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ABSTRAK 

Tantangan revolusi 4.0 membawa pengaruh pada dunia 

pendidikan salah satunya mengubah pola pikir peserta didik. 

Bahan ajar sebagai penunjang pembelajaran harus 

disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik. Kurangnya 

pemahaman konsep peserta didik terhadap materi laju reaksi 

dan prinsip green chemistry menjadi salah satu permasalahan 

dalam proses pembelajaran kimia. Tujuan penelitian ini untuk 

mengembangkan media pembelajaran berupa modul 

elektronik berbasis green chemistry pada materi laju reaksi. 

Metode penelitian yang digunakan yaitu R&D dengan model 

4D yaitu Define, Design, Develop dan Dissaminate tetapi hanya 

dilakukan sampai tahap Develop. Teknik pengumpulan data 

dilakukan melalui wawancara, angket, dan dokumentasi. 

Analisis data dilakukan dengan validasi Aiken’s dan uji 

praktikalitas. Berdasarkan hasil analisis data diketahui bahwa 

validasi ahli memperoleh skor rata-rata sebesar 0,82 dengan 

kategori valid, sedangkan hasil respon peserta didik 

mendapatkan persentase rata-rata sebesar 88,78% pada tiap 

aspek yang termasuk dalam kategori sangat baik dan sangat 

praktis untuk digunakan. Berdasarkan data tersebut dapat 

disimpulkan bahwa modul elektronik materi laju reaksi 

berbasis green chemistry valid dan praktis digunakan dalam 

proses pembelajaran.  

Kata kunci : modul elektronik, green chemistry, laju reaksi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pendidikan merupakan salah satu dari sekian 

banyak bidang kehidupan yang mengalami perubahan 

akibat kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi 

(IPTEK). Revolusi industri 4.0 merupakan salah satu dari 

beberapa faktor yang mempengaruhi kemajuan ilmu 

pengetahuan dan teknologi. Prasetyo & Sutopo (2018) 

menyatakan bahwa revolusi 4.0 adalah masa di mana 

semua informasi di dalamnya dapat segera terkait atau 

berhubungan satu sama lain, tanpa dibatasi oleh waktu, 

dan tempat dengan menggunakan kecanggihan teknologi 

untuk mengoptimalkan nilai dari setiap tindakan yang 

terjadi. Adanya perubahan yang terjadi, maka diperlukan 

respon yang tepat dan cepat agar tidak menimbulkan 

dampak jangka panjang yang merugikan kehidupan 

manusia. 

Menghadapi tantangan tersebut pemerintah telah 

melakukan upaya untuk mengatasi masalah tersebut 

dengan meningkatkan standar sumber daya manusia 

melalui pendidikan vokasi. Namun, proses belajar dan 

pola berpikir peserta didik telah dipengaruhi oleh 

revolusi industri 4.0. Salah satunya adalah peserta didik 
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lebih menyukai pembelajaran dari sumber elektronik 

yang mudah diakses daripada buku atau sumber cetak 

lainnya (Tulus & Winingsih, 2020). Akibatnya, 

pembelajaran abad ke-21 melibatkan modifikasi 

kurikulum dan kerangka pendidikan agar sesuai dengan 

revolusi 4.0. 

Revolusi 4.0 mewajibkan kepada peserta didik 

memiliki keahlian di bidang teknologi, media, dan 

informasi, pengetahuan di bidang pembelajaran dan 

inovasi, serta pengalaman hidup dan karir (Giatman et al., 

2019). Oleh sebab itu, guru memiliki tanggung jawab yang 

besar dalam merencanakan pembelajaran yang tepat bagi 

peserta didik. Salah satunya penggunaan bahan ajar yang 

tepat dalam proses pembelajaran.  

Bahan ajar merupakan materi yang disusun secara 

terstruktur yang digunakan oleh guru dan peserta didik 

dalam proses belajar mengajar (Wibowo, 2018). Bahan 

ajar menurut Manulang et al., (2020) merupakan 

kumpulan perangkat pembelajaran yang meliputi sumber 

belajar, proses pembelajaran, batasan, dan evaluasi yang 

dibuat secara sistematis dan menarik untuk memenuhi 

tujuan yang akan dicapai. Sehingga, segala macam sumber 

atau bahan yang dibuat secara terorganisir dan 

dimanfaatkan oleh peserta didik untuk belajar secara 
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mandiri yang disesuaikan dengan kurikulum disebut 

dengan bahan ajar. 

Bahan ajar dapat dihasilkan secara dinamis dengan 

memperhitungkan tujuan pembelajaran dan kemajuan 

zaman (Asi, 2017). Penyusunan dan pemilihan bahan ajar 

yang tepat dapat membantu keberhasilan proses belajar 

mengajar dikelas (Hasanah et al., 2016). Modul, audio, dan 

video pelajaran adalah beberapa jenis bahan ajar. 

Salah satu bahan ajar yang digunakan di sekolah 

adalah modul. Modul merupakan salah satu alat 

pembelajaran yang digunakan untuk membantu peserta 

didik belajar atas inisiatif sendiri dan tanpa bimbingan 

guru untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan 

(Lasmiyati & Harta, 2014). Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian dari Gustarie et al., (2019) yang menemukan 

bahwa penggunaan modul sebagai sumber belajar di kelas 

dapat membantu peserta didik dalam memahami materi 

pembelajaran. Selain itu, berdasarkan hasil wawancara 

dengan guru di salah satu sekolah di Kabupaten Musi 

Rawas jenis modul yang digunakan dalam proses 

pembelajaran yaitu modul cetak. 

Modul cetak yang digunakan memiliki beberapa 

kekurangan, antara lain: (1) konten materi yang disajikan 

bersifat linier, (2) kurangnya uji kompetensi yang dapat 
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membantu peserta didik mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis, (3) tidak adanya penerapan prinsip green 

chemistry pada materi yang diberikan, dan (4) modul yang 

digunakan tidak dikembangkan dengan kecanggihan 

teknologi. Bahan ajar yang lugas dan komprehensif 

dengan menyajikan kegiatan ilmiah yang dapat 

membentuk pola pikir peserta didik serta menyajikan 

konten yang disajikan dengan kecanggihan teknologi 

berdasarkan prinsip green chemistry diperlukan dalam 

memperbaiki kelemahan yang dimiliki oleh modul cetak. 

Salah satunya dengan mengembangkan modul elektronik. 

Modul elektronik merupakan kumpulan materi 

pembelajaran elektronik terstruktur dan sering 

dimanfaatkan sebagai bahan ajar mandiri (Utami et al., 

2018). Hal ini karena modul elektronik dapat 

menampilkan materi ajar yang komprehensif, menarik, 

dan interaktif, serta modul elektronik dipandang lebih 

inovatif dibandingkan dengan bahan ajar lainnya 

(Abdullah et al., 2020). Menurut temuan penelitian yang 

dilakukan oleh Suarsana & Mahayukti (2013) terhadap 

penggunaan modul elektronik oleh peserta didik yaitu 

dapat mengubah perspektif buruk terhadap materi yang 

dipelajari dan memperoleh tanggapan yang positif. 

Sehingga dengan memanfaatkan teknologi mutakhir, 
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modul elektronik dapat menjadi solusi atas permasalahan 

yang ada dalam modul cetak. Modul elektronik sering 

digunakan dalam proses pembelajaran salah satunya 

dalam proses pembelajaran kimia. 

Kimia merupakan gagasan, fakta, dan konsep yang 

terkandung dalam cabang ilmu pengetahuan alam. 

Karakteristik yang dimiliki ilmu kimia yaitu bersifat 

abstrak dan tak terlihat. Sehingga hal ini menyebabkan 

peserta didik menganggap bahwa ilmu kimia itu sulit 

untuk dikuasai, terutama pada materi tentang laju reaksi 

(Ibrahim, 2015). Hal ini sejalan dengan penelitian 

Rahman (2018) peserta didik menganggap materi laju 

reaksi sebagai materi yang sulit untuk dipelajari. 

Sehingga, materi laju reaksi memiliki peminat yang 

sedikit dalam pembelajaran ilmu kimia. 

Hal yang sama dinyatakan oleh guru kimia di salah 

satu sekolah di Kabupaten Musi Rawas, Provinsi Sumatra 

Selatan. Berdasarkan informasi yang didapatkan, maka 

diketahui bahwa nilai peserta didik pada materi laju 

reaksi tergolong rendah. Hal ini disebabkan karena 

peserta didik menganggap materi laju reaksi sebagai 

materi yang sulit. Selain itu, diketahui bahwa hanya 

sebagian kecil peserta didik yang paham terhadap materi 

laju reaksi. Sedangkan sebagian besar peserta didik masih 
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kesulitan memahami bahkan mengalami miskonsepsi 

pada materi laju reaksi. Selain mempelajari tentang 

konsep, laju reaksi juga mempelajari tentang perhitungan 

yang kompleks. Sehingga diperlukan penjelasan yang 

mendalam.  

Beberapa kesulitan yang dialami oleh peserta didik 

pada materi laju reaksi yaitu sebagai berikut: (1) definisi 

laju reaksi (2) menentukan persamaan laju reaksi (3) 

faktor pengaruh laju reaksi (4) teori tumbukan dan 

hubungannya dengan laju reaksi (Ibrahim, 2015). Adanya 

permasalahan tersebut membuat peserta didik 

mengalami kesulitan dalam memahami materi 

selanjutnya. Hal ini dikarenakan materi laju reaksi sangat 

penting dipelajari oleh peserta didik dimana materi laju 

reaksi merupakan materi dasar untuk mempelajari 

materi berikutnya.  

Selain sebagai materi dasar dalam mempelajari 

materi yang akan dipelajari, pemahaman peserta didik 

terhadap materi laju reaksi juga dapat digunakan untuk 

mengetahui bahwa reaksi yang terjadi dalam kehidupan 

sehari-hari tidak selalu berjalan sesuai rencana, namun 

ada beberapa faktor yang mempengaruhinya (Arsyka & 

Wahyuni, 2021). Konsentrasi, luas permukaan, 

temperatur, dan katalis merupakan faktor-faktor yang 
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mempengaruhi laju reaksi. Seluruh faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi tersebut dapat diketahui 

melalui kegiatan praktikum yang dilakukan oleh peserta 

didik. 

Kegiatan praktikum adalah segala aktivitas ilmiah 

yang dilakukan oleh peserta didik untuk menguji dan 

menerapkan teori kimia di dunia nyata (Purnamasari et 

al., 2018). Peserta didik dapat belajar secara efektif dan 

mendalam dengan terlibat secara langsung dalam 

kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum juga dapat 

membantu peserta didik dalam memahami suatu materi 

dalam keadaan yang sebenarnya (Redhana & Merta, 

2017). Oleh sebab itu, kegiatan praktikum penting untuk 

dilakukan oleh peserta didik dalam memahami suatu 

materi yang dipelajari. 

Menghadapi hal ini, timbul suatu permasalahan 

dalam pelaksanaan kegiatan praktikum yang dilakukan 

oleh peserta didik. Menurut Redhana & Merta (2017) 

menyatakan bahwa dalam melaksanakan kegiatan 

praktikum, peserta didik belum memperhatikan protokol 

kegiatan praktikum yang benar. Penggunaan bahan 

berbahaya untuk melakukan kegiatan praktikum, limbah 

yang dihasilkan dari kegiatan tersebut tidak dibuang 

dengan pemilihan bahan yang sesuai dan tidak melalui 



8 
 

 
 

sistem pengolahan limbah khusus sehingga menyebabkan 

limbah kimia yang dihasilkan berdampak pada 

lingkungan. Selain itu, tidak ada simbol bahaya, deskripsi 

kualitas bahan kimia, dan petunjuk tentang cara 

menggunakan peralatan laboratorium dalam buku 

petunjuk praktikum yang dimiliki oleh peserta didik. Hal 

ini dapat menyebabkan kelalaian peserta didik dalam 

melaksanakan kegiatan praktikum. Permasalahan ini 

dapat diselesaikan dengan menerapkan prinsip green 

chemistry.  

Prinsip green chemistry digunakan untuk 

menciptakan suatu produk tanpa menggunakan bahan 

berbahaya dan tidak mencemari lingkungan (Mitarlis et 

al., 2017). Anastas & Eghbali (2010) mengklaim bahwa 

adanya prinsip green chemistry mampu membuat 

kegiatan praktikum yang aman karena tidak melibatkan 

bahan kimia berbahaya dan menjamin keselamatan kerja 

peserta didik. Oleh sebab itu, sangat penting bagi peserta 

didik untuk dapat mempelajari prinsip green chemistry 

dalam proses pembelajaran. Tujuan prinsip green 

chemistry menurut Asokan et.al., (2019) adalah 

meminimalkan limbah, memanfaatkan energi, 

menggunakan sumber daya terbarukan, dan 

memanfaatkan bahan secara maksimal.  
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Prinsip green chemistry dapat diterapkan dalam 

pembelajaran kimia khususnya pada kegiatan praktikum 

yang dilakukan peserta didik. Hal ini dikarenakan Sifat 

bahan kimia yang berbeda-beda menyebabkan 

penanganan yang dilakukan terhadap setiap bahan kimia 

juga berbeda. Bahan kimia berbahaya dapat diganti 

dengan menggunakan bahan kimia yang lebih aman 

digunakan dan untuk mengurangi limbah yang 

ditimbulkan dapat menggunakan bahan kimia sesuai 

dengan kebutuhan (Rahmawati, 2019). Berdasarkan hasil 

wawancara bersama guru kimia di salah satu sekolah di 

Kabupaten Musi Rawas, Provinsi Sumatra Selatan salah 

satu hambatan dalam memaksimalkan prinsip green 

chemistry di sekolah adalah ketidaktahuan peserta didik 

terhadap prinsip green chemistry. 

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan Anisa & 

Mitarlis (2020) sebanyak 93,75% peserta didik tidak 

mengenal dan mendengar prinsip green chemistry. Hal ini 

tentunya membutuhkan solusi yang tepat dalam 

menghadapi permasalahan yang dihadapi yaitu dengan 

mengembangkan bahan ajar yang diintegrasikan dengan 

prinsip green chemistry. Maka dilakukan pengembangan 

modul elektronik berbasis green chemistry yang memiliki 

perbedaan dengan modul elektronik yang telah ada.  
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Letak perbedaan modul elektronik dengan modul 

cetak yang akan dikembangkan yaitu antara lain: (1) 

modul elektronik secara khusus dibuat untuk peserta 

didik pada materi laju reaksi dan disajikan lebih 

terstruktur, (2) modul elektronik dilengkapi dengan 

prosedur kerja yang benar dan dilengkapi dengan metode 

pembuangan limbah sesuai dengan jenis materialnya, (3) 

Informasi tentang prinsip green chemistry dan 12 

prinsipnya tercantum di awal modul. Seluruh bagian 

dalam modul elektronik ini disesuaikan dengan lima 

prinsip green chemistry, yaitu sintesis kimia tidak 

berbahaya, rancangan bahan kimia yang aman, 

penggunaan pelarut yang lebih aman, desain efisiensi 

energi, pencegahan terjadinnya kecelakaan kerja dalam 

laboratorium. Sehingga berdasarkan pemaparan diatas 

peneliti tertarik untuk mengembangkan modul elektronik 

berbasis green chemistry sebagai bahan ajar untuk 

mempelajari materi laju reaksi.  

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah berdasarkan latar belakang di atas 

yaitu sebagai berikut: 

1. Guru dalam menyampaikan materi pembelajaran 

masih menggunakan modul cetak 
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2. Modul cetak yang digunakan guru membuat peserta 

didik kesulitan dalam memahami materi yang 

dipelajari 

3. Sebagai bahan ajar mandiri, modul cetak 

membutuhkan biaya yang cukup besar dalam 

penyebarannya. 

4. Keterbatasan bahan ajar kimia yang 

mengimplementasikan kegiatan mandiri dengan 

prinsip green chemistry 

C. Batasan  Masalah 

1. Pengembangan modul elektronik materi laju reaksi 

berbasis green chemistry digunakan untuk kelas XI 

2. Pengembangan modul elektronik materi laju reaksi 

berbasis green chemistry hanya sampai pada tahap 

desain (3D). 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang timbul pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana kelayakan modul elektronik materi laju 

reaksi berbasis green chemistry? 

2. Bagaimana kepraktisan modul elektronik materi laju 

reaksi berbasis green chemistry? 
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E. Tujuan Pengembangan 

Tujuan pengembangan pada penelitian ini yaitu 

sebagai berikut:  

1. Untuk mengetahui tingkat kelayakan modul elektronik 

materi laju reaksi berbasis green chemistry  

2. Untuk mengetahui tingkat kepraktisan modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry  

F. Manfaat Pengembangan 

1. Manfaat teoritis 

Hasil penelitian yang dilakukan diharapkan dapat 

membantu dalam kontribusi teoritik mengenai materi 

laju reaksi. 

2. Manfaat praktis  

a. Manfaat bagi sekolah 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

inovasi bagi sekolah dalam mengembangkan 

sumber pembelajaran khususnya mata pelajaran 

kimia. 

b. Manfaat bagi guru 

1) Membantu guru untuk menjelaskan materi laju 

reaksi secara efektif  

2) Menambah sumber bahan ajar bagi guru dalam 

pembelajaran kimia  

c. Manfaat bagi peserta didik 
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1) Meningkatkan pemahaman peserta didik dalam 

mempelajari pelajaran kimia khususnya materi 

laju reaksi 

2) Membantu peserta didik untuk mengetahui dan 

menerapkan prinsip green chemistry dalam 

kehidupan sehari-hari. 

G. Asumsi Pengembangan 

1. Modul elektronik dapat menjadi solusi bagi peserta 

didik saat kesulitan dalam mempelajari materi laju 

reaksi. 

2. Produk akhir yang dikembangkan berupa modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry 

yang dikatakan layak dan valid untuk diuji coba dengan 

perta didik dalam skala kecil. 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan  

1. Modul elektronik dikembangkan berdasarkan 

kompetensi inti (KI) pada kurikulum 2013. 

2. Penelitian ini dilakukan khusus pada materi laju reaksi 

yang mencakup kompetensi dasar (KD) 3.6 dan 3.7 

serta KD 4.6 dan 4.7. 

3. Modul elektronik dirancang dengan komponen-

komponen yang dibagi menjadi tiga bagian, yaitu: 

bagian pendahuluan, bagian isi, dan bagian penutup. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. KAJIAN TEORI 

1. Modul Elektronik  

Modul elektronik merupakan media belajar 

berbasis elektronik yang didalamnya memuat kajian, 

cara kerja, dan aktvitas penilaian peserta didik yang 

dirancang secara terstruktur dan menarik guna 

mencapai tujuan yang telah ditetapkan (Wibowo, 

2018). Modul elektronik dapat dijadikan alat dalam 

mempermudah proses pembelajaran yang aktif dan 

interaktif bagi peserta didik, modul elektronik juga 

dapat membantu guru dalam membangun motivasi 

peserta didik aktif dalam belajar (Umbaryati, 2016). 

Berdasarkan definisi di atas, modul elektronik 

adalah perangkat yang menampilkan informasi dalam 

format buku pada hard drive, disket, CD, atau flash disk 

sehingga dapat dilihat pada komputer atau pembaca 

buku elektronik lainnya. Tampilan fisik modul cetak 

dan modul elektronik menunjukkan perbedaan di 

antara keduanya. Biasanya, modul elektronik 

memodifikasi komponen modul cetak. Menurut Utami 

et al., (2018) terdapat lima fungsi dari modul 

elektronik, yaitu: 
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a. membantu peserta didik dalam menemukan konsep 

ilmiah sehingga meningkatkan kemampuan peserta 

didik dalam memahami materi yang telah dipelajari 

b. membantu peserta didik dalam mengaplikasikan 

setiap materi yang dipelajari dalam kehidupan 

nyata. 

c. membantu mempermudah peserta didik dalam 

melakukan proses pembelajaran karena prosedur 

yang terdapat dalam modul elektronik ditulis 

dengan runtut 

d. menjadi sumber belajar dalam penguatan suatu 

materi bagi peserta didik 

Menurut hernawan et al., (2013) terdapat empat 

poin yang menjadi tujuan penyusunan modul 

elektronik, antara lain: 

a. membantu peserta didik untuk memahami materi 

yang dipelajari. 

b. menyajikan evaluasi soal yang dapat meningkatkan 

pemahaman materi yang dipelajari peserta didik. 

c. membantu peserta didik untuk belajar secara 

mandiri 

d. membantu guru dalam memberikan penilaian 

kepada peserta didik. 
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a. Unsur-Unsur Modul Elektronik Sebagai Bahan Ajar 

Berdasarkan strukturnya, Modul elektronik 

lebih ringkas dan lebih kompleks jika dibandingkan 

dengan modul cetak dan buku. bahan ajar modul 

elektronik terdiri atas beberapa bagian antara lain: (1) 

sampul, (2) kata pengantar, (3) kompetensi inti (KI), 

kompetensi dasar (KD), indikator dan tujuan 

pembelajaran, (4) daftar isi, (5) peta konsep, (6) teori 

yang disajikan, (7) rangkuman, (8) penunjang materi, 

(9) contoh dan latihan soal, (10) glosarium, (11) daftar 

pustaka, (13) riwayat penulis. 

b. Penyusunan Modul Elektronik  

Penyusunan draf modul elektronik merupakan 

kegiatan yang digunakan untuk mencapai kompetensi 

tertentu menjadi sebuah kesatuan yang tertata secara 

sistematis. Analisis kebutuhan, pengembangan desain 

modul, implementasi, penilaian, evaluasi dan validasi 

adalah beberapa pedoman pengembangan yang harus 

dilakukan (Jayanti, 2020).  

c. Karakteristik  Modul Elektronik 

Modul elektronik memiliki karakteristik sebagai 

berikut: 

1) Membantu  peserta didik belajar secara mandiri  
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2) Seluruh materi pembelajaran dari suatu 

kompetensi disediakan dalam satu modul secara 

lengkap 

3) Modul elektronik tidak tergantung pada bahan ajar 

lain  

4) Bisa digunakan diberbagai tempat dan dapat 

digunakan dalam kurun waktu yang tidak terbatas 

5) bersahabat dengan penggunanya (Wibowo, 2018). 

 

2. Laju Reaksi 

Suatu proses yang dapat mengubah sistem awal 

pereaksi menjadi keadaan akhir reaksi dalam kurun 

waktu tertentu disebut juga dengan laju reaksi. Reaksi 

kimia yang terjadi menyangkut perubahan dari suatu 

pereaksi (reaktan) menjadi hasil reaksi (produk) yang 

dinyatakan dengan persamaan reaksi. Maka, laju 

reaksi dapat dinyatakan sebagai berkurangnya jumlah 

pereaksi untuk setiap satuan waktu tertentu atau 

bertambahnya jumlah hasil reaksi untuk setiap satuan 

waktu tertentu (detik, menit, jam, hari atau tahun). 

Secara sistematis dapat  ditulis  dengan : 

 

𝑣 = −
∆ [𝐴]

∆𝑡
  atau 𝑣 = +

∆ [𝐵]

∆𝑡
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Keterangan:  
v = laju reaksi 
∆ [A] =Laju reaksi berkurangnya reaktan (A) 
∆ [B] =Laju reaksi bertambahnya produk (B) 
∆t = waktu  

  Ukuran jumlah zat dalam reaksi kimia 

umumnya dinyatakan sebagai konsentrasi molar atau 

molaritas. Molaritas didefinisikan sebagai jumlah mol 

zat terlarut dalam 1 liter larutan, dengan satuan mol/L. 

Oleh sebab itu, diperlukan ukuran untuk menyatakan 

laju suatu reaksi kimia. Laju reaksi ini menyatakan 

besarnya perubahan konsentrasi zat pereaksi atau 

produk reaksi per satuan waktu tertentu. Berdasarkan 

persamaan reaksi berikut: 

mA + nB → pC + qD 

 Maka laju reaksi dinyatakan dengan berkurangnya 

pereaksi A atau B dan bertambahnya produk C atau D 

dalam waktu tertentu. Maka berlaku bahwa 

perbandingan laju reaksi dari masing-masing zat yang 

terlibat dalam reaksi sama dengan perbandingan 

koefisien reaksi dari masing-masing zat tersebut, 

sehingga: 

 Laju Pengurangan B = 
𝑛

𝑚
 𝑥 𝑙𝑎𝑗𝑢 𝑏𝑒𝑟𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛𝑔𝑛𝑦𝑎 𝐴  

 Laju Pertambahan C =  
𝑝

𝑚
 𝑥 𝑙𝑎𝑗𝑢 𝑏𝑒𝑟𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛𝑔𝑛𝑦𝑎 𝐴 

 Laju Pertambahan D =  
𝑞

𝑚
 𝑥 𝑙𝑎𝑗𝑢 𝑏𝑒𝑟𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛𝑔𝑛𝑦𝑎 𝐴 
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Maka untuk membedakan pengurangan dan 

pertambahan laju reaksi, laju pengurangan bertanda 

negatif dan laju pertambahan bertanda positif. 

 Laju pengurangan A =−
∆[𝐴]

∆𝑡
=

1

𝑛

∆[𝐵]

∆𝑡
=

1

𝑝

∆[𝐶]

∆𝑡
=

1

𝑞

∆[𝐷]

∆𝑡
  

1) Pengertian laju reaksi  

Laju reaksi menurut Keenan (1984) laju 

reaksi merupakan tahapan terkait berkurangnya 

konsentrasi suatu pereaksi dalam perhitungan 

kimia terkait dengan materi produk tertentu. 

Maka laju reaksi dapat menjelaskan kecepatan 

suatu proses tertentu.  Pereaksi maupun produk 

dipengaruhi oleh kecepatan suatu reaksi (Suarsa, 

2017). Oleh karena itu, semakin cepat waktu 

reaksi berlangsung, maka jumlah zat pereaksi 

akan semakin berkurang, sedangkan produk akan 

bertambah dan begitu juga sebaliknya. 

2) Teori Tumbukan 

Teori tumbukan menyatakan jika partikel-

partikel di dalam zat saling bersentuhan satu sama 

lain maka akan terjadi penggabungan antar 

partikel. Banyaknya tumbukan yang terjadi dalam 

suatu sistem maka penggabungan molekul akan 

lebih banyak dan menyebabkan laju reaksinya 

akan semakin cepat. Tumbukan antar partikel 
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terjadi karena terdapat suatu energi yang 

membantu partikel tersebut untuk bergerak 

hingga akhirnya saling bertabrakan yang disebut 

dengan energi kinetik (Suarsa, 2017). Molekul-

molekul yang saling bertumbukan akan 

menghasilkan suatu produk jika memenuhi 

syarat-syarat berikut ini:   

a. Tumbukan efektif  

Tumbukan efektif didefinisikan sebagai 

situasi dimana dua reaktan bertabrakan 

dalam arah yang sama dan memiliki energi 

yang cukup untuk menembus penghalang 

energi aktivasi. Orientasi partikel 

menentukan terjadinya tumbukan efektif. 

Tumbukan tidak akan menghasilkan senyawa 

yang diinginkan melainkan senyawa baru 

lainnya jika partikel yang bertabrakan tidak 

berbenturan dengan orientasi tumbukan 

yang tepat. 

b. Energi tumbukan yang cukup  

Reaksi kimia dapat terjadi ketika energi 

tumbukan dapat melewati energi penghalang 

yang dikenal dengan energi aktivasi. Energi 

optimal yang harus dilewati suatu reaksi 
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disebut dengan energi aktivasi (Ea). Setiap 

proses dalam reaksi kimia harus memiliki 

energi tumbukan yang cukup untuk 

melampaui energi aktivasi agar reaksi 

tersebut dapat terjadi.  

3) Faktor-faktor yang mempengaruhi laju 

reaksi  

a) Konsentrasi 

Suatu reaksi akan berlangsung lebih 

cepat dengan meningkatnya konsentrasi 

reaktan. Meningkatnya jumlah partikel 

pereaksi dapat menyebabkan terjadinya 

tumbukan antar partikel dan dapat 

mengakibatkan kemungkinkan terjadinya 

suatu reaksi yang semakin besar. Jumlah 

partikel berbanding lurus dengan 

bertambahnya konsentrasi pereaksi. 

Perbedaan partikel antara konsentrasi 

rendah dan konsentrasi tinggi disajikan 

pada Gambar 2.1. 
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b) Luas Permukaan 

Cara yang dilakukan luas 

permukaan dalam mempercepat laju 

reaksi adalah dengan mengubah bentuk 

zat menjadi lebih kecil. Jika dalam keadaan 

larutan, pereaksi yang memiliki bentuk 

serbuk lebih cepat mengalami reaksi 

dibandingkan dengan pereaksi yang 

memiliki bentuk kepingan. Hal ini 

dikarenakan partikel bidang sentuh 

bentuk serbuk lebih banyak mengalami 

tumbukan dengan zat lain dan 

menyebabkan laju reaksi menjadi semakin 

cepat. 

 

 

Gambar 2. 1 perbedaan suatu partikel 
konsentrasi rendah dan konsentrasi tinggi 

Pa

rti

kel 

Tu

mb

uk

an  

Konsentrasi rendah Konsentrasi tinggi 
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c) Suhu  

Suhu atau temperatur merupakan 

salah satu faktor yang berpengaruh 

terhadap laju reaksi. Hal ini dikarenakan, 

jika suhu semakin tinggi maka partikel-

partikel yang ada akan semakin cepat 

bergerak. Hal ini mengakibatkan 

kemungkinan terjadinya tumbukan yang 

semakin besar dan laju reaksi akan 

semakin cepat.   

d) Katalis  

Cara katalis mempengaruhi laju 

reaksi adalah dengan mengubah jalan 

suatu reaksi agar reaksi tersebut lebih 

cepat terjadi. Kinerja katalis dapat 

mempercepat laju reaksi dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 

 

 

 

 

 

 

Energi aktivasi 

tanpa katalis 

Energi aktivasi 

dengan katalis Reaktan  

Produk  

Proses Reaksi  

E
n

er
gi
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Proses yang terjadi pada Gambar 

2.2 diketahui bahwa reaksi tanpa 

menggunakan katalis digambarkan dengan 

satu kurva yang tinggi sedangkan reaksi 

yang menggunakan katalis memiliki kurva 

dengan dua puncak yang rendah. Maka, 

reaksi yang menggunakan katalis memiliki 

jalur reaksi dengan energi aktivasi yang 

lebih rendah. Energi aktivasi yang lebih 

rendah membuat lebih banyak 

kemungkinan partikel mengalami 

tumbukan efektif sehingga laju reaksi 

semakin meningkat.   

4) Persamaan laju reaksi 

Persamaan laju reaksi dinyatakan 

dengan hubungan kuantitatif antara 

perubahan konsentrasi dengan laju reaksi. 

Bentuk persamaan laju reaksi dilihat pada 

Pers 2.1 dan Pers 2.2. 

xA + yB → PC + qD……………………(Pers 2.1) 

sehingga, persamaan laju reaksinya yaitu: 

Gambar 2. 2 Grafik energi 
potensial reaksi tanpa katalis dan 

dengan katalis 
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𝑣 = 𝑘[𝐴]𝑥  [𝐵]𝑦 …………………….(Pers 2.2)  

Keterangan: 
  V= Laju reaksi (mol/liter) 
  K= Tetapan laju reaksi 
  X= Orde/tingkat reaksi terhadap A 
  Y= Orde/tingkat reaksi terhadap B 
  [A]= Konsentrasi awal A (mol/liter) 
  [B]= Konsentrasi awal B (mol/liter) 

Orde reaksi tidak dapat ditentukan 

kecuali telah melaksanakan kegiatan 

percobaan dalam suatu reaksi. Setelah 

melaksankan kegiatan percobaan maka akan 

didapatkan tingkat reaksi total yang 

merupakan jumlah tingkat reaksi untuk setiap 

pereaksi. Persamaan orde reaksi total dapat 

dilihat pada Pers 2.3. 

Orde reaksi total = x + y………….(Pers 2.3) 

a. Orde nol  

Orde nol dinyatakan apabila 

konsentrasi pereaksi tidak mempengaruhi 

besarnya laju reaksi. Hal ini berarti ketika 

konsentrasi pereaksi meningkat maka 

besarnya laju reaksi tidak akan berubah. 

Pada kondisi tersebut, reaksi berlangsung 

dengan laju yang tetap. Persamaan reaksi 

orde nol dapat dilihat pada Pers.  2.4. 
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Reaksi orde nol ditunjukkan pada Gambar 

2.3. 

k = tetap…….. (Pers.  2.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Orde satu  

Orde satu dinyatakan jika besarnya 

laju reaksi berbanding lurus dengan 

pangkat satu konsentrasi dari satu 

pereaksi. Persamaan reaksi orde satu 

ditunjukkan pada Pers. 2.5. Reaksi orde 

satu ditunjukkan pada Gambar 2.4 

Laju = k [A]…………………………(Pers. 2.5) 

v 

[A] 

Gambar 2. 3 Reaksi orde nol 
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Maka reaksi tersebut dapat dinyatakan 

sebagai reaksi orde pertama. Reaksi orde 

pertama dipengaruhi konsentrasi reaksi 

dipangkatkan satu. 

 

Gambar 2. 4 reaksi orde satu 

c. Orde dua  

Apabila besarnya laju reaksi 

merupakan pangkat dua dari peningkatan 

konsentrasi pereaksinya disebut dengan 

reaksi orde dua. Maka jika konsentrasi 

pereaksi dinaikkan 2 kali semula, laju 

reaksi akan meningkat sebesar 4 kali 

semula. Reaksi orde dua dapat dilihat pada 

Gambar 2.5. 
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Gambar 2. 5 reaksi orde dua 

3. Green Chemistry 

Menurut Mitarlis et al., (2017), tujuan 

prinsip green chemistry adalah untuk memecahkan 

masalah lingkungan yang disebabkan oleh proses 

kimia. Prinsip green chemistry menekankan pada 

pengambilan langkah-langkah untuk mengurangi 

penggunaan dan produksi bahan kimia, baik dari 

segi proses maupun desain. Istilah green chemistry 

mengacu pada kategori suatu bahan kimia yang 

berbahaya dan menimbulkan resiko bagi makhluk 

hidup dan lingkungan. 

Green chemistry merupakan disiplin ilmu 

kimia yang berfokus pada penerapan ilmu kimia 

yang aman, memanfaatkan bahan kimia yang aman 

untuk mengoptimalkan penggunaannya dalam 

melestarikan makhluk hidup dan lingkungan (N 

Fauziah et al., 2019). Studi tentang desain produk 
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dan proses untuk meminimalkan penggunaan 

senyawa berbahaya dan menghindari polusi pada 

sumbernya adalah fokus bidang kimia yang 

dikenal sebagai green chemistry. Berikut 

merupakan prinsip umum yang mendasari green 

chemistry yaitu sebagai berikut: 

1. Pencegahan limbah berbahaya berdasarkan 

hasil praktikum, yaitu menegaskan bahwa 

lebih baik mencegah produksi limbah daripada 

mengolah dan membersihkan limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan praktikum.  

2. Mengoptimalkan penggabungan semua bahan 

yang digunakan dalam proses untuk menjadi 

produk akhir. 

3. Merancang senyawa dan produk kimia yang 

tidak berbahaya untuk menghasilkan zat yang 

tidak beracun  

4. Menggunakan bahan kimia yang aman yaitu 

memaksimalkan penggunaan bahan kimia 

yang digunakan tidak berbahaya bagi makhluk 

hidup dan lingkungan. 

5. Merancang bahan kimia yang aman, yaitu 

produk kimia yang dirancang harus dapat 
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mempengaruhi fungsi yang diinginkan sambil 

meminimalkan dampaknya.  

6. Menggunakan pelarut dan zat tambahan yang 

aman yaitu dengan meminimalkan dampak 

berbahaya dari penggunaan pelarut yang 

digunakan. 

7. Mengoptimalkan efisiensi energi dari proses 

kimia yang dapat menimbulkan dampak baik 

bagi lingkungan. 

8. Menggunakan bahan kimia yang dapat 

diperbarui, yaitu bahan mentah atau bahan 

baku yang digunakan harus dapat diperbarui 

dari bahan-bahan yang ada disekitar 

lingkungan. 

9. Mengurangi penggunaan bahan kimia yang 

bersifat derivatif karena hal ini membutuhkan 

reagen tambahan yang cukup banyak dan 

dapat menghasilkan limbah lebih banyak 

daripada biasannya. 

10. Mengutamakan penggunaan katalis, yaitu 

produk kimia harus dirancang sedemikian 

rupa sehingga hasilnya memiliki fungsi yang 

dapat menguraikan produk tersebut menjadi 
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produk degradasi yang tidak berbahaya bagi 

lingkungan dan makhluk hidup. 

11. Menguraikan real time untuk mencegah polusi, 

yaitu langkah-langkah yang digunakan perlu 

dikembangkan lebih lanjut untuk 

memungkinkan pemantauan dan 

pengendalian dalam proses secara real time 

sebelum pembentukan zat berbahaya. 

12. Mengurangi potensi kecelakaan kerja di dalam 

kegiatan praktikum, yaitu bentuk zat yang 

digunakan dalam proses kimia harus dipilih 

untuk meminimalkan potensi kecelakaan 

kimia, termasuk pelepasan, ledakan, dan 

kebakaran  (Anisa & Mitarlis, 2020). 

B. Kajian Penelitian Yang Relevan 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Gusmadila Rahma 

Gevi & Andromeda (2019) tentang 

“Pengembangan Modul elektronik laju reaksi 

Berbasis Inkuiri Terbimbing Terintegrasi Virtual 

Laboratory untuk SMA/MA” menurut temuan 

penelitian modul elektronik materi laju reaksi 

dapat dikembangkan melalui model 

pengembangan 4D dengan nilai validitas dan 
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kepraktisan yang sangat tinggi (Gevi& 

Andromeda, 2019). 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Arsyka & Wahyuni 

(2021)tentang “Pengembangan Modul elektronik 

berbasis Multipel Representasi pada 

Pembelajaran Flipped Classroom Materi Laju 

reaksi” hasilnya diketahui bahwa modul 

elektronik yang dibuat dapat dimanfaatkan dalam 

kegiatan pembelajaran laju reaksi dengan 

pendekatan flipped classroom karena hasil analisis 

data validasi modul memenuhi kriteria dan uji 

keterbacaan yang valid (Arsyka & Wahyuni, 2021) 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Manulang et al., 

(2020) tentang “Pengembangan elektronik modul 

Interaktif Chemistry Magazine Berbasis Kvisoft 

Flipbook Maker Pada Materi Laju Reaksi” dengan 

persentase skor 93,1% yang termasuk dalam 

kriteria valid, maka hasil akhir penelitian 

memperoleh nilai validasi secara keseluruhan 

dengan baik. Guru dan peserta didik memiliki skor 

respon pengguna kriteria sangat baik masing-

masing sebesar 93% dan 87,5% (Manulang et al., 

2020). 
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4. Penelitian yang dilakukan oleh Fanesa et al., 

(2021) tentang  “Pengembangan modul praktikum 

Mandiri Terintegrasi Green Chemistry pada pokok 

bahasan Asam Basa”. Hasil penelitian diketahui 

bahwa tingkat kelayakan dan kepraktisan modul 

praktikum yang dikembangkan bisa dimanfaatkan 

secara praktis dalam pembelajaran mandiri di 

masa pandemi (Fanesa et al., 2021). 

5. Penelitian yang dilakukan oleh Astuti et al., (2021) 

tentang “Utilization of e-module in polymer 

synthetic based on green chemistry to improve 

student high level thinking”  diketahui bahwa 

menggunakan modul kimia sintetis dengan 

prinsip green chemistry dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi berdasarkan 

prinsip-prinsip keislaman. Akibatnya, 

menggunakan kimia sintetis berdasarkan modul 

elektronik green chemistry dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (Astuti et al., 

2021). 

Berdasarkan penelitian terdahulu pada poin 1, 2, 

dan 3 maka perbedaan pada penelitian diatas dengan 

penelitian yang akan dilaksanakan yaitu terletak pada 

basis modul elektronik yang digunakan. Pada 
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penelitian yang dilakukan berbasis green chemistry, 

sedangkan pada penelitian tersebut berbasis virtual 

Laboratory dan berbasis Multipel Representasi serta 

berbasis kvisoft flipbook maker. Adapun persamaan 

penelitian pada poin 1 dan 2 dengan penelitian yang 

akan dilaksanakan yaitu memiliki kesamaan terhadap 

jenis model pengembangan penelitian yang digunakan, 

serta bertujuan untuk menghasilkan modul elektronik 

pada materi laju reaksi.  

Selain itu perbedaan pada penelitian di poin 4 

dengan penelitian yang akan dilaksanakan yaitu 

bertujuan untuk menghasilkan modul praktikum 

mandiri pada pokok bahasan asam basa, sedangkan 

pada penelitian yang akan dilaksanakan yaitu 

bertujuan untuk menghasilkan modul elektronik pada 

materi laju reaksi. Persamaan pada penelitian di poin 

4 dan penelitian yang akan dilaksanakan yaitu 

mengkaji green chemistry dalam bahan ajar yang 

dikembangkan. Pada penelitian di poin 5 memiliki 

perbedaan pada materi pengembangan Modul 

elektronik yang dilakukan. Penelitian di poin 5 

mengembangkan modul elektronik pada materi 

polimer, sedangkan pada penelitian yang akan 

dilakukan mengembangkan modul elektronik pada 
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materi laju reaksi. Persamaan pada penelitian di poin 

5 yaitu sama-sama melakukan penelitian untuk 

mengembangkan modul elektronik.  

 

C. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir pada pengembangan modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry 

ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 

Kurangnya bahan ajar yang 

membantu 

mengembangkan pola pikir 

peserta didik 

Perangkat 

pembelajaran 

kurang lengkap, 

detail dan 

menarik. 

Kurangnya 

pemahaman tentang 

pentingnya 

penerapan green 

chemistry 

Menyusun modul 

elektronik materi laju 

reaki berbasis green 

chemistry 

Uji validasi dan respon 

modul elektronik materi 

laju reaksi berbasis green 

chemistry 

Modul elektronik materi laju 

reaksi berbasis green chemistry 

yang layak dan praktis digunakan 

dalam pembelajaran kimia 

Tindakan 

Gambar 2. 6 kerangka berpikir 
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D. Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana hasil validasi ahli terhadap modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry? 

2. Bagaimana hasil respon guru kimia terhadap modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry? 

3. Bagaimana hasil respon peserta didik terhadap 

modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry? 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Model Pengembangan 

Pendekatan penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu Research and Development (R&D). 

Research and Development (R&D) adalah jenis penelitian 

yang menampilkan suatu cara untuk menguji suatu teori 

dengan menetapkan prosedur, teknik, dan peralatan baru 

yang dikembangkan untuk menganalisis tentang kasus-

kasus yang spesifik. Penelitian pengembangan atau 

Research and Development (R&D) sering digunakan dalam 

mengembangkan suatu produk baru atau memperbaiki 

produk yang sudah ada.  

Penelitian R&D dalam dunia pendidikan digunakan 

untuk menghasilkan suatu produk, salah satunya 

pengembangan bahan ajar berupa modul elektronik. 

Model pengembangan yang digunakan yaitu 4-D yang 

diadaptasi dari Thiagarajan, Semmel, dan Semmel (1974) 

dengan 4 tahap yang dimiliki yaitu, define (pendefinisian), 

design (perancangan), development (pengembangan) dan 

disseminate (penyebaran). Namun penelitian yang 

dilakukan sampai tahap revisi serta uji coba produk dalam 

skala kecil dikarenakan keterbatasan dari penelitian yang 

dilakukan. 
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B. Prosedur Pengembangan 

Sebelum melaksanakan prosedur pengembangan 

penelitian, maka peneliti melaksanakan studi 

pendahuluan yang dilakukan dengan melaksanakan pra-

riset. Wawancara kepada guru kimia dan menyebarkan 

angket kebutuhan peserta didik untuk mengetahui 

kebutuhan peserta didik dilakukan dalam tahap ini. 

Selanjutnya dilakukan tahapan pengembangan yang 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Define (Tahap Pendefinisian) 

Define adalah tahap yang digunakan untuk 

mengumpulkan berbagai informasi yang digunakan 

untuk mendefinisikan kebutuhan yang berkaitan 

dengan produk yang akan dikembangkan. Tahap 

pendefinisian peneliti melakukan analisis kebutuhan 

yang meliputi tiga langkah pokok, yaitu: 

1) Analisis Ujung Depan 

Analisis ujung depan bertujuan untuk 

mencari fakta yang ada dilapangan terkait dengan 

masalah dasar yang dialami peserta didik. 

Informasi didapatkan dari wawancara kepada 

guru kimia di SMA N Purwodadi.  
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2) Analisis peserta didik 

Analisis peserta didik dilakukan dengan 

membagikan kuesioner kepada peserta didik 

untuk melihat karakter, kemampuan serta 

pengalaman peserta didik. Hasil analisis peserta 

didik digunakan untuk menentukan rancangan 

Modul elektronik. 

3) Analisis Konsep 

Analisis konsep digunakan untuk 

menentukan berbagai konsep yang harus peserta 

didik kuasai. Konsep yang dimaksud yaitu dapat 

mempermudah peserta didik dalam mendapatkan 

kemampuan yang diinginkan. Analisis konsep 

dilakukan dengan wawancara bersama guru kimia 

dan peserta didik di SMA N Purwodadi. 

4) Analisis Tugas 

Analisis tugas digunakan untuk 

menentukan isi dari media yang akan 

dikembangkan. Analisis tugas bertujuan untuk 

mengetahui kebutuhan mendasar peserta didik 

dan memastikan bahwa penyajian modul 

elektronik memenuhi segala aspek keterampilan 
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yang akan dicapai. Keterampilan ini mengacu 

pada KI 3 dan 4 pada kurikulum 2013. 

5) Perumusan Tujuan Pembelajaran 

Penyusunan rumusan tujuan pembelajaran 

dilakukan berdasarkan silabus kimia kurikulum 

2013 untuk SMA/MA kelas XI. Tujuan dilakukan 

perumusan pembelajaran yaitu untuk 

menentukan indikator yang ingin dicapai dalam 

proses belajar berdasarkan hasil analisis 

pendahuluan. Studi literatur juga dilakukan guna 

mendapatkan referensi yang sesuai dengan 

permasalahan yang ada. 

2. Design (Tahap Perancangan) 

Thiagarajan (1974: 7) membagi tahap design 

dalam empat kegiatan, yaitu: constructing criterion-

referenced test, media selection, format selection, 

initial design. Kegiatan yang dilakukan pada tahap 

tersebut antara lain: 1) Menyusun tes kriteria, 

sebagai tindakan pertama untuk mengetahui 

kemampuan awal peserta didik, dan sebagai alat 

evaluasi setelah implementasi kegiatan. 2) Memilih 

media pembelajaran yang sesuai dengan materi dan 

karakteristik peserta didik. 3) Pemilihan bentuk 

penyajian pembelajaran disesuaikan dengan media 
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pembelajaran yang digunakan. Bila guru akan 

menggunakan media audio visual, pada saat 

pembelajaran tentu saja peserta didik disuruh 

melihat dan mengapresiasi tayangan media audio 

visual tersebut. 4) Mensimulasikan penyajian materi 

dengan media dan langkah-langkah pembelajaran 

yang telah dirancang. Pada saat simulasi 

pembelajaran berlangsung, dilaksanakan juga 

penilaian dari teman sejawat. Peneliti dalam tahapan 

ini sudah harus membuat produk awal (prototype) 

atau rancangan produk. Tahapan perancangan pada 

penelitian ini dilakukan untuk membuat modul atau 

bahan ajar yang sesuai dengan kerangka isi hasil 

tahapan pendefinisian yang telah dilakukan 

sebelumnya. 

3. Develop (Tahap Pengembangan) 

Develop atau tahapan pengembangan yang 

digunakan untuk menghasilkan produk dalam hal ini 

yaitu berupa perangkat pembelajaran berupa modul 

elektronik. Pada tahap develop terdapat dua langkah 

yang dapat dilakukan, yaitu:  

1) Expert Appraisal 

Expert appraisal merupakan teknik untuk 

memvalidasi atau menilai kelayakan rancangan 
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produk. Kegiatan expert appraisal dilakukan 

dengan evaluasi oleh ahli dalam bidangnya. Saran 

saran yang diberikan digunakan untuk 

memperbaiki materi dan rancangan pembelajaran 

yang telah disusun yaitu berupa rancangan modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry. 

2) Developmental testing 

Developmental testing merupakan kegiatan 

uji coba rancangan produk pada sasaran subjek 

yang sesungguhnya. Saat uji coba dilakukan maka 

dicari data respon, reaksi atau komentar dari 

sasaran pengguna modul elektronik. Hasil uji coba 

digunakan untuk memperbaiki produk. Setelah 

produk diperbaiki kemudian diujikan kembali 

sampai memperoleh hasil yang efektif.  

Tahap pengembangan dilakukan dengan cara 

menguji isi dan keterbacaan modul elektronik 

tersebut kepada pakar yang terlibat pada saat 

validasi rancangan dan peserta didik yang akan 

menggunakan modul atau buku ajar tersebut. Hasil 

pengujian kemudian digunakan untuk revisi sehingga 

modul elektronik tersebut benar-benar telah 

memenuhi kebutuhan pengguna. Ketika ingin 
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mengetahui efektivitas modul elektronik dalam 

meningkatkan hasil belajar, kegiatan dilanjutkan 

dengan memberi soal-soal latihan yang materinya 

diambil dari modul atau buku ajar yang 

dikembangkan. 

 

C. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Rancangan dalam mengembangan modul 

elektronik pada penelitian ini yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

2. Subjek Penelitian  

Subjek pada penelitian ini yaitu para ahli dan 

peserta didik. Penelitian dilaksanakan di SMAN 

Purwodadi Kelas XI IPA tahun ajaran 2022/2023. 

Sembilan peserta didik menjadi responden modul 

elektronik dalam uji coba skala kecil. Pemilihan 

peserta didik dilakukan berdasarkan saran dari guru 

Potensi dan 

masalah  
Pengumpulan 

data  

Desain 

produk 

Validasi

Desain  

Uji Coba Produk 

(Skala Kecil)  

Revisi 

Desain  

Gambar 3.1 Desain Uji Coba 6 Langkah 
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dan tingkat pemahaman dengan kategori tinggi, 

sedang, dan rendah. 

3. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu menggunakan beberapa teknik 

sebagai berikut:  

1) Wawancara 

Upaya untuk mempelajari lebih lanjut 

tentang tantangan peserta didik dalam belajar 

kimia, khususnya materi laju reaksi, maka teknik 

wawancara dilakukan. Guru dan peserta didik 

dari SMA N Purwodadi diwawancarai secara tidak 

langsung melalui WhatsApp. Tujuan dari 

wawancara adalah untuk mempelajari isu-isu 

terkini sehingga peneliti dapat membuat data 

awal dalam penelitian yang akan dilakukan untuk 

menemukan solusi dari permasalahan yang 

ditemukan.  

2) Angket 

Kumpulan pertanyaan yang harus dijawab 

oleh narasumber berbentuk kuesioner yang 

digunakan untuk mengumpulkan data. Angket 

kebutuhan peserta didik dan angket validasi ahli 
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adalah beberapa jenis angket yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

3) Dokumentasi  

Dokumentasi digunakan untuk menunjang 

teknik wawancara dan angket. Dokumentasi yang 

dihasilkan berupa foto pada saat wawancara dan 

pada saat peserta didik menggunakan modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry. 

4. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data bertujuan untuk 

mengetahui kelayakan dan kepraktisan Modul 

elektronik dengan cara menganalisis seluruh data 

yang telah diperoleh. Teknik analisis data pada 

penelitian ini menggunakan dua tahap yaitu sebagai 

berikut: 

a. Uji Validitas Ahli 

Upaya untuk menjawab pertanyaan apakah 

modul elektronik sudah layak digunakan maka 

dilakukan uji validitas ahli. Rating scale 1 sampai 

5 digunakan dalam kuesioner validasi untuk 

menilai validitas instrumen menggunakan 

validitas Aiken’s V  dengan cara sebagai berikut: 

1) Perhitungan dengan rumus 



46 
 

 
 

𝑉 =  
∑ 𝑠

[𝑛(𝐶 − 1)]
 

Keterangan: 
S : r-lo 
lo : angka penilaian terendah (1) 
C : angka penilaian tertinggi (5) 
r : angka yang diberikan validator 
n : jumlah validator 
 

2) Nilai yang didapatkan berdasarkan koefisien 

Aiken’s V kemudian diubah dengan standar 

kriteria sesuai Tabel 3.1 

Tabel 3.1 kriteria Kevalidan Aiken’s V 

Indeks Kategori kelayakan 
0,81-1,0 Sangat layak 
0,41-0,8 Cukup layak 

< 0,4 Kurang layak 

 

b. Angket tanggapan peserta didik 

Selanjutnya data penelitian yang diperoleh 

dari hasil angket respon peserta didik diolah dan 

dianalisis untuk menggetahui tingkat kepraktisan 

modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry. Skala penilaian 1-5 digunakan dalam 

Instrumen angket respon peserta didik. Adapun 

tabel skala angket disajikan dalam Tabel 3.2 
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Tabel 3.2 Skala Angket Respon Peserta didik 

Kriteria penilaian Skor 
Positif Negatif 

Sangat setuju (SS) 
Setuju (S) 

Kurang Setuju (KS) 
Tidak setuju (TS) 

Sangat Tidak Setuju (STS) 

5 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

 

Total nilai yang didapatkan dari respon 

peserta didik selanjutnya dijumlahkan 

berdasarkan langkah-langkah berikut ini: 

1) Menghitung nilai rata-rata dari hasil penilaian 

oleh peserta didik dengan rumus : 

�̅� =  
∑ 𝑋

𝑛
 

Keterangan: 
�̅�  : nilai rerata tiap indikator 
𝛴𝑋  : Jumlah nilai total setiap indikator 
𝑛  : Jumlah reviewer 
 

2) Mengubah nilai rata-rata menjadi nilai 

kualitatif sesuai dengan kriteria penilaian 

kualitas yang disajikan pada Tabel 3.3 berikut 

ini (Widoyoko, 2010) : 
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Tabel 3.3 Kriteria Penilaian Kualitas 

Rentang nilai (I) Kategori Kualitas 

�̅� >Xi + 1,8 Sbi 

Xi + 0,6 SBi < �̅�≤ Xi + 1,8 Sbi 

Xi – 0,6 SBi < �̅�≤ Xi + 0,6 Sbi 

Xi – 1,8 SBi < �̅�≤ Xi + 0,6 Sbi 

�̅�≤ Xi -1,8 Sbi 

Sangat baik (SB) 
Baik (B) 

Cukup (C) 
Kurang (K) 

Sangat Kurang(SK) 

Keterangan: 
�̅�    :  nilai akhir rerata  
𝑋𝑖  : rerata ideal, yang dihitung dengan 

Rumus : 

𝑋𝑖     : 
1

2
  (nilai tertinggi + nilai terendah) 

𝑆𝑏𝑖  : Simpangan baku ideal yang dapat 
dihitung dengan rumus: 

𝑆𝑏𝑖   : 
1

6
  (nilai tertinggi – nilai terendah) 

Dimana: 
Nilai tertinggi = Σ Butir kriteria x 5 
Nilai terendah = Σ Butir kriteria x 1 
 

3) Menghitung persentase kepraktisan kualitas 

modul elektronik berbasis green chemistry 

pada setiap aspek dengan rumus (Widoyoko, 

2010): 

% tiap aspek = 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 𝑥 100% 

Hasil presentase kepraktisan kualitas modul 

elektronik berbasis green chemistry pada 

setiap aspek kemudian ditafsirkan dalam 

bentuk Tabel 3.4 di bawah ini (Darwis, 2011): 
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Tabel 3.4 Kriteria Penilaian Kepraktisan 

No. Rentan Nilai Tingkat Penilaian 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

X > 80  
60 < X ≤ 80 
40 < X ≤ 60 
20 < X ≤ 40 

X < 20 

Sangat praktis 
Praktis 

Cukup praktis  
Kurang praktis 
Tidak praktis 

Hasil penilaian modul elektronik berbasis 

green chemistry layak dan praktis digunakan 

jika presentase kepraktisan setiap aspek 

berada pada persentase ≥61 dengan kriteria 

praktis atau sangat praktis. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan 

bahan ajar yang layak dan praktis digunakan oleh guru 

dan peserta didik dalam kegiatan belajar mengajar. 

Peserta didik dapat terlibat dalam kegiatan ilmiah yang 

berkaitan dengan materi laju reaksi dalam modul 

elektronik berbasis green chemistry. Karakteristik modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry 

kelas XI disesuaikan dengan kurikulum 2013.  

Rancangan modul elektronik berbasis green 

chemistry terdiri dari halaman depan, kata pengantar, 

daftar isi, petunjuk penggunaan modul elektronik, 

informasi terkait green chemistry, peta konsep, uraian 

materi laju reaksi yang terdiri dari tiga kegiatan belajar, 

aktivitas ilmiah peserta didik berbasis green chemistry, 

rangkuman materi, contoh soal, latihan soal, glosarium, 

daftar pustaka dan riwayat penulis. Pengembangan 

produk pada penelitian ini dilakukan dengan mengacu 

pada model pengembangan 4-D yang terdiri dari 

beberapa tahapan, yaitu define (pendefinisian), design 

(perancangan), develop (pengembangan), tetapi tidak 

sampai tahap disseminate (penyebaran) karena 
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keterbatasan peneliti. Langkah-langkah yang dilakukan 

antara lain: 

1. Define (pendefinisian)  

Tahap define dimulai dengan pemeriksaan 

pendahuluan di SMA N Purwodadi Kabupaten Musi 

Rawas Provinsi Sumatera Selatan. Mencari informasi 

tentang kesulitan yang muncul dan kebutuhan peserta 

didik merupakan tujuan dari tahap define. Langkah-

langkah yang dilakukan pada tahap define yaitu 

dengan melalui 5 tahapan berikut: 

a. Analisis Ujung Depan  

Tahap analisis ujung depan bertujuan untuk 

mendapatkan data terkait dengan permasalahan 

yang ada dalam proses belajar mengajar kimia di 

kelas XI SMA N Purwodadi. Data yang diperoleh 

dari hasil wawancara bersama guru selaku 

pendidik kemudian di analisis secara langsung. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia 

di SMA N Purwodadi yang dapat di lihat pada 

lampiran 1 mendapatkan hasil bahwa: 

1) Proses pembelajaran kimia disesuaikan 

dengan kurikulum 2013, tetapi dalam 

pelaksanaanya belum optimal karena 
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keterbatasan bahan ajar yang digunakan guru 

dalam proses pembelajaran. 

2) Ilmu kimia  dianggap sebagai ilmu yang sulit 

dipahami dan pengetahuan terkait dengan 

green chemistry belum cukup populer di 

kalangan peserta didik, padahal ilmu kimia 

dan pentingnya pengetahuan terkait dengan 

green chemistry sarat dengan nilai-nilai yang 

bisa digunakan peserta didik dalam 

membangun karakter di kehidupan sehari-

hari. 

3) Bahan ajar yang biasa digunakan oleh guru 

dalam proses belajar mengajar yaitu buku 

cetak yang tersedia di sekolah. Berdasarkan 

informasi yang di dapatkan, buku cetak yang 

digunakan memiliki beberapa kelemahan 

diantarannya buku cetak yang tersedia di 

sekolah terbatas, membutuhkan ruang 

penyimpanan yang cukup besar, dan berat 

dalam membawanya. Selain itu jika ditinjau 

dari isi buku cetak maka buku cetak memiliki 

beberapa kelemahan seperti materi yang ada 

pada buku cetak bersifat linier, belum ada 

aktivitas yang dapat mengembangkan pola 
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pikir peserta didik, dan materi yang disajikan 

tidak dihubungkan dengan prinsip-prinsip 

green chemistry. 

4) Tampilan ilustrasi dan gambar yang tersedia 

kurang menarik perhatian peserta didik. 

5) Bahan ajar yang digunakan tidak menyajikan 

kegiatan belajar yang di hubungkan dengan 

prinsip green chemistry. Bahkan sebanyak 

100% peserta didik tidak mengetahui prinsip 

green chemistry.  

b. Analisis peserta didik  

Penyebaran angket kebutuhan peserta didik 

menggunakan Google Form dilakukan dalam 

analisis peserta didik. Diketahui bahwa 66,7% 

peserta didik menganggap kimia sebagai mata 

pelajaran yang sulit berdasarkan hasil angket 

kebutuhan pada Lampiran 3. Selain itu, 77,8% 

peserta didik percaya bahwa materi laju reaksi 

lebih sulit daripada topik kimia lainnya.  

Pemanfaatan bahan dan sumber belajar 

yang digunakan diketahui bahwa 77,8% peserta 

didik menyatakan bahwa sumber belajar yang 

peserta didik gunakan adalah buku. Tetapi 

sumber belajar yang digunakan guru dalam 
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menjelaskan pelajaran kimia belum bisa membuat 

peserta didik memahami materi yang dipelajari, 

hal ini dibuktikan dari 66,7% peserta didik 

beranggapan bahwa bahan ajar yang digunakan 

belum bisa membuat peserta didik memahami 

materi yang di pelajari. Buku dan sumber belajar 

yang digunakan guru juga belum dikaitkan dengan 

prinsip green chemistry, hal ini ditunjukkan 

dengan fakta bahwa seluruh peserta didik 

menyatakan bahan ajar yang digunakan guru 

sebagai bahan ajar kimia tidak diintegrasikan 

dengan prinsip green chemistry. Informasi lain 

yang diperoleh adalah bahwa selama proses 

pembelajaran guru juga belum menggunakan 

media elektonik seperti modul elektronik.  

c. Analisis Tugas (Task Analysis) 

Tahap analisis tugas bertujuan untuk 

mengetahui pembelajaran dalam silabus. modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry disesuaikan dengan hasil angket 

kebutuhan peserta didik. Urutan uraian materi 

yang ada pada modul elektronik disesuaikan 

dengan kompetensi dasar (KD) pada materi laju 

reaksi meliputi konsep laju reaksi berdasarkan 
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teori tumbukan, pengaruh laju reaksi, orde reaksi 

dan persamaan laju reaksi. Berdasarkan 

kompetensi tersebut, diharapkan peserta didik 

mampu: 

1) Menjelaskan konsep laju reaksi berdasarkan  

teori tumbukan  

2) Menganalisis faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi 

3) Menghitung orde reaksi berdasarkan data 

percobaan laju reaksi 

4) Menjelaskan persamaan laju reaksi 

5) Menuliskan persamaan laju reaksi 

6) Menentukan nilai tetapan laju reaksi 

d. Analisis Konsep  

Tahap analisis konsep digunakan untuk 

memilih konsep pembelajaran yang dilakukan 

dengan menentukan isi materi dalam Modul 

elektronik berbasis green chemistry. Analisis 

konsep dilakukan berdasarkan kompetensi dasar 

(KD) kimia kelas XI tahun 2013. Adapun 

komptensi dasar (KD) yang digunakan sebagai 

berikut: 

3.6 Mengenali teori tumbukan untuk 

menjelaskan proses reaksi kimia 
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4.6  Menguraikan hasil penelitian teori 

tumbukan untuk menjelaskan reaksi kimia 

3.7 Menganalisis faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi berdasarkan 

teori tumbukan  

4.7 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan 

serta menyajikan hasil percobaan faktor-

faktor yang mempengaruhi laju reaksi 

3.7 Menentukan orde reaksi  dan tetapan laju 

reaksi berdasarkan data hasil percobaan 

4.7 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan 

serta menyajikan hasil percobaan faktor-

faktor yang mempengaruhi laju reaksi dan 

orde reaksi 

e. Merumuskan tujuan (Spesifying Instructionl 

Objectives) 

Upaya untuk menguraikan tujuan dalam 

proses pembelajaran di dasarkan pada analisis 

materi dan kurikulum. Informasi yang didapatkan 

dari guru kimia dan penyebaran angket 

kebutuhan peserta didik adalah sebagai berikut: 

1) Penerapan pembelajaran kimia menggunakan 

kurikulum 2013 belum maksimal karena 

terbatasnya bahan ajar yang digunakan. 
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2) Indikator dan tujuan pembelajaran 

disesuaikan dengan Kompetensi Dasar (KD) 

dan Kompetensi Inti (KI) yang terdapat dalam 

silabus. 

3) Peserta didik menganggap topik bahasan laju 

reaksi sebagai materi yang sulit dipahami. 

4) Prinsip green chemistry belum diterapkan 

dalam kegiatan pembelajaran kimia. 

2. Design (Perancangan) 

Tahap design dilakukan dengan menyusun 

suatu produk dalam hal ini yaitu modul elektronik 

materi laju reaksi berbasis green chemistry.  

Beberapa kegiatan yang dilakukan dalam 

perancangan produk, antara lain: 

a. Menyusun tes kriteria berupa angket kebutuhan 

peserta didik untuk mengetahui kemampuan 

awal yang dimiliki peserta didik. Berdasarkan 

hasil yang didapatkan peserta didik mengalami 

kesulitan dalam mempelajari materi kimia 

khususnya pada materi laju reaksi, selain itu 

bahan ajar yang digunakan tidak 

diimplementasikan dengan kecanggihan 

teknologi sedangkan peserta didik memilih 

bahan ajar yang diimplementasikan dengan 
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teknologi dibandingkan bahan ajar cetak yang 

biasa digunakan. 

b. Menyusun media pembelajaran yang 

dibutuhkan peserta didik berdasarkan hasil tes 

kriteria sebelumnya. Media pembelajaran yang 

dipilih yaitu modul elektronik yang disesuaikan 

dengan kurikulum 2013. Tampilan dan isi modul 

elektronik disusun guna memudahkan peserta 

didik dalam mempelajari materi laju reaksi.  

c. Pemilihan bentuk penyajian modul elektronik 

disusun menggunakan Microsoft Word 2013 

berfungsi dalam pembuatan tata letak isi modul 

elektronik, selanjutnya aplikasi Any Flip 

digunakan untuk menghasilkan modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry. Perangkat lunak Any Flip dapat 

mengubah file PDF menjadi FlipBook dengan file 

HTML 5 dan Flash. Sehingga memungkinkan 

modul elektronik materi laju reaksi berbasis 

green chemistry untuk dapat diakses di 

smartphone, laptop, dan komputer desktop. 

d. Melaksanakan uji coba terbatas untuk 

mensimulasikan penyajian materi dengan bahan 

ajar yang dirancang. 
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3. Develop (Pengembangan) 

Tahap pengembangan pada penelitian yang 

dilakukan yaitu dengan melalui langkah berikut ini:  

1) Expert Appraisal 

Tahapan expert appraisal dilakukan 

dengan melakukan validasi kepada para ahli 

dibidangnya untuk memberikan penilaian 

terhadap rancangan modul elektronik yang telah 

dikembangkan layak dan valid digunakan. Para 

ahli yang membantu memberikan saran dan 

perbaikan pada modul elektronik di penelitian 

ini yaitu berjumlah 5 orang yang terdiri dari 3 

dosen kimia UIN Walisongo Semarang dan 2 

guru kimia SMA N Purwodadi. 

2) Developmental testing 

Tahapan Developmental testing dilakukan 

dengan melaksanakan uji coba terhadap modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry yang telah dikembangkan. Tahapan ini 

dilakukan untuk mengetahui respon peserta 

didik sebagai sasaran subjek yang 

sesungguhnya. Uji coba produk pada penelitian 

ini dilakukan dengan 9 peserta didik dengan 

tingkat kategori rendah, sedang dan tinggi.  
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B. Hasil Uji Coba Produk 

Tahap uji coba dilakukan dengan menghasilkan 

produk dari tahap sebelumnya yaitu berupa modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry. 

Langkah awal yaitu dengan melakukan validasi kepada 

para ahli yang terdiri dari 3 dosen kimia di UIN Walisongo 

Semarang dan 2 guru kimia di SMA N Purwodadi. Tahap 

uji coba produk dilakukan di kalangan peserta didik kelas 

XI IPA SMA N Purwodadi Kabupaten Musi Rawas, Provinsi 

Sumatera Selatan. 

Uji coba produk dilakukan dalam skala kecil dengan 

9 peserta didik yang direkomendasikan oleh guru kimia di 

SMA N Purwodadi berdasarkan tingkat kemampuan 

belajar tinggi, sedang, dan rendah. Tingkatan kemampuan 

akademik yang berbeda dilakukan untuk mewakili 

populasi yang menjadi sasaran dalam modul elektronik 

berbasis green chemistry. Pengujian bertujuan untuk 

mengetahui respon peserta didik dalam menggunakan 

modul elektronik pada proses pembelajaran. Pengujian 

ini dilakukan dengan membagikan angket respon peserta 

didik terhadap modul elektronik yang dikembangkan. 

Adapun analisis perhitungan hasil angket respon peserta 

didik terhadap modul elektronik materi laju reaksi 
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berbasis green chemistry pada tiap indikator dapat di lihat 

pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Hasil Angket Respon Peserta Didik  

Aspek 
  Skor Responden 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

Kemudahan 
dalam 

memahami 
materi 

10 9 8 8 8 10 10 9 10 

Kemandirian 
belajar 

10 8 10 8 8 9 10 9 9 

Keaktifan 
belajar 

12 13 13 12 13 12 15 14 12 

Minat E-Modul 18 20 15 17 16 18 20 18 19 
Penyajian E-

Modul 
12 14 12 12 11 12 15 14 13 

Penggunaan 
E-Modul 

15 15 12 12 11 13 15 14 13 

Muatan Green 
Chemistry  

14 14 14 13 12 14 15 14 14 

Jumlah  91 93 84 82 79 88 100 92 90 
Rata-rata 88,78 

%Kepraktisan 88,78 % 
Kategori  Sangat Baik (SB) 

Berdasarkan data pada tabel di atas, maka dapat 

diketahui bahwa persentase rata-rata respon peserta 

didik terhadap E-Modul berbasis green chemistry pada 

materi laju reaksi sebesar 88,78% dan termasuk dalam 

kriteria sangat baik sehingga bisa digunakan dalam 

pembelajaran kimia. Sedangkan persentase tiap aspek 

dapat dilihat pada Gambar 4.1 
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Berdasarkan keterangan pada Gambar 4.1 

terlihat jelas bahwa modul elektronik memenuhi kriteria 

sangat baik untuk digunakan dalam pembelajaran kimia 

karena rata-rata persentase respon peserta didik adalah 

88,78%. Aspek materi yang sederhana untuk dipahami 

dan kemandirian belajar dengan persentase masing-

masing sebesar 91,10% dan 90,0% sehingga keduanya 

memiliki kategori sangat baik dan bermanfaat. Menurut 

Ahmadi et al., (2016), aspek kemudahan dalam 

memahami materi dan aspek kemandirian belajar 

dikatakan praktis digunakan jika persentase yang di 

dapatkan menyatakan modul elektronik memudahkan 

peserta didik memahami materi laju reaksi dan membuat 

91,10%
90,00%

85,90%

89,40%

85,20%

88,90%

91,90%

80,00%
82,00%
84,00%
86,00%
88,00%
90,00%
92,00%
94,00%

Gambar 4.1 Hasil Respon Peserta Didik Tiap Aspek 
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peserta didik dapat belajar secara mandiri dengan atau 

tanpa bantuan guru. 

Aspek keaktifan belajar diperoleh persentase 

sebesar 85,9% dengan kategori baik dan sangat praktis 

digunakan. Menurut Dibyantini & Sulastri (2022) 

menyatakan bahwa pada aspek keaktifan belajar dapat 

membantu peserta didik aktif dalam belajar materi laju 

reaksi. Sehingga modul elektronik berbasis green 

chemistry dapat mendorong semangat peserta didik 

untuk mempelajari materi laju reaksi.  

Aspek minat belajar mendapatkan persentase 

sebesar 89,4% dengan kategori sangat baik dan sangat 

praktis digunakan. Menurut  Ahmadi & Haryanto (2018) 

minat belajar peserta didik dapat dikuatkan melalui 

bahan ajar yang menyenangkan seperti modul elektronik. 

Maka, dapat dikatakan bahwa modul elektronik apat 

meningkatkan minat belajar peserta didik  

Aspek penyajian modul elektronik dan penggunaan 

Modul elektronik mendapatkan persentase masing-

masing sebesar 85,2% dan 88,9% dengan kategori baik 

dan sangat praktis digunakan. Menurut Rizkiana et al., 

(2020) aspek penyajian memberikan tampilan bahan ajar 

yang diberikan menarik peserta didik dalam mempelajari 

suatu materi. Artinya, penyajian modul elektronik 
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berbasis green chemistry menarik dengan bacaan, gambar 

serta bahasa yang digunakan sederhana sehingga mudah 

dipahami peserta didik. 

Selain itu, aspek muatan green chemistry 

mendapatkan persentase sebesar 91,9% dengan kategori 

baik dan sangat praktis digunakan. Artinya modul 

elektronik berbasis green chemistry memuat prinsip green 

chemistry yang jelas dan membuat peserta didik lebih 

paham terhadap prinsip green chemistry yang disajikan 

dalam modul elektronik  (Fanesa et al., 2021). Oleh sebab 

itu, dapat dikatakan bahwa modul elektronik materi laju 

reaksi berbasis green chemistry valid dan praktis untuk 

digunakan. 

 

C. Revisi produk  

Perbaikan produk yang telah dikembangkan 

dilakukan berdasarkan saran para ahli dan guru kimia. 

Antara lain sebagai berikut: 

1. Perbaiki warna sampul depan modul elektronik  

2. Modul elektronik yang dikembangkan basis green 

chemistrynya belum begitu terlihat, kegiatan 

praktikumnya juga kurang memunculkan green 

chemistry 
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3. Tambahkan tujuan pembelajaran disetiap kegiatan 

pembelajaran 

4. Tambahkan gambar dan contoh soal pada faktor-

faktor yang mempengaruhi laju reaksi 

5. Memperbaiki tampilan kolom hasil kegiatan 

praktikum 

Langkah selanjutnya, berdasarkan saran para ahli 

maka dilakukan hal sebagai berikut: 

1. Memodifikasi halaman depan modul elektronik 

berbasis green chemistry seperti pada Gambar 4.2 

dan Gambar 4.3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Halaman Depan Sebelum Revisi 
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Gambar 4.3 Halaman Depan Sesudah Revisi 

2. Memperbaiki kegiatan praktikum berbasis green 

chemistry seperti pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Halaman Kegiatan Praktikum Sebelum 

Revisi 
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Gambar 4.5 Halaman Kegiatan Praktikum Setelah 

Revisi 

3. Menambahkan tujuan pembelajaran disetiap 

kegiatan belajar seperti pada Gambar 4.6 dan 

Gambar 4.7 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Halaman Tujuan Pembelajaran 

Sebelum di Revisi 
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Gambar 4.7 Halaman Tujuan Pembelajaran Setelah di 

Revisi 

4. Menambahkan gambar dan contoh soal pada faktor-

faktor yang mempengaruhi laju reaksi seperti 

ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Halaman Faktor-Faktor Pengaruh Laju 

Reaksi Sebelum di Revisi 
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Gambar 4.9 Halaman Faktor-Faktor Pengaruh Laju 

Reaks Setelah di Revisi 

5. Memperbaiki tampilan kolom hasil kegiatan 

praktikum seperti pada Gambar 4.10 dan Gambar 

4.11 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Tampilan Kolom Hasil Kegiatan 

Praktikum Sebelum di Revisi 
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Gambar 4.11 Tampilan Kolom Hasil Kegiatan 

Praktikum Setelah di Revisi 

D. Kajian Produk Akhir 

Produk akhir dari pengembangan yang dilakukan 

menghasilkan modul elektronik yaitu berupa link modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry 

berikut: https://anyflip.com/sejzq/ebxc/ yang terdiri 

dari: 

1. Halaman sampul (Cover)  

Halaman sampul merupakan halaman yang 

menerangkan jenis media pembelajaran, judul Modul 

elektronik, judul materi, sasaran pengguna, identitas 

dan instansi penulis. Tampilan halaman depan dapat 

dilihat pada Gambar 4.12 

 

https://anyflip.com/sejzq/ebxc/
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Gambar 4.12 Tampilan Halaman Depan 

2. Informasi prinsip Green Chemistry 

Tujuan mengenalkan prinsip green chemistry adalah 

untuk meningkatkan pemahaman peserta didik 

tentang beberapa prinsip, seperti: 1) Pencegahan 

limbah berbahaya berdasarkan hasil praktikum, yaitu 

menegaskan bahwa lebih baik mencegah produksi 

limbah daripada mengolah dan membersihkan limbah 

yang dihasilkan dari kegiatan praktikum. 2) 

Mengoptimalkan penggabungan semua bahan yang 

digunakan dalam proses untuk menjadi produk akhir. 

3) Merancang senyawa dan produk kimia yang tidak 

berbahaya untuk menghasilkan zat yang tidak beracun 

4) Menggunakan bahan kimia yang aman yaitu 

memaksimalkan penggunaan bahan kimia yang 
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digunakan tidak berbahaya bagi makhluk hidup dan 

lingkungan. 5) Merancang bahan kimia yang aman, 

yaitu produk kimia yang dirancang harus dapat 

mempengaruhi fungsi yang diinginkan sambil 

meminimalkan dampaknya. 6) Menggunakan pelarut 

dan zat tambahan yang aman yaitu dengan 

meminimalkan dampak berbahaya dari penggunaan 

pelarut yang digunakan. 7) Mengoptimalkan efisiensi 

energi dari proses kimia yang dapat menimbulkan 

dampak baik bagi lingkungan. 8) Menggunakan bahan 

kimia yang dapat diperbarui, yaitu bahan mentah atau 

bahan baku yang digunakan harus dapat diperbarui 

dari bahan-bahan yang ada disekitar lingkungan. 9) 

Mengurangi penggunaan bahan kimia yang bersifat 

derivatif karena hal ini membutuhkan reagen 

tambahan yang cukup banyak dan dapat menghasilkan 

limbah lebih banyak daripada biasannya. 10) 

Mengutamakan penggunaan katalis, yaitu produk 

kimia harus dirancang sedemikian rupa sehingga 

hasilnya memiliki fungsi yang dapat menguraikan 

produk tersebut menjadi produk degradasi yang tidak 

berbahaya bagi lingkungan dan makhluk hidup. 11) 

Menguraikan real time untuk mencegah polusi, yaitu 

langkah-langkah yang digunakan perlu dikembangkan 
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lebih lanjut untuk memungkinkan pemantauan dan 

pengendalian dalam proses secara real time sebelum 

pembentukan zat berbahaya. 12) Mengurangi potensi 

kecelakaan kerja di dalam kegiatan praktikum, yaitu 

bentuk zat yang digunakan dalam proses kimia harus 

dipilih untuk meminimalkan potensi kecelakaan kimia, 

termasuk pelepasan, ledakan, dan kebakaran. Adapun 

informasi terkait prinsip green chemistry dapat dilihat 

pada Gambar 4.13 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Informasi Terkait Prinsip Green 

Chemistry 

3. Halaman kegiatan belajar 1 

Halaman kegiatan belajar 1 merupakan halaman 

yang berisi materi terkait pengertian laju reaksi, 

contoh soal konsep laju reaksi, pengertian teori 
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tumbukan dan syarat-syarat teori tumbukan, contoh 

soal teori tumbukan, dan latihan soal pada kegiatan 

belajar 1 yang disesuaikan dengan tujuan 

pembelajaran sesua kompetensi dasar dan indikator 

yang akan dicapai. Kegiatan belajar 1 bertujuan untuk 

menambah wawasan peserta didik terkait materi laju 

reaksi dan teori tumbukan dengan menyajikannya 

menggunakan bahasa yang sederhana dan mudah 

dipahami seperti pada Gambar 4.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Halaman Kegiatan Belajar 1 

4. Informasi penerapan laju reaksi dalam kehidupan 

sehari-hari 

Informasi penerapan laju reaksi bertujuan untuk 

menyajikan contoh penerapan materi laju reaksi 

dalam kehidupan sehari-hari kepada peserta didik. 
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Informasi penerapan materi laju reaksi terdapat pada 

pengantar kegiatan belajar 2. Salah satunya yaitu emisi 

gas buang pada mobil yang berbahaya bagi kesehatan. 

Gas buang yang dihasilkan mengandung sejumlah gas 

berbahaya seperti gas karbon monoksida (CO), gas 

nitrogen monoksida (NO), dan nitrogen dioksida 

(NO2). Informasi penerapan materi laju reaksi dapat 

dilihat pada Gambar 4.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Halaman Informasi Penerapan Materi 

Laju Reaksi 

5. Halaman kegiatan belajar 2  

Halaman kegiatan belajar 2 berisi materi yang 

dapat dipelajari peserta didik terkait faktor-faktor 

pengaruh laju reaksi seperti, luas permukaan, 

konsentrasi, suhu, dan katalis. Salah satu materi yang 
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disajikan yaitu pengaruh laju reaksi seperti 

konsentrasi yang dijelaskan menggunakan bahasa dan 

gambar yang sederhana yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Pengaruh Konsentrasi pada Laju Reaksi 

6. Aktivitas ilmiah peserta didik berbasis green chemistry 

Aktivitas ilmiah peserta didik merupakan 

kegiatan praktikum yang dapat dilakukan peserta 

didik untuk dapat memahami materi laju reaksi 

berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhinya. 

Kegiatan praktikum yang disajikan berisi bahan dan 

alat praktikum, instruksi langkah sebelum 

dilaksanakan kegiatan praktikum, langkah kerja 

peserta didik, kolom hasil pengamatan peserta didik, 

dan latihan soal yang telah disesuaikan berdasarkan 
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prinsip green chemistry. Hal ini bertujuan untuk 

membantu peserta didik memahami materi laju reaksi 

berdasarkan kegiatan praktikum yang dilakukan 

seperti pada Gambar 4.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Aktifitas Ilmiah peserta didik berbasis 

Green Chemistry 

7. Halaman kegiatan belajar 3 

Kegiatan belajar 3 berisi materi terkait 

persamaan laju reaksi, orde reaksi, menentukan 

persamaan laju reaksi contoh soal, dan latihan soal 

yang disesuaikan dengan kompetensi dasar, indikator 

dan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Kegiatan 

pembelajaran 3 dapat dilihat pada Gambar 4.18 
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Gambar 4.18 Halaman Kegiatan Belajar 3 

Setelah draft modul elektronik selesai, maka tahap 

selanjutnya yaitu melakukan validasi dengan para ahli. Produk 

akhir dari penelitian ini adalah modul elektronik materi laju 

reaksi berbasis green chemistry. Sehingga, untuk mengetahui 

kevalidan dari modul elektronik yang dikembangkan, maka 

dilakukan uji validitas oleh para ahli dan guru kimia sebelum 

di ujicobakan kepada peserta didik. Perolehan nilai dari para 

ahli dan guru kimia kemudian dianalisis menggunakan rumus 

Aiken’s V. Adapun validasi para ahli terhadap modul elektronik 

materi laju reaksi berbasis green chemistry pada tiap aspek 

dapat dilihat pada Gambar 4.19 
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Gambar 4.19 Validasi Para Ahli ditiap Aspek 

Berdasarkan Gambar 4.19 diketahui aspek pertama 

yaitu aspek penyajian modul elektronik didapatkan nilai 

validasi rata-rata 0,85 dengan kategori valid. Penyajian modul 

elektronik meliputi sistematika penyajian yaitu pendahuluan, 

isi dan penutup. Aspek penyajian berfungsi membuat 

penggunaan modul elektronik sesuai dengan kebutuhan 

peserta didik (Supriadi, 2012). Sehingga, pada aspek penyajian 

tampilan yang diberikan dapat membantu peserta didik 

memahami materi yang dipelajari. 

Aspek kedua yaitu kelayakan kegrafikan yang meliputi 

desain sampul modul elektronik, Ukuran modul elektronik, 

Desain isi modul elektronik, dan kualitas tampilan yang 

mendapatkan skor rata-rata 0,81 dengan kategori valid. Aspek 

0,85

0,81 0,81
0,8

0,82

0,85

0,77
0,78
0,79

0,8
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0,83
0,84
0,85
0,86



80 
 

 
 

kelayakan kegrafikan meliputi desain sampul modul 

elektronik, ukuran modul elektronik, desain isi modul 

elektronik serta kualitas tampilan. Kelayakan kegrafikan 

memberikan stimulus bagi peserta didik dalam mempelajari 

materi yang disediakan (Asmiyunda et al., 2018). Sehingga 

modul elektronik laju reaksi valid digunakan dalam 

pembelajaran. 

Aspek ketiga meliputi kelayakan isi yang mendapatkan 

nilai rata-rata 0,81 dengan kategori valid. Aspek kelayakan isi 

digunakan untuk mengukur penguasaan konsep peserta didik 

ketika menggunakan modul elektronik dalam kegiatan 

pembelajaran (Oktharia et al., 2017). Artinya, materi yang 

disusun dalam modul elektronik dapat membantu peserta 

didik dalam memahami konsep materi laju reaksi. 

Aspek keempat yaitu kebahasaan yang meliputi 

kejelasan informasi dan kesesuaian dengan EYD yang 

memperoleh skor rata-rata 0,80 dengan kategori valid. Aspek 

kebahasaan meliputi kejelasan informasi dan kesesuaian EYD. 

Aspek kebahasaan bertujuan untuk memberikan penguasaan 

bahasa yang mudah dipahami oleh peserta didik (Oktharia et 

al., 2017). Sehingga, penggunaan bahasa dalam modul 

elektronik sudah sesuai dengan ketentuan EYD dan 

memudahkan peserta didik dalam menerima informasi yang 

ada pada Modul elektronik.  
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Aspek kelima yaitu teknik penyajian yang meliputi 

penyajian pembelajaran dan pendukung penyajian yang 

memperoleh nilai rata-rata 0,82 dengan kategori valid. Aspek 

penyajian meliputi penyajian pembelajaran dan pendukung 

penyajian. Teknik penyajian yang diberikan pada Modul 

elektronik memiliki fungsi untuk memberikan penyampaian 

Modul elektronik yang menarik minat belajar peserta didik 

(Utami et al., 2018). Hal ini berarti bahwa penyajian Modul 

elektronik yang dikembangkan dapat membantu peserta didik 

mempelajari materi laju reaksi. 

Aspek terakhir yaitu aspek muatan green chemistry yang 

memperoleh skor rata-rata 0,85 dengan kategori valid. Aspek 

muatan green chemistry dapat membantu peserta didik untuk 

mengetahui konsep laju reaksi berdasarkan prinsip green 

chemistry (Wahyuningsih & Rohmah, 2017). Artinya, muatan 

green chemistry yang ada pada modul elektronik dapat 

menyampaikan materi laju reaksi dan prinsip green chemistry 

dengan baik. 

Berdasarkan skor rata-rata keseluruhan tiap aspek dari 

para ahli dan guru kimia diperoleh skor 0,82 dengan kategori 

valid. Sehingga berdasarkan hasil penilaian serta perbaikan 

yang telah dilakukan, maka modul elektronik berbasis green 

chemistry dapat dikatakan layak dan valid untuk diujicobakan 

kepada peserta didik.  
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E. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian pada pengembangan Modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry ini yaitu 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Pengembangan modul elektronik berbasis green chemistry 

hanya dilakukan pada materi laju reaksi tidak pada materi 

kimia lainnya. 

2. Modul elektronik berbasis green chemistry berupa file 

HTML5 yang hanya dapat diakses secara online, sehingga 

tidak dapat digunakan secara offline. 

3. Uji coba modul elektronik berbasis green chemistry hanya 

dilakukan pada skala kecil. 
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BAB V 

  SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Simpulan yang diperoleh berdasarkan hasil 

penelitian dan pengembangan produk antara lain yaitu: 

1. Modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry dinyatakan layak berdasarkan hasil 

angket validasi dari ahli dan guru kimia yang 

memperoleh skor rata-rata 0,82 dengan kategori 

valid.  

2. Modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry berdasarkan hasil angket respon peserta 

didik dinyatakan praktis pada uji coba terbatas 

dengan persentase kepraktisan sebesar 88,78% 

dalam kategori sangat baik. 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat 

disimpulkan bahwa modul elektronik materi laju reaksi 

berbasis green chemistry valid dan praktis untuk 

digunakan dalam proses pembelajaran. 

B. Saran  

Bersumber dari hasil penelitian pengembangan, 

maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut sebagai 

berikut: 
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1. Modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry dapat di uji cobakan dalam skala besar 

untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan dari 

bahan ajar yang dikembangkan. 

2. Modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry bisa dikembangkan tidak hanya pada 

materi laju reaksi saja tetapi pada materi kimia 

lainnya. 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut  

Modul elektronik materi laju reaksi berbasis green 

chemistry diseminasikan dengan cara membuat karya 

tulis berupa artikel jurnal yang dipublikasikan. Produk 

juga diberikan kepada guru kimia dan peserta didik di 

SMA N Purwodadi. Namun, produk yang dikembangkan 

terbatas pada materi laju reaksi. Pengembangan lebih 

lanjut diperlukan terkait materi kimia lainnya. Modul 

elektronik materi laju reaksi berbasis green chemistry 

diujicoba pada skala kecil dengan tujuan untuk 

mengetahui tingkat kevalidan dan kepraktisan produk, 

sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut hingga tahap 

uji efektifitas produk. 
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Lampiran 1 Hasil Wawancara Guru Kimia  

  

Indikator Pertanyaan Jawaban 

Kurikulum 

1. Kurikulum apakah 

yang diterapkan 

pada pembelajaran 

kimia? 

2. Apakah 

pembelajarannya 

sudah   maksimal 

jika menerapkan 

kurikulum 2013? 

3. Jika menerapkan 

kurikulum 2013, 

apakah proses 

pembelajaran 

disesuaikan dengan 

kurikulum 

tersebut?  

4. Apakah jam 

pelajaran yang 

disediakan sesuai 

materi yang akan 

disampaikan?  

1. Kurikulum 2013, 

2. Belum maksimal, 

karena 

keterbatasan 

bahan ajar 

3. Iya, disesuaikan 

dengan kurikulum 

2013 

4. Iya, disesuaikan 

dengan jam 

pelajaran 

5. kurangnya rasa 

ingin tahu peserta 

didik terhadap 

mata pelajaran 

kimia 

6. Nilai KKM 75 

7. Masih banyak 

peserta didik yang 

belum mencapai 

nilai KKM  
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5. Berdasarkan 

pengalaman 

sebagai pendidik, 

apa penyebab 

peserta didik 

mengalami 

kesulitan pada mata 

pelajaran kimia? 

6. Berapa KKM pada 

mata pelajaran 

kimia kelas XI?  

7. Apakah peserta 

didik banyak yang 

mencapai nilai KKM 

tersebut? 

8. Apa metode belajar 

yang digunakan 

dalam proses 

belajar di kelas? 

Dan apa 

kendalanya? 

8. Menggunakan 

metode ceramah 

dan kendalanya 

peserta didik 

hanya berfokus 

pada guru 

 

Media 

pembelajaran 

9. Apakah ibu pernah 

membuat media 

pembelajaran yang 

dikembangkan 

secara mandiri? 

6. Pernah, membuat 

modul ajar bagi 

peserta didik 

7. Pernah, tetapi 

dibatasi 
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10. Apakah dalam 

pembelajaran kimia 

peserta didik 

pernah 

menggunakan 

android atau 

smartphone? 

11. Bagaimana 

pendapat ibu 

mengenai media 

pembelajaran 

menggunakan 

laptop atau 

handphone? 

12. Apakah ibu 

mengetahui konsep 

green chemistry? 

13. Apakah ibu setuju 

jika  green chemistry 

diterapkan dalam 

pembelajaran 

kimia? 

penggunaanya, 

yaitu ketika 

sedang ada mata 

pelajaran dan guru 

yang menyuruh 

membawa hp 

untuk mata 

pelajaran saja 

8. Bagus, dengan 

menggunakan HP 

atau laptop 

peserta didik bisa 

belajar lebih 

banyak terkait 

materi sendiri 

9. Mengetahui, tetapi 

belum pernah 

mengaitkan 

dengan pelajaran 

kimia 

10. Setuju, agar 

menambah 

wawasan peserta 

didik 

Sumber atau 

bahan belajar 

14. Sumber belajar apa 

yang sering 

11. Buku ajar kimia, 

dan LKS 
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digunakan dalam 

proses belajar 

peserta didik? 

15. Apa saja konten/isi 

dari sumber belajar 

yang digunakan 

peserta didik? 

16. Sumber belajar 

mana yang paling 

sering digunakan? 

17. Apakah ibu pernah 

menggunakan 

modul ajar dalam 

bentuk elektronik? 

18. Apa harapan 

bapak/ibu jika 

dilakukan 

pengembangan 

bahan ajar berupa 

Modul elektronik 

berbasis green 

chemistry? 

12. Isi konten dalam 

sumber belajar 

peserta didik ya 

ada materi dan 

soal-soal latihan 

13. Yang paling sering 

digunakan Buku 

ajar yang tersedia 

di sekolah 

14. Belum pernah 

15. Harapnnya 

semoga bisa 

membantu 

kegiatan belajar 

mengajar dan 

meningkatkan 

motivasi peserta 

didik serta 

menarik peserta 

didik untuk belajar 

kimia secara 

mandiri. 



95 
 

 
 

Lampiran 2 Angket Kebutuhan Peserta Didik 

Angket Kebutuhan Peserta Didik 

Nama   : 

Kelas   : 

Sekolah  : SMA N Purwodadi 

Petunjuk Pengisian: 

1. Bacalah dengan teliti kemudian jawablah dengan jujur 

pertanyaan yang disediakan 

2. Jawaban saudara/I sangat membantu pelaksanaan 

penelitian di sekolah ini 

3. Jawaban saudara/I akan di rahasiakan, untuk itu jawablah 

dengan sungguh-sungguh 

Pertanyaan: 

1. Apakah menurut Saudara/i mata pelajaran kimia sulit? 

o Ya 

o Tidak  

2. Pembelajaran seperti apa yang lebih Saudara/I sukai? 

o Individu  

o Kelompok  

3. Seberapa sering Saudara/I belajar kimia? 

o Setiap hari 

o Ketika ada jam pelajaran kimia saja 

o Ketika akan dilaksanakan ulangan 
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o Tidak pernah 

4. Menurut Saudara/i, materi kimia apa yang mudah?  

o Hidrokarbon  

o Minyak bumi 

o Termokimia  

o Laju reaksi 

o Kesetimbangan kimia 

5. Menurut Saudara/i, materi kimia apa yang sulit?  

o Hidrokarbon  

o Minyak bumi 

o Termokimia  

o Laju reaksi 

o Kesetimbangan kimia 

6. Apakah proses belajar mengajar dilakukan dengan 

kegiatan praktikum? 

o Ya 

o Tidak  

7. Apakah guru sering mengaitkan materi pembelajaran 

dengan kehidupan sehari-hari?  

o Ya  

o Tidak  

8. Apakah Saudara/I mengetahui konsep green chemistry? 

o Ya  

o Tidak  
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9. Sumber belajar apa yang Saudara/I gunakan dalam 

pembelajaran kimia? 

o Buku  

o LKS 

o Modul 

10. Apakah sumber belajar yang Saudara/I gunakan 

membuat Saudara/I memahami materi yang dipelajari? 

o Ya  

o Tidak  

11. Apakah saudara/I membutuhkan sumber belajar dalam 

bentuk elektronik? 

o Ya  

o Tidak  

12. Apakah materi pembelajaran yang diberikan guru 

dikaitkan dengan prinsip green chemistry? 

o Ya  

o Tidak  

13. Media apa yang sering guru gunakan dalam 

pembelajaran? 

o Media cetak  

o Media audio 

o Media elektronik  
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14. Selama kegiatan pembelajaran kimia, pernahkah 

Saudara/i menggunakan modul kimia berbentuk 

elektronik? 

o Pernah  

o Tidak pernah  

15. Apakah saudara/I tertarik apabila pembelajaran kimia 

menggunakan modul dalam bentuk elektronik? 

o Ya  

o Tidak  

16. Seberapa sering Saudara/I menggunakan alat komunikasi 

(HP, Komputer) dalam sehari? 

o <1 jam 

o 1-2 jam 

o 3-4 jam  

o 24 jam 

17. Untuk apa biasanya Saudara/I menggunakan 

HP/Komputer? 

o Sumber belajar 

o Alat komunikasi 

o Bermain game 

18. Apakah saudara/I setuju jika pembelajaran menggunakan 

media elektronik  

o Setuju 

o Tidak setuju 
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Lampiran 3 Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik  

No Pertanyaan Jawaban 
Persentase 

% 

1 

Apakah menurut Saudara/i 

mata pelajaran kimia 

mudah? 

Ya 33,3 % 

Tidak 66,7 % 

2 
Pembelajaran seperti apa 
yang lebih Saudara/I sukai? 

Individu 66,7% 
Kelompok 33,3% 

3 
Seberapa sering Saudara/I 
belajar kimia? 

Setiap hari 11,1 % 
Ketika ada 
pelajaran kimia 
saja 

66,7% 

Ketika akan 
dilaksanakan 
ulangan 

22.2% 

Tidak pernah 0% 

4 

Menurut Saudara/i, materi 

kimia apa yang susah? 

 

Hidrokarbon 0% 
Minyak bumi 11,1% 
Termokimia 11,1% 
Laju reaksi 77,8% 
Kesetimbangan 
kimia 

0% 

5 
 

Menurut Saudara/i, materi 

kimia apa yang mudah? 

 
 
 

Hidrokarbon 22,2% 
Minyak bumi 44,4% 
Terokimia 0% 
Laju reaksi 0% 
Kesetimbangan 
kimia 

33,3% 

6 

Apakah proses belajar 

mengajar dilakukan dengan 

kegiatan praktikum? 

Ya 100% 

Tidak 0% 

7 
Apakah guru sering 

mengaitkan materi 

Ya 55,6% 

Tidak 44,4% 
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pembelajaran dengan 

kehidupan sehari-hari? 

8 

Apakah Saudara/I tidak 

mengetahui prinsip green 

chemistry? 

 

Ya 100% 

Tidak 0% 

9 

Sumber belajar apa yang 

Saudara/I gunakan dalam 

pembelajaran kimia? 

Buku 77,8% 
LKS 0% 

Modul 22,2% 

10 

Apakah sumber belajar yang 

Saudara/I gunakan 

membuat Saudara/I 

memahami materi yang 

dipelajari? 

Ya 33,3% 

Tidak 66,7% 

11 

Apakah saudara/I 

membutuhkan sumber 

belajar dalam bentuk 

elektronik? 

Ya 100% 

Tidak 0% 

12 

Apakah materi 

pembelajaran yang 

diberikan guru tidak 

dikaitkan dengan prinsip 

green chemistry? 

Ya 100% 

Tidak 0% 

13 

Media apa yang sering guru 

gunakan dalam 

pembelajaran? 

Media cetak 100% 
Media audio 0% 

Media elektronik 0% 
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14 

Selama kegiatan 

pembelajaran kimia, 

pernahkah Saudara/i 

menggunakan modul kimia 

berbentuk elektronik? 

Pernah 0% 
Tidak pernah 100% 

Sering  0% 

15 

Apakah saudara/I tertarik 

apabila pembelajaran kimia 

menggunakan modul dalam 

bentuk elektronik? 

Ya 100% 

Tidak 0% 

16 

Seberapa sering Saudara/I 

menggunakan alat 

komunikasi (HP, Komputer) 

dalam sehari? 

< 1 jam 0% 
1-2 jam 0% 
3-4 jam 22,2% 

24 jam 77,8% 

17 

Untuk apa biasanya 

Saudara/I menggunakan 

HP/Komputer? 

Sumber belajar 44,4% 
Bermain game  44,4% 

Alat komunikasi 11,1% 
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Lampiran 4 Instrumen Penilaian 

INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL 

ELEKTRONIK MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN 

CHEMISTRY OLEH AHLI  

NO. INDIKATOR SKOR DESKRIPSI 

1. Penyajian 

Modul 

elektronik 

5 a. Sistematika penyajian dalam 

setiap kegiatan belajar sesuai 

asas (pendahuluan, isi dan 

penutup) 

b. Penyajian konsep disajikan 

secara runtut dari yang 

mudah ke sukar, dari yang 

konkret ke abstrak, dari yang 

sederhana ke kompleks, dan 

dari yang dikenal sampai 

yang belum dikenal 

c. Terdapat soal latihan pada 

setiap akhir kegiatan belajar 

4 Mencakup tiga poin yang 

disebutkan diatas 

3 Mencakup dua poin yang 

disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 

disebutkan diatas 

1 Tidak Mencakup semua poin 

yang disebutkan diatas 

 
 
 
 
 
 

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

 

 

 

Desain 

5 a. Warna unsur tata letak 

harmonis dan memperjelas 

fungsi. 

b. Menggunakan kombinasi 
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1. 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sampul 

(Cover) e- 

module 

 

i. Tata letak 

sampul 

modul 

elektronik 

huruf yang efisien dan 

Memiliki identitas untuk 

memudahkan 

administrasinya. 

c. Huruf yang digunakan 

menarik dan mudah dibaca. 

d. Gambar/ilustrasi sampul 

modul elektronik pada 

materi laju reaksi  berbasis 

green chemistry 

menggambarkan isi/materi 

ajar dan mengungkapkan 

karakter objek. 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan diatas 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan diatas 

1 Tidak Mencakup semua poin 

yang disebutkan diatas 

ii. Tipografi 
cover modul 
elektronik 

5 a. Judul Modul elektronik dapat 

memberikan informasi 

secara komunikatif tentang 

isi materi berdasarkan 

materi tertentu 

b. Warna judul buku 

ditampilkan lebih menonjol 

daripada warna latar 

belakangnya 

c. Tidak terlalu banyak 

menggunakan kombinasi 

jenis huruf yang dapat 

mengganggu tampilan unsur 

kata 
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d. Tidak menggunakan huruf 

hias/dekorasi yang dapat 

mengurangi tingkat 

keterbacaan dan kejelasan 

informasi yang disampaikan 

4 Mencakup tiga poin yang 

disebutkan diatas 

3 Mencakup dua poin yang 

disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 

disebutkan diatas 

1 Tidak Mencakup semua poin 

yang disebutkan diatas 

iii. Ilustrasi 
sampul 
modul 
elektronik 

5 a. Ilustrasi dapat 

menggambarkan isi/materi 

ajar 

b. Secara visual dapat 

diungkapkan melalui 

ilustrasi yang ditampilkan 

berdasarkan materi ajarnya 

c. Bentuk dan ukuran sesuai 

realita objek 

d. Warna sesuai realita objek 

4 Mencakup tiga poin yang 

disebutkan diatas 

3 Mencakup dua poin yang 

disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 

disebutkan diatas 

1 Tidak Mencakup semua poin 

yang disebutkan diatas 

 
Ukuran modul 
elektronik 

5 Ukuran Modul elektronik 

mengikuti standar ISO, yaitu B5 

(76 mm x 250 mm). Toleransi 

2. 
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perbedaan ukuran antara 0-20 

mm. 

a. 0-5 mm 

b. 5-10 mm 

c. 10-15 mm 

d. 15-20 mm 

4 Mencakup tiga poin yang 

disebutkan diatas 

3 Mencakup dua poin yang 

disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 

disebutkan diatas 

1 Tidak mencakup semua poin 

yang disebutkan diatas 

Desain Isi modul elektronik 

 
 

 

i. Tata letak 
isi modul 

elektronik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 a. Penempatan unsur tata 
letak lengkap dan konsisten 
berdasarkan pola (judul, 
subjudul, teks, 
gambar/ilustrasi, 
keterangan gambar, angka 
halaman). 

b. Penggunaan kejelasan dan 
kesesuaian      bahasa 
komunikasi sederhana 
dengan menerapkan aturan 
EYD. 

c. Angka halaman urut dan 
penempatannya sesuai 
dengan pola tata letak 

d. Penempatan ilustrasi dan 
keterangan gambar tidak 
mengganggu pemahaman 
peserta didik 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan diatas 

3. 
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ii. Tipografi isi 
Modul 

elektronik 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan diatas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan diatas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan diatas 

5 a. Spasi dan pemisah antar 
paragraf jelas. 

b. Ketepatan penggunaan 
whitespace (kolom kosong). 

c. Lebar susunan teks normal 
(termasuk tanda baca, spasi 
antar kata dan angka untuk 
buku teks antara 45-75 
karakter atau sama dengan 
sekitar 5-11 kata). 

d. Konsistensi
 penggunaan karakter 
variasi huruf (font, bold, 
italic, all capital, small 
capital) yang efisien 

e. Tanda pemotongan kata 
jelas 

4 Mencakup empat poin yang 
disebutkan diatas 

3 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan diatas 

2 Mencakup dua poin yang 
disebutkan diatas 

1 Mencakup satu poin atau tidak 
mencakup semua poin yang 
disebutkan diatas 

 
 
4. 

 
 
Kualitas 
tampilan 

5 a. Gambar/ilustrasi isi materi 
kreatif dan dinamis 
dilengkapi keterangan untuk 
mengungkapkan makna/arti 
dari objek. 

b. Gambar/ilustrasi isi akurat
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 dan proporsional sesuai 
dengan kenyataan. 

c. Tata letak memudahkan 
pembaca dalam memahami 
materi 

d. Ilustrasi yang digunakan 
sesuai dengan materi yang 
disajikan 

e. Kejelasan tulisan dan gambar 
4 Mencakup empat poin yang 

disebutkan diatas 

3 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan diatas 

2 Mencakup dua poin yang 
disebutkan diatas 

 1 Mencakup satu poin atau tidak 
mencakup semua poin yang 
disebutkan diatas 

KELAYAKAN ISI 

1. Kesesuaian 
dengan 

kompetensi inti 
(KI) dan 

kompetensi 
dasar (KD) 

5 a. Tujuan pembelajaran sesuai 
dengan kompetensi inti dan 
kompetensi dasar yang harus 
dicapai oleh peserta didik 

b. Materi pembelajaran sesuai 
dengan kompetensi inti dan 
kompetensi dasar yang harus 
dicapai oleh peserta didik  

c. Apersepsi sesuai dengan 
kompetensi inti dan 
kompetensi dasar yang harus 
dicapai oleh peserta didik  

d. Soal latihan sesuai dengan 
kompetensi inti dan 
kompetensi dasar yang harus 
dicapai oleh peserta didik 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan diatas 
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3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yag 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

 
2. 

 
Kedalaman 

materi 

5 a. Konsep dan definisi yang 
disajikan tidak 
menimbulkan banyak tafsir 
dan sesuai dengan konsep 
dan definisi yang berlaku 
dalam bidang kimia 

b. Fakta dan data yang 
disajikan sesuai dengan 
kenyataan dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman 
peserta didik  

c. Contoh dan kasus yang 
disajikan sesuai dengan 
kenyataan dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman 
peserta didik  

d. Gambar, diagram, dan 
ilustrasi yang disajikan 
sesuai dengan kenyataan 
dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman 
peserta didik  

e. Notasi, simbol, dan rumus 
kimia disajikan secara benar 
menurut kelaziman dalam 
bidang kimia 
 

4 Mencakup empat poin yang 
disebutkan di atas 

3 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 
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2 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

1 Mencakup satu poin atau tidak 
mencakup semua poin yang 
disebutkan diatas 

 
 
 
 
 

3. 

 
 
 

Kemutakhiran 
materi  

5 a. Materi yang disajikan sesuai 
dengan perkembangan 
keilmuan kimia 

b. Contoh dan kasus aktual 
merupakan fenomena nyata 

c. Gambar, diagram, dan 
ilustrasi diutamakan yang 
aktual 

d. Contoh dan kasus yang 
disajikan sesuai dengan 
kondisi dan situasi yang 
terjadi di lingkungan sekitar 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

KEBAHASAAN 

 
1. 

 
Kejelasan 
informasi 

5 a. Bahasa yang digunakan jelas 
dan sesuai dengan 
perkembangan peserta 
didik 

b. Tulisan jelas dan mudah 
dibaca 

c. Kalimat yang digunakan 
sederhana dan langsung ke 
sasaran 

d. Kalimat perintah/petunjuk 
jelas 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 
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3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

 
2.  

 
Kesesuaian EYD 

5 a. Menggunakan tanda baca 
yang benar dan konsisten 

b. Menggunakan ejaan bahasa 
indonesia secara benar 

c. Kalimat yang digunakan 
tidak memiliki makna ganda 

d. Menggunakan istilah yang 
jelas 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

ASPEK PENYAJIAN 

 
1 

 
Penyajian 

pembelajaran 

5 a. Penyajian materi bersifat 
mengajak dialog peserta 
didik dan partifipatif 

b. Konsistensi sistematika 
sajian dalam sub bab, 
penggunaan istilah, simbol, 
dan rumus i 

c. Istilah yang digunakan 
sesuai dengan kaidah 
Bahasa Indonesia dan atau 
istilah teknis yang telah 
baku digunakan dalam ilmu 
kimia  

d. Bahasa yang digunakan 
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membangkitkan rasa 
senang ketika membacanya 
dan mendorong peserta 
didik untuk mempelajari 
modul tersebut secara 
tuntas 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

 
2 

 
Pendukung 
penyajian 

5 a. Terdapat daftar pustaka 
b. Terdapat rangkuman 
c. Memuat informasi tentang 

peran modul elektronik 
dalam pembelajaran 

d. Terdapat indikator 
pembelajaran 

4 Mencakup tiga poin yang 
disebutkan di atas 

3 Mencakup dua poin yang 
disebutkan di atas 

2 Mencakup satu poin yang 
disebutkan di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 
disebutkan di atas 

(Diadopsi dari BSNP, 2014) 
NO INDIKATOR SKOR DESKRIPSI 

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1. Praktikum 
menerapkan 

5 a. Jika praktikum menerapkan 
semua prinsip green chemistry 

b. Jika praktikum menerapkan 6 
prinsip green chemistry 
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prinsip green 
chemistry 

c. Jika praktikum menerapkan 5 
prinsip green chemistry 

d. Jika praktikum menerapkan 4 
prinsip green chemistry 

4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 

di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan di 

atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 

di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 

2. Peminimalisir 

limbah hasil 
praktikum 

5 a. Limbah yang dihasilkan dari 
kegiatan praktikum bersifat 
tidak berbahaya bagi peserta 
didik 

b. Limbah hasil kegiatan praktikum 
memiliki jumlah yang sedikit 
dibandingkan limbah praktikum 
tanpa menggunakan prinsip 
green chemistry 

c. Limbah hasil praktikum dibuang 
pada tempat yang disediakan 

d. Limbah hasil praktikum tidak 
berbahaya bagi lingkungan  

4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 
di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan 

di atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 

di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 

3. Bahan yang 

digunakan 
pada kegiatan 

5 a. Penggunaan bahan yang ramah 
lingkungan 

b. Bahan praktikum terdapat di 
alam dan di lingkungan sekitar 
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praktikum 
aman bagi 

peserta didik 

c. Tidak menggunakan bahan 
praktikum yang bersifat derivatif 

d. Bahan praktikum bersifat 
terbarukan   

4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 

di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan 

di atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 

di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 

4. Prosedur 

kerja dalam 
kegiatan 

praktikum 

yang 
digunakan 

aman bagi 
peserta didik 

5 a. Pelaksanaan kegiatan praktikum 
dilengkapi dengan petunjuk 
praktikum yang aman bagi 
peserta didik 

b. Pelaksanaan kegiatan praktikum 
dilengkapi dengan peringatan 
bahaya bagi peserta didik 

c. Prosedur kegiatan praktikum 
tidak bersifat berbahaya bagi 
peserta didik 

d. Pelaksanaan kegiatan praktikum 
dilaksanakan dengan 
menerapkan prinsip kecelakaan 
kerja pada saat kegiatan 
praktikum 

 
4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 

di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan 
di atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 
di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 

5. 5 a. Produk yang dihasilkan tidak 
bersifat berbahaya 
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Hasil 
kegiatan 

praktikum 

yang aman 
bagi peserta 

didik 

b. Produk tidak bersifat derivatif 
c. Produk kegiatan praktikum 

tidak bersifat toksik bagi peserta 
didik 

d. Peminimalan hasil kegiatan 
praktikum agar tercipta limbah 
yang yang sedikit 

4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 
di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan 
di atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 

di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 

6. Bahan yang 

digunakan 
aman dengan 

menerapkan 
prosedur K3 

(Keselamatan 

dan 
kesehatan 

kerja) 

5 a. Peringatan kebersihan alat dan 
tempat dalam kegiatan 
praktikum sebelum dan sesudah 
pelaksanaan kegiatan praktikum 

b. Kegiatan praktikum tidak 
bersifat berbahaya bagi peserta 
didik 

c. Penggunaan bahan dan alat yang 
aman bagi peserta didik 

d. Peringatan Penggunaan 
perlengkapan sebelum 
melaksanakan kegiatan 
praktikum seperti jas, sarung 
tangan, dan masker. 

4 Mencakup tiga poin yang disebutkan 

di atas 

3 Mencakup dua poin yang disebutkan 

di atas 

2 Mencakup satu poin yang disebutkan 

di atas 

1 Tidak mencakup semua poin yang 

disebutkan di atas 
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Lampiran 5 Instrumen Validasi Oleh Ahli 

INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL 

ELEKTRONIK MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN 

CHEMISTRY OLEH AHLI 

A. Identitas Validator 

Nama  : …………………………………… 

Jabatan  : …………………………………… 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang dikembangkan 
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NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik      

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i.Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

     

     

     

2 Ukuran Modul elektronik      

3 Desain isi Modul elektronik 

i. Tata letak isi Modul 

elektronik 

     

ii.     Tipografi isi Modul 

elektronik 

     

4 Kualitas tampilan      

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

     

2 Kedalaman materi      

3 Kemutakhiran materi      

KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan informasi      

2 Keseuaian EYD      

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran      

2 Pendukung penyajian      

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

     

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

     

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

     

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

     

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

     

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 
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C. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran 

berikut. 

 

Semarang,……………….2022 

Validator, 

 

NIP.   
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Lampiran 6 Hasil Validasi Ahli I 

HASIL VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK 

MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN CHEMISTRY OLEH 

AHLI I 

A. Identitas Validator 

Nama  : Nur Alawiyah, M.Pd 

Jabatan  : Dosen Pendidikan Kimia 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan 

pada kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang 

dikembangkan 
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NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik    √  

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i.  Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

  √   

  √   

  √   

2 Ukuran Modul elektronik    √  

3 Desain isi Modul elektronik 

i. Tata letak isi Modul 

elektronik 

   √  

ii. Tipografi isi Modul 

elektronik 

  √   

4 Kualitas tampilan   √   

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

   √  

2 Kedalaman materi   √   

3 Kemutakhiran materi   √   

KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan informasi   √   

2 Keseuaian EYD     √ 

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran   √   

2 Pendukung penyajian   √   

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

  √   

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

  √   

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

   √  

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

   √  

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

   √  

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 

   √  
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C. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran 

berikut: 

 
 

Semarang, 27 juli 2022 

Validator, 

 

 

 

Nur Alawiyah, M.Pd 

NIP. 19910305 201903 2 026 
  

Lebih ditekankan di prinsip green chemistrynya 
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Lampiran 7 Hasil Validasi Ahli II 

HASIL VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK 

MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN CHEMISTRY OLEH 

AHLI II 

A. Identitas Validator 

Nama  : Mar’attus Solihah, M.Pd 

Jabatan  : Dosen Pendidikan Kimia 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang dikembangkan 
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NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik    √  

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i. Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

   √  

    √ 

    √ 

2 Ukuran Modul elektronik     √ 

3 Desain isi Modul elektronik 

i. Tata letak isi Modul 

elektronik 

    √ 

ii.     Tipografi isi Modul 

elektronik 

   √  

4 Kualitas tampilan     √ 

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

   √  

2 Kedalaman materi     √ 

3 Kemutakhiran materi    √  

KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan informasi    √  

2 Kesesuaian EYD   √   

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran   √   

2 Pendukung penyajian     √ 

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

    √ 

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

   √  

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

   √  

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

    √ 

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

    √ 

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 

    √ 
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C. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran  

berikut: 

 

 

Semarang, 05 Agustus 2022 

Validator, 

 

 

Mar’attus Solihah 

NIP.  1989082620199032009 

 

  

Perbaiki bahasa yang digunakan di dalam Modul 

elektronik agar sesuai EYD 
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Lampiran 8 Hasil Validasi Ahli III 

HASIL VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK 

MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN CHEMISTRY 

OLEH AHLI III 

A. Identitas Validator 

Nama  : Apriliana Drastisianti, M.Pd 

Jabatan  : Dosen Pendidikan Kimia 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang dikembangkan 

  



128 
 

 
 

NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik    √  

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i.Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

   √  

    √ 

    √ 

2 Ukuran Modul elektronik     √ 

3 Desain isi Modul elektronik 

i. Tata letak isi Modul 

elektronik 

  √   

ii.     Tipografi isi Modul 

elektronik 

   √  

4 Kualitas tampilan    √  

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

   √  

2 Kedalaman materi    √  

3 Kemutakhiran materi    √  

KEBAHASAAN 



129 
 

 
 

1 Kejelasan informasi   √   

2 Kesesuaian EYD   √   

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran     √ 

2 Pendukung penyajian    √  

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

   √  

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

   √  

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

   √  

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

   √  

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

   √  

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 

   √  
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C. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran 

berikut. 

 

 

Semarang, 05 Agustus 2022 

Validator, 

 

 

Apriliana Drastisianti, M.Pd 

NIP. 19850429019032013 
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Lampiran 9 Hasil Validasi Ahli IV 

HASIL VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK 

MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN CHEMISTRY OLEH 

AHLI IV 

A. Identitas Validator 

Nama  : Sri Agustina, S.Pd 

Jabatan  : Guru Kimia 

Instansi  : SMA N Purwodadi 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang dikembangkan 
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NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik     √ 

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i. Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

    √ 

    √ 

    √ 

2 Ukuran Modul elektronik    √  

3 Desain isi Modul elektronik 

i.Tata letak isi Modul 

elektronik 

    √ 

ii. Tipografi isi Modul 

elektronik 

    √ 

4 Kualitas tampilan     √ 

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

    √ 

2 Kedalaman materi     √ 

3 Kemutakhiran materi     √ 

KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan informasi     √ 

2 Keseuaian EYD     √ 

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran     √ 

2 Pendukung penyajian     √ 

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

    √ 

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

    √ 

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

    √ 

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

    √ 

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

    √ 

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 

    √ 
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D. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran 

berikut. 

 

 

Semarang, 09 Agustus 2022 

Validator, 

 

 

Sri Agustina, S.Pd 

NIP. 198408032009032012 

  

Tampilan Modul elektronik diperbesar 
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Lampiran 10 Hasil Validasi Ahli V 

HASIL VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL ELEKTRONIK 

MATERI LAJU REAKSI BERBASIS GREEN CHEMISTRY OLEH 

AHLI V 

A. Identitas Validator 

Nama  : Else Yusnaini, S.Pd 

Jabatan  : Guru Kimia 

Instansi  : SMA N Purwodadi 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih 

dahulu membaca atau mempelajari media yang 

dikembangkan  

2. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan penilaian Bapak/Ibu sesuai dengan rubrik 

penilaian  

3. Bapak/Ibu dimohon untuk menuliskan perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan, apabila terdapat 

kesalahan untuk perbaikan media yang dikembangkan 
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NO KOMPONEN SKOR 

1 2 3 4 5 

1 Penyajian Modul elektronik     √ 

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 

1 Desain Sampul (Cover) e- module 

i.Tata letak sampul modul 

elektronik 

ii. Tipografi cover modul 

elektronik 

iii. Ilustrasi sampul modul 

elektronik 

    √ 

    √ 

    √ 

2 Ukuran Modul elektronik     √ 

3 Desain isi Modul elektronik 

       i.Tata letak isi Modul 

elektronik 

    √ 

ii. Tipografi isi Modul 

elektronik 

    √ 

4 Kualitas tampilan     √ 

KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian dengan kompetensi 

inti (KI) dan Kompetensi Dasar 

(KD) 

    √ 

2 Kedalaman materi     √ 

3 Kemutakhiran materi     √ 

KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan informasi     √ 

2 Keseuaian EYD     √ 

TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian pembelajaran     √ 

2 Pendukung penyajian     √ 

MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum menerapkan prinsip 
green chemistry 

    √ 

2 Peminimalisir limbah hasil 
praktikum 

    √ 

3 Bahan yang digunakan pada 
kegiatan praktikum aman bagi 

peserta didik 

    √ 

4 Prosedur kerja dalam kegiatan 

praktikum yang digunakan aman 
bagi peserta didik 

    √ 

5 Hasil kegiatan praktikum yang 
aman bagi peserta didik 

    √ 

6 Bahan yang digunakan aman 
dengan menerapkan prosedur K3 
(Keselamatan dan kesehatan 

kerja) 

    √ 
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C. Saran 

Mohon menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran 

berikut. 

 

Semarang, 09 Agustus 2022 

Validator, 

 

 

 

Else Yusnaini, S.Pd 

NIP. 199708282022212006 
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Lampiran 11 Analisis Hasil Validasi Ahli  

Analisis Hasil Validasi Pengembangan Modul Elektronik Materi Laju Reaksi Berbasis Green 

Chemistry  

No 
Aspek dan 

kriteria 

Validator 
ΣS V I II III IV V 

Skor S Skor S Skor S Skor S Skor S 
1 Penyajian 

Modul 
elektronik 

4 3 4 3 4 3 5 4 5 4 17 0,85 

KELAYAKAN KEGRAFIKAN 
1 Desain sampul (cover) Modul elektronik 

i. tata letak 
sampul Modul 
elektronik 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

ii. tipografi 
cover Modul 
elektronik 

3 2 5 4 5 4 5 4 5 4 16 0,80 

iii. ilustrasi 
sampul Modul 
elektronik 

3 2 5 4 5 4 5 4 5 4 16 0,80 

2 Ukuran Modul 
elektronik 

4 3 5 4 5 4 4 3 5 4 18 0,90 
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3 Desain isi Modul elektronik 
i. tata letak isi 
Modul 
elektronik 

4 3 4 3 3 2 5 4 5 4 16 0,80 

i. Tipografi isi 
Modul 
elektronik 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

4 Kualitas 
tampilan 

3 2 3 2 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

Rata-rata 0,81 
KELAYAKAN ISI 

1 Kesesuaian 
dengan 
kompetensi 
inti (KI) dan 
Kompetensi 
Dasar (KD) 

4 3 4 3 4 3 5 4 5 4 17 0,85 

2 Kedalaman 
materi 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

3 Kemutakhiran 
materi 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

Rata-rata 0,81 
KEBAHASAAN 
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1 Kejelasan 
informasi 

3 2 4 4 3 2 5 4 5 4 16 0,80 

2 Kesesuaian 
EYD 

5 4 3 2 3 2 5 4 5 4 16 0,80 

Rata-rata 0,80 
TEKNIK PENYAJIAN 

1 Penyajian 
pembelajaran 

3 2 5 4 5 4 5 4 5 4 16 0,80 

2 Pendukung 
penyajian 

3 2 5 4 4 3 5 4 5 4 17 0,85 

Rata-rata 0,82 
MUATAN GREEN CHEMISTRY 

1 Praktikum 
menerapkan 
prinsip green 
chemistry 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

2 Peminimalisir 
limbah hasil 
praktikum 

3 2 4 3 4 3 5 4 5 4 16 0,80 

3 Bahan yang 
digunakan 
pada kegiatan 
praktikum 

4 3 4 3 4 3 5 4 5 4 17 0,85 
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aman bagi 
peserta didik 

4 Prosedur kerja 
dalam kegiatan 
praktikum 
yang 
digunakan 
aman bagi 
peserta didik 

4 3 5 4 4 3 5 4 5 4 18 0,90 

5 Hasil kegiatan 
praktikum 
yang aman 
bagi peserta 
didik 

4 3 5 4 4 3 5 4 5 4 18 0,90 

6 Bahan yang 
dgunakan 
aman dengan 
menerapkan 
prosedur K3 
(keselamatan 
dan kesehatan 
kerja) 

4 3 5 4 4 3 5 4 5 4 18 0,90 

Rata-rata 0,85 
Rata-rata Keseluruhan 0,82 
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Hasil skor yang diperoleh di analisis menggunakan rumus 

Aiken’s V 

𝑉 =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
  

Keterangan: 
V = Indeks validitas isi 
S = r-I0 
r  = Skor dari validator 
I0 = Skor penilaian terendah (pada penelitian ini yaitu 1) 
n = Jumlah Validator 
C = Skor penilaian tertinggi (pada penelitian ini yaitu 5) 
  
Nilai V yang diperoleh kemudian dikonsultasikan dengan 

kriteria validitas ketetapan nilai Aiken’s V. Kriteria hasil uji 

Modul elektronik berbasis green chemistry layak untuk 

digunakan jika nilai keseluruhan hasil indeks validitas isi ≥ 

0,80 dengan kriteria valid. 

A. Aspek penyajian Modul elektronik 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 17 

𝑉  =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
17

5 (5−1)
  

=  
17

20
  

= 0,85 (valid) 

B. Kelayakan kegrafikan  

1. Desain sampul  
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a. Tata letak  sampul Modul elektronik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉  =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 

𝑏.  Tipografi cover Modul elektronik 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉  =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 

𝑐.  Ilustrasi sampul Modul elektronik 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉  =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  



145 
 

 
 

= 0,80 (valid) 

2. Ukuran Modul elektronik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 18 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
18

5 (5−1)
  

=  
18

20
  

= 0,90 (valid) 
3. Desain isi Modul elektronik 

a. Tata letak isi Modul elektronik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉     =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
b. Tipografi isi Modul elektronik 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉     =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
  

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
 

1. Kualitas tampilan 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
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=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
 

C. Kelayakan Isi 
1. Kesesuaian dengan KI dan KD 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 17 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
17

5 (5−1)
  

=  
17

20
  

= 0,85 (valid) 
2. Kedalaman Materi 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
3. Kemutakhiran materi 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
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D. Kebahasaan 
1. Kejelasan informasi 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
2. Kesesuaian EYD 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
 

E. Teknik Penyajian 
1. Penyajian pembelajaran 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 15 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
15

5 (5−1)
  

=  
15

20
  

= 0,75 (valid) 
2. Pendukung Penyajian 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 17 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
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=
17

5 (5−1)
  

=  
17

20
  

= 0,85 (valid) 
 

F. Muatan Green Chemistry 
1. Praktikum menerapkan prinsip green chemistry 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
2. Peminimalisir limbah hasil praktikum 

I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 16 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
16

5 (5−1)
  

=  
16

20
  

= 0,80 (valid) 
3. Bahan yang digunakan pada kegiatan praktikum aman 

bagi peserta didik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 17 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
17

5 (5−1)
  

=  
17

20
  

= 0,85 (valid) 
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4. Prosedur kerja dalam kegiatan praktikum yang 
digunakan aman bagi peserta didik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 18 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
18

5 (5−1)
  

=  
18

20
  

= 0,90 (valid) 
 

5. Hasil kegiatan praktikum yang aman bagi peserta didik 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 18 

𝑉           =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
18

5 (5−1)
  

=  
18

20
  

= 0,90 (valid) 
 

6. Bahan yang digunakan aman dengan menerapkan 
prosedur K3 
I0  = 1  C = 5 
n = 5  Σs= 18 

𝑉          =
∑ 𝑆

𝑛 (𝐶−1)
   

=
18

5 (5−1)
  

=  
18

20
  

= 0,90 (valid) 
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Lampiran 12 Kisi-kisi Angket Respon Peserta Didik 

ASPEK PENILAIAN RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP 

MODUL ELEKTRONIK MATERI LAJU REAKSI BERBASIS 

GREEN CHEMISTRY 

NO ASPEK 

PENILAIAN 

INDIKATOR NO. 

ITEM 

1 Kemudahan 

dalam 

memahami 

materi 

(+) 

Modul elektronik ini 

memudahkan saya dalam 

belajar materi laju reaksi 

1 

(-) 

Modul elektronik ini 

menjadikan saya sulit 

memahami materi laju 

reaksi 

2 

2 Kemandirian 
belajar 

(+) 

Modul elektronik ini 
memudahkan saya dalam 
belajar materi laju reaksi 
sesuai dengan kemampuan 
saya 

3 

(+) 

Modul elektronik ini 
memudahkan saya dalam 
belajar materi laju reaksi 
tanpa bantuan orang lain 

4 

3 Keaktifan 
belajar (+) 

Modul elektronik ini 
mendorong saya untuk 
selalu belajar 

5 

(+) 

Saya sangat tertarik untuk 
mengerjakan soal-soal yang 
terdapat dalam Modul 
elektronik 

6 

(-) 
Soal-soal dalam Modul 
elektronik ini 
membingungkan 

7 

4 Minat belajar 
(+) 

Saya tertatik belajar laju 
reaksi menggunakan Modul 
elektronik ini 

8 
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(+) 

Modul elektronik ini 
meningkatkan minat 
belajar saya untuk 
mempelajari materi laju 
reaksi 

9 

(-) 

Saya merasa bosan belajar 
materi laju reaksi 
menggunakan Modul 
elektronik ini 

10 

(-) 

Modul elektronik ini 
membuat saya merasa 
malas belajar kimia karena 
terlalu banyak bacaan 

11 

5 Penyajian 
Modul 
elektronik 

(+) 

Bacaan dan tulisan yang 
terdapat dalam modul 
elektronik jelas dan mudah 
saya pahami 

12 

(+) 
Gambar yang disajikan jelas 
dan memudahkan saya 
memahami materi 

13 

(+) 
Materi yang disajikan 
menggunakan bahasa 
sederhana 

14 

6 Penggunaan 
Modul 
elektronik 

(+) 
Modul elektronik ini dapat 
saya gunakan di sekolah 
maupun di luar sekolah 

15 

(+) 
Modul elektronik ini dapat 
saya oprasikan dengan 
mudah 

16 

(-) 
Modul elektronik ini sulit 
saya gunakan 

17 

7 Muatan Green 
Chemistry 

(+) 

Modul elektronik ini 
membuat saya memahami 
tentang prinsip green 
chemistry 

18 

(+) 
Modul elektronik ini 
membantu saya memahami 
materi laju reaksi yang 

19 
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dihubungkan dengan 
prinsip green chemistry 

(-) 

Modul elektronik ini 
membuat saya bingung 
karena berhubungan 
dengan prinsip green 
chemistry 

20 

Keterangan respon: 

No Pernyataan Jawaban Skor 

1 Positif 

Sangat setuju 5 
Setuju 4 
Kurang setuju 3 
Tidak setuju 2 
Sangat tidak setuju 1 

2 Negatif 

Sangat setuju 1 
Setuju 2 
Kurang setuju 3 
Tidak setuju 4 
Sangat tidak setuju 5 

(Diadopsi dari Widoyoko, 2014) 
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Lampiran 13 Lembar Angket Respon Peserta Didik 

LEMBAR ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP 

MODUL ELEKTRONIK MATERI LAJU REAKSI BERBASIS 

GREEN CHEMISTRY 

A. Identitas 

Nama   : 

Kelas   :  

 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Isilah angket respon sesuai dengan tanggapan 

kalian terhadap Modul elektronik ini dengan 

membaca baik-baik setiap pernyataan yang 

diberikan. 

2. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda 

cheklist (√) pada kolom yang kalian anggap sesuai 

dengan rubrik penilaian. 

  



154 
 

 
 

NO PERNYATAAN 

RESPON 

STS TS KS S SS 

1 Modul elektronik ini 
memudahkan saya dalam belajar 
materi laju reaksi 

     

2 Modul elektronik ini menjadikan 
saya sulit memahami materi laju 
reaksi 

     

3 Modul elektronik ini 
memudahkan saya dalam belajar 
materi laju reaksi sesuai dengan 
kemampuan saya 

     

4 Modul elektronik ini 
memudahkan saya dalam belajar 
materi laju reaksi tanpa bantuan 
orang lain 

     

5 Modul elektronik ini mendorong 
saya untuk selalu belajar 

     

6 Saya sangat tertarik untuk 
mengerjakan soal-soal yang 
terdapat dalam Modul elektronik 

     

7 Soal-soal dalam Modul 
elektronik ini membingungkan 

     

8 Saya tertatik belajar laju reaksi 
menggunakan Modul elektronik 
ini 

     

9 Modul elektronik ini 
meningkatkan minat belajar saya 
untuk mempelajari materi laju 
reaksi 

     

10 Saya merasa bosan belajar 
materi laju reaksi menggunakan 
Modul elektronik ini 

     

11 Modul elektronik ini membuat 
saya merasa malas belajar kimia 
karena terlalu banyak bacaan 
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12 Bacaan dan tulisan yang terdapat 
dalam modul elektronik jelas dan 
mudah saya pahami 

     

13 Gambar yang disajikan jelas dan 
memudahkan saya memahami 
materi 

     

14 Materi yang disajikan 
menggunakan bahasa sederhana 

     

15 Modul elektronik ini dapat saya 
gunakan di sekolah maupun di 
luar sekolah 

     

16 Modul elektronik ini dapat saya 
oprasikan dengan mudah  

     

17 Modul elektronik ini sulit saya 
gunakan 

     

18 Modul elektronik ini membuat 
saya memahami tentang prinsip 
green chemistry 

     

19 Modul elektronik ini membantu 
saya memahami materi laju 
reaksi yang dihubungkan dengan 
prinsip green chemistry 

     

20 Modul elektronik ini membuat 
saya bingung karena 
berhubungan dengan prinsip 
green chemistry 

     

Keterangan: 
STS : Sangat Tidak Setuju 
TS : Tidak Setuju 
KS  : Kurang Setuju 
S : Setuju 
SS : Sangat Setuju 
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Lampiran 14 Hasil Angket Respon Peserta Didik 

Hasil Angket Respon Peserta Didik  

Pernyataan 
Skor Responden 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 
1 5 4 4 4 4 5 5 4 5 
2 5 5 4 4 4 5 5 5 5 
3 5 4 5 4 4 4 5 4 5 
4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 
5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 
6 4 4 5 4 4 4 5 5 4 
7 4 5 4 3 4 4 5 5 4 
8 4 5 4 4 5 4 5 5 5 
9 5 5 3 4 3 5 5 5 5 

10 5 5 3 4 4 5 5 4 5 
11 4 5 5 5 4 4 5 4 4 
12 4 5 4 4 4 4 5 5 4 
13 4 4 4 4 3 4 5 5 4 
14 4 5 4 4 4 4 5 4 5 
15 5 5 3 4 4 5 5 5 4 
16 5 5 4 4 3 4 5 5 5 
17 5 5 5 4 4 4 5 4 4 
18 5 5 5 5 4 5 5 4 4 
19 4 4 5 4 4 4 5 5 5 
20 5 5 4 4 4 5 5 5 5 

Jumlah  91 93 84 82 79 88 100 92 90 
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Lampiran 15 Analisis Hasil Angket Respon Peserta Didik 

Analisis Hasil Angket Respon Peserta Didik  

Aspek  
Skor Responden 

Rerata 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

Kemudahan 
dalam 

memahami 
materi 

10 9 8 8 8 10 10 9 10 9,11 

Kemandirian 
belajar 

10 8 10 8 8 9 10 9 9 9,00 

Keaktifan belajar 12 13 13 12 13 12 15 14 12 12,89 
Minat belajar 18 20 15 17 16 18 20 18 19 17,89 

Penyajian Modul 
elektronik 

12 14 12 12 11 12 15 14 13 12,78 

Penggunaan 
Modul elektronik 

15 15 12 12 11 13 15 14 13 13,33 

Muatan Green 
Chemistry  

14 14 14 13 12 14 15 14 14 13,78 

Jumlah  91 93 84 82 79 88 100 92 90 88,78 

 

A. Perhitungan Skor Penilaian Keseluruhan 
Jumlah indikator   : 20 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 20 = 180 
Skor terendah  : 1 x 20 = 20 

Xi     : 
1

2
 (100 + 20) = 120  

Sbi    : 
1

6
 (100 - 20) = 13,3 

�̅�     : 88,78 (Sangat Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
88,78

100
 x 100%  

   : 88,78 % (Sangat praktis) 
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B. Perhitungan Skor Penilaian tiap Aspek 
1. Aspek kedalaman memahami materi 

Jumlah indikator : 2 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 2 butir = 10 
Skor terendah  : 1 x 2 butir = 2 

Xi   : 
1

2
 (10 + 2) = 6 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (10-2) = 1,33 

�̅�    : 9,11(Sangat Baik ) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
9,11

10
 x 100%  

   : 91,1 % (Sangat praktis) 
 
2. Aspek kemandirian belajar 

Jumlah indikator : 2 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 2 butir = 10 
Skor terendah  : 1 x 2 butir = 2 

Xi   : 
1

2
 (10 + 2) = 6 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (10-2) = 1,33 

�̅�    : 9,00 (Sangat Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
9,00

10
 x 100%  

   : 90,0 % (Sangat praktis) 
 
3. Aspek keaktifan belajar 

Jumlah indikator : 3 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 3 butir = 15 
Skor terendah  : 1 x 3 butir = 3 

Xi   : 
1

2
 (15 + 3) = 9 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (15-3) = 2 

�̅�    : 12,89 (Baik ) 
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% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
12,89

15
 x 100%  

   : 85,9 % (Sangat praktis) 
 
4. Aspek minat belajar 

Jumlah indikator : 4 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 4 butir = 20 
Skor terendah  : 1 x 4 butir = 4 

Xi   : 
1

2
 (20 + 4) = 12 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (20-4) = 2,67 

�̅�    : 17,89 (Sangat Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
17,89

20
 x 100%  

   : 89,4 % (Sangat praktis) 
 
5. Aspek Penyajian Modul elektronik 

Jumlah indikator : 3 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 3 butir = 15 
Skor terendah  : 1 x 3 butir = 3 

Xi   : 
1

2
 (15 + 3) = 9 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (15-3) = 2 

�̅�    : 12,78 (Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
12,78

15
 x 100%  

   : 85,2 % (Sangat praktis) 
 
 
6. Aspek penggunaan Modul elektronik 

Jumlah indikator : 3 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 3 butir = 15 
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Skor terendah  : 1 x 3 butir = 3 

Xi   : 
1

2
 (15 + 3) = 9 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (15-3) = 2 

�̅�    : 13,33(Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
13,33

15
 x 100%  

   : 88,9 % (Sangat praktis) 
 
7. Aspek Muatan Green Chemistry 

Jumlah indikator : 3 butir 
Skor tertinggi   : 5 x 3 butir = 15 
Skor terendah  : 1 x 3 butir = 3 

Xi   : 
1

2
 (15 + 3) = 9 

𝑆𝑏𝑖    : 
1

6
 (15-3) = 2 

�̅�    : 13,78 (Baik) 

% Kepraktisan  : 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 x 100% 

   : 
13,78

15
 x 100%  

   : 91,9 % (Sangat praktis) 
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Lampiran 16 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 

Mata pelajaran  : Kimia 

Kelas   : XI 

Materi pokok  : Laju Reaksi 

 

KOMPETENSI DASAR  

3.6 Memahami teori tumbukan untuk menjelaskan reaksi 

kimia 

4.6 Menyajikan hasil pemahaman terhadap teori tumbukan 

untuk menjelaskan reaksi kimia 

3.7 Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi laju 

reaksi berdasarkan teori tumbukan  

4.7 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta 

menyajikan hasil percobaan faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi 

3.7 Menentukan orde reaksi  dan tetapan laju reaksi 

berdasarkan data hasil percobaan 

4.7 Merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta 

menyajikan hasil percobaan faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi dan orde reaksi 

 

 



162 
 

 
 

INDKATOR PEMBELAJARAN 

3.6. 1 Menjelaskan pengertian laju reaksi 

3.6.2 Menganalisis teori tumbukan untuk menjelaskan reaksi 

kimia 

3.7.1 Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi laju 

reaksi  

3.7.2 Menganalisis data percobaan terhadap faktor-faktor 

yang mempengaruhi laju reaksi 

3.7.3 Menentukan hukum laju reaksi dan orde reaksi 

3.7.4 Menjelaskan persamaan laju reaksi 

TUJUAN PEMBELAJARAN 

1. Peserta didik mampu menjelaskan pengertian laju reaksi 

berdasarkan teori tumbukan 

2. Peserta didik mampu menuliskan tetapan laju reaksi 

3. Peserta didik mampu menghitung laju reaksi berdasarkan 

data  hasil percobaan 

4. Peserta didik mampu menjelaskan faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi 

5. Peserta didik mampu menganalisis faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi hasil percobaan  

6. Peserta didik mampu menjelaskan hukum laju reaksi  

7. Peserta didik mampu menghitung orde reaksi 

8. Peserta didik mampu menuliskan persamaan laju reaksi 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN: 

 Kegiatan Pendahuluan  

Guru melakukan orientasi, apersepsi dan motivasi kepada 

peserta didik. Guru menjelaskan mekanisme pelaksanaan 

pembelajaran yang disesuaikan dengan langkah-langkah 

kegiatan belajar. 

 Kegiatan Inti 

- Collaboration 

Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

megidentifikasi sebanyak mungkin pertanyaan yang 

berkaitan dengan gambar yang disajikan dan akan di jawab 

melalui kegiatan belajar 1 yaitu konsep laju reaksi dan teori 

tumbukan, kegiatan belajar 2 faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi berdasarkan teori tumbukan, 

dan kegiatan belajar 3 hukum laju reaksi dan orde reaksi 

serta persamaan laju reaksi. 

Guru dan peserta didik secara bersama-sama membahas 

materi yang ada dalam Modul elektronik, mencatat semua 

informasi dan memverivikasi hasil pengamatannya dengan 

data-data pada Modul elektronik laju reaksi 

- Comunication 

Peserta didik menyampaikan hasil diskusi, mengemukakan 

pendapat, serta menanggapi pertanyaan 
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- Creativity  

Menyimpulkan poin-poin penting yang muncul dalam 

kegiatan pembelajaran. Bertanya tentang hal yang belum 

dipahami, serta guru bisa memberikan beberapa 

pertanyaan kepada peserta didik 

Menyimpulkan tentang hasil pengerjaan Modul elektronik 

pada kegiatan belajar secara tertulis berdasarkan 

pertanyaan yang ada dalam Modul elektronik untuk 

diserahkan kepada guru 

 Kegiatan penutup 

Peserta didik membuat resume dan mengagendakan 

pekerjaan rumah untuk pertemuan berikutnya. 
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Lampiran 17 Tabel Aiken’s V 

Tabel Aiken’s V 
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Lampiran 18 Tampilan Produk 

Tampilan Produk 
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Lampiran 19 Dokumentasi Penelitian 

Dokumentasi Penelitian 
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Lampiran 20 Surat Penunjukkan Dosen Pembimbing 
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Lampiran 21 Surat Permohonan Validator  
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Lampiran 22 Surat Izin Riset  
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Lampiran 23 Surat Keterangan Riset   
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Lampiran  24 Daftar Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

Nama Lengkap    : Bella Yunitamara 

Tempat & Tgl. Lahir   : Sukamulya, 03 juni 2000 

Alamat Rumah : Ds. Suka Mulya, Kec. Musi 

Rawas, Kab. Musi Rawas, Prov. 

Sumatera Selatan 

HP      : 0823-2666-1761 

E-mail       : bellatamara017@gmail.com  

B. Riwayat Pendidikan Formal 

Pendidikan Formal 

SD N Suka Mulya   (Lulus 2012) 

SMP N Jaya Mulya   (Lulus 2015) 

SMA N Purwodadi   (Lulus 2018) 
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