul yang
dikembangkan mampu menjelaskan materi pembelajaran dengan baik dan
mudah dipahami oleh siswa. Berikut ini beberapa penelitian yang
menunjukkan penggunaan bahan ajar modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi yang dapat membantu siswa dalam memahami materi:
1) Penelitian yang dilakukan oleh Nurpratami (2015:354) pada materi laju

reaksi menggunakan bahan ajar berbasis multipel representasi kimia, bahan

ajar berorientasi multipel representasi kimia valid dengan interprestasi nilai

kelayakan sangat layak dalam rentang 80-89%. Dari hasil uji kelayakan
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bahan ajar mendapat respon yang baik sebesar 80%, respon yang
menyatakan sedang 17,78%, dan menyatakan kurang 2,22%.

2) Penelitian dari Susanto (2014: 75) tentang “Pengembangan Perangkat
Pembelajaran Kimia Menggunakan Model Pembelajaran Kooperatif tipe
STAD Berbasis Multiple Representasi untuk Meningkatkan Hasil Belajar
Siswa pada Bahasan Reaksi Reduksi Oksidasi di Kelas X SMA”
menyimpulkan bahwa perangkat pembelajaran kimia layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran. Selain itu, rata-rata hasil belajar siswa pada
aspek pengetahuan yaitu 82,86 dengan rata-rata peningkatan sebesar 0,79
atau 79%.

3) Penelitian dari Tohir, Herpratiwi & Rudibyani pada tahun 2015 yang
mengembangkan bahan ajar modul kesetimbangan kimia berbasis multipel
representasi di SMA kota Bandar Lampung. Produk modul kesetimbangan
kimia berbasis multipel representasi yang dihasilkan efektif dengan, rata-
rata nilai n=gain kelas eksperimen 0,47 > kontrol 0,39. Penggunaaan modul
kesetimbangan kimia berbasis multipel representasi efesien digunkan dalam
pembelajaran, dengan nilai efesiensi 1,3. Daya tarik modul kesetimbangan
kimia berbasis multipel representasi dalam kategori manarik (88,21%).

c. ldentifikasi Masalah
Identifikasi masalah dilakukan untuk menganalisis faktor-faktor yang
menimbulkan permasalahan sehingga perlu ada pengembangan produk baru.

Pada tahap ini peneliti melakukan survei lapangan untuk mengumpulkan

informasi mengenai proses pembelajaran kimia di SMAN 01 Rasau Jaya.

Kegiatan survei lapangan juga dilengkapi dengan wawancara yaitu wawancara

dengan guru kimia SMAN 01 Rasau Jaya (Lampiran A-1) dan wawancara

siswa kelas XI IPA tahun ajaran 2015/2016 yang telah mempelajari materi
stoikiometri (Lampiran A-2). Adapun masalah yang diidentifikasi yaitu:

1) Tingginya angka ketidaktuntasan siswa pada materi stoikiometri yakni
sebesar 82,37% yang dikarenakan kurangnya pemahaman konsep siswa
serta kurangnya kemampuan memecahkan soal hitungan yang terdapat

dalam materi stoikiometri.
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2) Kurangnya kemampuan menganalisis dan penalaran terhadap materi yang
diajarkan, sehingga menimbulkan kurangnya minat belajar siswa terhadap
materi kimia khususnya materi stoikiometri.

3) Keabstrakan yang termuat dalam materi ini membuat siswa cenderung
menggunakan cara menghafal untuk mengatasi kesulitan yang dihadapi

4) Tidak adanya buku pegangan siswa seperti Lembar Kegiatan Siswa (LKS),
selain itu buku pegangan yang ada saat ini hanya mencakup satu atau dua
representasi saja padahal pemahaman siswa terhadap materi harus
mencakup ketiga representasi yaitu representasi makroskopik, representasi
mikroskopik, dan representasi simbolik.

2. Perencanaan
Setelah mengidentifikasi masalah-masalah yang ditemui, kemudian peneliti
menganalisis solusi untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Melalui tahap ini
peneliti melakukan beberapa perencanaan antara lain:
a. Penetapan Rancangan Produk
Rancangan produk peneliti yaitu modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi pada materi stoikiometri dengan tujuan dapat membantu
siswa dalam memahami konsep stoikiometri sekaligus mengembangkan
kemandirian siswa dalam memahami konsep stoikiometri. Modul yang
dikembangkan oleh peneliti sesuai dengan aturan yang ditetapkan oleh

Departemen Pendidikan Nasional tahun 2008 mencakup bagian pembuka,

bagian inti, dan bagian penutup. Bagian pembuka terdiri dari judul, kata

pengantar, daftar isi, peta konsep, deskripsi modul, prasyarat modul, petunjuk
penggunaan modul, tujuan akhir, dan cek kemampuan. Bagian inti terdiri dari
uraian materi, penugasan, dan rangkuman. Bagian penutup terdiri dari
glossary/daftar istilah, tes akhir, dan daftar pustaka. Modul pembelajaran kimia
juga dikombinasi dengan tambahan aspek multipel representasi.
b. Perumusan Tujuan Pembelajaran

Perumusan tujuan pembelajatan di dalam modul sesuai dengan hasil analisis
kompetensi dasar dalam silabus kimia kurikulum 2013. Selain itu, tujuan
pembelajaran yang dirumuskan juga dijadikan pedoman penyusunan instrumen

tes dan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Hasil
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pengembangan indikator dan tujuan pembelajaran selengkapnya terdapat dalam

Tabel 4.1.

Indikator Pembelajaran Tujuan Pembelajaran Tahap Berpikir
Membuktikan berdasarkan Siswa dapat membuktikan C3
percobaan bahwa massa zat berdasarkan percobaan bahwa
sebelum dan sesudah reaksi massa zat sebelum dan sesudah
tetap (Hukum kekekalan reaksi tetap (Hukum kekekalan
massa/Hukum Lavoisier); massa/Hukum Lavoisier)

Menghitung massa dan dua Siswa dapat menghitung massa C3
unsur yang bersenyawa (Hukum dan dua unsur yang bersenyawa

Proust) (Hukum Proust)

Menghitung perbandingan Siswa dapat menghitung C3

senyawa berdasarkan hukum perbandingan senyawa

kelipatan perbandingan (Hukum berdasarkan hukum kelipatan

Dalton) pada beberapa senyawa perbandingan (Hukum Dalton)
pada beberapa senyawa

Menghitung volume berdasarkan Siswa dapat menghitung C3
hukum perbandingan volume  volume berdasarkan hukum
(Hukum Gay Lussac) perbandingan volume (Hukum

Gay Lussac)
Menemukan hubungan volume  Siswa dapat menemukan C2
gas dengan jumlah molekul nya hubungan volume gas dengan
yang diukur pada suhu dan jumlah molekul nya yang
tekanan yang sama diukur pada suhu dan tekanan

yang sama
Menjelaskan pengertian mol Siswa dapat menjelaskan C2
sebagai satuan jumlah zat pengertian mol sebagai satuan

jumlah zat
Mengonversikan jumlah mol Siswa dapat mengonversikan C3
dengan jumlah partikel, massa, jumlah mol dengan jumlah
dan volume zat partikel, massa, dan volume zat
Menentukan rumus empiris, Siswa dapat menentukan rumus C3
rumus molekul, dan air kristal ~ empiris, rumus molekul, dan air
serta kadar zat dalam suatu kristal serta kadar zat dalam
senyawa suatu senyawa

c. Penyusunan Rencana Proses Pembelajaran (RPP)
Rencana proses pembelajaran (Lampiran B-7) disusun berdasarkan tujuan

pembelajaran. Pada tahap ini peneliti merancang sebuah kegiatan pembelajaran
yang diperoleh dari guru mata pelajaran kimia, untuk menyesuaikan
penggunaan produk yang dikembangkan yaitu modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi.

3. Pengembangan Draf Produk
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Melalui tahap ini disusun rancangan awal modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi (Lampiran C-11), instrumen yang dibutuhkan dalam
penelitian dan peneliti melakukan validasi terhadap rancangan awal produk oleh
pakar yang ahli dalam bidangnya. Modul yang dikembangkan oleh peneliti sesuai
dengan aturan yang ditetapkan oleh Departemen Pendidikan Nasional tahun 2008
mencakup bagian pembuka, bagian inti, dan bagian penutup. Bagian pembuka
terdiri dari judul, kata pengantar, daftar isi, peta konsep, deskripsi modul,
prasyarat modul, petunjuk penggunaan modul, tujuan akhir, dan cek kemampuan.
Bagian inti terdiri dari uraian materi, penugasan, dan rangkuman. Bagian penutup
terdiri dari glossary/daftar istilah, tes akhir, dan daftar pustaka.

a. Komponen-komponen Modul Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel

Representasi.

1) Bagian Pembuka

Bagian pembuka terdiri dari judul, kata pengantar, daftar isi, peta
konsep, deskripsi modul, prasyarat modul, petunjuk penggunaan modul,
tujuan akhir, dan cek kemampuan. Judul pada modul ini adalah “Modul
Pembelajaran Kimia Berbasis Multipel Representasi pada Materi
Stoikiometri” .

2) Bagian Inti

Bagian inti terdiri dari uraian materi, penugasan, dan rangkuman.
Uraian materi pada modul ini dibagi menjadi dua bagian, bagian pertama
materi hukum-hukum dasar kimia dan bagian kedua adalah materi
perhitungan kimia. Penugasan terdiri dari soal-soal yang terdapat di bagian
akhir materi, tujuannya agar siswa lebih menguasai materi. Bagian
rangkuman yaitu ringkasan materi yang terdapat dalam modul.

3) Bagian Penutup

Bagian penutup terdiri dari glossary/daftar istilah, tes akhir, dan daftar
pustaka. Glossary adalah suatu daftar alfabetis istilah dalam suatu
ranah pengetahuan tertentu yang dilengkapi dengan definisi untuk istilah-
istilah dalam modul. Tes akhir adalah tes yang digunakan untuk mengukur
kepemahaman siswa terhadap materi stoikiometri. Daftar Pustaka adalah
daftar rujukan yang digunakan peneliti untuk menyusun modul


http://id.wikipedia.org/wiki/Alfabet
http://id.wikipedia.org/wiki/Istilah
http://id.wikipedia.org/wiki/Pengetahuan
http://id.wikipedia.org/wiki/Definisi
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pembelajaran kimia berbasis multipel representasi materi stoikiometri yang

terdiri dari beberapa buku maupun jurnal-jurnal.

b. Validasi Ahli
Validasi ahli atau pakar merupakan proses penilaian terhadap desain awal
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Desain akan divalidasi
oleh para validator untuk mengetahui kekurangan serta perbaikan yang perlu
dilakukan sebelum modul pembelajaran kimia diuji coba. Berikut merupakan
deskripsi hasil validasi dari beberapa ahli:
1) Validasi Instrumen Penelitian
Hasil validasi pada instrumen penilaian, diperoleh bahwa lembar instrumen
layak digunakan untuk digunakan dalam memvalidasi modul pembelajaran
kimia berbasis multipel representasi. Berikut ini beberapa instrumen penilaian
yang telah divalidasi oleh ahli yaitu:
a. Validasi Kisi-kisi instrumen penilaian ahli materi dan Analisis Data
Kisi-kisi instrumen penilaian ahli materi harus divalidasi terlebih
dahulu menggunakan lembar validasi Kisi-kisi instrumen penilaian ahli
materi agar layak digunakan untuk membuat lembar validasi ahli materi.
Instrumen penilaian ahli materi yang digunakan untuk memvalidasi kisi-Kisi
ahli materi modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Kisi-
Kisi instrumen penilaian ahli materi pada poin penilaian bahasa sebelum dan

sesudah revisi seperti diperlihatkan pada Gambar 4.1 menjadi Gambar 4.2.

maten

I= ol | )

Gambar 4.1 Poin penilaian bahasa sebelum revisi



45

kEemudahan dalam
memahanu  maten

- Kedalaman maten
sgsual dengan
berpikir peserta didik

Gambar 4.2 Poin penilaian bahasa sesudah revisi

Kisi-kisi ahli materi yang telah divalidasi oleh dua validator akan di

analisis oleh peneliti agar mendapatkan nilai kelayakan sehingga dapat

digunakan untuk memvalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel

representasi pada bagian ahli materi. Berikut ini hasil rekapitulasi validasi

lembar kisi-kisi ahli materi dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Rekapitulasi Validasi Kisi-kisi Ahli Materi

No.

Aspek

Indikator

Skor

V1

V2

1.

2.

3.

Kompetensi Kesesuaian SK, KD, dan Indikator

dengan materi

Kualitas MateriKejelasan materi

Penilaian
Bahasa

Kesesuaian materi dengan kompetensi
yang diharapkan

Sistematika sajian materi

Kesulitan penyajian materi
Kemudahan memahami materi
Kesesuaian contoh dengan materi
Kesesuaian materi dengan aspek yang
diukur

Tingkat kesulitan materi

Cakupan isi materi

Lugas

Komunikatif, santun

Interaktif dan sesuai dengan kaidah
Bahasa Indonesia

1

[N

s

N

e

e el

el

Koefisien Validitas Kisi-kisi Ahli Materi

100
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Perhitungan pada Tabel 4.1 menggunakan perhitungan skala guttman
sehingga kevalidan lembar kisi-kisi ahli materi yang digunakan untuk
mevalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
memiliki koefisien validitas 100. Artinya, Kisi-kisi ahli materi yang
digunakan untuk membuat lembar validasi ahli materi sangat layak
digunakan.

b. Validasi Kisi-kisi Instrumen Penilaian Ahli Media dan Analisis Data

Kisi-kisi instrumen penilaian ahli media harus divalidasi terlebih dahulu
menggunakan lembar validasi Kkisi-kisi instrumen penilaian ahli media agar
layak digunakan untuk membuat lembar validasi ahli media. Instrumen
penilaian ahli media yang digunakan untuk memvalidasi kisi-kisi ahli
media modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi perlu
perbaikan pada kalimat unsur tata letak agar tidak menimbulkan pengertian
lain seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.2 menjadi Gambar 4.3.

tata letak iz
{zesmal pola).

letake latak: harmeniz. dap
e

Gambar 4.2 Poin desain isi modul bahasa sebelum revisi

Gambar 4.3 Poin desain isi modul bahasa sesudah
revisi

Kisi-kisi ahli media yang telah divalidasi oleh dua validator akan di
analisis oleh peneliti agar mendapatkan nilai kelayakan sehingga dapat
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digunakan untuk memvalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi pada bagian ahli media. Berikut ini hasil rekapitulasi validasi
lembar kisi-kisi ahli media dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Rekapitulasi Validasi Kisi-kisi Ahli Media

Mo, Azpal Eomponsn Indikator Komponsn Skot
%1 Wl
1. Eslayskan TUlkuran hodul Ulkuran Fizik hlsdul 1 1
Kagrafikan Dessin zampul Tataletsk sampul 1 1
modul maodul
Huruf vang dizunskan 1 1
menarik dan mudsh
dibaca
Tleetrasi zampul modul 1 1
Diazzin iz modul Konsiztensi tata lstak 1 1
Unewr tata latak 1 1
harmondz
Sazrsl dengan aspal 1 1
multipal 1eprazantasi
memudshlean 1 1
pamahamsam
Kosafizisn Validitas Eizi-kizi Ahli hadia 10

Perhitungan pada Tabel 4.2 menggunakan perhitungan skala guttman
sehingga kevalidan lembar Kkisi-kisi ahli media yang digunakan untuk
memvalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
memiliki koefisien validitas 100. Artinya, Kisi-kisi ahli media yang
digunakan untuk membuat lembar validasi ahli media sangat layak
digunakan.

c. Validasi Angket Respon Siswa dan Analisis Data

Angket respon siswa terhadap modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi harus divalidasi terlebih dahulu sebelum disebarkan
ke siswa. Sebelum itu pula, angket respon siswa harus divalidasi oleh ahli
di bidangnya. Angket respon siswa digunakan untuk analisis kepraktisan
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 4.4.



Ne.
Pemyatzan

1 Tampilan modul pembelzjaran kimiz mi kurang
menarik

2 Modul pembelyjaran kimiz membuat saya lebth
bersemangat dalam belzjer kimia

3. Belsjr menggunskan modul i tidsk  dapat
menciptzkan pembelajaran yang menarik

4. Adeanya tlustrasi  dapat memberikan motrvasi
itk mempelajari materi
5. Penyampaian materi dalam modul kimia i

berkaitan dengan kehidupan sehari-hari

6. Materi vang disajkan dalam modul mi sulit saya
pahami

Penyzjian  materi  dalam  modul kimiz i
menderong saya untuk berdiskusi demgan temen
vang lam

1 Ealimat dan  parapraf yang  digimekan  dalam
moedul ini jelas dan mudzh dipzhami

0. Behasz yang digunskan dalam modul limiz
sedethana dan mudeh dimengerti

10. | Huuf yang dipumekan luzs den tdzk mudsh

dibaca

Gambar 4.3 Validasi Kisi-kisi instrumen angket respon siswa

48

Angket respon siswa juga perlu divalidasi agar layak digunakan dalam

mengumpulkan data-data penelitian. Jumlah validator yang digunakan untuk

memvalidasi angket respon siswa sebanyak 2 validator. Validator berasal dari

kampus Universitas Muhammadiyah Pontianak dan dari guru di SMAN 01

Rasau Jaya. Berikut ini hasil rekapitulasi angket respon siswa oleh validator

dapat dilihat pada Tabel 4.4.

L |

Tabel 4.4 Rekapitulasi Validasi Angket Respon Siswa

Mo Skor
Pamyyatasn ] R

1. Tampilan modul pembselsjsrsn kimda imi 1 1
Lurame menarik

2 hlodul pembelsjaran kimia membuat =gy 1 1
l=bih berzemameat dalam balajar kimia

3. EBalsjzr mengrumakan modul ind tidsk daps 1 1
manciptalian pembalsjaran vang menarik

4. Addanva ilustrasi dapst memberikan motivasi 1 1
untuk mempalsjan maten

5. Penyampaisn materi dalsm modol kimia im 1 1
barlzsitan demzan kebidupan zcheri-her

&. Materi vang dizsjiksn dalam modul ind sulit 1 1
z5va pehami

T Ponypajism matsri dalam  modul kimia im 1 1
mendorong  :5va untuk  berdizlousi  dengan
taman wang lain

g Ealimst dan parserafl vang digunsksn dalsm 1 1
maodul ind jalas dan mudsh dipshami

o Bzhaza yang dipunskan dalam moduol kimiz 1 1
sadarhans dan mudsh dimenegsrti

10, Humf yang dizpnsksn lus: dsm tidslk mudsh 1 1
i

Kosfizisn Validita: Angkst Fespon Sizwa 10D
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Perhitungan pada Tabel 4.3 menggunakan perhitungan skala guttman
sehingga kevalidan lembar angket respon siswa yang digunakan untuk
mevalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
memiliki koefisien validitas 100. Artinya, angket respon siswa Yyang
digunakan untuk memvalidasi modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi sangat layak digunakan.

d. Validasi Soal Posttest

Soal posttest sebelumnya harus divalidasi terlebih dahulu menggunakan
lembar validasi soal posttest oleh validator yang ahli di bidangnya. Jumlah
validator yang digunakan untuk memvalidasi soal posttest sebanyak 2
validator. Validator berasal dari kampus Universitas Muhammadiyah
Pontianak dan dari guru di SMAN 01 Rasau Jaya. Soal posttest digunakan
untuk mengetahui ketuntasan belajar siswa terhadap materi stoikiometri.
Dalam tahap ini, ada beberapa tambahan soal untuk melengkapi soal

posttest seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.4.

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar!

1 Gambar di sampinz 2dzlzh ssrbuk Mamesinm vans massanyz 3 zram
_’ tepat habis berssksi dengen sejumlsh serbuk Beleranz menshasilkan

semyawa Mzmesinm Zulfida yang messanyz 7 zram Tentokan massa

Cambar 1 serbuk Belerans vang telah bereslsi !
2 .. Gamhar di samping mempzlzn polusi wdae yanz menzndung
e semyawa 30; . Tenmulan volume 0,64 gram m=s 30, vang dinkur pada
suhn 27°C dan telanan 0.2 atm !
Gainhar 2

3. Tentuksn masza molstul relatif (M) dar beberspa ssovawa di bawsh ind: (Jiks diketabmd, 4
Al=1T dr W= 14; dr O =16; dr Fa = 3§; dam 4r 5= 31
2 AN b.F=a {504

Gambar 4.4 Hasil validasi soal posttest dari 2 validator

Soal posttest yang digunakan dalam penelitian ini perlu divalidasi oleh
dua validator yang ahli dalam bidangnya. Dalam penelitian ini, peneliti

menggunakan salah satu dosen dan guru di SMA N 01 Rasau Jaya sebagai
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validator. Berikut ini hasil rekapitulasi validasi soal posttest oleh validator
dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rekapitulasi Validasi Soal Posttest

. Skor
No. Indikator Soal Vi V2
1 Menentukan perbandingan  suatu  senyawa 4 4
" berdasarkan hukum perbandingan tetap 4 3
Menentukan hubungan volume gas dengan
2. jumlah molekulnya yang diukur pada suhu dan 3 4
tekanan yang sama
3 Menghitung nilai Mr dari suatu senyawa 4 3
" berdasarkan nilai Ar yang telah diketahui 4 4
Koefisien Validitas posttest 92,5

Perhitungan pada Tabel 4.4 menggunakan perhitungan skala likert
sehingga kevalidan lembar validasi soal posttest yang digunakan untuk
mengetahui keefektifan modul pembelajaran kimia berbasis  multipel
representasi memiliki koefisien validitas 92,5. Artinya, soal posttest yang
digunakan sangat layak disebarkan.

2) Validasi Ahli Materi dan Analsis Data

Hasil validasi pada ahli materi, diperolen bahwa pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi dapat digunakan untuk uji coba lapangan dengan
syarat revisi sesuai saran/masukan. Berikut ini beberapa saran perbaikan dari

para ahli materi yaitu:
a) Memperbaiki kalimat pertanyaan yang terdapat pada bagian cek
kemampuan  seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.5 menjadi

Gambar 4.6.

E. CEK KEMAMPUAN
1. Ada beberapa hukum yang berkaitan dengan ilmu kimia, sebutkan!?
2. Apa yang disebut dengan hukum kekekalan massal
3. Apa yang disebut dengan hukum perbandingan tetap!
4. Apa yang disebut dengan hukum kelipatan perbandingan!
5. Sebutkan hipotesis Avogadro!
6. Uraikan apa yang dimaksud dengan
a. Massa Molar
b. Volume Molar

Gambar 4.5 Cek kemampuan sebelum revisi
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=N, R O FE R

E. CEK KEMAMPUAN
1.

. Sebutkan bunyi Hukum Kekekalan Massa !

. Sebutkan pemyataan hukumn perbandingan tetap !

. Sebutkan permnyataan hukumn kelipatan perbandingan !

. Sebutkan hipotesis Avogadro !

. Uraikan apa vang dimaksud dengan:

Berapa jumlah hukum yang berkaitan dengan ilmu kimia? Sebutkan !

a. Massa Molar
b. Volume Molar

Gambar 4.6 Cek kemampuan setelah revisi

b) Memperbaiki simbol poin yang terdapat pada tujuan kegiatan belajar |

maupun tujuan kegiatan belajar 11 seperti yang diperlihatkan pada Gambar
4.7 menjadi Gambar 4.8.

.4

/

1. Tujuan kegiatan Belajar 1
Setelah mempelzjari kegiatan belzjar 1, diharapkan anda dapat :
- Menggunakan data percobaan untuk membuktikan berlakunya bahwa massa zat
sebelum dan sesudah reaksi tetap (Hukum kekekalan massa/hukum |avoisier);.
- Membuktikan berlakunya massa dan dua unsur yang bersenyawa (hukum proust);
- Membuktikan berlakurya hukum kelipatan perbandingan (hukum dalton) pada
beberapa senyawa;
- Membuktikan berlakunya hukum perbandingan volume (hukum gay lussac).

Gambar 4.7 Poin tujuan kegiatan belajar | sebelum revisi

/ d. Menghitung volume berdasarkan hukum perbandingan volume (Hukum Gay

1. Tujuan kegiatan Belajar 1
Setelah mempelajari kegiatan belajar 1, diharapkan anda dapat
a. Membuktikan berdasarkan percobaan bahwa massa zat sebelum dan sesudah
reaksi tetap (Hukum kekekalan massa/Hukum Lavoisier);
b. menghitung massa dan dua unsur yang bersenyawa (Hukum Proust);
. Menghituna perbandingan senyawa berdasarkan hukum kelipatan perbandingan
/ (Hukum Dalton) pada beberapa senyawa;

Lussac);

Gambar 4.8 Poin tujuan kegiatan belajar | setelah revisi
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c) Mengubah huruf pada awal kalimat nama senyawa yang seharusnya
memiliki ejaan huruf besar pada awal kalimat seperti yang diperlihatkan

pada Gambar 4.9 menjadi Gambar 4.10.

Telah diketahui bahwa bila senyawa merkuri oksida

(waktu itu dikenal dengan merkuri calx) vang I:uerwarn;\\

Gambar 4.9 Nama senyawa sebelum revisi

Telah diketahui babwa bila senyawa Merkuri Oksida
(HoO) (waktu itu dikenal dengan Merkuri calx) yanag

Gambar 4.10 Nama senyawa setelah revisi

d) Mengurangi bahan pada percobaan membuktikan Hukum Kekekalan
Massa seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.11 menjadi Gambar
4.12.

2) Bahan yang digunakan :
a Bakingsoda 209 d. Jenuk secukupnya
b, Balon 2 buah &, kapas secukupnya
€. Cuka secukupnya f. plastik 1 buah
0. tisu 1buah

Gambar 4.11 Bahan sebelum revisi

2) Bahan yang digunakan :
3. Bakingsoda  10¢ d. fisu 1 buah
b. Balon 2 buah
€. Cuka secukupnya

Gambar 4.12 Bahan sesudah revisi

e) Memperbaiki tabel pengamatan pada percobaan membuktikan Hukum
Kekekalan Massa seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.13 menjadi
Gambar 4.14.



P‘greaksi | sebelum reaksi

Sebelum reaksi

Sesudah reaksi

Massa botol + cuka | Massa kapas dengan baking
(@ soda (g)

Massa total
(Massa  botol  dengan
cuka)+({Massa kapas dengan
baking soda) (a)

Tabel 1. Data pengamatan percabaan

Gambar 4.13 tabel pengamatan sebelum revisi

” Tabel 1. Data pengamatan percobaan
Sebelum reaksi Sesudah Reaksi
Massa Dotol + cuka (o) Massa botol + cuka (o) + baking soda
Kesimpulan :

Gambar 4.14 tabel pengamatan sesudah revisi
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f) Mengganti variabel x dan y pada rumus empiris menjadi variabel m dan n

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.15 menjadi Gambar 4.16.

sebagai berikut.

Secara umum, rumus empiris suatu senyawa, misalnya AB,, dapat ditulis

massa atom A :massa atom B= (xx AA):(yx AB)atau

¥ Jf _ massaatom A , massaatom B
T H

ATA Ar B

Gambar 4.15 rumus empiris suatu senyawa sebelum revisi
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Secara umum, fumus empiris suatu senyawa, misalnya AsB., dapat ditulis
sebagai berikut,

massa atom A:massaatomB= (m x &A):(n x AB)atau

_ massg atomA | Mmazg atom 8

m:n irh T ArE

Gambar 4.16 rumus empiris suatu senyawa sesudah revisi

g) Mengganti volume CO, yang menjadi simbol tanda tanya seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 4.17 menjadi Gambar 4.18.

O "
&‘#‘-_.-¢ P
CiHg + SO, 3CO, + 4H,0

8L 24 L

/

Gambar 4.17 volume CO» sebelum revisi

e B "'
o BDagy @, Te
(@ &) @@ 9
CHg + 50, 3C0O, + 4H0
8L /?L
7

Gambar 4.18 volume CO, sesudah revisi

h) Menambahkan materi pada bagian menghitung volume gas jika gas lain
diketahui seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.19.

B. Menghitung Volume Gas Jika Gas Lain Diketahui
Menghitung volume gas jika gas lain diketahui vaitu dengan menghitung

perbandinganvolume dan mol setiap senyawa. Dapat diumuskan sebaga
beriut,

Gambar 4.19 materi yang ditambahkan sesudah revisi
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i) Memperbaiki volume 1 mol gas pada kondisi standar dan menambahkan
materi penjelasan seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.20 menjadi
Gambar 4.21.

PV =nRT £ =tekanan gas (atm)

V¥ =volume gas (L)
n = jumlah maol
R=tetapan gas (0,0821 atm mol*K*
7 =temparatur mutlak (K)
Jika 1 mol gas diukur pada temperatur kamar (25°C) dan tekanan 1 atm
maka volumenya adalah 24,5 liter]

Gambar 4.20 volume 1 mol gas sebelum revisi

F="NUILITE Uds
F=nxVFn )
1 = jumlah mol

V= volume maolar gas

Wolume molar gas padat kondisi standar didasarkan pada volume 1 ol ga
oksigen. Massa satu liter oksigen pada kondisi standar adalah 1,429 gram
Karena 1 mol oksigen bermassa 32 gram, volume 1 maol oksigen pada ST

adalah # liter = 22,4 liter. Dengan demikian, volume 1 mol tap gas pad

kondisi standar adalah %4 liter.

Gambar 4.21 volume 1 mol gas sesudah revisi

J) Mengganti soal nomor 8 pada tugas kegiatan Il seperti yang diperlihatkan

pada Gambar 4.22 menjadi Gambar 4.23.

B. Suatu senyawa karbon tersusun dari 40% karbon; &,67% hidrogen, dan
53,33% oksigen, Jika Mr seryawa karbon tersebut 60, rurnus molekulnya

adalah

A CHO D. GH:D:
B. CH:0:

C CHO E. GHiO:

Gambar 4.22 soal nomor 8 sebelum revisi

8. Sebanyak 12 gram logam magnesiurn direaksikan dengan asam klorida
menurut reaksi:
MOz + HCliaoy = MOClieey + Hae (Belum setara)
Jika reaksi berlangsung pada keadaan STP, volume gas hidrogen yanag
dihasilkan adalah.... (Ar Mg=24)

A. 5,6 Liter D. 33,6 Liter
B. 11,2 Liter )
C_ 2204 liter E. 4,48 Liter
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Gambar 4.23 soal nomor 8 sesudah revisi
k) Menambankan kanmat Keterangan gamoar pada pagian tetapan avogaaro

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.25 menjadi Gambar 4.26.

3. Tetapan Awvogadro

Hukurm perbandingan wvolume dar
menimbulkan pertanyaan yang tid
para ahli. Pesnyebab ketidak
anggapan bahwa partikel unsur be
tzhun 1811, seorang ilmuwan
Amedec Avogadro {(1775-1858],
partikel unsur tidak harus berupa

berupa maolekul. Berdasarkan per

Gamiars I 19 Ammedeo
/"“'ﬂ—ﬂh“] TITS- 1838 dapat menjelaskan hukum perband

Gambar 4.25 keterangan gambar sebelum revisi

2. Tetapan Awvogadro

Hukum perbandingan
menimbulkan pertanyad
para ahli. Penyvebah
anggapan bahwa part
tahun 1811, seorang
Aanvedeo Avogadro (1
partikel unsur tidak ha
berupa molekul. Berdas

Cambar 2 2R
Ay eilaes A e e .
Pememn tetamem meosaden dapat menjelaskan huk]

secara eksperimen, pertanyaan itu biasa r:ll

Gambar 4.27 keterangan gambar sesudah revisi

I) Menambahkan keterangan pada bagian menghitung volume gas jika gas
lain diketahui seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.28 menjadi

Gambar 4.29.

C. Menghitung Volume Gas Jika Gas Lain Diketahui

Keterangan :
E =E vI = Volume senyawa pertama (L)
v2="Volume senyawa kedua (L)
¥ = mol senyawa pertama (maol)
n2= mol senyawa kedua (mol)

Contoh :
1. Jika diketahui massa4 liter gas oksigen M = 22 pada P dan T adalah 16
gram, maka massa 2 liter gas CO: (M- = 44) pada P dan T yang sama
adalah....
Pembahasan :
a. Mencarimol oksigen =

masra

Gambar 4.28 keterangan sebelum revisi
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B. Menghitung Volume Gas Jika Gas Lain Diketahui
Menghitung volume gas jika gas lain diketahui yaitu dengan menghitung
perbandingan volume dan mol setiap senyawa. Dapat dirumuskan sebagai
berikut.

Keterangan :
vi_v2 v: = Volume sernyawa pertama (L)
vz = Volume senyawa kedua (L)
M= maol senyawa pertama (maol)
71z = mol senyawa kedua (mol)

Gambar 4.29 keterangan sesudah revisi

3) Validasi Ahli Media
Hasil validasi pada ahli media, diperoleh bahwa modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi dapat digunakan untuk uji coba lapangan dengan
syarat revisi sesuai saran/masukan. Berikut terdapat beberapa perbaikan dari
para ahli media yaitu:
a. Memperbaiki desain sampul modul pembelajaran kimia berbasis multipel

representasi seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.30 menjadi Gambar
4.31.

-
- & Accwma
MODUL PEMBE AJARAN KIMIA BERBASIS
MULTIPEL REPRESENTASI
" " STOIKIOMETRI”

/ / | oK Kk X DA QoA
.
. g

Gambar 4.30 sampul modul sebelum revisi

T

MODUL PEMBELAJARAN KIMIA BERBASIS
MULTIPEL REPRESENTASI
"STOIKIOMETRI”

/ | Untic Kelas X SMA can MA
Y
#
/

Gambar 4.31 sampul modul sesudah revisi
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b. Memperbaiki peta konsep pada bagian awal modul pembelajaran kimia
berbasis multipel representasi seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.32

menjadi Gambar 4.33.

TETARUNSEE
Kegiatan Belzjar [ Kegiztan Balzjar T
__ =
[ R =
]
Grmzar 11 Fem immsen mes pemssizienn ki Deriess mutos resvesedz
Gambar 4.32 peta konsep sebelum Gambar 4.33 peta konsep sesudah

revisi revisi

c. Mengganti Gambar 1.1 pada uraian materi poin pengantar stoikiometri,
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.34 menjadi Gambar 4.35.

A. Pengantar Mengenai Stoikiometri V‘

Timu kimiz mem pelajar mater dan perubshannyz, Jumizh
materi yang telsh berubsh telsh dibuktikan berdssarkan
hukum-hukum dasar kimiz terkait dengan komposisi ssbehum
dan szsudsh resksi kimia terjadi Delsm modul ini akan
dipelajari mengenai perhitungan kuantitatf perubahan materi
dalsm rezksi kimia, Perhitungan kimiz sangat penting oty 21 P et

unituk menentukan komposisi kimiz yang terjadi dalsm kegiztan peroobaan-percobaan

di laboratorium dan meramalkan percobaan perubahan kom posisi yang akan terjadi

szbelum melzkukan percobaan,

Gambar 4.34 gambar pada uraian materi sebelum revisi

A. Pengantar Stoikiometri

Imu kimia zdalzh imu yang mempelgjari tentang materi dan perubzhannya.
Jumizh materi yang telsh  berubah telsh '
dibuktikan berdasarkan hukum-hukumdasar kimis oz 0—_..)
= %
rezksi kimiz terjadi. Dalam modul ini zkan //‘/_J/// ‘
dipelsjari  mengenai  perhitungan  kuantittif [

terkait dengan kompesisi sebelum dan sesudsh

perubahan materi dalam reaksi kimia, Perhitungan
kimia sangat penting

untuk menentukan komposisi kimia yang terjadi
dalam  kegistan  percobaan-percobazn  di

lsboratorium  dam meramalkan  percobaan

perubahan kamposisi yang zkan terjadi sebelum

Gamier 1.1 imu Kimiz

melzkukan percobaan.

Gambar 4.35 gambar pada uraian materi sesudah
revisi
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d. Mengganti gambar Antoine Laurent Lavoisier dan memperbaiki desain

€.

kolom pada bagian bunyi Hukum Lavoisier seperti yang diperlihatkan

pada Gambar 4.36 menjadi Gambar 4.37.

1. Hukum Kekekalan Massa

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) melskukan
penelitizn terhadap proses pembakaran dar beberaps
z3t, Dzlam percobaan terssbut diamati prosss reaksi
antara logam reaksi {merkurl) yaitu kogam cair yang
berwama putih perak dengan gas oksigen untuk
membentuk senyawa merkuri oksida yang berwama
merzh,

Telsh diketahui bahwa bila sznyawa merkuri oksida
{waktuit dikenal dzngan merkuri cabs) yang berwama
merzh dipanaskan, zkan menghasikan lkogam merkur,
e o s Sebalknya, bila bogam merkuri dipanaskan dengan gas
L) mlekeukm pencls oksigen akan dihasilkan senyawa merkun oksida,

[ p—

P dam dr e
=

Gambar 4.36 sebelum revisi

1. Hukum Kekekalan Massa

Armtoine [aurent Lavoisier (1743-17%4) melakukan
penelitian terhadap proses pembakaran dari beberapa
zat. Dalam percobaan tersebut diamati proses resksi
antara logam reaksi (Merkuri) yaitu logam cair yang
barwarna putih parak dengan gas Oksigen {C:juntuk
membentuk senyawa Merkuri Oksida {HgO)} yang
berwarna mersh.

Telzh diketzhui bahwa bila senyawa Merkuri Cksida
{HgO} {waktu itu dikenal dengan Merkuri cabd) yang
berwarna merah dipanaskan, akan menghasilkan logam

merkuri, Sebaliknya, bila logam merkuri dipanaskan

dengan gas Oksigen (0:) skan dihasikan senyswa
merkuri  oksida, Lawoisier mengemukakan Hukum

Kekekalan Massa stau Hukum Lavoisier.

Bunyi Hukum Kekskalan Massa yaitu masss fofsl zsf—zat sebalum |
| resksi skan selaly sams dengan massa toisl zet-zat hasil resksi

Gambar 4.37 sesudah revisi

Mengganti molekul mikroskopik suatu senyawa yang tidak berwarna
menjadi bentuk molekul yang berwarna seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 4.38 menjadi Gambar 4.39.



60

Bagaimana pahamkah anda? agar anda lebih paham, coba kerjakan lstihan barikut !

o
L Latihan 1.1
B -

Bilz logam magnesium dibakar dengan gas oksigen zkan diperoleh
senyawa seperti gambar 2.7 yaitu Magnesium Cksida. Di bawah ini juga
tertera gambar 2.8 bentuk ikatan antzra magnesium dan oksida
sehingga membentuk magnesium oksida,

Gambar 17 4 9 -
magnesinm p
ciesida (Ms0) "'0 0

Gasmbar 1.8 beomk moleled M0

Hasil parcabaan tertera pada tabal barikut,

Massa Massa oksigen Massa Unsur yang
Magnesiumn {gram) rhEgnesium bearsiza
{gram) oksida (gram)
45 B 20 32 gram Mg
12 40 20 12 gram @
5 20 10 36 gram O
45 15 40 21 gram Mg

Gambar 4.38 molekul mikroskopik sebelum

revisi
Agar kalizn lebih paham, coba kerjakan lathan berikut !
e
4[“ 4 Latihan1.1

Bilz logam Magnesiumdibakar dengan gas Cksigenakan diperoleh senyawa
seperti gambar 2.7 yaitu Magnesium Oksida, D bawsh ini juga tertera
gambar 2.8 bentuk ikatan antara Magnesium dan Cksida sehingga
membentuk Magnesium Oksida,
Gamzar27
magresium
camicia (Mg

wni -

@o=g

Gamier 25 benfukmoleiul Megrasiom Oksidz (Ma0)

[ pamp—
o Mg

Hasil percobaan tertera pada tabel barikut.

Massa ‘ Massa oksigen Massa | Unsur yang ‘
Magnesium {gram) magnesium bersisa

Gambar 4.39 molekul mikroskopik sesudah
revisi

f.  Mengganti bentuk molekul NH3 pada bagian menghitung jumlah volume
gas reaktan dan produk seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.40
menjadi Gambar 4.41.
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b. Pada suhu dan tekanan yang sama,

1 liter gas nitrogen + 2 liter gas hidrogen = 2 liter gas amonia.
Wolurme gas nitrogen : volume gas hidrogen : volume gas amonia =
1: 3: 2.

n

Gambar 2 33
Amorda

Hubungan volume yang sederhana antara gas yang bereaksi dan gas hasil
reaksi memberikan gambaran adanya hubungan yang sederhana antara volume

gas dan jumlah molekulnya.

a ot b e a a
” o
(TN

M + By _—
Gambar 234 bantuk molslml pembentilcan senyaws Smoma

Gambar 4.38 bentuk molekul NH; sebelum revisi

b. Pada suhu dan tekanan yang sama,

1 liter gas nitrogen + 2 liter gas hidrogen = 2 liter gas amonia.
Volume gas nitrogen : volume gas hidrogen : volume gas amonia =
1: 3: 2.

E

Gambar 2.33
Amomia

Hubunganvaolume yana sederhana antara gas yanag bereaksi dan gas hasil
reaksi memberikan gambaran adanya hubungan yvang sederhana antara volume
gas dan jumlah molekulnya.

e N e | ) -:F\.'

WO® Y'Y
M + SHa = MH:
Gambar 234 bantuk malaln] pombantoloan senyaws amonda

Gambar 4.38 bentuk molekul NH3 sesudah revisi

g. Memperbaiki ukuran kata mutiara pada halaman sepuluh seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 4.40 menjadi Gambar 4.41.

“Orang yang beribmu ter(ifiat berar, meskimun da masif
remaja’

Gambar 4.40 kata mutiara sebelum revisi
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ﬂ “Oramg yarg bevilma tev(ifar besar, meskizunm ia macifl vemaja” w

Gambar 4.41 kata mutiara sesudah revisi

Kevalidan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
diketahui berdasarkan penilaian para validator yang terdiri dari 2 ahli materi
dan 2 ahli media yang dilaksanakan pada tanggal 26 April-5 Mei 2017. Data
hasil validasi diolah menggunakan rumus skala likert, adapun hasil
penilaian para ahli secara rinci adalah sebagai berikut:

a. Validasi Ahli Materi

Ahli Materi menyatakan bahwa modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi layak digunakan setelah dilakukan revisi sesuai saran
dan perbaikan dari kedua validator. Hasil rekapitulasi validasi ahli materi
dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Rekapitulasi Validasi Ahli Materi

Skor
No Deskripsi Vi 3
Materi modul kimia berbasis multipel representasi 4 3
1. sesuai dengan standar kompetensi dan kompetensi
dasar
2 Kejelasan dan kemudahan dalam memahami materi 4 4
" stoikiometri
3. Kesesuaian materi dengan kompetensi yang diharapkan 4 4
4 Contoh-contoh, latihan soal sesuai dengan materi dan 4 3
" mengandung ilustrasi yang tidak menarik
Kedalaman materi sesuai dengan tingkat kematangan 4 4
5. . -
berpikir peserta didik
6 Keruntunan dan kemudahan siswa memahami langkah- 4 3
" langkah modul
7 Bahasa yang digunakan interaktif sesuai dengan kaidah 4 3
" Bahasa Indonesia yang ditetapkan
8 Bahasa yang digunakan komunikatif, santun, dan tidak 4 4
" ada unsur sara
9 Modul yang dikembangkan memiliki karakteristik 3 4

multipel representasi dan memiliki petunjuk modul
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yang lengkap
10. Penyajian istilah sulit dipahami 3 3
Persentase validasi ahli materi 91,25 %

Tabel 4.8 menunjukkan bahwa validator 1 memberikan skor 4 untuk
sebagian besar aspek penilaian, namun pada poin ke-9 dan ke-10
memberikan skor 3. Validator 2 memberikan besar aspek penilaian, namun
ada beberapa poin yang memiliki skor 3 yaitu pada poin ke-1, 4, 6, 7, dan
10. Hasil akhir analisis penilaian ahli materi menunjukkan nilai 91,5%.
Sesuai dengan kriteria kevalidan menurut Asyhari & Silvia, maka nilai
tersebut berada pada kriteria sangat tinggi.
b. Validasi Ahli Media
Ahli Media menyatakan bahwa modul pembelajaran kimia berbasis

multipel representasi layak digunakan setelah dilakukan revisi sesuai saran

dan perbaikan dari kedua validator. Hasil rekapitulasi validasi ahli materi

dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Rekapitulasi Validasi Ahli Media

+
Skt
N .

o Deaskripsi T =
1. Eszaznsian ukuran dengan maten iz modul 3 4
2 Mlodul memiliki tatalstsk sampul vang menarik dan lsnglap 3 3
- Huruf vang digunakan dalam modul menarik dan mudsh 4 4
a. dibac

Eomposizi dan uloran uneus tata letsk (judul, peneatane, 3 4
4. ilwstrasi, gambar dll) propoczional ssimbang dan seitsma
denzam tata letal i=d (2asusi pold).

5. DNuwstrasi zampul modul mengrunaksn wama yange mensrik 4 4
5. Wama unsur tata latsk hermonis dan memperjalas fimesi 4 4
7 Tidak menggumslan terlslu banyak kombinasi janis burof 4 4
5 hanpeasmbarkan izi/maten gjardan mangrimekaplan 3 4

) Larakter aspal multipal represantasi
o Penampatan ilustrasi dan katersngan sambar (raprion) tidak 4 4

) mangeangen pemshaman
10 Dazzin modul kimia berbaziz multips] representasi 3 4

) mamberikan bantuan balgjar basi sizwa

Porzentazs validasi ahli madia 02,5%

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa validator 1 memberikan skor 3 untuk

sebagian besar aspek penilaian, namun pada poin ke-3, 5, 6, 7, dan 9
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memberikan skor 4. Validator 2 memberikan besar aspek penilaian 4,
namun ada satu poin yang memiliki skor 3 yaitu pada poin ke-2. Hasil akhir
analisis penilaian ahli materi menunjukkan nilai 92,5%. Sesuai dengan
kriteria kevalidan menurut Asyhari & Silvia, maka nilai tersebut berada
pada kriteria sangat tinggi.

4. Uji Coba Lapangan Awal

Uji coba lapangan awal merupakan tahap yang dilakukan untuk mengetahui
apakah modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi yang
dikembangkan layak digunakan dalam pembelajaran atau tidak. Uji coba lapangan
awal dilakukan pada tanggal 8 Mei 2017 terhadap 9 orang siswa dari kelas XI IPA
2 SMAN 01 Rasau Jaya karena kelas tersebut belum pernah masuk materi
stoikiometri yang terdiri dari materi hukum-hukum dasar kimia dan perhitungan
kimia. Dipilih 3 orang berkemampuan tinggi, 3 orang berkemampuan sedang dan
3 orang berkemampuan rendah dalam pelajaran kimia.

Uji coba lapangan awal dilakukan dengan bentuk penelitian one-shot case
study. Hasil kegiatan belajar mengajar pada uji coba ini memperlihatkan saat
kegiatan pendahuluan siswa fokus dengan apersepsi yang diberikan sehingga
siswa termotivasi untuk mempelajari modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi ini. Setelah menyampaikan tujuan pembelajaran, siswa dikondisikan
untuk membentuk beberapa kelompok dengan jumlah siswa masing-masing
kelompok sebanyak 3 orang siswa, kemudian modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi dibagikan kepada setiap kelompok yaitu masing-masing
individu.

Tahap berikutnya yaitu kegiatan inti, pada tahap ini guru menyajikan materi
tentang hukum-hukum dasar kimia. Selanjutnya siswa diarahkan untuk berdiskusi
dan mengerjakan soal-soal yang tersedia di modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi. Tahap berikutnya guru meminta perwakilan siswa
menyampaikan hasil diskusi, kemudian guru mengkonfirmasi penjelasan siswa
dan membuat kesimpulan. Tahap akhir dalam kegiatan inti yaitu guru
menyebarkan angket respon siswa terhadap pembelajaran menggunakan modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Tahap akhir pembelajaran

yaitu siswa diminta menarik kesimpulan dengan cara menghubungkan
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pemahaman siswa dengan diskusi antar siswa. Kemudian peneliti menyimpulkan
secara keseluruhan pembelajaran yang telah dilaksanakan.

Uji coba lapangan awal ini melibatkan teman sejawat peneliti sebagai
pengamat keterlaksanaan penggunaan modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi. Berdasarkan analisis lembar observasi (Lampiran C-5)
diketahui pada uji coba lapangan awal ketercapaian pembelajaran menggunakan
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi termasuk dalam kategori
sangat baik dengan nilai rata-rata sebesar 100 karena keterlaksanaan pembelajaran
dilakukan secara keseluruhan. Pada tahap ini siswa juga diminta mengisi angket
respon untuk mengetahui bagaimana kepraktisan modul pembelajaran yang
dikembangkan pada uji coba lapangan awal.

. Revisi Hasil Uji Coba Lapangan Awal

Revisi yang dilakukan pada tahap ini berdasarkan analisis komentar/saran
yang diberikan oleh siswa terhadap modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi. Kesimpulan komentar/saran tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Kesimpulan Respon Siswa pada Tahap Uji Coba Lapangan Awal

No Kode Siswa Respon
1. CPA Langkah-langkah pembelajaran dan pembahasan
pada contoh soal lebih memudahkan saya untuk
belajar sendiri

2. FAK Modul yang tersedia membuat saya menarik belajar
kimia karena terdapat gambar-gambar

3. EF Memudahkan saya dalam memahami materi

4. SAA Contoh-contoh yang diberikan membuat semangat

belajar saya namun perlu perbaikan langkah-langkah
penyelesaian

5. W Modul pembelajaran multipel representasi
memudahkan saya memahami materi karena ada
penjelasan gambar-gambar nya

6. AR Modul Pembelajaran sudah baik namun perlu di
perjelas keterangan gambar-gambarnya

7. KFAA Modul menarik dan baik

8. GNB Modul sudah baik dan saran dari saya penambahan
soal untuk latihan tapi jangan terlalu banyak.

0. LJP Saran dari saya perbanyak lagi dan perjelas

Berdasarkan analisis respon siswa, secara umum siswa merasa tertarik dengan

pembelajaran menggunakan modul kimia berbasis multipel representasi. Namun
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salah satu respon siswa menunjukan bahwa modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi perlu ditambahkan latihan soal agar memahami materi

stoikiometri seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.42 menjadi Gambar 4.43.

2. Bagaimanakah rumus kimia garam Bariumn Klorida Berhidrat (BaCl..xH:0) bila 12,2
gram garam tersebut dipanaskan menghasilkan zat yang tersisa sebanyak 10,4

( gram.
10,4 gram.
7= Jawab : BaCl.xH.0 > BaCl + xH:0
y 12,2 gram 10,4 gram (12,2-10,4)= 1,8 gram
Perbandingan, mol Bad: : mol H:O =% : E
=0,05:0,1
\ = 1:2

Jadi rumus kimia garam tersebut BaClz.2H:0 (Barium Klorida Dihidrat)

Gambar 4.42 pembahasan soal sebelum revisi

2. Bagaimanakah rumus kimia garam Barium Klorida Berhidrat (BaClz.xH:0) bila 12,2
gram garam tersebut dipanaskan menghasilkan zat yanag tersisa sebanyak 10,4

gram.
10,4 gram.
Jawab :
Reaksi diatas = BaCl:.xH:0 = BaClz + x¥H:0
12,2 gram 10,4 gram (12,2-10,4)= 1,8 gram
Perbandingan mal BaClz : mol H:O
=L, L8
20e T o1E
=0,05:0,1
= 1:2

Jadi rumus kimia garam tersebut BaCl;.2H;O (Barium Klorida Dihidrat)

Gambar 4.43 pembahasan soal sesudah revisi

6. Uji Coba Lapangan Utama

Uji coba lapangan utama bermanfaat untuk melihat sejauh mana produk yang
dihasilkan yaitu modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi dapat
mencapai sasaran dan tujuan penelitian. Uji coba lapangan utama dilakukan pada
dua pertemuan karena materi yang disajikan dalam modul terbagi menjadi
kegiatan belajar pertama dan kegiatan belajar kedua. Kegiatan belajar pertama
membahas tentang hukum-hukum dasar kimia dan kegiatan belajar kedua
membahas tentang perhitungan kimia. Kegiatan belajar tersebut dilaksanakan
pada tanggal 15 Mei 2017 dan 16 Mei 2017 kepada seluruh siswa kelas X IPA 1

yang berjumlah 30 orang siswa.
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Uji coba lapangan utama dilakukan dengan bentuk penelitian one-group
posttest design. Hasil kegiatan belajar mengajar pada pertemuan pertama yaitu
tahap pendahuluan guru mengucapkan salam dan memandu siswa untuk berdoa,
mengecek kehadiran siswa, menyampaikan tujuan pembelajaran dan
menyampaikan apersepsi, pada tahap ini ada beberapa siswa yang menjawab
apersepsi yang berhubungan dengan materi yang akan diajarkan sehingga siswa
termotivasi mengikuti pelajaran. Pada kegiatan inti guru mengarahan siswa untuk
membentuk beberapa kelompok kemudian guru membagikan modul pembelajaran
kimia berbasis multipel representasi. Selanjutnya guru menjelaskan materi secara
garis besar tentang hukum-hukum dasar kimia pada tahap ini guru juga
melakukan demostrasi sederhana tentang percobaan membuktikan massa sebelum
dan sesudah reaksi tetap/sama. Ada perwakilan siswa yang membantu guru dalam
melaksanakan demonstrasi. Kemudian guru mengarahkan siswa agar berdiskusi
mengenai demontrasi yang telah dilakukan dan meminta perwakilan siswa untuk
menjelaskan hasil diskusi. Guru menjelaskan materi ulang sesuai dengan modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi serta meluruskan penjelasan
siswa dan meminta siswa untuk membuat kesimpulan pada tahap ini siswa
mendengarkan penjelasan guru. Selanjutnya pada bagian penutup guru
mengingatkan siswa agar belajar di rumah, mengkonfirmasikan materi pada

pertemuan selanjutnya meminpin siswa untuk berdoa dan mengucapkan salam.

Hasil kegiatan belajar pada pertemuan kedua yaitu tahap pendahuluan guru
mengucapkan salam dan doa, mengecek kehadiran siswa dan menyakan kabar
serta mengkondisikan siswa agar belajar dengan bersungguh-sungguh, guru
mengingatkan ulang materi pada pertemuan pertama dan respon siswa menjawab
pertanyaan yang diajukan guru. Pada tahap kegiatan inti guru mengarahkan siswa
untuk berkumpul dengan kelompok pada pertemuan pertama, guru mengingatkan
siswa agar membuka modul kimia berbasis multipel representasi dan mengerjakan
soal-soal yang tersedia di modul kemudian menjelaskan materi ulang sesuai
dengan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Kemudian guru
menunjuk perwakilan siswa menyampaikan hasil diskusi di depan kelas, dan guru
meluruskan penjelasan siswa dan meminta siswa untuk menyimpulkan materi

yang diajarkan pada pertemuan kedua. Pada tahap penutup guru memberikan
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posttest dan mengingatkan siswa untuk bersikap jujur dalam mengerjakan tes.
Kemudian guru memberikan angket respon siswa terhadap pembelajaran
menggunakan modul kimia berbasis multipel representasi, guru memimpin doa
dan mengucapkan salam.

Uji coba lapangan utama ini sama halnya dengan uji coba lapangan awal
yang melibatkan teman sejawat untuk mengamati keterlaksanaan kegiatan
pembelajaran menggunakan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi. Berdasarkan analisis lembar observasi (Lampiran C-6) diketahui
pada uji coba lapangan utama ketercapaian pembelajaran kimia menggunakan
modul kimia berbasis multipel representasi termasuk dalam kategori sangat baik
dengan nilai sebesar 100. Pada uji coba lapangan utama ini, siswa diminta untuk
mengerjakan soal posttest yang digunakan untuk mengukur keefektifan
penggunaan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi dalam
pembelajaran dan siswa juga diminta mengisi angket respon untuk mengetahui
kepraktisan modul pembelajaran kimia yang dikembangkan.

. Revisi Hasil Uji Coba Lapangan Utama

Pada tahap ini, siswa juga diminta memberikan komentar/saran terhadap
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi. Kesimpulan respon
siswa pada uji coba lapangan utama dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Kesimpulan Respon Siswa Uji Coba Lapangan Utama

No Kode Siswa Respon

1. SJ Modul pembelajaran kimia mudah saya pahami

2. YNH Saya mudah mengerti dengan materi stoikiometri
menggunakan modul  kimia berbasis multipel
representasi

3. IR Secara umum modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi menarik

4, LI Tampilan modul dan materi yang ada membuat saya
tertarik belajar kimia

5. YP Lebih mudah pembelajaran menggunakan modul

kimia berbasis multipel representasi

Tanggapan/respon siswa pada uji coba lapangan utama tidak mengarah pada
revisi produk, melainkan komentar-komentar positif tentang modul pembelajaran

kimia berbasis multipel representasi. Jadi, modul pembelajaran kimia berbasis
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multipel representasi yang dikembangkan tidak melalui tahap revisi lagi dan
produk yang dikembangkan telah layak dalam proses pembelajaran.

Analisis kepraktisan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
diketahui dari analisis angket respon siswa terhadap penggunaan modul dalam
proses pembelajaran. Angket respon siswa diberikan pada saat akhir
pembelajaran, dalam penelitian ini angket repon siswa yang diberikan terdapat
pada uji coba lapangan awal dan uji coba lapangan utama. Pertanyaan-pertanyaan
yang terdapat pada angket respon siswa meliputi tampilan modul, pengaruh modul
terhadap semangat belajar siswa, kemenarikan modul, ilustrasi modul yang
memberikan motivasi belajar, keterkaitan modul dengan kehidupan sehari-hari,
kesulitan pemahaman siswa, penyajian materi dalam modul, kejelasan kalimat,
kesederhanaan bahasa yang digunakan, dan penggunaan huruf yang mudah
dipahami. Angket respon siswa diberikan sebanyak dua kali setelah melakukan uji
coba lapangan awal pada tanggal 8 Mei 2017 dan setelah melakukan uji coba
lapangan utama pada tanggal 16 Mei 2017.

Hasil analisis angket respon siswa pada uji coba lapangan awal (Lampiran C-9)
menyatakan bahwa nilai rata-rata dari 10 aspek pernyataan sebesar 88,17 dari 9
responden. Kriteria modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi pada
uji coba lapangan awal memiliki kriteria sangat baik berdasarkan kriteria <60
(Wicaksono, dkk, 2014:540). Sedangkan hasil analisis angket respon siswa pada
uji coba lapangan utama (Lampiran C-10) menyatakan bahwa nilai rata-rata dari
10 aspek pernyataan sebesar 86,89 dari 30 responden. Kriteria modul
pembelajaran kimia berbasis multipel representasi pada uji coba lapangan utama
memiliki kriteria sangat baik. Pada angket respon siswa pada uji coba lapangan
awal terdapat revisi, revisi berasal dari angket respon siswa. Menurut siswa,
langkah-langkah contoh soal pada modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi perlu diperbaiki dengan cara langkah-langkah harus terperinci agar
siswa dapat lebih mudah memahaminya. Adapun rekapitulasi hasil analisis angket

respon siswa dapat dilihat pada Tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Rekapitulasi Hasil Angket Respon Siswa

Tahapan Nilai Respon Siswa
Uji coba lapangan awal 88,17
Uji coba lapangan utama 86,89

Keefektifan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi dapat
diketahui dari hasil posttest siswa pada uji coba lapangan awal dan uji coba
lapangan utama. Analisis kefektifan dilakukan dengan menganalisis nilai sebelum
dan sesudah pembelajaran menggunakan modul pembelajaran kimia berbasis
multipel representasi. Rekapitulasi hasil belajar siswa dapat dilihat pada Tabel
4.11.

Tabel 4.11 Rekapitulasi Hasil Post-test Siswa Uji coba Lapangan Awal
dan Uji Coba Lapangan Utama

Lapangan Lapangan

Awal Utama
Nilai Rata- rata 81,33 80,4
Jumlah Siswa Tuntas 6 siswa 24 siswa
Jumlah Keseluruhan 9 siswa 30 siswa
Persentase Ketuntasan 66,67% 80 %

Siswa

Tabel 4.11 menunjukan persentase hasil posttest pada uji coba lapangan awal dan
uji coba lapangan utama. Nilai ketuntasan dari 9 siswa pada uji coba lapangan
awal sebesar 66,67% sedangkan ketuntasan dari 30 siswa persentase ketuntasan
posttest sebesar 80%. Modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi
yang dikembangkan dikatakan efektif jika setelah mengikuti pembelajaran
menggunakan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi, siswa
tuntas secara klasikal atau lebih besar sama dengan 75% dari jumlah siswa yang
ada di kelas (Rahmadi, 2015:142). Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi telah memenuhi aspek
keefektifan.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasi yang telah

dikembangkan pada penelitian ini telah layak digunakan sebagai bahan ajar dalam

pembelajaran kimia khususnya pada materi stoikiometri karena telah memenuhi

kriteria kevalidan, kepraktisan, keefektifan sebagai berikut:

1. Hasil analisis kevalidan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi ahli media sebesar 92,5% dan kevalidan ahli materi sebesar
91,25% dengan kriteria sangat tinggi.

2. Hasil analisis kepraktisan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi pada uji coba lapangan awal sebesar 88,97 dari 9 responden dan
uji coba lapangan utama sebesar 86,89 dari 30 responden.

3. Hasil analisis keefektifan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasi yang didasarkan pada analisis hasil belajar setelah menggunakan
modul telah memenuhi kriteria ketuntasan minimal yaitu 75 menunjukan nilai
sebesar 80%.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa temuan yang

dapat dijadikan sebagai saran, antara lain:

1.

Sebaiknya pada pengembangan modul pembelajaran kimia berbasis multipel
representasu dilakukan penelitian anjutan pada tahap penyebaran.

Pengembangan modul pembelajaran kimia berbasis multipel representasu tidak
hanya dikembangkan pada materi stoikiometri namun diharapkan dapat

dikembangkan untuk materi kimia lainnya.
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