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ABSTRAK 

Kurangnya pemahaman peserta didik disebabkan oleh 

pembelajaran kimia yang abstrak seperti materi stoikiometri. 

Hal ini mendorong peneliti untuk membuat media yang 

menarik secara visual dan memungkinkan peserta didik 

untuk belajar melalui penggunaan teknologi smartphone. 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan 

(Research and Development, atau R&D) dengan menggunakan 

model Model pengembangan 4D dari Thiagarajan. Model ini 

terdiri dari define (pendefinisian), design (pendesaian), 

develop (mengembangkan), dan dessiminate 

(mendistribusikan). Partisipan dalam penelitian ini dalah 

peserta didik kelas X SMA Muhammadiyah Purwodadi. 

Metode analisis data penelitian ini menggunakan N-Gain 

sebagai tes hasil belajar, Aiken's V sebagai tes validasi ahli, 

dan kriteria persentase sebagai respon peserta didik. Dengan 

kategori validitas tinggi, nilai validasi ahli materi dan media 

adalah 0,97. Peserta didik memberikan respon sebesar 85% 

hal ini termasuk dalam kategori respon tinggi. Hasil belajar 

meningkat sebesar 0,5, dengan kategori sedang. Hal ini 

membuktikan bahwa media pembelajaran dapat diterapkan 

pada kegiatan pembelajaran. 

Kata Kunci : e-module, Multiple Level Respresentation (MLR)  
 Science Environment Technology and Society (SETS) 
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ABSTRACT 

The lack of understanding of students is caused by 

abstract chemistry learning such as stoichiometry material. 

This encourages researchers to create media that is visually 

appealing and allows students to learn through the use of 

smartphone technology. This research is a research and 

development (R&D) using the 4D development model from 

Thiagarajan. This model consists of define, design, develop, and 

dessiminate. The participants in this study were students of 

class X SMA Muhammadiyah Purwodadi. The data analysis 

method of this research uses N-Gain as a learning outcome test, 

Aiken's V as an expert validation test, and percentage criteria 

as a student response. With a high validity category, the 

validation value of material and media experts is 0.97. Learners 

gave a response of 85%, which is included in the high response 

category. Learning outcomes increased by 0.5, with a moderate 

category. This proves that learning media can be applied to 

learning activities. 

 

Keywords: e-module, Multiple Level Respresentation (MLR) 

,Science Environment Technology and Society (SETS) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

pesat telah mengubah setiap aspek kehidupan. Aspek-aspek 

kehidupan pun ikut berkembang,  termasuk bidang 

pendidikan (Putri et al, 2021). Ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang semakin canggih dalam bidang Pendidikan 

menciptakan tantangan yang lebih besar bagi guru dalam 

mendidik siswa (Octarina dan Sahono, 2020). Penerapan 

kurikulum 2013 juga perlu memanfaatkan teknologi 

informasi yang ada untuk mencapai tujuan dalam 

pembelajaran (Kartini & Putra, 2020). 

Perkembangan ilmu dan teknologi semakin mendorong 

upaya-upaya pembaharuan dalam memanfaatkan teknologi 

dalam proses pembelajaran (Kustandi dan Sutjipto, 2011). 

Peran guru di sini harus mampu mengelola informasi dan 

komunikasi untuk memfasilitasi kegiatan belajar siswa. 

Dampak perkembangan teknologi dan informasi terhadap 

proses pembelajaran adalah tersedianya sumber dan media 

pembelajaran seperti buku teks, modul, alat peraga, slide, 

animasi, yang berhubungan dengan proses pembelajaran. 

Penggunaan media dalam pembelajaran dapat membantu 

siswa untuk menerima dan memahami materi pelajaran 
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dengan optimal. Pengembangan media pembelajaran juga 

dapat meningkatkan kualitas kegiatan belajar mengajar. 

Pembelajaran melalui multimedia (Sanjaya, 2012) adalah 

pembelajaran yang didesain dengan menggunakan berbagai 

media seperti teks, gambar, video dan lain sebagainya. Media 

pembelajaran berbasis multimedia menghadirkan suasana 

baru dalam proses pembelajaran. Pembelajaran berbasis 

multimedia adalah kegiatan pembelajaran yang 

memanfaatkan komputer untuk membuat dan 

menggabungkan teks, grafik, audio maupun gambar bergerak 

(video dan animasi). Komputer juga dapat digunakan untuk 

membuat konsep yang abstrak menjadi konkret. 

Salah satu bidang studi yang bersifat abstrak dan 

kompleks adalah kimia. Kompleksitas dibuktikan dengan 

fakta dan hukum-hukum dari proses penemuan dan 

penelitian (Rosawati & Dwiningsih, 2016). Kimia merupakan 

ilmu yang membahas mengenai struktur, komposisi, sifat-sifat 

materi, perubahan satu materi menjadi materi lain dan energi 

yang ikut serta dalam perubahan materi (Raini, 2020). Kimia 

berisikan konsep yang kompleks serta abstrak, sehingga 

tergolong sebagai mata pelajaran yang cukup sulit untuk 

sebagian siswa SMA/MA dan membuat siswa kesusahan 

dalam memahami konsep dan penerapannya (Aris et al., 

2020). Konsep-konsep kimia memiliki tiga aspek, yaitu aspek 
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yang bersifat makroskopik, mikroskopik, dan simbolik 

(Hatimah et al., 2021). 

Berdasarkan hasil angket kebutuhan peserta didik SMA 

Muhammdiyah Purwodadi (2 November 2022), materi dalam 

pembelajaran kimia yang sulit ialah pada materi stoikiometri. 

Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh 

Sunaringtyas, Saputro dan Masykuri (2015) menyatakan 

bahwa salah satu mata pelajaran yang dianggap menantang 

oleh peserta didik adalah stoikiometri.  Materi ini dianggap 

menantang untuk dipelajari karena mencakup ide-ide abstrak, 

seperti ide tentang aturan kimia dasar yang membutuhkan 

lebih banyak penjelasan dan rumus perhitungan kimia untuk 

memecahkan masalah (Simatupang, 2021). Kajian perspektif 

peserta didik pada materi stoikiometri mengungkapkan 

bahwa hanya sedikit peserta didik yang paham dengan 

konsep stoikiometri. 

Hal ini sesuai dengan hasil wawancara yang dilakukan 

dengan guru kimia di SMA Muhammadiyah Purwodadi, yang 

mengindikasikan bahwa tantangan terbesar mereka di kelas 

adalah membantu peserta didik memahami konsep materi 

stoikiometri. Prihatiningsih (Wawancara, 2 November 2022) 

menyatakan bahwa guru masih menggunakan media ajar 

konvensional seperti mengisi LKPD, buku paket, pemahaman 

dengan penampilan youtube, penyampian melalui power 
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point dan bersifat teacher centered. Beberapa peserta didik 

juga mengatakan bahwa materi stoikiometri adalah salah satu 

materi tanpa demonstrasi secara langsung (praktikum). Hal 

ini mengakibatkan kurangnya pemahaman materi dengan 

baik. Kurangnya pemahaman peserta didik dalam materi 

kimia juga menimbulkan hasil belajar yang kurang 

memuaskan. Akibatnya, nilai peserta didik menurun. 

Berdasarkan fakta-fakta di atas, perlu adanya perbaikan, dari 

beberapa jenis bahan ajar salah satunya  modul dapat 

dijadikan sebagai salah satu bahan ajar alternatif dengan 

tujuan apakah dengan menggunakan modul pembelajaran 

dapat meningkatkan pemahaman konsep dan minat belajar 

peserta didik. 

Bahan ajar modul pada umumnya disajikan dengan 

bahan  cetak kertas yang berisikan full teks dan gambar, 

namun modul elektronik ini dapat menampilkan yang 

berisikan fullteks, gambar, video dan audio serta lebih  

simple. Perkembangan pendidikan di era globalisasi yang 

modern, saat ini sedang  mengalami perubahan sistem bahan 

ajar siswa. Perubahan sistem bahan ajar telah mengalami 

perubahan yang  cukup  pesat,  seperti  perubahan  

perkembangan  bahan  ajar  pendidikan  dengan 

menggunakan pembelajaran  sistem teknologi.  

Perkembangan  pendidikan  era globalisasi  ini ditandai 
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dengan banyaknya berbagai macam produk teknologi 

informasi yang modern seperti modul bahan cetak menjadi e‐

module. Pembelajaran ini merupakan inovasi pendidikan 

dalam ketersediaan sumber belajar yang variatif (Dewi, 

(2020). 

E-module merupakan salah satu jenis media elektronik 

yang telah mengalami proses pemodifikasian menyeluruh 

hingga menjadi bentuk elektronik. E-module adalah sumber 

belajar elektronik yang menyediakan konten, ringkasan, dan 

petunjuk bagi peserta didik untuk melaksanakan tugas-tugas 

pembelajaran sesuai dengan tujuan pembelajaran (Arsyad, 

2015).  Afriani et al (2022) dalam penelitiannya menyatakan 

bahwa penggunaan e-module lebih efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar peserta didik karena e-module 

dapat dipelajari secara mandiri. Penggunaan e-module juga 

dapat menjadikan kondisi kelas lebih kondusif, variatif dan 

kreatif, karena media tersebut dapat membuat materi lebih 

menarik.  

Hasil angket data pra riset yang dilakukan pada  peserta 

didik kelas XI IPA SMA Muhammadiyah Purwodadi 

menunjukkan 53,2% rendahnya minat pesera didik pada 

mata pelajaran kimia. Sebanyak 46,4% peserta didik 

menganggap materi stoikiometri sulit karena membutuhkan 

pemahaman yang mendalam dan berkelanjutan. Kemampuan 



6 
 

 
 

submikroskopik siswa pada materi stoikiometri sebesar 

35,7% dilihat dari kemampuan peserta didik menjawab soal 

pada angket. Menurut peserta didik pembelajaran kimia 

didominasi oleh rangkuman dan rumus rumus, masih 

rendahnya minat peserta didik terhadap pelajaran kimia, 

kurangnya bahan ajar yang menarik bagi siswa sehingga 

belajar kimia kurang menyenangkan. Media pembelajaran 

bisa disebut sebagai satu diantara pengaruh yang dapat 

membuat motivasi belajar siswa meningkat (Febrianti, 2019). 

Peningkatan hasil belajar siswa bisa dilakukan dengan 

menggunakan media pembelajaran. Hasil penelitian Susanti 

(2018) membuktikan bahwa terdapat perbedaan hasil 

kompetensi yang cukup jelas (kognitif, afektif, dan 

psikomotor) antara siswa yang menggunakan pembelajaran 

STEM dengan yang menggunakan metode konvensional pada 

materi redoks. Hasil penelitian Ruslan & Mutmainnah (2019) 

juga membuktikan bahwa media pembelajaran bisa 

meningkatkan hasil belajar siswa pada materi struktur atom. 

Kelas yang diajarkan menggunakan media pembelajaran 

multimedia memiliki skor rata-rata yang lebih tinggi daripada 

yang menggunakan media pembelajaran konvensional. Hal ini 

didukung penelitian oleh Kamila (2018) yang menyatakan, 

siswa sulit mempresentasikan materi  stoikiometri karena 

tidak dijelaskan secara terperinci (Kamila, Fadiawati & Tania, 
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2018). Untuk mengoptimalkan pembelajaran materi 

stoikiometri dan kemampuan peserta didik maka digunakan 

multi level representasi. 

Multi level representasi (MLR) yaitu mempresentasikan 

suatu konsep dengan berbagai cara (Prain dan Waldrip, 

2006).  Representasi makroskopis adalah fenomena yang 

menarik bagi indera peraba, penciuman, dan penglihatan 

manusia. Pada tingkat ini, peserta didik dapat memahami 

perubahan sifat material seperti pelepasan gas, pembentukan 

endapan, perubahan pH, dan perubahan warna larutan. 

Fenomena umum yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari 

juga dibahas. Representasi submikroskopik memberikan 

wawasan tentang peristiwa mekanis kuantum pada skala 

panjang yang tidak dapat dipahami oleh manusia, seperti 

atom, molekul, dan ion. Representasi kimia yang 

menerangkan tentang struktur dan proses pada level partikel 

(atom/molekular) terhadap peristiwa makroskopik yang 

diamati disebut representasi submikroskopik.  

Level submikroskopik memiliki ukuran lebih kecil dari 

level nanoskopik. Representasi yang berlandaskan pada teori 

partikulat materi berfungsi untuk menjelaskan peristiwa 

makroskopik dalam istilah gerakan partikel-partikel, seperti 

gerakan molekul-molekul, elektron-elektron dan atom-atom. 

(Madden et al, 2011). Fase-fase materi diwakili oleh huruf-
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huruf seperti p cadat (s), gas (g), cair (l), dan larutan berair 

(aq). Representasi simbolik adalah representasi yang 

melibatkan simbol yang mewakili atom atau molekul (Gilbert 

dan Treagust, 2009).   

Disamping itu, pembelajaran kimia yang sudah 

dibasisikan dengan MLR juga diharapkan peserta didik 

mampu menumbuhkan kesadarannya terkait penerapan ilmu 

kimia yang bermanfaat dan juga merugikan bagi individu, 

masyarakat, dan lingkungan serta menyadari pentingnya 

mengelola dan melestarikan lingkungan demi kesejahteraan 

bersama. Masing-masing konten kimia di SMA dikaji secara 

mendalam untuk menyelidiki cakupan materi kimia dan 

hubungannya dengan kehidupan sehari-hari (Harta, J, 2019). 

Salah satu pendekatan yang dianggap sejalan untuk 

merealisasikan tujuan pembelajaran kimia dan sesuai dengan 

kehidupan sehari-hari adalah Science Environment Technology 

and Society (SETS). Menurut Aysan dalam (Umaira, Haji & 

Rahmatan 2019) pendekatan pembelajaran SETS adalah 

pendekatan yang menghubungkan antara sains, teknologi, 

lingkungan dan masyarakat secara menyeluruh dalam 

masalah kehidupan sehari-hari. 

Berdasarkan angket kebutuhan peserta didik SMA 

Muhammadiyah Purwodadi menghasilkan sebanyak 95% 

peserta didik menjawab bahwa power point adalah media 
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yang sering digunakan dan masih belum terintegrasi 

pendekatan pembelajaran apapun. Kemudian, LKS yang 

digunakan juga kurang menarik dikarenakan menggunakan 

kertas yang tidak berwarna. Angket tersebut dapat 

disimpulkan bahwa siswa merasa kurang nyaman dengan 

pembelajaran di kelas dikarenakan pada materi stoikiometri  

terlalu banyak berhubungan dengan kehidupan sehari hari. 

Kemudian bahan ajar yang digunakan juga kurang efektif 

dikarenakan kurang berwarna dan tidak memberikan 

penjelasan mengenai hubungan stoikimetri dengan 

kehidupan. Berdasarkan paparan masalah tersebut, peneliti 

berinisiatif  mengembangkan sebuah media pembelajaran 

berupa e-module berbasis MLR yang akan diintegrasikan 

dengan suatu pendekatan pembelajaran yaitu Science 

Environment Technology and Society (SETS). 

Binadja (2005) menjelaskan bagaimana pendekatan 

pembelajaran SETS mendorong guru dan peserta didik untuk 

melihat hubungan antara SETS dan ide-ide yang sedang 

mereka pelajari. Yager (2008) menyoroti manfaat 

penggunaan pendekatan SETS dalam pendidikan, antara lain: 

1) memperoleh pemahaman yang kuat tentang konsep-

konsep dasar 2) mencapai sejumlah konsep umum 3) 

menerapkan konsep-konsep sains dalam konteks yang baru 

4) menumbuhkan sikap yang lebih positif terhadap sains 5) 
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menunjukkan sikap yang lebih kreatif dan 6) mampu 

menerapkan sains di rumah dan di masyarakat. 

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan  penggunaan 

model SETS pada peserta didik SMP berdampak positif 

(Trihastuti, Rosana and Anjarsari, 2017). Suci, Pudjawan and 

Parmiti (2020) menunjukkan adanya pengaruh yang 

signifikan dari model pembelajaran Connecting Organizing 

Reflecting Extending (CORE) berbasis SETS terhadap hasil 

belajar IPA peserta didik kelas V SD Gugus I Kabupaten 

Buleleng. Menurut Fitriani (2017), keterampilan berpikir 

kritis peserta didik dapat ditingkatkan dengan menggunakan 

e-modul. Seftianingsih and Supahar (2021) menunjukkan 

bahwa ketersediaan materi pembelajaran yang menarik 

berkontribusi pada peningkatan minat dan penguasaan 

peserta didik terhadap materi pelajaran. 

Tujuan dari proyek ini adalah untuk melakukan 

penelitian dengan judul “PENGEMBANGAN E-MODULE  

BERBASIS MULTIPLE LEVEL REPRESENTATION (MLR) 

TERINTEGRASI SCIENCE ENVIRONMENT TECHNOLOGY AND 

SOCIETY (SETS)  PADA MATERI STOIKIOMETRI” 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan pada bagian latar belakang 

maka dapat diindentifikasi masalah sebagai berikut : 
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1. Pembelajaran kimia cenderung sulit bagi peserta didik 

karena bersifat abstrak, mikroskopis dan matematis, 

sehingga yang akan dikembangkan adalah pembelajaran 

kimia. 

2. Peserta didik kurang memahami materi stoikiometri 

dengan baik, sehingga materi yang digunakan dalam ini 

adalah materi stoikiometri. 

3. Media pembelajaran yang digunakan kurang menarik dan 

bersifat konvensional, sehingga media pembelajaran yang 

dikembangkan adalah e-module 

4. Belum tersedia media pembelajaran interaktif berbasis 

MLR dalam kegiatan pembelajaran 

5. Pendekatan pembelajaran SETS belum dimasukkan ke 

dalam bahan ajar. 

6. Tujuan pembelajaran peserta didik belum dioptimalkan. 

C.  Batasan Masalah 

Batasan peneliti didasarkan pada masalah yang 

diidentifikasi dari latar belakang dan permasalahan yang 

telah diuraikan. Batasan-batasan tersebut antara lain: 

1. Angket validasi ahli dan respon peserta didik digunakan 

untuk menilai kevalidan dan kebermanfaatan uji coba 

produk dalam pembuatan e-module stoikiometri. 

2. Mempelajari pembuatan e-module berbasis MLR yang 

diintegrasikan dengan SETS untuk materi stoikiometri. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan pada bagian latar belakang, 

maka dirumuskan masalah dalam penelitian ialah : 

1. Bagaimana kelayakan e-module berbasis MLR terintegrasi 

SETS  pada materi stoikiometri yang dikembangkan? 

2. Bagaiamana respon peserta didik terhadap e-module 

berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi stoikiometri 

yang dikembangkan? 

3. Bagaimana efektivitas e-module berbasis MLR terintegrasi 

SETS pada materi stoikiometri yang dikembangkan? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas penelitian ini 

memiliki tujuan yaitu : 

1. Mengetahui kelayakan e-module berbasis MLR 

terintegrasi SETS pada materi stoikiometri yang 

dikembangkan. 

2. Mengetahui respon peserta didik terhadap e-module 

berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi stoikiometri.  

3. Mengetahui efektivitas e-module berbasis MLR 

terintegrasi SETS pada materi stoikiometri yang 

dikembangkan. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian yang akan dilakukan diharapkan bisa 

memberi banyak manfaat diantaranya :  
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1. Manfaat Secara Teoritis 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu 

sebagai sumber data dalam mengatasi masalah yang muncul, 

khususnya dalam pertumbuhan keterampilan peserta didik 

dalam konten stoikiometri. Selain itu, penelitian yang 

dilakukan oleh peneliti dapat bermanfaat sebagai panduan 

ketika membuat desain pembelajaran dalam rangka 

membantu peserta didik untuk berkembang dan 

meningkatkan kualitas peserta didik..  

2. Manfaat Praktis 

Secara efektif  dapat berguna bagi berbagai pihak 

atara lain :  

a. Bagi Sekolah 

1. Mengirimkan data ke institusi pendidikan sehingga 

mereka dapat meningkatkan kurikulum dan 

meningkatkan prestasi peserta didik.  

2. Meningkatkan standar program pendidikan sekolah  

b. Bagi Guru 

1. Mampu menginspirasi pengalaman belajar yang 

kreatif dan menawan.  

2. Mampu menawarkan sumber daya pendidikan yang 

segar untuk membantu peserta didik meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi mereka. 
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c. Bagi Peserta Didik 

1. Mampu menginspirasi peserta didik untuk 

berpartisipasi aktif dalam pendidikan kimia. 

2. Tersedianya e-module MLR terintegrasi SETS berbasis 

materi stoikiometri. 

d. Bagi Peneliti 

1. Dengan memberikan pemahaman tentang model 

pembelajaran, model pembelajaran e-modul 

menawarkan pengalaman belajar.  

2. Mampu menginspirasi kreativitas dalam belajar dan 

meningkatkan kesiapan mengajar. 

G. Asumsi Pengembangan 

Peneliti mengembangkan e-module berbasis MLR yang 

dipadukan dengan SETS pada materi stoikiometri 

berdasarkan beberapa asumsi sebagai berikut: 

1. Validator ahli yang memiliki pengetahuan dan kemahiran 

dalam bidang teknologi informasi serta ahli dalam materi 

stoikiometri melakukan validasi terhadap media yang 

dihasilkan. 

2. Terdapat butir-butir penilaian yang luas dan rinci dalam 

angket validasi e-module. 
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H. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk berikut ini berlaku untuk e-module 

berbasis MLR yang akan diproduksi dalam proyek ini dan 

diintegrasikan dengan SETS pada materi stoikiometri: 

1. Peneliti fokus pada pembuatan produk media 

pembelajaran berbasis  MLR terintegrasi SETS bagi 

peserta didik SMA/MA. 

2. Materi pokok yang dikembangkan adalah stoikiometri. 

3. Penilaian kelayakan media pembelajaran dilakukan oleh 

ahli media dan respon peserta didik. 

4. Bagian-bagian dari e-module antara lain : 

a. Judul buku 

b. Kata pengantar 

c. Standar kompetensi dan kompetensi dasar 

d. Daftar isi 

e. Materi pembelajaran 

f.     Latihan 

g. Penilaian 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. E-module 

a. Pengertian Modul 

Modul pembelajaran merupakan gambaran informasi 

instruksional yang disajikan secara jelas dan teratur agar 

peserta didik dapat mempelajarinya. Debora et al. (2021) 

mengungkapkan bahwa modul adalah bahan ajar dalam 

belajar mandiri karena dalam modul sudah memuat petunjuk 

belajar secara mandiri. Sedangkan menurut Daryanto (2013) 

mendeskripsikan modul sebagai jenis sumber daya 

instruksional yang metodis dan terorganisir dengan baik 

dengan kesempatan belajar yang berbeda yang disertakan 

dalam setiap komponen untuk mendukung peserta didik 

dalam mencapai tujuan pembelajaran. Karena telah disusun 

secara sistematis, modul adalah buku teks yang dibuat oleh 

guru untuk mengarahkan peserta didik tanpa bantuan 

mereka (Fitri, Kurniawan & Ngazizah, 2013). 

b. Pengertian E-module 

Istilah "modul elektronik", atau hanya "e-module", 

diciptakan ketika modul-yang sebelumnya merupakan materi 

pembelajaran cetak-dikonversi ke dalam bentuk presentasi 

elektronik (Winatha, 2018). Modul elektronik, yang sering 
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dikenal sebagai e-module adalah versi digital dari modul cetak 

yang sering dimodifikasi dari modul cetak. (Sugihartini and 

Jayanta, 2017). Media pembelajaran yang menggunakan 

komputer untuk menampilkan teks, gambar, grafik, audio, 

animasi, dan video dikenal sebagai modul elektronik, atau e-

module. (Nugraha, 2020). Sedangkan menurut  Sidiq & Najuah 

(2020) Informasi yang diproduksi secara elektronik 

menggunakan hard drive, flash disk, atau perangkat baca 

elektronik lainnya dan tersedia untuk dibaca di komputer 

atau perangkat elektronik lainnya disebut modul elektronik, 

atau e-module. Alat bantu pengajaran yang terdiri dari 

informasi mata pelajaran, metodologi instruksional, alat 

penilaian, dan cara yang metodis dan adil untuk mengukur 

kemajuan peserta didik juga dikenal sebagai e-module. 

Keterampilan yang dibutuhkan peserta didik untuk 

berkembang dalam lingkungan pembelajaran elektronik 

dikembangkan dengan bantuan alat dan taktik ini (Purwanto 

et al., 2020). 

c. Karakteristik E-module 

Woo (2011) mengemukakan e-module yang 

berkualitas memiliki karakteristik sebagai berikut :  

1) E-module perlu mendukung pembelajaran non-linier.  

2) Mendukung pembelajaran eksplorasi 

3) Menghargai gaya belajar yang berbeda 
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4) E-module harus menyertakan berbagai alat bantu 

pembelajaran dan hyperlink yang dapat memberi 

pengguna yang berpengetahuan luas akses ke konten 

serupa dalam berbagai format untuk memenuhi gaya 

belajar dan preferensi yang berbeda 

5) Menyampaikan ekspektasi yang tinggi 

6) Merumuskan hasil capaian pembelajaran 

7) Mendorong interaksi dan aktivitas. 

Menurut Daryanto (2013) mengemukakan e-module 

yang berkualitas memiliki karakteristik sebagai berikut :  

1.) Self instruction 

Bagian penting yang harus ada dalam e-module adalah 

karakteristik instruksi diri (Self instruction). Sebuah e-module 

perlu memiliki instruksi yang jelas sehingga peserta didik 

dapat menggunakannya dengan cepat dan memahami jenis 

tujuan pembelajaran yang harus dicapai. 

2.) Self contained 

Self Contained, yaitu materi pelajaran tercakup secara 

lengkap dalam sebuah e-module sehingga peserta didik dapat 

mempelajarinya secara mendalam. 

3.) Stand alone 

Stand-alone berarti bahwa e-module pendidikan harus 

digunakan secara mandiri dan tidak digabungkan dengan 

sumber atau teknologi pembelajaran lainnya. E-module 
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pembelajaran tidak tergolong sebagai e-module pembelajaran 

mandiri jika masih membutuhkan sumber belajar lain untuk 

digunakan. 

4.) Adaptif  

Adaptif, yaitu mampu berubah untuk mencerminkan 

kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. E-module 

pembelajaran yang berhasil harus cukup fleksibel untuk 

berubah seiring kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Jika suatu e-module fleksibel untuk digunakan dan sejalan 

dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka 

dapat disebut adaptif. 

5.) User friendly 

Sementara itu, berikut adalah kualitas dari e-module yang 

mudah digunakan: 

a) Pengguna harus merasa nyaman atau akrab dengan 

modul e-learning.  

b) Setiap pemaparan dan pedoman yang disediakan 

dalam e-module bermanfaat dan mudah digunakan. 

c) Salah satu jenis e-module pembelajaran yang user-

friendly yang menggunakan bahasa lugas dan istilah-

istilah yang mudah dipahami dan digunakan. 

d) Kelebihan dan Kekurangan E-module 

Suarsana and Mahayukti (2013) menyatakan bahwa e-

module merupakan salah satu jenis modul berbasis teknologi, 
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informasi dan komunikasi (TIK) berbeda dari modul cetak 

karena lebih interaktif, membuat navigasi lebih mudah, 

memungkinkan pengguna untuk mengunggah dan 

mengunduh gambar, audio, video, dan gif animasi, dan 

menyertakan teks berformat yang memungkinkan untuk 

menutup jendela secara otomatis dengan satu klik. 

Menurut (Herawati and Muhtadi, 2018) e-module 

memiliki kelebihan sebagai berikut; 

1) Peserta didik mampu menggunakan e-module dengan 

metode pembelajaran yang lambat atau cepat pada materi 

yang sama 

2) Peserta didik mampu mengulang materi  

3) Peserta didik tertarik dengan e-module karena tampilan 

yang menarik 

4) Materi dapat diubah sesuai dengan perkembangan 

teknologi 

Menurut (Herawati and Muhtadi, 2018) e-module 

memiliki kekurangan sebagai berikut; 

1) Peserta didik diharuskan menggunakan alat 

elektronik 

2) Penggunaan alat elektronik yang berlebihan dapat 

berbahaya bagi kesehatan 

3) Perancangan proses pembelajaran dalam e-module 

tidak bisa panjang agar peserta didik tidak bosan 
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4) Penggunaan e-module harus tersedia jaringan internet 

Kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan diatas yaitu 

modul pada awalnya merupakan media pembelajaran cetak 

dan kemudian menjelma menjadi presentasi elektronik, 

sehingga melahirkan istilah baru yaitu modul elektronik atau 

yang lebih dikenal dengan e-module (Winatha, 2018). 

2. Multiple Level Respresentation (MLR) 

a. Pengertian MLR 

Studi tentang sifat-sifat zat untuk memastikan sifat, 

komposisi, struktur, dan perubahan energi dari suatu 

fenomena atau objek pengamatan material dikenal sebagai 

kimia. Studi tentang fakta dan konsep abstrak dari suatu 

materi atau objek pengamatan adalah bagaimana kimia 

diajarkan. (Sobak, Sudirman & Lalang, 2023). Masalah ini 

menyebabkan kimia dianggap sulit bagi peserta didik. Konsep 

keabstrakan kimia mungkin disebabkan oleh tiga fenomena 

yang umum terjadi yang secara alami terjadi dalam studi 

kimia, atau lebih dikenal sebagai MLR. Keabstrakan konsep 

kimia dapat dijelaskan dengan menggunakan skala yang 

berbeda, seperti makroskopik, mikroskopik, simbolik. 

Menurut (Johnstone, 2009) mengklaim kemampuan peserta 

didik untuk menghubungkan dan menggambarkan fenomena 

makro, submikro, dan simbolis merupakan kunci untuk 

memahami prinsip -prinsip kimia yang rumit.  
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Tsaparlis, Pappa & Byer (2020) menyatakan bahwa 

peserta didik yang pertama kali mempelajari kimia 

menggambarkannya sebagai mata pelajaran yang sulit dan 

melelahkan. Setiap tingkat representasi kimia membutuhkan 

pengamatan dan penalaran yang meyakinkan dari fenomena 

untuk memahami konsep kimia (Wulandari, Susilaningsih & 

Kasmui, 2018). Sari et al (2018) juga mengungkapkan bahwa 

dibutuhkan pengamatan dan penalaran yang meyakinkan dari 

fenomena di setiap tingkat representasi kimia untuk 

memahami konsep kimia. Ini berarti bahwa harus ada 

hubungan antara sifat makroskopis materi yang didasarkan 

pada panca indera kita, sifat mikroskopis, yang mengacu pada 

partikel (atom, molekul, ion, dan ikatan), dan sifat simbolis, 

seperti rumus kimia untuk mempelajari dan memahami 

konsep. MLR dapat digambarkan sebagai berikut :  

Sim, Li & Arshad (2014) mengungkapkan bahwa 

representasi makroskopis digunakan untuk menjelaskan 

fenomena berdasarkan pengamatan atau penelitian. Segala 

Gambar 2. 1 Tiga level respresentasi kimia 
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sesuatu yang dapat dilihat, diraba, dan dirasa merupakan 

representasi makroskopik. Fenomena ini diajarkan dengan 

baik di kelas kimia. Tingkat makroskopis adalah penjelasan 

tentang apa saja yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari 

(Sukmawati, 2019). Ada tiga jenis elemen representasi yang 

berbeda: simbolik, yang diwakili oleh persamaan reaksi dan 

simbol, mikroskopik, yaitu apa yang terjadi dalam larutan, 

dan makroskopik, yaitu apa yang dapat dilihat oleh mata 

manusia. (Wulandari, Susilaningsih & Kasmui, 2018) 

Representasi kimia berupa visualisasi atom, ion, dan 

molekul dalam suatu reaksi kimia disebut sebagai 

representasi mikroskopis (Bucat and Mocerino, 2009). Dari 

perspektif mikroskopis, tingkat submikroskopis menjelaskan 

apa yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Peserta didik 

yang kurang fokus pada aspek pendidikan kimia ini lebih 

cenderung melakukan istilah deskriptif-yaitu representasi 

mikroskopis-ke dalam ingatan.  

Temuan penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

peserta didik mungkin merasa lebih sulit untuk mengatasi 

masalah kimia yang melibatkan fenomena makroskopis dan 

simbolis jika mereka tidak dapat menggambarkan proses 

kimia pada tingkat kecil (Lestari et al., 2021). Belajar kimia 

dengan pendekatan MLR menawarkan kesempatan yang baik 

untuk membangun hubungan konseptual, keterampilan 
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pemecahan masalah, dan pemahaman ide-ide kimia. 

Pendekatan MLR dalam pembelajaran dapat digunakan untuk 

membantu peserta didik menjembatani kesenjangan dalam 

pemahaman mereka tentang topik-topik kimia. Oleh karena 

itu, MLR harus dimasukkan ke dalam berbagai komponen 

pendidikan kimia, termasuk buku pelajaran, sumber belajar, 

dan bahan ajar. Hal ini akan membantu pemahaman peserta 

didik menjadi lebih baik. 

Penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa terdapat 

tiga jenis komponen representasi dalam MLR, yaitu simbolik, 

yang diwakili oleh persamaan reaksi dan simbol, 

mikroskopik, yang merupakan apa yang terjadi di dalam 

larutan, dan makroskopik, yang merupakan apa yang dapat 

dilihat oleh mata manusia (Wulandari, Susilaningsih & 

Kasmui, 2018). Terdapat tiga tingakatan dalam pembelajaran 

berbasis MLR yaitu berupa submakroskopik yang 

menjelaskan bahwasanya segala seuatu yang dapat dilihat 

dan dirasakan dengan indra manusia, untuk tahap selanjutnya 

adalah submikroskopik yang mana segala Sesutu yang tidak 

dapat dilihat maupun dirasakan dengan indra manusia dan 

harus menggunakan alat khusus, terakhir adalah subsimbolik 

yaitu dalam pembelajaran kimia yang diwakilkan dengan 

simbol.  
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3. Science Environment Technology and Society (SETS) 

a. Pengertian SETS 

Science, Environment, Technology, and Society (SETS) 

adalah nama pendekatan pembelajaran yang menggabungkan 

sains, lingkungan, dan masyarakat. Model pembelajaran SETS 

adalah pendekatan pendidikan yang berpusat pada masalah 

yang melibatkan unsur sains dan teknologi dari sudut 

pandang peserta didik. Latihan-latihan ini menekankan pada 

ide-ide dan metode yang memotivasi peserta didik untuk 

menyelidiki, meninjau, dan menggunakan lebih banyak. 

(Indri, 2021). Peserta didik yang secara aktif terlibat dalam 

pembelajaran lebih baik dalam memberikan jawaban, 

menjelaskan, dan menerapkannya pada masalah yang 

dihadapi sehari-hari (Kusmianty, Widiyanto & Kusuma, 

2020).  

Menurut NSTA Position Statement 1990 (dalam Kuswati, 

2004), SETS didefinisikan sebagai pendekatan yang berpusat 

pada peserta didik yang berfokus pada masalah-masalah 

dunia nyata dengan komponen-komponen sains dan 

teknologi. Peserta didik diajak untuk menyelidiki, 

menganalisis, dan menerapkan konsep dan proses pada 

situasi dunia nyata. Pemahaman peserta didik terhadap sains 

dan teknologi lebih meningkat ketika pembelajaran 
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dilaksanakan dengan menggunakan model SETS 

dibandingkan dengan menggunakan paradigma tradisional. 

 

. 

Menurut Ragil & Sukiswo (2011) kunci dari pengajaran 

dengan menggunakan SETS adalah memberikan kebebasan 

kepada peserta didik untuk benar-benar memahami 

bagaimana setiap komponen SETS bekerja sama secara 

keseluruhan. Sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat 

terkait erat dalam interaksi timbal balik dua arah yang dapat 

menilai keuntungan atau kerugian yang dihasilkan. Dalam 

model SETS, peserta didik berada di pusat (Akcay and Akcay, 

2015). Daripada hanya bergantung pada pertanyaan dari 

orang lain, peserta didik merumuskan pertanyaan mereka 

sendiri. Berdasarkan pertanyaan yang telah mereka susun 

Gambar 2. 2 Keterkaitan unsur SETS 
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sendiri, para peserta didik mempertimbangkan apa yang telah 

mereka ketahui tentang berbagai subjek dan fenomena. 

Setelah itu, masalah, perbaikan yang disarankan, dan 

perspektif yang berlawanan didefinisikan dengan 

menggunakan pertanyaan yang telah diajukan peserta didik. 

Hal ini memungkinkan peserta didik untuk berinteraksi 

dengan sains dengan cara yang biasa dilakukan oleh para 

ilmuwan. Hasilnya, sains kini menjadi lebih relevan, menarik, 

dan signifikan.  

Poedjiadi (2005) melaporkan bahwa sejumlah pendidik 

telah menciptakan istilah-istilah yang pada kenyataannya 

memiliki arti yang sama. Contoh istilah-istilah tersebut adalah 

Sains, Teknologi, Masyarakat (SETS); Sains, Teknologi, dan 

Masyarakat (STS); atau, sebagai alternatif, Sains, Teknologi, 

Masyarakat (STM); dan Sains, Lingkungan, Teknologi (SET) 

b. Kelemahan dan Kelebihan SETS 

Menurut Riwu, Budiyasa and Rai (2018) pendekatan 

SETS memiliki kelebihan sebagai berikut; 

1) Peserta didik memiliki kemampuan memandang sesuatu 

secara terintegrasi dengan memperhatikan keempat unsur 

SETS sehingga mampu memahami lebih detail mengenai 

pengetahuan yang telah dimiliki. 
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2) Mengaitkan dengan kehidupan sehari-hari, melatih peserta 

didik untuk peka terhadap masalah yang sedang berkembang 

di lingkungan. 

3) Peserta didik memiliki kepedulian terhadap lingkungan 

kehidupan sekitar atau system kehidupan dengan membawa 

sains, perkembangannya dan bagaimana perkembangannya 

dapat mempengaruhi lingkungan, teknologi dan masyarakat 

secara timbal balik. 

4) Sepanjang studi peserta didik menjadi lebih aktif dan kreatif. 

Menurut Riwu, Budiyasa and Rai (2018) pendekatan 

SETS memiliki kelemahan sebagai berikut: 

1) Peserta didik mengalami kesulitan dalam 

menghubungkan  unsur-unsur SETS dengan mata 

pelajaran. 

2) Proses pembelajaran peserta didik akan membutuhkan 

lebih banyak waktu. 

3) Pendekatan SETS hanya dapat digunakan untuk kelas 

unggulan. 

4) Bagi seorang Pendidik yang tidak memiliki wawasan  yang 

luas akan mengalami kesulitan. 

c. Langkah-Langkah Pembelajaran SETS 

Pemberian pembelajaran pendekatan SETS yang 

dimaksudkan untuk meningkatkan hasil belajar (Khasanah, 

2015). 
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1) Pembelajaran di awali dengan  permasalahan yang 

berhubungan dengan kehidupan sehari-hari. Kegiatan ini 

mengandung unsur science, karena peserta didik belajar 

mengajukan hipotesis atau belajar menjawab 

permasalahan. Selain itu terdapat unsur environment 

karena keterkaitan antara permasalahan yang dibuat 

dengan rutinitas sehari-hari. 

2) Pembagian kelompok. Dalam proses ini terdapat unsur 

society karena adanya keterlibatan peserta didik dalam 

percakapan yang konstruktif dengan topik yang sedang 

dibahas. 

3) Melaksanakan proyek eksplorasi. Proses ini peserta didik 

melakukan percobaan, kegiatan ini memiliki unsur science 

karena peserta didik untuk melakukan percobaan untuk 

mendapatkan data yang akan dianalisis dan membuat 

kesimpulan sementara dari hasil percobaan tersebut.  

4) Pembahasan kelompok. Proses ini memiliki unsur society 

karena melakukan interaksi antara sesama anggta 

kelompok dan pada proses ini terdapat unsur science 

karena peserta didik diharuskan menyimpulkan hasil dari 

percobaan yang telah dilakukan.   

5) Mendiskusikan tentang sejarah teknologi. Proses ini 

mengandung unsur technology dikarenakan peserta didik 
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mempelajari berbagai teknologi yang berkaitan dengan 

materi.  

6) Evaluasi merupakan langkah terakhir dalam 

pemeringkatan setiap siklus. Evaluasi dilakukan setelah 

pelajaran terakhir. 

Setelah melakukan kajian secara menyeluruh, dapat 

disimpulkan bahwa model pembelajaran SETS merupakan 

pendekatan pembelajaran yang berpusat pada tantangan 

yang berpusat pada peserta didik dengan menggunakan 

komponen sains dan teknologi. Pendekatan pembelajaran 

sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat (SETS) memiliki 

beberapa koneksi yang memungkinkan peserta didik untuk 

mengkaji isu-isu yang berkaitan dengan kehidupan sehari-

hari di masyarakat sekitar. 

4. Stoikiometri 

a. Pengertian Stoikiometri 

Stoikiometri, yang berarti pengukuran elemen, 

berasal dari kata Yunani stoicheion, yang berarti elemen 

dalam literatur. Istilah ini biasanya digunakan secara lebih 

luas, mencakup rentang pengukuran yang lebih besar serta 

perhitungan zat dan kombinasi kimia. Menurut Chang (2005) 

stoikiometri adalah ilmu yang mencari tahu banyaknya 

reaktan dan produk dalam proses kimia. Stoikimetri adalah 

perhitungan kimia yang mempertimbangkan jumlah relatif 
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dari berbagai komponen yang digunakan dalam suatu proses. 

Stoikiometri adalah sumber dasar hubungan kuantitatif 

dalam ilmu kimia (Nilawati, Subandi and Utomo, 2017). Ilmu 

stoikiometri mempelajari rasio reaktan terhadap produk 

dalam proses kimia (Sudirman, 2021). Hubungan kuantitatif 

antara elemen-elemen reaksi, yang dikenal sebagai 

stoikiometri, digunakan dalam perhitungan kimia untuk 

menggambarkan reaksi yang terjadi. Teknik stoikiometri 

adalah proses melakukan perhitungan berdasarkan reaksi 

kimia.  

Hukum alam juga berlaku dalam studi kimia, dan ini 

adalah hukum-hukum dasar kimia. Perhitungan kimia 

stoikiometri sering kali membutuhkan pemahaman tentang 

dasar-dasar kimia. Hukum kekekalan massa, yang 

menyatakan bahwa jumlah materi tetap konstan selama 

reaksi kimia, adalah konsep paling mendasar dalam kimia. 

Selain itu, hukum kekekalan energi memunculkan konsep-

konsep penting seperti kinetika, kesetimbangan, dan 

termodinamika. 

Komponen spesifik dari rumus hukum perbandingan 

berganda John Dalton menetapkan bahwa zat-zat ini akan ada 

dalam proporsi bilangan bulat kecil, seperti 1: 2: O: H dalam 

air = H2O. Namun, rasio ini terutama dalam biomakromolekul 

dan mineral sering kali membutuhkan angka yang besar dan 
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dinyatakan sebagai pecahan dalam banyak sistem. Susunan 

struktural dari elemen-elemen ini juga penting karena 

kegagalan peserta didik memahami konsep-konsep dasar 

kimia secara akurat. Sebagai contoh sulit memahami konsep 

mol dan persamaan reaksi, sehingga sulit bagi mereka untuk 

memahami prinsip-prinsip termokimia. 

Berikut adalah beberapa teori yang dibutuhkan pada 

perhitungan stoikiometri : 

1) Konsep mol 

Mol adalah jumlah yang menyatakan banyaknya suatu zat 

berukuran yang tidak dapat diliht dengan mata manusia atau 

lebih dikenal dengan mikroskopis. Satuan yang sebanding 

dengan jenis satuan lain seperti lusin, kodi, rim, dan curah 

adalah satuan mol. Dua belas gram atom 12C mengandung satu 

mol partikel, dan jumlah partikel dalam dua belas gram atom 

12C adalah 6,02 x 1023, menurut hasil percobaan. Selanjutnya, 

nilai ini diwakili oleh NA dan dikenal sebagai konstanta 

Avogadro. Oleh karena itu, n x 6,02 x 1023 partikel adalah 

rumus untuk jumlah partikel dalam n mol zat (Susilowati dan 

Harjani, 2013) 

Karena ukurannya yang kecil atom dan molekul harus 

diukur menggunakan satuan yang disebut mol. Massa 

molarnya adalah massa 1 mol zat (mm). Menggunakan satuan 

gram/mol. Menurut DeMeo (2006), nilai massa molar suatu 
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zat menunjukkan hubungan antara massa atom relatif dan 

massa molekul relatif. Massa molar diperlukan untuk 

membantu dalam mengkonversi massa suatu zat yang diukur 

dalam gram atau sebaliknya, atau jumlah zat yang diukur 

dalam mol. Berikut ini adalah bagaimana hal tersebut dapat 

dinyatakan secara matematis : 

n = 
m

Mm
 

Keterangan : 

n  = mol zat (mol) 

m  = massa zat (gram) 

Mm  = massa molar zat (gram/mol) 

Zat gas menggunakan volume molar, tidak 

seperti padatan (Vm). Satu mol gas memiliki volume 

satu molar. Volume molar sangat dipengaruhi oleh 

suhu dan tekanan, namun dalam hal kimia, 0°C dan 1 

atm disebut sebagai kondisi standar, atau "kondisi 

STP" (Suhu dan Tekanan Standar). Volume suatu zat 

Gambar 2. 3 Hubungan persamaan konsep mol 
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dalam kondisi ini sama dengan 22,4 L per mol. Rumus 

berikut ini digunakan untuk mendapatkan volume 

molar dari satu mol gas yang diukur pada suhu dan 

tekanan tertentu : 

pV = nRT  

Keterangan : 

p  = tekanan gas (atm) 

V  = volume gas (L) 

n  = jumlah mol gas 

R  = tetapan gas (0,0821 atm L/mol K) 

T  = suhu (K) 

2) Persamaan Reaksi Kimia 

Persamaan yang menggambarkan reaksi kimia dikenal 

sebagai persamaan reaksi kimia. Reaksi kimia adalah proses 

yang menciptakan materi baru. Menurut Restu (2021, diakses 

30 Maret 2023) persamaan reaksi adalah pernyataan yang 

dibuat menggunakan rumus kimia yang memberi tahu kita 

jumlah dan sifat zat yang terlibat dalam reaksi kimia. 

3)  Menuliskan persamaan reaksi kimia 

Reaktan dan produk adalah komponen dari persamaan 

reaksi kimia. Reaktan adalah bahan kimia yang menyebabkan 

reaksi kimia, sedangkan produk adalah hasil akhir dari proses 

tersebut. Reaktan ditulis di sebelah kiri persamaan reaksi 

kimia, dan produk ditulis di sebelah kanan. Panah yang 



33 
 

 
 

menunjuk ke produk membedakan penulisan reaksi dari 

produk sebagai ilustrasi, 

Persamaan yang menjelaskan proses pembentukan 

natrium oksida (Na2O) dari logam natrium (Na) bereaksi 

dengan oksigen (O2). 

Na(s) + O2(g) → 2 Na2O(g) 

Tahapan bahan kimia yang bereaksi ditunjukkan dengan 

huruf kecil dalam tanda kurung. Huruf s, g, l, dan aq berasal 

dari kata solid yang artinya padat, gas yang artinya gas, liquid 

yang artinya cairan, dan aqueous yang artinya larutan. 

Adapun bagaimana koefisien reaksi dinyatakan dengan angka 

yang ada di depan nama senyawa kimia. Perbandingan 

langsung komponen penyusun reaksi adalah koefisien reaksi. 

4) Menyetarakan persamaan reaksi 

Pada sisi reaktan (kiri) dan produk (kanan) dari sebuah 

reaksi, molekul-molekul kimia yang terlibat harus setara. 

Memastikan bahwa massa sebelum dan sesudah reaksi adalah 

sama dapat dilakukan dengan menyetarakan persamaan 

reaksi menggunakan hukum Lavoisier yang juga disebut 

sebagai hukum kekekalan massa. Dengan mendahului rumus 

senyawa kimia dengan koefisien, seperti pada contoh di 

bawah ini: 

Reaksi belum setara : 

Mg(s) + HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g) 
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Reaksi sudah setara 

Mg(s) + 2 HCl(aq) → MgCl2(aq0 + H2(g) 

5) Reaksi pembatas 

Massa total suatu zat adalah sama sebelum dan sesudah 

reaksi, sesuai dengan hukum kekekalan massa. Ini berarti 

bahwa dalam persamaan reaksi kimia jumlah reaktan dan 

produk yang sama diperlukan. Namun terkadang, selama 

hanya satu reaktan yang dikonversi secara sempurna menjadi 

produk akhir dalam kasus ini kelebihan satu reaktan 

diperlukan untuk menjamin konversi yang sempurna. Ada 

reaktan pembatas dalam setiap reaksi kimia (Polamolo & 

Lukum, 2022). Dengan membandingkan mol zat yang terlibat 

dalam reaksi dengan koefisien reaksi dari persamaan yang 

seimbang, reaktan ditentukan. Berat produk reaksi juga dapat 

ditentukan jika reaktan pembatas telah diidentifikasi. 

1. Perhitungan konsentrasi 

Perbandingan massa setiap unsur dalam senyawa dikenal 

dengan persentase atau laju dengan frasa di bawah ini:  

a. Presentasi massa 

Presentase massa adalah perbandingan antara 100% 

dikali massa terlarut dibagi dengan seluruh massa larutan. 

% massa = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100% 

b. Presentasi volume 



35 
 

 
 

Presentase volume adalah perbandingan antara 100% 

dikali volume terlarut dibagi volume larutan. 

% volume = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100% 

c. Presentasi berat pervolume 

Berat % per volume digunakan untuk menyatakan berapa 

banyak zat yang harus larut dalam pelarut untuk mencapai 

volume tertentu. 

%  = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑔𝑟𝑎𝑚)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 (𝑚𝐿)
 x 100% 

2. Molaritas 

Mol zat terlarut dalam 1 liter larutan dinyatakan oleh 

molaritas. 

M  = 
𝑚𝑜𝑙 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 (𝐿)
 

3. Molalitas 

Mol zat terlarut dalam 1 kg pelarut dinyatakan oleh 

molalitas. 

m  = 
𝑚𝑜𝑙 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑘𝑔)
 

4. Penentuan rumus empiris dan rumus molekul 

Menurut Amanatie (2019) rumus empiris mewakili rasio 

konstituen yang menyusun molekul dalam rumus kimianya. 

Mengenai rumus Kata "molekul" menggambarkan rumus yang 

menunjukkan berapa banyak unsur yang membentuk suatu 

senyawa. Rumus empiris dikalikan dengan rumus molekul 

yang khas. Misalnya, rumus kimia glukosa adalah C6H12O6, 
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sedangkan rumus empirisnya adalah CH2O. Berdasarkan 

rumus empiris dan berat molekul, rumus molekul dapat 

dipastikan. 

5. Senyawa hidrat 

Senyawa hidrat adalah senyawa yang rumus molekulnya 

mengandung air kristal, atau kristal yang mengandung 

molekul air; senyawa anhidrat adalah senyawa yang rumus 

molekulnya tidak mengandung air kristal . Rumus senyawa 

hidrat meliputi CaSO4.2H2O, ZnSO4.7H2O, dan SrCl2.6H2O, 

sebagai beberapa contoh. Rasio molekul air dengan molekul 

bahan kimia yang mengikat air digunakan untuk menghitung 

rumus kimia senyawa hidrat. 

B. Studi Relevan 

Berdasarkan kajian penulis, adanya studi yang relevan, 

yaitu : 

1. Hasil penelitian Wati, Lathifa and Udaibah (2019) 

menyimpulkan bahwa modul berbasis Unity of Sciences (UoS) 

dan multiple respresentasi menyatakan valid serta memiliki 

respon yang baik terhadap peserta didik. Perbedaan dengan 

yaitu peneliti mengembangkan e-module berbasis MLR 

terintegrasi SETS sedangkan penelitian Wati, Lathifa & 

Udaibah (2019) berfokus pada UoS dan multiple 

respresentasi pada materi kesetimbangan kimia. 
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2. Hasil penelitian Ramdhani, Khoirunnisa and Siregar (2020) 

menyatakan bahwa penggunaan modul elektronik berbasis 

multiple respresentation dapat meningkatkan kemampuan 

berfikir kritis peserta didik. Perbedaan dengan peneliti yaitu 

peneliti mengintegrasikan e-module dengan model 

pembelajaran SETS. Sedangkan penelitian penelitian 

Ramdhani, Khoirunnisa & Siregar (2020) hanya berbasis 

multiple respresentation pada materi ikatan kimia.  

3. Hasil penelitian Hurrahman et al. (2022) menyatakan bahwa 

penggunaan e-modul dan aplikasi Augmented Reality Molecule 

Simulator (ARMOR) mudah digunakan, mampu 

memvisualisasikan konsep bentuk molekul, dapat 

memberikan sensasi yang berbeda terhadap pengguna serta 

mempunyai penampilan yang menarik. Perbedaan dengan 

peneliti yaitu oleh media, penelitian Hasil penelitian 

Hurrahman, et al (2022) berfokus pada ARMOR sebagai alat 

bantu.  

4. Hasil Penelitian Nugroho, Dwandaru and Mawardani (2021) 

menyatakan bahwa penggunaan media Multimedia Learning 

Module (MLM) dengan simulasi hologram dapat 

meningkatkan daya fikir peserta didik terhadap 

merepresentasikan matematis dengan baik. Perbedaan 

dengan peneliti yaitu penggunaan metode penelitian serta 

materi yang digunakan. Peneliti menggunakan materi 
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stoikiometri sedangkan materi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah matematika.  

5. Hasil penelitian Adawiyah et al. (2021) menyatakan bahwa 

penggunaan e-modul berbasis representasi adalah sah dan 

sangat berguna. Konten dan model pembelajaran yang 

digunakan oleh para peneliti bervariasi. Dalam penelitian ini, 

para peneliti menggunakan materi stoikiometri sebagai 

tambahan dari materi kesetimbangan kimia. 

C. Kerangka Berfikir 

Pemahaman konsep, menurut Uno dalam Iswanly, 

Pomalato, dan Djabar (2018), adalah kemampuan peserta 

didik dalam memahami dan melakukan prosedur 

(perhitungan) secara akurat, luwes, tepat, efisien, dan 

memiliki kemampuan pemecahan masalah. Di abad ke-21, 

kemampuan peserta didik untuk memecahkan masalah 

menjadi sangat penting (Buchwald et al., 2017). 

Temuan pra-penelitian menunjukkan bahwa peserta didik 

kesulitan memahami informasi tentang stoikiometri. Ketika 

diberikan tugas pemecahan masalah, peserta didik sering kali 

kesulitan untuk membuat hubungan antara kesulitan dan 

konsep yang telah dipelajari sebelumnya. Menurut penelitian 

sebelumnya, hal ini mungkin disebabkan oleh tiga level 

representasi kimia peserta didik yang tidak terhubung satu 
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sama lain (Langitasari, 2016; Safitri, Nursaadah, & Wijayanti, 

2019; Fibonacci et al., 2021). 

Berdasarkan hal tersebut, peneliti bermaksud untuk 

mengembangkan e-module berbasis MLR terintegrasi SETS 

pada materi stoikiometri. Guru harus mempertimbangkan 

data penelitian dari studi pendahuluan ini ketika merancang 

pelajaran yang dapat meningkatkan pemahaman konsep 

peserta didik. Gambar 2.4 menyajikan kerangka kerja 

penelitian. 

  

Gambar 2. 4 Kerangka Berfikir 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian dan pengembangan, atau proses R&D, adalah 

salah satu metode penelitian yang digunakan untuk 

menghasilkan dan menilai keefektifan barang tertentu 

(Sugiyono, 2016). Salah satu model pengembangan yang 

dibuat oleh Thiagarajan adalah model 4-D (Four-D Model) 

(1974). Empat prinsip utama dari pendekatan pengembangan 

4-D adalah (1) define (pendefinisian), (2) design 

(perancangan), (3) develop (pengembangan), dan disseminate 

(penyebaran). 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan di SMA Muhammadiyah 

Purwodadi pada kelas X semester genap tahun ajaran 

2023/2024. 

C. Proses Pengembangan 

Thiagarajan (1974) mengidentifikasi empat langkah yang 

membentuk proses pengembangan e-modul (MLR) yang 

dikombinasikan dengan (SETS). Penjelasan mengenai proses 

pengembangan tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Define (Pendefisian) 
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Persyaratan modul yang relevan ditentukan dan 

didefinisikan pada tahap pendefinisian (Thiagarajan, 1974). 

Berikut ini adalah lima langkah utama dalam tahap ini : 

a. Analisis ujung depan (Front-end Analysis) 

Studi pengembangan tahap awal yang bertujuan untuk 

menentukan tantangan yang mendasari yang dimiliki peserta 

didik ketika belajar kimia perlu menggunakan analisis ujung 

depan (Trianto, 2009). Sikap, pengetahuan, dan kemampuan 

awal peserta didik untuk memenuhi tujuan kurikulum 

menjadi dasar analisis ujung depan. Masalah-masalah 

diidentifikasi melalui wawancara peserta didik, diskusi 

langsung dengan guru kimia, dan pengisian kuesioner 

kebutuhan oleh peserta didik kelas X SMA Muhammadiyah 

Purwodadi. Hal ini berusaha untuk mempelajari kebenaran 

tentang isu-isu yang berkembang menjadi tuntutan peserta 

didik. 

b. Analisis Peserta Didik (Learner Analysis) 

Analisis proses pembelajaran harus disesuaikan pada titik 

ini untuk mengakomodasi tuntutan peserta didik. Selain itu, 

peserta didik dapat menggunakan e-modul MLR yang 

terhubung dengan SETS untuk belajar secara mandiri. Analisis 

ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang luas 

mengenai sifat, motivasi, dan kemampuan akademik peserta 

didik. 
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c. Analisis Tugas (Task Analysis) 

Tujuan dari analisis tugas menurut menurut Thiagarajan 

(1974) untuk mengidentifikasi kemampuan utama yang harus 

diteliti oleh peneliti dan mendekonstruksi kemampuan 

tersebut ke dalam himpunan bagian dari kemampuan lainnya. 

Materi yang akan dibuat e-module kimia berbasis MLR yang 

diintegrasikan dengan SETS saat ini sedang dalam tahap 

analisis KI/KD. 

d. Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Proses analisis konsep meliputi penentuan konsep-

konsep utama dari materi yang akan diajarkan, menyusunnya 

secara metodis, dan menghubungkan setiap konsep dengan 

konsep lain yang terkait dengan tujuan pembelajaran 

(Thiagarajan, 1974). Analisis konsep diperlukan untuk 

memperjelas konsep materi pembelajaran, mengidentifikasi 

pengetahuan deklaratif atau prosedural dari konten yang 

akan dikembangkan dengan menyusunnya dalam kerangka 

berfikir, dan menentukan ide kunci yang akan ditransmisikan. 

e. Perumusan Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional 

Objectives) 

Tujuan pembelajaran ditentukan untuk menemukan 

penanda pencapaian pembelajaran berdasarkan analisis tugas 

dan ide. Dengan meletakkan tujuan pembelajaran secara 

tertulis, peneliti dapat memilih pelajaran mana yang akan 
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dimasukkan ke dalam modul, kisi-kisi masalah, dan sejauh 

mana tujuan tersebut telah tercapai. 

2. Design (Perancangan) 

E-module ini dirancang selama tahap perancangan 

menggunakan hasil analisis kebutuhan yang dilakukan selama 

tahap pendefinisian. Thiagarajan membagi tahap 

perancangan ke dalam empat kegiatan berikut: 

Mengembangkan tes dengan kriteria yang telah ditentukan, 

memilih media, format, dan desain kasar adalah empat 

langkah pertama. Selama tahap perancangan, tugas-tugas 

berikut ini diselesaikan : 

a. Penyusunan Tes Kriteria (Constructing criterionreferenced 

tests) 

Persiapan tes adalah tahap yang meliputi tahap 

pendefinisian dan perancangan (Trianto, 2009). Peneliti telah 

membuat alat untuk mengevaluasi kelayakan media dan 

modul yang dihasilkan melalui validasi, serta alat untuk 

mengevaluasi keterbacaan modul melalui pengujian. 

b. Pemilihan Media (media selection) 

Thiagarajan (1974) menegaskan bahwa proses pemilihan 

media digunakan untuk memilih materi pendidikan yang 

sesuai dengan materi pelajaran dan karakteristik peserta 

didik. Pemilihan media dimaksudkan untuk memanfaatkan 

modul secara maksimal dalam proses pembuatan modul 
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pembelajaran di kelas, yang membantu peserta didik dalam 

mempelajari keterampilan dasar. 

c. Pemilihan Format (format selection) 

Pemilihan format dilakukan pada langkah awal dari 

desain. Pemilihan format dilakukan agar format  yang dipilih 

sesuai dengan materi pembelajaran stoikiometri. Pemilihan 

format dilakukan dengan mendesain isi pembelajaran, 

pemilihan pendekatan dan sumber belajar, 

mengorganisasikan dan merancang isi dari media 

pembelajaran, membuat desain media pembelajaran yang 

terdiri dari desain, layout, gambar dan tulisan. 

d. Desain Awal (Initial design) 

Thiagarajan (1974) mengklaim bahwa membuat desain 

awal memerlukan pembuatan setiap instrumen pembelajaran 

yang harus dibuat sebelum uji coba dilakukan. Peneliti 

menciptakan produk asli (prototipe) atau desain produk pada 

tahap ini. Tahapan ini dilakukan untuk membuat bahan ajar 

yang mengikuti kerangka isi temuan kurikulum dan analisis 

sumber daya. Pengawas kemudian menawarkan saran pada 

desain media peneliti. Masukan dan ide pembimbing 

digunakan untuk perbaikan media, dan rancangan ini 

selanjutnya akan diimplementasikan pada tahap validasi. 

3. Develop (Pengembangan) 
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Selama tahap pengembangan, para profesional membuat 

dan menilai produk (Trianto, 2009). Dua proses yang 

dipisahkan oleh Thiagarajan (1974) ke dalam tahap 

pengembangan adalah penilaian ahli dan pengujian 

pengembangan. 

a. Validasi ahli (expert appraisal) 

Salah satu cara untuk menilai kelayakan desain produk 

yang dihasilkan adalah melalui validasi ahli (Thiagarajan, 

1974). Tahap ini bertujuan untuk mengkonfirmasi atau 

menilai kelayakan desain produk. Pada kegiatan ini, evaluasi 

dilakukan oleh para profesional di bidangnya. Para ahli dan 

praktisi menilai substansi, bahasa, format, dan kegrafikaan 

dari alat bantu pembelajaran. Berdasarkan masukan dari para 

ahli, desain dan materi pembelajaran dimodifikasi untuk 

menghasilkan luaran yang relevan, berkualitas tinggi, dan 

praktis. 

b. Uji Coba Terbatas (development testing) 

Setelah konfirmasi dari para ahli, kegiatan uji coba 

terbatas dilakukan pada target sasaran yang sebenarnya. 

Hanya sejumlah kecil ujian yang diberikan untuk 

mengumpulkan umpan balik langsung dari peserta didik yang 

merupakan target pengguna media dan pengamat materi 

pembelajaran yang dikembangkan. Data dari uji coba 

digunakan untuk memperbaiki produk. Thiagarajan (1974) 
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menyatakan bahwa uji coba, penyesuaian, dan uji coba ulang 

terus dilakukan sampai diperoleh media yang dapat 

diandalkan, efisien, dan efektif. 

4. Disseminate (Penyebaran) 

Tahap penyebaran dibagi menjadi tiga tindakan oleh 

Thiagarajan (1974) yaitu: 

a. Validation testing 

Revisi terhadap produk divalidasi dalam fase validasi dan 

kemudian diimplementasikan pada target nyata dalam fase 

pengembangan. Menganalisis pencapaian tujuan segera 

setelah dipraktikkan. Untuk memastikan produk yang 

dikembangkan efektif, pengukuran ini dilakukan. 

Pengembang harus mengamati hasil pemenuhan tujuan 

setelah implementasi produk. Setelah distribusi produk, 

tujuan yang tidak tercapai harus dijelaskan bersama dengan 

rekomendasi bagaimana agar masalah tersebut tidak terulang 

kembali. 

b. Packaging, diffusion and adoption. 

Agar orang lain dapat menggunakan produk tersebut, 

langkah ini dilakukan. Salah satu cara untuk mengemas model 

pembelajaran adalah dengan mencetak buku petunjuk. Buku 

ini didistribusikan agar mudah dipahami dan diterima dalam 

proses pendidikan setelah dicetak. 
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D. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Untuk memastikan keabsahan media, produk yang 

dihasilkan akan ditinjau dan direvisi oleh tujuh orang ahli 

media dan ahli materi. Hasil akhir atau produk yang sudah 

jadi akan diperbaiki berdasarkan saran atau temuan dari 

validasi ahli. Hasil akhir akan menentukan apakah produk 

tersebut layak untuk digunakan oleh 28 anak. Peserta didik 

digunakan dalam pengujian item media pembelajaran untuk 

melihat apakah mereka menghasilkan jawaban sangat baik, 

baik, kurang baik, atau sangat kurang baik. Penelitian 

mengenai peningkatan hasil belajar sebelum dan sesudah 

menggunakan media pembelajaran diperlukan setelah uji 

coba.. 

2. Subjek Uji Coba 

Peserta didik kelas X SMA Muhammadiyah Purwodadi, 

dengan rata-rata 28 peserta didik per kelas, menjadi subjek 

uji coba. SMA Muhammadiyah Purwodadi dipilih sebagai 

tempat penelitian karena, berdasarkan pengamatan, lembaga 

ini memiliki sejumlah masalah yang relevan dengan 

penelitian ini. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Sugiyono (2016) mengatakan bahwa triangulasi adalah 

istilah yang digunakan untuk menggambarkan prosedur 
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pengumpulan data yang bersifat menggabungkan dari 

berbagai pendekatan pengumpulan data dengan sumber data 

yang telah ada sebelumnya. Peneliti akan menggunakan 

metode-metode berikut untuk mengumpulkan data :                   

A. Angket 

Kuesioner adalah formulir dengan serangkaian 

pernyataan atau pertanyaan yang harus dicentang atau 

dijelaskan oleh responden untuk memberikan informasi 

(Pinahayu, Auliya and Adnyani, 2020). Peserta didik diminta 

untuk menyelesaikan kuesioner yang mencoba untuk 

menentukan masalah yang memerlukan penyelidikan lebih 

lanjut, mendukung masalah yang ditemukan selama 

penelitian awal, dan memahami keinginan peserta didik. 

Kuesioner validator digunakan untuk mengevaluasi 

kesesuaian media yang dibuat, termasuk isi, tampilan, 

keterbaruan media. 

B. Wawancara 

Dengan mengajukan pertanyaan langsung kepada 

informan untuk mendapatkan informasi yang tepat mengenai 

topik penelitian, peneliti menggunakan teknik wawancara 

untuk mengumpulkan data. (Fadila et al., 2020). Tujuan dari 

wawancara adalah untuk mengumpulkan informasi untuk 

studi pendahuluan tentang proses pembelajaran dan untuk 

mengidentifikasi masalah yang perlu dipecahkan. 
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C. Instrumen Tes 

Peneliti menggunakan metodologi penilaian, seperti 

pretest dan posttest, untuk memastikan dampak dari hasil 

belajar peserta didik sebelum dan sesudah penggunaan 

modul elektronik yang dirancang. 

F. Teknik Analisis Data 

a. Uji Validasi Oleh Ahli 

Evaluasi terhadap tampilan instrumen media 

pembelajaran dan seluruh komponennya merupakan bagian 

dari deskripsi kuesioner ahli media. Evaluasi terhadap bahasa 

dan isi diberikan oleh ahli materi. Berdasarkan skala likert, 

penilaian validasi ahli materi berkaitan dengan (Maulia dan 

Wulandari, 2018) seperti yang ditunjukkan pada tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Kriteria Skor Skala Likert 

Skor Kriteria 
5 Sangat baik 
4 Baik 
3 Cukup baik 
2 Kurang baik 
1 Tidak baik 

(Maulia & Wulandari, 2018) 

Uji kelayakan produk yang dikenal sebagai “uji validitas” 

dibuat oleh validator profesional. Prosedur validasi 

melibatkan teknik angket berupa angket dengan 

menggunakan indikator Aiken'V. berikut perhitungan data 

menggunakan rumus Aiken'V (Aiken, 1985). 
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𝑉= 
Σs

[n(c−1)]
 

Keterangan : 

S = r – Io 

Io  = penilaian terendah (1) 

c   = penilaian tertinggi (5) 

r  = angka yang diberikan penilai 

n  = banyaknya penilai 

V  = koefisien validitas isi  

Valid atau tidak valid media yang akan dikembangkan 

ditentukan oleh hasil kecocokan antara perhitungan koefisien 

isi aiken’s dengan panduan indeks V. Nilai validitas tertinggi 

didapatkan apabila nilaI kurang lebih dari atau sama dengan 

0,80 dengan presentase kesalahan 0,5% berdasarkan 

penelitian Aiken (Aiken, 1985). 

b. Analisis Data Instrumen Tes 

Sebelum instrumen tes didistribusikan, analisis data 

dilakukan untuk memastikan validitas dan kelayakan soal-

soal yang akan digunakan untuk mengukur hasil belajar 

peserta didik. Hasilnya, soal-soal yang digunakan untuk 

mengukur hasil belajar peserta didik akan 

mempertimbangkan berbagai faktor :  

1. Validitas 

Tujuan dari uji validitas adalah untuk memastikan 

seberapa baik item-item tersebut mencerminkan subjek 
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pengukuran (Sanaky, 2021). Rumus berikut ini akan 

digunakan oleh para peneliti   : 

𝑟 =
𝑁∑𝑋𝑌 − (∑𝑋)(∑𝑌)

√𝑁 𝛴𝑋2 − (𝑋2)(𝑁𝛴𝑌2 − (𝛴𝑌)2)
 

Keterangan:  

r = Korelasi antara variabel X dan Y 

N = Jumlah subjek penelitian 

∑X = Jumlah skor item 

∑Y = Jumlah skor total item 

∑XY = Hasil kali skor item dan skor total  

(Ananda & Fadhli, 2018). 

2. Reabilitas 

Menurut Yusup (2018) menyebutkan bahwa subjek 

reliabilitas telah diberi peringkat sangat tinggi, tinggi, cukup, 

rendah, atau sangat rendah. Persamaan berikut ini, yang 

merupakan rumus Cronbach's Alpha, dapat digunakan sebagai 

salah satu metode untuk menentukan reliabilitas: 

𝑟11 = (
𝑘

𝑘 − 1
) (1 −

𝜎𝑏
2

𝜎𝑡
2 ) 

Keterangan =  
 𝑟11  : Reliabilitas instrument 

       𝑘   : Banyaknya butir pertanyaan 

     𝜎𝑏
2   : Jumlah variasi soal 

     𝜎𝑡
2   : Variabel total 
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Mengikuti hasil dari r11, terdapat kriteria nilai. Tabel 

berikut menampilkan kriteria nilai :  

Tabel 3. 2 Kriteria nilai reabilitas 

Indeks Kategori 
Reliabilitas 

0,80 < r11 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 < r11 ≤ 0.80 Tinggi 

0,40 < r11 ≤ 0,60 Cukup 

0,20 < r11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 < r11 ≤ 0,20 Sangat rendah 

             (Sugiyono, 2016) 

3. Daya beda 

Daya beda menurut Hamimi, Zamharirah and Rusydy 

(2020) adalah kemampuan butir soal untuk membedakan 

antara peserta didik yang memberikan jawaban yang tepat 

dengan yang tidak tepat. Berikut ini adalah rumus daya 

pembeda :  

𝐷𝑃 =
𝑥̅𝑎𝑡𝑎𝑠 − 𝑥̅𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 

Keterangan : 

DP      = Daya Pembeda 

 𝑥̅𝑎𝑡𝑎𝑠  = Jumlah subjek kelompok atas yang 

menjawab  

 benar 

 𝑥̅𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = banyaknya kelompok bawah yang menjawab  
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                   benar 

 Setelah hasil daya beda ditentukan, tahap 

berikutnya adalah memastikan apakah hasilnya cukup buruk, 

memuaskan, atau sangat baik. Tabel 3.3 menampilkan 

kriteria skor. 

Tabel 3. 3 Kriteria Nilai Daya Beda Soal 

Inteval P Kategori 
0,00 ≤ DP < 0,20 Jelek 
0,20 ≤ DP < 0,40 Cukup 
0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 
0,70 ≤ DP < 1,00 Sangat Baik 

 

(Hamimi, Zamharirah and Rusydy, 2020) 

4. Tingkat kesukaran 

Arikunto, (2010) menyiratkan bahwa tingkat kesukaran 

ditentukan untuk menentukan apakah soal yang disajikan 

kepada peserta didik mudah atau menantang. Rumus tingkat 

kesukaran adalah sebagai berikut : 

𝑇𝐾 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 

Keterangan : 

TK  = taraf kesukaran 

Nilai tersebut kemudian dikategorikan sebagai mudah, 
sedang, atau menantang berdasarkan nilai tingkat kesulitan 
yang diketahui. Tabel 3.4 menunjukkan kriteria tingkat 
kesulitan. 
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Tabel 3. 4 Kriteria Tingkat Kesukaran 

Kriteria TK Kategori 
TK<0,3 Sukar 

0,3 ≤ TK < 0,7 Sedang 
TK>0,7 Mudah 

         (Son,2019) 

5. Analisis Data Hasil Belajar (N-Gain) 

Data yang dikumpulkan akan digunakan untuk 

menentukan tujuan pembelajaran peserta didik. Peserta didik 

harus mengikuti pretest sebelum mendapatkan konten dan 

posttest setelah distribusi, saran Nuryanti (2019). Setelah 

pengumpulan data dari pretest dan posttest, N-Gain akan 

digunakan untuk memastikan signifikansi jawaban peserta 

didik. Rumus N-gain adalah sebagai berikut : 

N- Gain = [
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
] 

Tabel 3. 5 Kriteria hasil belajar N-Gain 

Nilai G Kategori 
G > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ G ≤ 0,7 Sedang 
0 ≤ G ≤ 0,3 Rendah 

G < 0 Gagal 

 (Wahab, Junaedi and Azhar, 2021) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Hasil dari penelitian ini adalah e-module pada materi 

stoikiometri berbasis Multiple Level Representation (MLR) 

yang dikaitkan dengan Science, Environment, Technology, and 

Society (SETS). Media pembelajaran yang dihasilkan 

digunakan untuk mengetahui respons dan peningkatan hasil 

belajar pada peserta didik.. Penelitian Research and 

Development (R&D) dengan menggunakan model 

pengembangan 4-D dari Thiagarajan adalah metodologi 

penelitian yang digunakan.  

1. Tahap Define (Pendefinisian) 

Data mengenai permasalahan mendasar yang dihadapi 

subjek penelitian, yaitu SMA Muhammadiyah Purwodadi, 

dimasukkan ke dalam tahap define sehingga dapat 

ditemukan solusi yang dapat mengatasi permasalahan yang 

diangkat. Yang termasuk dalam tahap define adalah : 

a. Analisis Awal Akhir (Front-End Analysis) 

Masalah mendasar dalam pembelajaran kimia di sekolah 

menengah diidentifikasi melalui analisis awal. Pada tanggal 

22 November 2022 di SMA Muhammadiyah Purwodadi yang 

menjadi subjek penelitian diobservasi secara langsung 

sebagai bagian dari analisis. Hasil observasi langsung 
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mengklarifikasi bahwa guru masih menggunakan pendekatan 

yang berpusat pada guru atau berbasis ceramah, dengan 

persepsi peserta didik tentang YouTube yang digunakan 

sebagai alat pembelajaran. Selanjutnya, mendistribusikan 

konten sesuai dengan sumber belajar yang digunakan, yaitu 

buku paket dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). 

Perhatian peserta didik tidak dapat ditarik ke kimia dengan 

metode pengajaran tradisional dan format ceramah(Hayati, 

Lola & Anwar, 2019).  

Penggunaan metode ceramah yang terus menerus dapat 

menyebabkan peserta didik kehilangan fokus saat belajar 

kimia. Guru hanya memberikan pengetahuan tanpa 

melibatkan peserta didik secara langsung, menidurkan 

peserta didik, membiarkan peserta didik bermain sendiri 

dengan teknologi atau buku catatan, dan membuat peserta 

didik saling bercerita. Materi pembelajaran konvensional juga 

membuat peserta didik enggan untuk membuka dan 

membacanya, sehingga Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

umumnya terlihat tidak rapi. Peserta didik hanya akan 

membuka LKPD jika diperintahkan. Strategi dan media 

pembelajaran harus dikembangkan sesuai dengan kebutuhan 

untuk mengatasi masalah ini. Oleh karena itu, dengan 

menggunakan e-modul, peneliti menawarkan sebuah 

pengembangan media yang kreatif. Karena peserta didik lebih 
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tertarik dengan teknologi daripada belajar, maka e-modul 

digunakan bersama mereka(Rohani dan Zulfah, 2021). 

Karena pembelajaran dengan karakteristik eksploratif 

dapat meningkatkan minat peserta didik, para peneliti tidak 

hanya menggunakan modul elektronik untuk menarik 

perhatian dan respons, tetapi juga memasukkan unsur-unsur 

pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan konteks 

sehari-hari (Yanida dan Iswendi, 2019). Lampiran 4 

menampilkan temuan analisis. 

b. Analisis Peserta Didik (Learner Analysis) 

Tujuan dari analisis ini adalah untuk membantu peneliti 

memahami kualitas yang dimiliki oleh peserta didik yang 

diteliti. Antusiasme peserta didik dalam belajar kimia agak 

kurang, berdasarkan hasil kuesioner yang disebarkan dan 

pengamatan langsung yang dilakukan di kelas XI MIPA 1 dan 

2. Pengamatan langsung menunjukkan bahwa peserta didik 

kurang memperhatikan penjelasan guru. Perhatian peserta 

didik terfokus pada smartphone atau alat elektronik lainnya. 

Mayoritas peserta didik hanya mencatat materi yang 

disampaikan oleh guru, sehingga informasi yang ada di buku 

catatan peserta didik hanya berupa tugas dan pekerjaan 

rumah (PR). Karena mayoritas peserta didik belum 

menggunakan teknologi secara tepat, maka masih ada 
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anggapan bahwa teknologi berdampak negatif terhadap 

kegiatan belajar mengajar. (Lestari dan Sulian, 2020). 

Tiga pertanyaan merupakan hasil dari kuesioner yang 

disebarkan kepada 28 peserta didik. Pertanyaan pertama 

dianggap sebagai materi yang paling mudah; 51,1% peserta 

didik dengan benar mengidentifikasi hukum-hukum dasar 

kimia. Pada pertanyaan kedua, yang berkaitan dengan materi 

yang dianggap menantang, mayoritas peserta didik (61,7%) 

menjawab stoikiometri. powerpoint, modul, dan buku teks 

merupakan jawaban yang paling sering dipilih oleh peserta 

didik terkait media yang digunakan dalam kegiatan belajar 

mengajar. Lihat lampiran 4 untuk hasil observasi langsung. 

Temuan dari kuesioner ditampilkan pada gambar 4.1, 4.2, 

dan 4.3. 

 

 

Gambar 4. 1 Grafik Materi Kimia Termudah 
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Gambar 4. 2 Grafik Materi Kimia Tersulit 

 

Selain itu, jawaban kuesioner dapat dilihat pada 

Lampiran 5 dan 6. Hal-hal tersebut mendorong 

dikembangkannya media pembelajaran e-modul berbasis 

MLR yang mengintegrasikan SETS yang dapat memanfaatkan 

gawai atau handphone peserta didik. Dalam hal kegiatan 

belajar mengajar, pembuatan media ini dapat memberikan 

manfaat bagi peserta didik dengan memanfaatkan perangkat 

yang praktis. (Isma, Rohman & Istiningsih, 2022).  

c. Analisis Tugas (Task Analysis) 

Gambar 4. 3 Penggunaan Media Pembelajaran 
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Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengetahui 

kurikulum dan kompetensi dasar kimia di SMA 

Muhammadiyah Purwodadi. Analisis ini diperoleh dari hasil 

wawancara peneliti dengan Ibu Prihatiningsih, S.Pd guru 

kimia. Berdasarkan hasil wawancara kurikulum yang 

digunakan adalah kurikulum 2013 revisi. 

d.      Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Menganalisis konsep-konsep yang akan diajarkan selama 

proses pembelajaran adalah tujuan dari tahap analisis 

konsep. Berdasarkan analisis awal, susunan metodis dari 

konsep-konsep yang akan disajikan termasuk dalam langkah 

ini. Berikut ini adalah kompetensi inti dan kompetensi dasar 

dari  materi yang dibuat dengan menggunakan kurikulum 13 

yang telah diperbaharui untuk kelas X di SMA 

Muhammadiyah Purwodadi: 

1. Kompetensi Inti (KI) 

a. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang 

dianutnya 

b. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, 

disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 

kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan 

pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari 

solusi atas berbagai permasalahan dalam 

berinteraksi secara efektif dengan lingkungan 
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sosialdan alam serta dalam menempatkan diri 

sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

c. Memahami, menerapkan, dan menganalisis 

pengetahuan faktual,konseptual, prosedural, dan 

metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunyatentang 

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan 

humaniora denganwawasan kemanusiaan, 

kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 

penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan 

pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang 

spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 

memecahkan masalah 

d. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah 

konkret dan ranah abstrak terkait dengan 

pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah 

secaramandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, 

serta mampu menggunakanmetoda sesuai kaidah 

keilmuan. 

2. Kompetensi Dasar (KD) 

a. Menyadari adanya keteraturan dalam pengertian 

stoikiometri, persamaan reaksi, konsep mol sebagai 

wujud kebesaran Tuhan YME dan pengetahuan 

tentang adanya keteraturan tersebut sebagai hasil 
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pemikiran kreatif manusia yang kebenarannya 

bersifat tentatif. 

b. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin 

tahu, disiplin, jujur, objektif, terbuka, mampu 

membedakan fakta dan opini, ulet, teliti, tanggung 

jawab, kritis, kreatif, inovatif, demokratif, 

komunikatif) dalam merancang dan melakukan 

percobaan dan berdiskusi yang diwujudkan dalam 

sikap sehari-hari. 

c. Menerapkan konsep stoikiometri, konsep massa 

molekul relatif, persamaan kimia, konsep mol, dan 

kadar zat untuk menyelesaikan perhitungan kimia 

d. Mengolah data terkait stoikiometri konsep massa 

molekul relatif, persamaan kimia, konsep mol, dan 

kadar zat untuk menyelesaikan perhitungan kimia. 

3. Konsep mol 

4. Massa Atom Relatif (Ar) dan Massa Molekul Relatif (Mr) 

5. Persamaan reaksi 

6. Perhitungan Kimia 

2. Tahap Design (Perancangan) 

Setelah tahap pendefinisian, yang melibatkan identifikasi 

masalah dan persyaratan subjek penelitian, muncullah tahap 

desain. Tujuan dari tahap ini adalah untuk membuat 

perangkat pembelajaran untuk materi hukum-hukum dasar 
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kimia. Pada tahap ini, peneliti membuat rancangan media 

pembelajaran e-modul berbasis MLR yang diintegrasikan 

dengan SETS. Selain itu, peneliti juga melakukan uji coba 

instrumen pendukung penelitian seperti angket respon 

peserta didik, angket validasi ahli, dan soal pretest-posttest. 

a. Pemilihan media (Media Selection) 

Selama fase ini, media pembelajaran yang sesuai dipilih 

berdasarkan peserta didik, tugas, konsep, tujuan, dan analisis 

awal. Modul elektronik yang dapat diakses melalui ponsel, 

laptop, komputer, iPad, dan perangkat teknis lainnya 

merupakan media yang tepat untuk digunakan oleh peserta 

didik.   

Peneliti harus memilih materi pembelajaran yang dapat 

menjawab permasalahan, kebutuhan peserta didik, dan 

pencapaian tujuan pembelajaran kimia, terutama untuk 

informasi hukum-hukum dasar kimia. Pembuat media 

pembelajaran harus meneliti sejarah media yang akan mereka 

buat karena mereka tidak dapat membuat materi 

pembelajaran secara sembarangan atau tanpa tujuan yang 

jelas (Wulandari dan Mudinillah, 2022).  

b. Pemilihan format (Format Selection) 

Peneliti memilih media pembelajaran e-modul berbasis 

MLR yang dipadukan dengan SETS pada materi stoikiometri 

sebagai format dalam penelitian ini. Dengan menggunakan 
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aplikasi Canva, materi pembelajaran dibuat dengan 

memperhatikan tata letak, warna, jenis huruf, ukuran, dan 

detail lainnya. Aplikasi yang digunakan ditunjukkan pada 

Gambar 4.4. 

 

Gambar 4. 4 Aplikasi Canva 

Agar materi pembelajaran yang dibuat dapat bertahan 

dan mendapat umpan balik yang baik, pemilihan format 

diharapkan dapat menambah tingkat ketertarikan peserta 

didik. Canva adalah alat desain grafis online gratis yang dapat 

diubah, dihapus, ditambahkan, dan digunakan dengan 

berbagai cara di web untuk membuat modul berkualitas 

tinggi (Munawar, 2019). 

c. Desain Awal (Initial Desain) 

Sebuah e-module media pembelajaran berbasis MLR yang 

terintegrasi dengan SETS pada pokok bahasan hukum 

stoikiometri telah dibuat pada tahap desain pertama. Home, 

pencapaian, tujuan, materi, dan kuis semuanya disertakan 

dalam e-module. Gambar 4.5 menampilkan media 
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pembelajaran e-module yang pertama kali dibuat dalam 

bentuk diagram alir, dan Gambar 4.6 menampilkan produk  

 

 

 

 

 

 

 

 

akhir yang telah diubah menjadi media pembelajaran. 

Diharapkan bahwa peserta didik dan para ahli akan  

Gambar 4. 5 Flowchart Desain Awal Media 
 

Gambar 4. 6 Desain Awal Media e-modul 
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memberikan respon yang baik terhadap desain pertama 

media pembelajaran e-module, yang berpotensi untuk 

meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

d. Penyusunan Tes Instrumen (Orientation-Tes-

Contruction) 

Peneliti menggunakan proses pembuatan uji coba 

instrumen untuk mengukur kelayakan materi pembelajaran, 

seberapa baik peserta didik belajar darinya, dan seberapa 

besar reaksi yang mereka terima. Validasi ahli digunakan 

untuk menyusun kuesioner kelayakan berdasarkan elemen-

elemen yang dapat dievaluasi dibandingkan dengan materi 

pembelajaran yang dibuat. Unsur-unsur yang dialami peserta 

didik setelah menggunakan media pembelajaran yang dibuat 

untuk melaksanakan pembelajarannya menjadi dasar 

penyusunan angket respon peserta didik. Untuk menguji dan 

mengevaluasi media yang dikembangkan terhadap respon 

dan kepraktisan peserta didik, sangat penting untuk 

mempersiapkan uji instrumen ( Zaky, Syazali & Farida,  2018). 

Kisi-kisi soal yang mengacu pada indikator pembuatan 

soal menjadi dasar pembuatan tes hasil belajar. Setelah itu, 

ada dua versi tes instrumen yang digunakan pretest dan 

posttest. Lampiran 17 menunjukkan bagaimana kisi-kisi soal 

disusun. 
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Tabel 4. 1 Hasil Validitas Butir Soal 

No 
Soal 

T hitung T tabel Ket 

1. 91,7 2,06 Valid 
2. 54,7 2,06 Valid 
3. 85,9 2,06 Valid 
4. 27,7 2,06 Valid 
5. 74,7 2,06 Valid 
6. 22,7 2,06 Valid 
7. 14,5 2,06 Valid 
8. 60,4 2,06 Valid 
9. 24,1 2,06 Valid 

10. 45,0 2,06 Valid 
11. 15,5 2,06 Valid 
12. 46,4 2,06 Valid 
13. 12,9 2,06 Valid 
14. 57,7 2,06 Valid 
15. 40,7 2,06 Valid 
16. 55,8 2,06 Valid 
17. 74,7 2,06 Valid 
18. 36,2 2,06 Valid 
19. 34,0 2,06 Valid 
20. 71,9 2,06 Valid 

 

Peneliti menggunakan ukuran sampel 20 pertanyaan 

untuk memastikan peningkatan hasil belajar peserta didik, 

dengan mempertimbangkan nilai validitas pertanyaan pada 

Tabel 4.1. Peneliti menilai reliabilitas soal secara 

keseluruhan setelah menentukan nilai validasinya. Tujuan 

dari uji reliabilitas adalah untuk memastikan apakah nilai 

reliabilitas soal secara keseluruhan sangat tinggi, tinggi, 

cukup, rendah, atau sangat rendah. Rumus Cronbach's Alpha 
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digunakan untuk melakukan uji reliabilitas (Yusup, 2018). 

Tingkat kepercayaan terhadap soal pre-test dan post-test yang 

akan digunakan dalam penelitian ini ditentukan oleh analisis 

uji reliabilitas soal. Microsoft Excel 2019 digunakan untuk 

analisis uji reliabilitas soal, dan rumus Cronbach's Alpha 

digunakan untuk perhitungan. Tabel 4.2 menampilkan hasil 

analisis uji reliabilitas. 

Tabel 4. 2 Hasil Reabilitas Butir Soal 

Aspek Nilai 
n 20 

∑varian 232,205 
Hasil Reabilitas 0,876 

Kriteria Sangat Tinggi 

 

Uji daya pembeda adalah uji berikutnya, yang 

menentukan apakah sebuah soal dapat membedakan peserta 

didik berkemampuan tinggi dengan peserta didik 

berkemampuan rendah. Jika kelompok peserta didik yang 

memiliki kemampuan tinggi menjawab lebih banyak soal 

dengan benar dibandingkan kelompok peserta didik yang 

memiliki kemampuan rendah, maka butir soal tersebut 

memiliki daya pembeda yang sangat baik (Hamimi, 

Zamharirah, dan Rusydy, 2020). Seperti yang dapat dilihat 

pada tabel 3.4, ada empat kategori untuk uji daya pembeda: 

buruk, cukup, baik, dan sangat baik. Tabel 4.3 menampilkan 

hasil perhitungan uji-t. 
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Tabel 4. 3 Hasil Daya Beda Soal 

No 
Soal 

Daya Beda Ket 

1. 0,23 Cukup 
2. 0,22 Cukup 
3. 0,07 Jelek 
4. 0,12 Jelek 
5. 0,30 Cukup 
6. 0,27 Cukup 
7. -0,05 Jelek 
8. 0,38 Cukup 
9. 0,35 Cukup 

10. 0,37 Cukup 
11. 0,10 Jelek 
12. 0,29 Cukup 
13. 0,01 Jelek 
14. 0,46 Baik 
15. 0,22 Cukup 
16. 0,30 Cukup 
17. 0,30 Cukup 
18. 0,37 Cukup 
19. 0,28 Cukup 
20. 0,30 Cukup 

 

Terdapat tiga kelompok dalam uji daya beda, seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.3 Uji Daya Pembeda Baik, 

Cukup, dan jelek  Nilai Cukup adalah kategori pertama. 

Terdapat enam soal secara keseluruhan pada tes nomor 3, 4, 

7, 11 dan 13yang memiliki daya beda buruk. Dengan total 16 

soal tes, nilai daya pembeda cukup adalah kategori kedua. Ada 

tiga soal yang masuk dalam kategori ketiga, yaitu nilai daya 

pembeda baik. Karena nilai daya pembeda baik dan cukup 
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lebih banyak dibandingkan dengan nilai daya pembeda jelek, 

maka dapat disimpulkan bahwa soal tersebut dapat 

digunakan sebagai alat ukur peningkatan hasil belajar peserta 

didik (Solichin, 2017). 

Untuk menentukan apakah soal yang dibuat oleh para 

peneliti mudah, sedang, atau sulit, ujian terakhir adalah tes 

tingkat kesulitan (Son, 2019). Tes ini dirancang sedemikian 

rupa sehingga soal-soal yang dibuat memiliki tingkat 

kesulitan kognitif yang berbeda-beda. Tidak mungkin bagi 

peneliti untuk menggunakan semua pertanyaan yang mudah, 

sedang, atau bahkan sulit. Tabel 3.5 menampilkan 

persyaratan untuk tes tingkat kesulitan. Tabel 4.4 

menampilkan hasil uji tingkat kesulitan. 

Berdasarkan statistik pada Tabel 4.4, terdapat sebelas 

soal dengan tingkat kesulitan mudah, enam soal dengan 

tingkat kesulitan sedang, dan tiga soal dengan tingkat 

kesulitan sulit. Tujuh, sebelas, dan tiga belas adalah 

pertanyaan yang dianggap sulit. Karena pertanyaan-

pertanyaan yang dibuat oleh para peneliti memiliki tingkat 

kesulitan yang beragam, maka memungkinkan untuk 

mengukur apakah hasil belajar peserta didik meningkat 

dengan menggunakan pertanyaan-pertanyaan tersebut 

(Sanjiwani, Muderawan & Sudiana, 2018). Perhitungan untuk 

keempat tes ini ditunjukkan pada lampiran 19 dan 20. 
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Tabel 4. 4 Hasil Tingkat Kesukaran Soal 

No 
Soal 

Tingkat Sukar Ket 

1. 0,88 Mudah 
2. 0,8 Mudah 
3. 0,96 Mudah 
4. 0,52 Sedang 
5. 0,84 Mudah 
6. 0,44 Sedang 
7. 0,28 Sukar 
8. 0,8 Mudah 
9. 0,48 Sedang 

10. 0,72 Mudah 
11. 0,28 Sukar 
12. 0,68 Sedang 
13. 0,24 Sukar 
14. 0,76 Mudah 
15. 0,8 Mudah 
16. 0,84 Mudah 
17. 0,84 Mudah 
18. 0,64 Sedang 
19. 0,6 Sedang 
20. 0,84 Mudah 

 

3. Tahap Pengembangan (Develop) 

Tahap pengembangan digunakan untuk mengetahui 

apakah media yang telah dibuat peneliti layak atau tidak 

untuk digunakan sebagai alat bantu pembelajaran. Terdapat 

dua bentuk penilaian yaitu jawaban peserta didik terhadap 

media pembelajaran yang telah dibuat dan penilaian validasi 

ahli. Adanya penjelasan megenai MLR yang dipadukan dengan 
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model pembelajaran SETS yang tesedia dalam e-module ini. 

Materi pembelajaran disampaikan di SMA Muhammadiyah 

Purwodadi setelah produk akhir selesai dibuat untuk menilai 

seberapa baik peningkatan hasil belajar peserta didik. 

Tabel 4. 5 Tampilan E-Module Berbasis MLT Terintegrasi 
SETS 

 

Cover e-

module 

berbasis 

MLR 

terintegrasi 

SETS 
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konsep 

dalam e-

module 

 

 

Petunjuk 

penggunaa

n e-module 
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mengenai 

SETS dan 

MLR 
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Kegiatan 

pembelajar

an 1 

mengenai 

stoikiometr

i 

 

 

Kegiatan 

pembelajar

an 2 

mengenai 

konsep mol 

 Contoh soal 
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yang 
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kegiatan 

pembelajar

an 

 

 

Kegiatan 

pembelajar

an 3 

mengenai 

komposisi 

zat dan 

pereaksi 

pembatas 
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kegiatan 

pembelajar

an  

 

Kegiatan 

pembelajar

an 4 

mengenai 

pembuatan 
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reagen 
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Evaluasi 

dalam e-

module 

 

Glosarium 

dalam e-

module 
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Adanya 
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SETS dan 
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kegiatan 

pembelajar

an 



81 
 

 
 

Terdapat beberapa pembelajaran dalam e-module ini, 

yaitu pembelaran 1 yang berisi mengenai pengertian dari 

stoikiometri, pembejaran 2 mengenai konsep mol, 

pembelajaran 3 mengenai pereaksi pembatas dan 

pembelajaran 4 mengenai pembuatan reagen kimia. Dalam 

setiap pembelajaran akan disertai dengan MLR dan 

penjelasan tentang SETS dalam bentuk gambar dan tulis.  

a. Validasi Ahli (Expert Appraisal) 

Media tersebut perlu dikonfirmasi sebelum diujicobakan 

di SMA Muhammadiyah Purwodadi yang menjadi subjek 

penelitian. Proses validasi dilakukan oleh lima orang 

validator. Seorang guru kimia berperan sebagai validator 

praktisi, dan seorang dosen berperan sebagai validator ahli. 

Tujuan dari validasi ini adalah untuk mengetahui apakah 

media pembelajaran e-modul berbasis MLR yang dipadukan 

dengan SETS ini layak digunakan. 

Kelima orang yang memvalidasi media pembelajaran 

adalah: Mohamad Agus Prayitno, M.Pd (Validator 3), Ibu 

Lenni Khotimah Harahap, M.Pd (Validator 1); Ibu Isti faniyah, 

S.Pd (Validator 4); dan Ibu Prihatiningsih, S.Pd (Validator 5). 

Tahap evaluasi ahli secara online dan offline berlangsung dari 

tanggal 12 September 2023 sampai dengan 10 November 

2023. Rubrik penilaian para validator dapat dilihat pada 

Lampiran 7 dan 8. Terdapat dua komponen dalam uji validasi 
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ini, yaitu validasi materi dan validasi media. Peneliti 

menghitung uji kelayakan dengan menggunakan rumus 

Aiken's V (Aiken, 1985) dan memberikan poin untuk diberi 

skor dengan menggunakan skala Likert, seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 3.1 (Maulia dan Wulandari, 2018). 

Validitas rendah ditunjukkan dengan V < 0,80 dan 

validitas kuat ditunjukkan dengan V > 0,80 pada perhitungan 

formula V Aikens, yang menggunakan lima orang validator 

ahli dan praktisi dengan tingkat signifikansi 5%. 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Tiga penilaian dilakukan terhadap e-modul berbasis MLR 

yang dikaitkan dengan SETS pada materi stoikiometri untuk 

mengetahui kelayakan, respon, dan potensinya dalam 

meningkatkan hasil belajar peserta didik. Tiga orang dosen 

dan dua orang guru melakukan uji kelayakan, sedangkan 

peserta didik menjadi subjek penelitian untuk uji respon dan 

peningkatan hasil belajar. 

1. Pra Validasi 

Peneliti melakukan pra-validasi kepada dosen 

pembimbing skripsi yaitu Ibu Julia Mardhiya, M.Pd. Peneliti 

membuat angket validasi untuk diisi oleh mahapeserta didik, 

ahli media, ahli materi, dan kriteria penilaian.  Kuesioner 

tersebut kemudian diberikan kepada dosen pembimbing 

untuk mendapatkan bimbingan, saran, dan masukan. Tujuan 
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dari pra-validasi adalah untuk mengetahui apakah kuesioner 

yang dibuat peneliti dapat diajukan untuk validasi ahli dan 

mahapeserta didik. 

2. Validasi Ahli 

Ada dua komponen evaluasi untuk validasi ahli yaitu 

komponen media dan materi. Evaluasi terhadap isi dan 

bahasa dari media yang dihasilkan dikenal sebagai aspek 

materi. Evaluasi terhadap daya tarik estetika media yang 

dikembangkan dikenal sebagai aspek media. Untuk 

memastikan apakah isi dari keseluruhan media yang 

dihasilkan layak atau tidak sebagai media pembelajaran, 

maka faktor materi dan media menjadi pertimbangan (Ulfah, 

Wahyuni & Nurtamam, 2016).  

Jika dilihat pada tabel Aiken's V dengan nilai signifikansi 

5%, materi pada media pembelajaran memiliki validitas yang 

sangat baik, yang ditunjukkan dengan nilai rata-rata 0,97 

untuk aspek evaluasi materi. Media pembelajaran memiliki 

validitas yang baik jika dilihat pada tabel Aiken's V dengan 

nilai signifikansi 5%, yang ditunjukkan dengan rata-rata 0,97 

yang dicapai pada komponen penilaian media. Tabel 4.5 

menampilkan hasil penilaian materi. 
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Tabel 4. 6 Perhitungan Validitas Aspek Materi 

No Aspek Nilai Keterangan 
Aspek Materi 
1 Kompetensi Inti (KI) 1 Valid 
2 
3 

Kompetensi Dasar (KD) 
Tujuan Pembelajaran 

1 
1 

Valid 
Valid 

4 Kurikulum K13 0.95 Valid 
5 Pemahaman Materi 0.95 Valid 
6 Isi Materi 0.90 Valid 
Aspek Bahasa 
7 Bahasa yang digunakan 1 Valid 
8 Kalimat yang digunakan 1 Valid 
Rata-rata 0,97 Valid 

 

Tabel 4. 7 Perhitungan Validitas Aspek Media 

No Aspek Nilai Keterangan 
Aspek Tampilan 
1 Teks dapat terbaca 

dengan baik 
0,90 Valid 

2 
 
3 

Ukuran teks dan jenis 
huruf  
Pemilihan grafis 
background dan warna 

0,85 
 

1 

Valid 
 

valid 
 

4 Gambar pendukung 0.90 Valid 
5 Kualitas isi media sesuia 

standar media 
pembelajaran 

1 Valid 

6 Kesesuaian media 
dengan keperluan 
pembelajaran 

0.95 Valid 

7 Media bersifat 
menyenangkan dan 
efektif 

0,90 Valid 

8 Tampilan media 
menarik 

0,95 Valid 

9 Media dapat 
dipergunakan 

1        Valid 
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diberbagai situasi dan 
kondisi 

10 Kemudahan dalam 
penggunaan media 

1 Valid 

Rata-rata 0,94 Valid 

 

Jika dilihat pada tabel Aiken's V dengan nilai signifikansi 

5%, nilai rata-rata untuk komponen penilaian media adalah 

0,94, yang menunjukkan validitas yang baik untuk konten 

dalam media pembelajaran. Media pembelajaran memiliki 

validitas yang baik jika dilihat pada tabel Aiken's V dengan 

nilai signifikansi 5%, yang ditunjukkan dengan rata-rata 0,94 

yang dicapai pada komponen penilaian media. Tabel 4.7 

menampilkan hasil penilaian media. 

Berdasarkan tabel 4.6 dan 4.7, nilai validitas dengan 

lima orang validator ahli dan praktisi jika rentang kriteria 

dari angkat satu sampai lima, dengan signifikansi 5%, 

ditentukan dengan menggunakan rumus V Aikens. Hal ini 

menghasilkan validitas yang rendah jika V < 0,80 dan validitas 

yang tinggi jika V > 0,80. Dalam hal ini, e-modul berbasis MLR 

yang dikaitkan dengan SETS layak digunakan sebagai media 

pembelajaran karena validasi ahli materi dan ahli media 

memiliki validitas yang tinggi. Jika suatu produk telah 

divalidasi, maka produk tersebut dapat digunakan (Sejati dan 

Koeswanti, 2020). 
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Terdapat beberapa saran dari validator media dan 

validator materi sebagai berikut : 

1. Adanya Penambahan logo UIN serta penambahan 

keterangan pada judul e-module yang telah dibuat 

2. Adanya penghapusan keterangan di bawah peta 

konsep dan digantikan dengan kata kunci 

3. Adanya penghapusan petunjuk penggunaan e-module 

yang lama dengan penambahan petunjuk penggunaan 

bagi peserta didik dan guru serta penambahan 

pengenalaran MLR dan SETS 

4. Adanya penghapusan gambar pada kegiatan 

pembelajaran 1 dan digantikan dengan kegiatan 

pembelajaran 1 yang disertai dengan penambahan 

SETS pada awal kegiatan 

5. Adanya penambahan baground pada media agar lebih 

bagus 

C. Revisi Produk 

 Dalam meningkatkan media di luar desain awal, peneliti 

yang membuat media pembelajaran meminta umpan balik 

dan rekomendasi dari praktisi profesional dan validator 

selain materi dan fitur media yang memberikan nilai tambah. 

Peneliti membutuhkan saran dan komentar karena media 

pembelajaran yang dihasilkan juga memiliki kekurangan yang 

tidak disadari (Kurniawati dan Nita, 2018). Saran dan 
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Tabel 4. 8 Hasil revisi saran media pembelajaran oleh 
validator ahli dan pr 

 
aktisi 
 

komentar ini dimaksudkan untuk mengurangi beberapa 

kekurangan dari materi pembelajaran yang dihasilkan. Tabel 

4.7 berisi komentar dan rekomendasi dari validasi ahli dan 

praktisi. 

 

 

Sebelum revisi Setelah 

revisi 

 

 

Saran : 

Adanya penambahan logo UIN serta penambahan leterangan 

judul media yang dibuat 
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Revisi peneliti : 

Penghapusan keterangan dibawah peta konsep dan 

digantikan dengan kata kunci 
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Revisi peneliti : 

Penghapusan petunjuk penggunaan e-module yang lama 

dengan penambahan petunjuk penggunaan bagi peserta didik 

dan guru serta penambahan pengenalan MLR dan SETS. 
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Revisi peneliti : 

 

Penghapusan gambar pada kegiatan pembelajaran 1 dan 

diganti dengan kegiatan pembelajaran 1 yang disertai dengan 

penambahan SETS pada awal kegiatan. 
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Revisi peneliti : 

Penambahan daftar pustaka serta penambahan baground 

media agara lebih bagus 
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Beberapa rekomendasi pada tabel 4.8 telah 

memperbaiki media pembelajaran yang dihasilkan dengan 

mengatasi beberapa kekurangannya, sehingga menjadi lebih 

baik dari desain awalnya. Setelah revisi berdasarkan validasi 

materi dan pendapat ahli dari peneliti, produk akan dievaluasi 

dengan peserta didik untuk mengukur reaksi mereka 

terhadap media pembelajaran yang dibuat (Dwiningsih dan 

Mengengke, 2018). 

D. Kajian Produk Akhir 

1. Tahap Penyebaran (Desseminate) 

Langkah berikutnya, implementasi, melibatkan pengujian 

modul digital dengan peserta didik setelah informasi dan 

media divalidasi oleh para ahli. Langkah implementasi 

dilakukan selama dua kali pertemuan, masing-masing selama 

empat jam, pada tanggal 13 dan 16 Agustus 2023, di kelas X 

SMA Muhammadiyah Purwodadi.  

Untuk mengukur pemahaman peserta didik tentang 

materi yang akan dibahas dalam modul digital, pembelajaran 

dimulai dengan pre-test. Setelah pre-test, guru membagikan 

tautan menuju modul digital dan menjelaskan tujuan 

pembelajaran yang harus dicapai. Setelah membaca petunjuk 

penggunaan modul, instruktur memberikan undangan kepada 

kelas untuk menggunakan modul tersebut. Karena modul ini 

menggunakan pendekatan SETS, pengajar dalam hal ini lebih 
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berperan sebagai fasilitator, yang memungkinkan para 

peserta didik untuk menggunakan modul digital yang 

disediakan untuk menyelidiki pengetahuan mereka sendiri. 

Selain itu, guru memberikan kesempatan kepada peserta 

didik untuk menyelesaikan kuis yang terdapat dalam modul 

digital. Peserta didik akan menjawab pertanyaan pilihan 

ganda dalam konten kuis. Jika solusi untuk masalah tersebut 

menarik minat peserta didik, mereka dapat melihatnya di 

akhir tes. Salah satu inisiatif untuk mewujudkan materi 

pendidikan yang digunakan peserta didik sendiri adalah 

dengan memberikan pemecahan masalah. Guru memberikan 

post-test kepada kelas di akhir pelajaran untuk mengukur 

pemahaman dan kemampuan hasil belajar peserta didik. 

Media akan berlanjut ke tahap penyebaran jika sudah 

mencapai tahap akhir, dapat diterapkan, dan menerima 

umpan balik yang baik. Menentukan peningkatan hasil belajar 

peserta didik adalah tugas lain yang diselesaikan pada tahap 

penyebaran. Sebelum melihat peningkatan hasil belajar 

peserta didik, peneliti menyusun butir-butir soal tes 

berdasarkan beberapa faktor, termasuk materi yang dipilih - 

tentu saja - sesuai dengan media yang dihasilkan, khususnya 

stoikiometri. Modul pembelajaran kimia berdasarkan 

kurikulum K-13 juga dapat digunakan untuk menentukan 
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materi. Tipe soal tes pilihan ganda dengan pilihan A, B, C, D, 

dan E akan digunakan. 

Selain e-module pengajaran, persiapan tes difokuskan 

pada tingkat kognitif, yang sering kali diturunkan dari 

taksonomi Bloom. C1 hingga C6 adalah tahapan kognitif 

dalam taksonomi Bloom. Pertanyaan dengan kode C1 

dimaksudkan untuk mengingat, C2 dimaksudkan untuk 

memahami, C3 dimaksudkan untuk mengaplikasikan, C4 

dimaksudkan untuk menganalisis, C5 dimaksudkan untuk 

mensintesis, dan C6 dimaksudkan untuk mengevaluasi. 

Komponen pengetahuan, konseptual, prosedural, dan 

metakognitif dari pengetahuan biasanya menjadi titik awal 

untuk pertanyaan (Magdalena et al., 2020). 

Kisi-kisi soal yang akan diujikan dapat dibuat berdasarkan 

level kognitif dan dimensi pengetahuan. Indikator, 

pertanyaan, level kognitif, respon, dan penjelasan membentuk 

kisi-kisi soal. Lampiran 21 berisi kisi-kisi soal yang akan 

diujikan. 

Setelah kisi-kisi soal selesai dibuat, instrumen tes perlu 

diuji coba. Validitas, reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat 

kesukaran soal-soal tes semuanya diuji sebagai bagian dari 

proses uji coba instrumen tes. Untuk mengukur peningkatan 

hasil belajar peserta didik sebelum dan sesudah 

menggunakan media pembelajaran yang dibuat, soal-soal 
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tersebut kemudian ditransformasikan ke dalam bentuk soal 

pretest dan posttest. 

2. Respon Peserta didik 

Subjek penelitian atau peserta didik kelas X SMA 

Muhammadiyah Purwodadi mengikuti tes respon peserta 

didik. Tujuan dari uji respon peserta didik adalah agar 

peneliti dapat mengetahui bagaimana media yang dihasilkan 

diterima (Kartini dan Putra, 2020). Uji coba produk dilakukan 

pada tanggal 16 November 2023, antara kelas tujuh dan 

delapan. Pretest dan posttest satu kelompok digunakan dalam 

desain respon peserta didik. Pada penelitian pertama, 

pengetahuan peserta didik tentang hukum-hukum dasar 

kimia dinilai dengan menggunakan pretest yang diberikan 

oleh peneliti. Peneliti kemudian menggunakan media yang 

telah dibuat untuk menjelaskan informasi tersebut. Setelah 

konferensi, posttest diberikan oleh para peneliti untuk 

memastikan hasil akhir peserta didik setelah terpapar dengan 

materi pembelajaran yang dibuat. Peneliti memberikan 

posttest kepada peserta didik dan juga survei dengan 

pertanyaan pilihan ganda mengenai media yang dibuat. Tabel 

4.9 menampilkan respon yang diberikan oleh peserta didik. 
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Tabel 4. 9 Respon Peserta Didik 

No Respons Frekuensi Rata-rata 

1. Positif 17 85,5% 

2. Negatif 3 14,5% 

 

85,5% merupakan hasil perhitungan persentase respon 

peserta didik. Berdasarkan skor angket pada tabel 3.2 

kategori uji respon, dapat disimpulkan bahwa reaksi peserta 

didik terhadap sumber belajar e-module berbasisis MLR 

terintegrasi SETS sangat baik (positif). Hal ini mendukung 

pernyataan yang dikemukakan oleh Salsabila dkk. (2021) 

bahwa e-module memberikan dampak yang baik bagi peserta 

didik karena dapat diakses dari mana saja dan kapan saja, 

dapat menumbuhkan kemandirian, dan kemampuan untuk 

berinovasi serta berkreasi, serta manfaat lainnya. Lampiran 

16 berisi perhitungan sesuai dengan tanggapan peserta didik. 

Diharapkan bahwa e-modul berbasis MLR yang 

terintegrasi SETS akan menghasilkan umpan balik yang 

positif dan meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

Penelitian dan pengembangan (R&D) digunakan untuk 

membuat materi pembelajaran dengan menggunakan 

pendekatan pengembangan 4D dari Thiagarajan. Terdapat 

tiga kali penelitian media ini dilakukan. Penelitian pertama 

difokuskan pada pra-penelitian untuk mengidentifikasi 
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kebutuhan dan masalah yang dihadapi peserta didik pada 

tanggal 22 November 2022. Pengujian validitas soal yang 

akan digunakan sebagai instrumen tes pretest dan posttest 

pada tanggal 13 November 2023 merupakan penelitian 

kedua. Tujuan dari penelitian ketiga adalah untuk mengetahui 

apakah hasil belajar peserta didik meningkat sebelum dan 

sesudah media pembelajaran dibuat pada tanggal 16 

November 2023. 

Uji coba pertama validasi ahli media dan materi 

dilakukan terhadap media yang dikembangkan. Dua orang 

instruktur berperan sebagai validasi praktisi dan tiga orang 

dosen berperan sebagai validasi ahli. Faktor media dan materi 

merupakan dua bagian dari validasi ahli dan praktisi yang 

perlu dievaluasi (Putri, Elvia & Amir, 2021). Nilai validasi dari 

aspek media dan materi adalah 0,97, yang dapat dijelaskan 

dengan perhitungan menggunakan rumus Aiken's V. Menurut 

Sejati dan Koeswanti (2020), hal ini dapat mengarahkan pada 

kesimpulan bahwa e-modul berbasis MLR yang diintegrasikan 

dengan SETS layak digunakan sebagai perangkat 

pembelajaran dengan nilai validitas yang tinggi. 

Validator ahli media dan materi juga telah memberikan 

saran dan komentar untuk e-modul berbasis MLR terintegrasi 

SETS. Tabel 4.3 menampilkan komentar dan saran. Media 

yang melampaui desain awal dan dapat melanjutkan alur uji 
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coba produk merupakan produk akhir dari produk yang 

dikembangkan (Dwiningsih dan Mengengke, 2018). 

Subjek penelitian di SMA Muhammadiyah Purwodadi, 

tiga puluh peserta didik, berpartisipasi dalam uji coba produk. 

Dua uji coba dilakukan: satu untuk mengukur reaksi dan satu 

lagi untuk menentukan apakah hasil belajar peserta didik 

telah meningkat. 86% responden menilai e-module berbasis 

MLR yang dikaitkan dengan SETS sangat baik (positif), 

sedangkan 14% menanggapi media tersebut secara negatif. 

Dapat disimpulkan bahwa peserta didik akan menganggap 

materi pembelajaran stoikiometri yang dikembangkan 

peneliti memiliki kualitas yang baik. Sesuai dengan 

pernyataan yang dibuat oleh Salsabila dkk. (2021), media web 

atau internet memberikan dampak yang baik bagi peserta 

didik karena dapat diakses dari mana saja dan kapan saja 

sehingga menumbuhkan kemandirian peserta didik. 

Tahap terakhir melibatkan penilaian seberapa baik 

peserta didik telah belajar sebelum dan sesudah 

menggunakan e-modul berbasis MLR yang terintegrasi 

dengan SETS. Dengan menggunakan desain one group 

pretest-postest, menilai seberapa besar peningkatan hasil 

belajar peserta didik sebelum dan sesudah mendapatkan 

materi pembelajaran yang dikembangkan. Satu kelompok 

belajar yang menggunakan desain one group pretest-postest 
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meniadakan perlunya kelas pembanding atau kelas kontrol. 

Sebelum menerima terapi, peserta penelitian diberikan 

pretest, dan setelah menerima perlakuan, mereka diberikan 

posttest (Nuryanti, 2019).Analisis data menggunakan 

perhitungan N-Gain untuk menunjukkan peningkatan hasil 

belajar peserta didik. Untuk mengetahui nilai peningkatan 

jawaban peserta didik, dilakukan perhitungan N-Gain 

(Wahab, Junaedi, dan Azhar, 2021). Ada tiga kategori yang 

dapat digunakan untuk mengkategorikan nilai N-Gain, yaitu 

tinggi, sedang, rendah. Tabel 4.10 menampilkan hasil pretest 

dan posttest peserta didik. 

Tabel 4. 10 Hasil Pretest dan Posttest 

Aspek Nilai 
Total skor pretest 2030 
Total skor posttest 2440 

Skor Ideal 2800 
Hasil N-Gain 0,5 

Kriteria Sedang 

 

Hasil belajar peserta didik yang meningkat, 

memungkinkan SMA Muhammadiyah Purwodadi untuk 

mendistribusikan materi pembelajaran untuk digunakan 

dalam kegiatan belajar mengajar. Produk media pembelajaran 

dapat disebarluaskan dan digunakan sebagai kegiatan belajar 

mengajar jika telah menunjukkan keberhasilan dalam uji 
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validasi, tanggapan, dan peningkatan hasil belajar (Sulistyani 

dan Nirwana, 2019). 

E-module berbasis MLR pada materi stoikiometri yang 

diintegrasikan dengan SETS yang telah selesai dikembangkan 

telah menunjukkan kelayakan, menimbulkan reaksi yang baik, 

dan berpotensi untuk meningkatkan hasil belajar peserta 

didik.  

Uji coba kedua membandingkan peningkatan hasil 

belajar peserta didik antara sebelum dan sesudah 

menggunakan e-module berbasis MLR terintegrasi SETS pada 

materi stoikiometri. Peningkatan hasil belajar peserta didik 

sebelum dan sesudah menerima media pembelajaran adalah 

sebesar 0,5 dengan kategori peningkatan sedang. Hasil belajar 

peserta didik yang meningkat menunjukkan bahwa SMA 

Muhammadiyah Purwodadi dapat mendistribusikan materi 

pembelajaran untuk digunakan dalam kegiatan belajar 

mengajar (Sulistyani dan Nirwana, 2019). E-module berbasis 

MLR pada materi stoikiometri yang diintegrasikan dengan 

SETS yang telah selesai dikembangkan telah menunjukkan 

kelayakan, memperoleh respon yang baik, dan berpotensi 

untuk meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

D. Keterbatasan Penelitian 

 Terdapat batasan penelitian yang dilakukan dengan e-

module berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi 
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stoikiometri. Berikut ini adalah keterbatasan penelitian 

menurut peneliti: 

1. SMA Muhammadiyah Purwodadi merupakan satu-

satunya lokasi penelitian, maka hasil penelitian ini 

hanya berlaku untuk lembaga tersebut. Ketika 

penelitian dilakukan di beberapa sekolah, hasilnya 

mungkin berbeda. 

2. Penulis hanya melakukan penelitian  yang memenuhi 

kebutuhan, maka peneliti hanya memiliki sedikit 

waktu untuk mengerjakan proyek. 

3. Penelitian dilakukan dengan kemampuan terbaik 

peneliti.
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan Tentang Produk 

Setelah melakukan pembahasan mengenai e-module 

berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi stoikiometri, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. E-module berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi 

stoikiometri layak digunakan sebagai sumber belajar. 

2. Respon peserta didik terhadap e-module berbasis MLR 

yang diintegrasikan dengan SETS pada materi 

stoikiometri yaitu sebesar 85,5%. 

3. E-module berbasis MLR terintegrasi SETS pada materi 

stoikiometri dapat digunakan secara efektif dalam proses 

pembelajaran. 

B. Saran Pemanfaatan Produk 

Berdasarkan penelitian yang dikembangkan 

menghasilkan beberapa saran seperti : 

1. Bagi Peserta Didik 

Sumber belajar mandiri bagi peserta didik adalah e-

module berbasis MLR berbasis stoikiometri yang 

diintegrasikan dengan SETS. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk memanfaatkan sebaik mungkin materi pembelajaran 

yang dihasilkan. 

2. Bagi Pendidik 
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Guru dapat menggunakan e-module berbasis MLR yang 

dikaitkan dengan SETS pada materi stoikiometri untuk 

kegiatan belajar mengajar terkait stoikiometri di kelas. 

Diharapkan media yang dihasilkan dapat membantu 

meningkatkan pemahaman dan antusiasme peserta didik 

dalam belajar kimia. 

3. Bagi Sekolah 

Peneliti mengharapkan fasilitas bagi pihak sekolah 

terhadap penyebaran e-module berbasis MLR terintegrasi 

SETS pada materi stoikiometri. 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

Sebuah media yang canggih pasti memiliki kekurangan 

dan kelebihan. Karena media yang dikembangkan masih 

dalam tahap awal, maka tingkat kesulitan tidak terlalu sulit 

(masih dalam tahap tantangan yang mudah). Diharapkan 

peneliti selanjutnya dapat memberikan pengalaman yang 

menantang kepada peserta didik untuk menarik minat 

mereka terhadap media yang dihasilkan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kisi-Kisi Wawancara Guru 
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Lampiran 2. Hasil Wawancara dengan Guru Kimia 

No Pertanyaan Jawaban 
1 Kurikulum apa yang 

sedang diterapkan 
pada sekolah ? 

Kurikulum untuk kelas X, XI & 
XII adalah adalah kurikulum 
2013 revisi. 

2 Bagaimana cara 
membuat RPP/ Modul 
ajar 

Melalui silabus yang 
diturunkan menjadi RPP lalu 
diturunkan lagi menjadi 
proses, metode serta media 
pembelajaran yang akan 
digunakan.  

3 Media Pembelajaran 
apa yang digunakan 
dalam mengajar ? 

Youtube sebagai apersepsi 
sebelum memasuki materi 
youtube berisi mengenai 
aplikasi kimia dalam 
kehidupan sehari-hari, Papan 
tulis yang digunakan untuk 
mencatat hal-hal penting.  

4 Apakah sumber 
pembelajaran yang 
sering digunakan ? 

Sumber belajar dari buku 
paket, LKS dan internet jika 
saya memperbolehkan peserta 
didik membuka gadget. 

5 Metode pembelajaran 
yang sering digunakan 
dalam mengajar ? 

Masih dengan metode 
menerangkan melalui papan 
tulis karena kimia putuh 
penjelasan yang lengkap, lalu 
mengerjakan LKS. Sesekali 
berdiskusi dengan 
berkelompok lalu presentasi. 
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6 Bagaimana respons 
peserta didik terhadap 
pembelajaran 
pendidikan kimia ? 

Karena kimia harus memiliki 
pemahaman yang mendalam, 
maka hanya beberapa peserta 
didik yang menyukai kimia 
yang antusias terhadap 
pembelajaran kimia. 

7 Apa harapan pendidik 
terhadap media/ 
proses/ metode 
pembelajaran kimia ? 

Adanya strategi dalam 
pembelajaran kimia yang 
dapat menarik perhatian 
peserta didik dan adanya 
inovasi untuk memudahkan 
pemahaman peserta didik 
akan pembelajaran kimia. 
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Lampiran 3. Kisi-Kisi Observasi Langsung di Kelas 

No Aspek 
1 Metode yang digunakan dalam pembelajaran kimia 
2 Media yang digunakan dalam pembelajaran kimia 
3 Respons peserta didik dalam pembelajaran kimia 
4 Sumber belajar dalam pembelajaran kimia 
5 Keinginan peserta didik dalam pembelajaran kimia 
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Lampiran 4. Hasil Observasi Langsung di Kelas 

  Aspek 
1 Metode yang digunakan dalam pembelajaran kimia 

Hasil : 
Seperti yang dipaparkan dalam wawancara, metode 
yang digunakan masih teacher centered. 

2 Media yang digunakan dalam pembelajaran kimia 
Hasil : 
Seperti yang dipaparkan dalam wawancara, media yang 
digunakan adalah youtube untuk apersepsi, papan tulis 
untuk menuliskan hal-hal penting. 

3 Respons peserta didik dalam pembelajaran kimia 
Hasil : 
Banyak peserta didik yang mengantuk, bahkan ada yang 
tidur, ada yang berbicara dengan teman sebangku dan 
sebagian fokusnya teralihkan pada gadget yang mereka 
bawa.  

4 Sumber belajar dalam pembelajaran kimia 
Hasil : 
Sumber belajar baru dari buku paket dan internet. 
Namun sebagian besar peserta didik membuka internet 
daripada membuka buku untuk menjawab soal yang 
diberikan. 

5 Keinginan peserta didik dalam pembelajaran kimia 
Hasil : 
Sebagian besar peserta didik tidak menyukai kimia 
karena sulit untuk dipahami dan tidak tertarik dengan 
penjelasan pendidik di depan. Sehingga keinginan 
peserta didik yaitu terciptanya pembelajaran kimia yang 
menyenangkan dan mudah untuk dipahamu. 
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Lampiran 5. Angket Kebutuhan Peserta Didik 
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Lampiran 6. Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik 
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Lampiran 7. Rubrik Penilaian Validasi Ahli Materi 

No Aspek yang 
dinilai 

Skor Indikatror 

1. Capaian 
Pembelajaran 
(CP) 

SB 1. Jelas 
2. Sesuai 
3. Akurat 
4. Mudah dipahami 
5. Relevan dengan 

kurikulum 
B Mencakup 4 indikator 

CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

2. Tujuan 
Pembelajaran 
(TP) 

SB 1. Jelas 
2. Sesuai 
3. Akurat 
4. Mudah dipahami 
5. Relevan dengan 

kurikulum 
B Mencakup 4 indikator 

CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

3. Materi 
Berdasarkan 
kurikulum 

SB 1. Jelas 
2. Sesuai 
3. Sistematis 
4. Mudah dipahami 
5. Relevan dengan 

kurikulum 
B Mencakup 4 indikator 

CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

4. Pemahaman 
Materi pada e-

SB 1. Jelas 
2. Sistematis 
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module 3. Sesuai dengan CP dan TP 
4. Mudah dipahami 
5. Menarik perhatian 

peserta didik 
B Mencakup 4 indikator 

CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

5. Isi materi 
berdasarkan 
buku ajar 
untuk tingkat 
MA/SMA 

SB 1. Jelas 
2. Sesuai dengan CP dan TP 
3. Sesuai dengan konsep 

para ahli 
4. Relevan dengan 

kurikulum 
5. Keterbaruan materi 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

6. Bahasa yang 
digunakan 
pada e-module  

SB 1. Jelas 
2. Mudah dipahami 
3. Sesuai EYD 
4. Interaktif 
5. Komunikatif 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

7. Kalimat dan 
penggunaan 
kata pada e-
module 

SB 1. Jelas 
2. Mudah dipahami 
3. Sesuai kaidah penulisan 
4. Komunikatif 
5. Tidak menimbulkan 

makna ganda 
B Mencakup 4 indikator 
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CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 
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Lampiran 8. Rubrik Penilaian Validasi Ahli Media 

No Aspek yang 
dinilai 

Skor Indikator 

1. Teks dapat 
terbaca 
dengan baik 

SB 1. Penyusunan judul sub-
judul jelas, konsisten dan 
proposional 

2. Kalimat yang digunakan 
didalam media 
pembelajaran mudah 
dipahami 

3. Pemenggalan kata, spasi 
antar baris susunan teks 
normal 

4. Tidak menimbulkan 
tafsiran ganda 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

2. Ukuran teks 
dan jenis huruf 

 
 
 
 
 
 
 
 

SB 

1. Ukuran huruf, warna dan 
kombinasi jenis huruf 
pada judul media 
pembelajaran menarik 
minat pembaca 

2. Ukuran huruf, warna dan 
kombinasi jenis huruf 
pada isi materi 

3. Penggunaan variasi huruf 
(bold, italic, capital) pada 
isi tidak berlebihan 

4. Penggunaan huruf hias 
dan jenis huruf sesuai 
dengan isi materi 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
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KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

3. Pemilihan 
grafis 
background 
dan warna 

SB 1. Menampilkan pusat 
pandang media 
pembelajaran 

2. Warna yang digunakan 
harmonis dan 
memperjelas unsur tata 
letak 

3. Warna bckground media 
pembelajaran serasi 
dengan teks 

4. Ketetapan pengaturan 
teks, objek dan ilustrasi 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

4. Gambar 
pendukung 

SB 1. Bentuk molekul yang 
digunakan 
mempermudah 
pemahaman materi 

2. Bentuk molekul akurat 
dan proposional 

3. Penyajian keseluruhan 
bentuk molekul sesuai 

4. Kesesuain bentuk 
molekul dengan tujuan 
pembelajaran 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
Tb Mencakup 1 indikator 

5. Kualitas isi 
media sesuia 

SB 1. Memuat tujuan 
pembelajaran yang jelas, 
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standar media 
pembelajaran 

sehingga dapat 
menggambarkan 
pencapaian Kompetensi 
Inti dan Kompetensi 
Dasar 

2. Memuat materi 
pembelajaran yang 
dikemas bagian-bagian 
yang spesifik sehingga 
mnemudahkan dipelajari 
secara sistematis 

3. Penyajian konsep 
disajikan dengan dari 
yang paling mudah hingga 
sukar 

4. Terdapat contoh soal 
yang dapat membantu 
mwnguatkan pemahaman 
peserta didik 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

6. Kesesuaian 
media dengan 
keperluan 
pembelajaran 

SB 1. Desain menarik 
2. Penggunaan warna yang 

proposional 
3. Bentuk e-module yang 

digunakan sesuai dengan 
materi yang disajikan 

4. Kejelasan tulisan dan 
gambar 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 
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7. Media bersifat 
menyenangkan 
dan efektif 

Sb 1. Sesuai dengan gaya 
belajar peserta didik 

2. Kehorensi dan keruntutan 
sesuai dengan alur pikir 
peserta didik 

3. Membantu peserta didik 
mempelajari materi 
stoikiometri 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

8. Tampilan 
media menarik 

SB 1. Kesesuaian cover dan 
menu dengan isi materi 

2. Gambar yang digunakan 
sesuai isi materi 

3. Bentuk molekul 
memperjelas materi 

4. Warna background pada 
media tidak kontras 
dengan warna tulisan 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

9. Media dapat 
dipergunakan 
diberbagai 
situasi dan 
kondisi 

SB 1. Media pembelajaran 
mampu menampilkan 
suatu kejadian 

2. Media pembelajaran yang 
digunakan secara 
berulang-ulang 

3. Media pembelajaran 
memudahkan peserta 
didik belajara secara 
mandiri 
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4. Media pembelajaran yang 
dikembangkan dengan 
spesifikasi yang dapat 
dijangkau sekolah 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 

10. Kemudahan 
dalam 
penggunaan 
media 

SB 1. Dapat dikelola dengan 
mudah 

2. Mudah digunakan dan 
sederhana dalam 
prosesnya 

3. Dapat diakses dengan 
mudah 

4. Ketetapan dan pemilihan 
jenis alat pendukung 
media yang 
dikembangkan 

B Mencakup 4 indikator 
CB Mencakup 3 indikator 
KB Mencakup 2 indikator 
TB Mencakup 1 indikator 
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Lampiran 9. Angket Penilaian Validasi Ahli Media dan Materi 

ANGKET UJI VALIDITAS PENGEMBANGAN E-

MODULE BERBASIS MULTIPLE LEVEL 

REPRESENTATION (MLR) TERINTEGRASI SCIENCE 

ENVIRONMENT TECHNOLOGY AND SOCIETY (SETS)  

PADA MATERI STOIKIOMETRI 

                                                                            

A. Identitas validator 

Nama Validator  :  

Profesi Validator  :  

Alamat Instansi   :  

 

B. Petunjuk pengisian:  

1. Mohon Bapak/Ibu memilih salah satu jawaban yang 

sesuai dengan memberikan tanda ceklist (√) pada salah 

satu kolom yang tersedia. 

2. Tuliskan masukkan, kritik maupun saran untuk 

perbaikan media pembelajaran agar pengembangan lebih 

lanjut pada kolom yang telah disediakan. 

3. Keterangan: 

SB  = Sangat Baik 

B  =  Baik 

CB  = Cukup baik 

KB  = Kurang Baik 
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TB  = Tidak Baik 

C. Aspek Penilaian 

 

No Aspek yang dinilai 
Skor 

Ket  
SB B CB KB TB 

A Aspek Materi pada E-Module 

1. 
Capaian Pembelajaran 
(CP) 

   
  

 

2. 
Tujuan Pembelajaran 
(TP) 

   
  

 

3. 
Materi Berdasarkan 
kurikulum  

   
  

 

4. 
Pemahaman Materi 
pada E-Module 

   
  

 

5. 

Isi materi berdasarkan 
buku ajar untuk 
tingkat SMA/MA 
sederajat 

   

  

 

B Aspek Kebahasaan pada E-Module 

6. 
Bahasa yang 
digunakan pada E-
Module 

   
  

 

7. 
Kalimat dan 
penggunaan kata pada 
E-Module 

   
  

 

C Aspek Tampilan 

8. 
Teks dapat terbaca 
dengan baik 

   
  

 

9. 
Ukuran teks dan jenis 
huruf 

   
  

 

10. Pemilihan grafis 
background dan warna 

      

11. Gambar pendukung       
12. Kualitas isi media       



131 
 

 
 

sesuia standar media 
pembelajaran 

13. Kesesuaian media 
dengan keperluan 
pembelajaran 

      

14. Media bersifat 
menyenangkan dan 
efektif 

      

15. Tampilan media 
menarik 

      

16. Media dapat 
dipergunakan 
diberbagai situasi dan 
kondisi 

      

17. Kemudahan dalam 
penggunaan media 

      

 

D. Saran 

Masukan, kritik dan saran mengenai media 

pembelajaran E-Module dapat dituliskan pada kolom berikut 

ini : 

 

 

 

 

 

 

Semarang, … September 2023 

Validator 
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Lampiran 10. Surat Permohonan Validator 
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Lampiran 11. Hasil Penilaian Validator 
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Lampiran 12. Perhitungan Validasi Ahli Media 
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Lampiran 13. Perhitungan Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 14. Angket Respons Peserta didik 

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP E-MODULE 

BERBASIS MULTIPLE LEVEL RESPRESENTATION (MLR) 

TERINTEGRASI SCIENCE ENVIRONMENT TECHNOLOGY AND 

SOCIETY (SETS) PADA MATERI STOIKIOMETRI 

                                                                            

A. Identitas validator 

Nama Peserta didik :   

B. Petunjuk pengisian:  

1. Mohon anda memilih salah satu jawaban yang sesuai 

dengan memberikan tanda ceklist (√) pada salah satu 

kolom yang tersedia. 

2. Jawaban yang anda berikan pada angket respon ini tidak 

mempengaruhi nilai anda pada mata pelajaran kimia. 

3. Keterangan: 

SB  = Sangat Baik 

B  =  Baik 

CB  = Cukup baik 

KB  = Kurang Baik 

TB  = Tidak Baik 

C. Aspek Penilaian 
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No Pertanyaan Respon Peserta didik 
Skor 

SB B CB KB TB 

1. 

Pembelajaran menggunakan e-
module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS) lebih menyenangkan 
dibandingkan dengan metode 
ceramah menggunakan PPT atau 
menonton Youtube 

   

  

2. 

Pembelajaran menggunakan e-
module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS) memudahkan saya 
dalam memahami materi karena 
terdapat memperlihatkan bagian 
yang tidak dapat dilihat dengan 
mata 

   

  

3. 

Pembelajaran menggunakan e-
module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS) membuat saya untuk 
terus mendalami mata pelajaran 
kimia khususnya pada materi 
hukum stoikiometri 

   

  

4. 

Pembelajaran menggunakan e-
module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS)  sangat menarik, tidak 
monoton dan tidak membosankan 

   

  

5. 
Keterkaitan antara materi dengan 
kehidupan sehari-hari dalam e-
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module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS)  membantu saya 
untuk lebih mudah mengingat 
materi karena menggunakan analogi 
yang mudah diingat 

6. 

Bentuk  molekul yang terdapat pada 
e-module berbasis multiple level 
respresentation (MLR) terintegrasi 
science environment technology and 
society (SETS) membuat saya 
tertarik dan lebih aktif dalam 
mengikuti pembelajaran  

   

  

7. 

Video dan gambar yang disajikan  
pada e-module berbasis multiple 
level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
mendukung saya dalam memahami 
materi 

   

  

8. 

Perpaduan warna, huruf, font dan 
ukuran pada e-module berbasis 
multiple level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) sangat 
nyaman serta jelas untuk dilihat 

   

  

9. 

Media e-module berbasis multiple 
level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
membantu saya dalam menghemat 
kuota banyak dibandingkan 
menonton pembelajaran youtube 

   

  

10. 
Media e-module berbasis multiple 
level respresentation (MLR) 
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terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
membantu saya menghemat ruang 
di laptop atau smartphone karena 
hanya menggunakan link untuk 
membuka media 

11. 

Media Media e-module berbasis 
multiple level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
memudahkan saya untuk 
mempelajarinya kembali karena 
dapat digunakan dalam jangka 
Panjang 

   

  

12. 

Media e-module berbasis multiple 
level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
memudahkan saya untuk belajar 
kapan saja dan dimana saja 

   

  

13. 

Media e-module berbasis multiple 
level respresentation (MLR) 
terintegrasi science environment 
technology and society (SETS) 
memudahkan saya karena dapat 
diakses dibanyak perangkat seperti 
smartphone, notebook, laptop, 
computer dan lainya. 
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Lampiran 15. Lembar Respon Peserta Didik 
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Lampiran 16. Hasil Perhitungan Respon Peserta Didik 
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Lampiran 17. Hasil Excel Instrumen Tes 
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159 
 

 
 

 



160 
 

 
 

Lampiran 18. Kisi-Kisi Soal Instrumen Tes 

No Indikator Butir Soal Jenjang 
Kognitif 

Kunci Jawaban 

1. Peserta didik 
mampu 
menghitung unsur 
yang belum 
diketahui dari 
hukum kekekalan 
massa. 
 

1. Air adalah sesuatu yang sangat dibutuhkan 
oleh makhluk hidup setiap harinya. Air 
merupakan senyawa kimia dengan rumus 
H2O. H2O terbentuk karena adanya reaksi 
unsur Hidrogen dan unsur Oksigen. Jika 
senyawa H2O yang terbentuk adalah 18 
gram, maka berapa unsur oksigen yang 
bereaksi jika massa hidrogen yang bereaksi 
adalah 2 gram ? 

a. 18 gram 
b. 2 gram 
c. 16 gram 
d. 9 gram 
e. 20 gram 

  

C2 Hukum Kekekalan 
Massa  
“Massa total 
reaktan = Massa 
total produk” 
 
Unsur H + Unsur O = 
Senyawa Air 
2 gram + Unsur O = 
18 Gram 
Unsur O = 18 gram – 
2 gram 
Unsur O = 16 gram 
 
Jawaban : C 

2. Peserta didik 
mampu 
menghitunga 

2. Seorang praktikan mereaksikan 2 liter gas 
hydrogen dan 2 liter gas klorin sehingga 
menghasilkan 4 liter gas hydrogen klorin. 

C2 Hukum 
Perbandingan tetap 
dalam hydrogen : 
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unsur yang belum 
diketahui dengan 
hukum 
perbandingan 
tetap. 

Apabila seorang praktikan seorang 
praktikan tersebut mereaksikan 10 liter gas 
hydrogen, maka berapa gas hydrogen 
klorida yang dihasilkan ? 

a. 10 liter 
b. 20 liter 
c. 30 liter 
d. 40 liter 
e. 50 liter 

 

klorin : hydrogen 
klorin = 1 : 1 : 2 
 
Maka jika hydrogen 
yang bereaksi adalah 
10 liter, 
perbandinganya 
adalah : 
10 : 10 : 20 
 
Sehingga hydrogen 
klorida yang 
dihasilkan adalah 20 
Liter 
 
Jawaban : B 

3. Peserta didik 
mampu 
menghitung 
perbandingan 
volume dari reaksi 
pembentukan 

3. Ammonia adalah senyawa yang dihasilkan 
dari unsur nitrogen dan unsur oksigen. 
Reaksi yang terjadi adalah : 
 
N2 (g) + 3 H2 (g) ==> 2 NH3 (g). 
Jika masing-masing gas diukur pada suhu 

C3 Hukum 
perbandingan 
volume menyetakan 
bahwa : 
“Pada temperatur 
dan tekanan yang 
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nitrogen. 
 

dan tekanan yang sama, maka perbandingan 
volume gas-gas yang bereaksi dari hasil 
reaksinya adalah … 
a. 1 : 3 : 2 
b. 1 : 2 : 3 
c. 2 : 3 : 1 
d. 3 : 2 : 1 
e. 3 : 1 : 2 

 

sama, perbandingan 
volum gas-gas yang 
bereaksi dan gas 
hasil reaksi 
merupakan bilangan 
bulat dan sederhana” 
 
Sehingga pada 1 
volume nitrogen 
yang bereaksi 
dengan  volume 
hydrogen 
menghasilkan 2 
volume nitrogen 
 
Perbandinganya : 1 : 
3 : 2 
 
Jawaban : A 

4. Peserta didik 
mampu 
menyelesaikan 

Jika 24 gram karbon dibakar dengan gas 
oksigen dalam wadah yang tertutup rapat, 
maka hasil reaksinya adalah … 

C6 Hukum kekekalan 
massa berlaku pada 
ruang yang tertutup 
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analisis dari 
hukum kekekalan 
massa (Hukum 
Lavoisier) 
 

a. Sama dengan 24 gram 
b. Kurang dari 24 gram 
c. Lebih dari 24 gram 
d. Kurang atau sama dengan 24 gram 
e. Tidak dapat diramalkan 

 

rapat. Jika 24 gram 
karbon dibakar 
dengan oksigen 
maka massa yang 
akan sama dengan 
24 gram karena tidak 
ada unsur yang dapat 
dilepaskan/ditambah 
dalam wadah 
tertutup. 
 
Jawaban : A 

5. Peserta didik 
mampu 
menghitung jumlah 
Mr pada gambar 
yang telah di 
sediakan 

Tentukan Mr pada gambar dibawah ini 
 

C2 Mr atau massa 
molekul relatif dari 
H2O dapat dicari 
dengan persamaan: 
Mr H2O = (2 x Ar H) 
+ (1 x Ar O) 
Mr H2O = (2 x 1) + (1 
x 16) 
Mr H2O = 2 + 16 
Mr H2O = 18 
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a. 18 gram/mol 
b. 23 gram/mol 
c. 10 gram/mol 
d. 12 gram/mol 
e. 16 gram /mol 

gram/mol 
Jawaban : A 

6. Peserta didik 
mampu 
menghitung jumlah 

Suatu senyawa dengan rumus M2SO4 
mempunyai massa molekul relatif 174. Jika 
massa atom relatif S=32 dan O=16, massa 

C2 Maka diperoleh: 
Mr M2SO4 = 2 x Ar M 
+ Ar S + 4 x Ar O 
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Mr pada satu unsur   atom relatif dari atom M adalah  
 

a. 40 
b. 38 
c. 39 
d. 45 
e. 60 

174 = 2 x Ar M + 32 + 
4 x 16 
174 = 2 x Ar M + 96 
2 x Ar M = 174 - 96 
2 x Ar M = 78 
Ar M = 78 / 2 
Ar M = 39 
Jawaban : C 

7. Peserta didik 
mampu 
menyelesaikan 
kesetaraan dalam 
reaksi kimia 
 

Koefisien reaksi yang tepat untuk reaksi: 
K(s) + H2O(l) ➔ KOH(aq) + H2(g) 
berturut-turut adalah … 
a. 2, 1, 1, 1 
b. 1, 2, 2, 1 
c. 2, 2, 2, 1 
d. 2, 1, 2, 1 
e. 1, 2, 1, 2 

 

C3 Reaksi harus 
disetarakan dahulu 
agar mengetahui 
koefisien dalam 
reaksi : 
2K(s) + 2H2O(l) ➔ 
2KOH(aq) + H2(g) 
 
Maka Koefisienya 
adalah : 
2 : 2 : 2 : 1 
 
Jawaban : C 

8. Peserta didik dapat Reaksi yang sudah setara adalah … C3 Reaksi dikatakan 
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memilih reaksi 
kimia yang sudah 
setara dari 
beberapa reaksi. 
 

a. CH4(g) + 2 O2(g) ➔  CO2(g) + 2 H2O(l) 
b. CaO(s) + 2 HCl(aq) ➔ CaCl2(aq) + 2 

H2O(l) 
c. Fe2O3(s) + C(s) ➔ 2 Fe(s) + 3 CO(g) 
d. C2H6(g) + 3 O2(g) ➔2 CO2(g) + H2O(l) 
e. 2 H2(g) + 3 SO2(g) ➔2 H2O(l) + 2 SO2(g) 

 

setara jika jumlah 
unsur reaktan dan 
jumlah unsur produk 
adalah sama. 

a. Setara 
b. Belum setara 

pada unsur O 
dan H 

c. Belum setara 
pada unsur O 
dan C 

d. Belum setara 
pada unsur H 
dan O 

e. Belum setara 
pada unsur S 
dan O 

 
9. Peserta didik 

mampu 
menyelesaikan 
suatu permasalahn 

Suatu praktikan akan membuat larutan 
NaOH dengan konsentrasi 1 M sebanyak 
100 mL. Tentukan berapa massa NaOH yang 
harus digunakan oleh praktikan untuk 

C4 Mr NaOH = Ar Na + 
Ar O + Ar H = 39.9 
g/mol  
Maka untuk 
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dalam cerita membuat larutan tersebut. 
 

A. 4 gr 
B. 3,99 gr 
C. 2,50 gr 
D. 3 gr 
E. 4,2 gr 

menghitung 
massanya:  
Massa NaOH = mol 
NaOH x Mr NaOH = 
0.1 mol x 39.9 g/mol 
= 3.99 gram  
Jadi untuk membuat 
100 mL larutan 
NaOH 1 M, 
dibutuhkan 3.99 
gram NaOH untuk 
dilarutkan dalam 100 
mL air. 
Jawaban : B 

10. Peserta didik 
diminta untuk 
menyelesaikan 
beberapa larutan 
yang tersedia 

Disajikan beberapa zat berikut :  
1. Kalsium klorida Mr = 111 
2. Urea Mr = 60 
3. Glukosa Mr = 180 

Jika massa sama dan dilarutkan dalam 100g 
air, maka 
 

A. Fraksi mol glukosa > fraksi mol urea 

C1 Soal ini adalah soal 
perbandingan antar 
3 buah larutan. kita 
harus tau kalau mol 
berbanding terbalik 
dengan Mr, maka jika 
Mr besar maka nilai 
molnya akan 
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B. Fraksi mol glukosa = fraksi mol Cacl 
C. Fraksi mol Cacl > fraksi mol glukosa 
D. Fraksi mol glukosan < fraksi mol 

Cacl 
E. Fraksi mol urea < fraksi mol Cacl 

semakin kecil. 
Dengan demikian 
maka makin besar 
Mr besar makin kecil 
juga nilai 
Fraksimolnya, 
sebaliknya jika Mr 
kecil maka 
fraksimolnya akan 
semakin besar 
nilainya.  
Jawaban : D 

11. Peserta didik 
mampu 
menggambarkan  
reaksi N2O 

Gambar manakah yang paling 
menggambarkan  reaksi 100% antara N2 
dan O2 untuk menghasilkan N2O? Bola 
merah mewakili atom oksigen dan bola biru 
mewakili atom nitrogen. 
 

a. . 
 
 
 

C3 Jawaban : D 
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b. . 
 

 
 

c. . 
 
 
 
 

d.  
 
 

e. . 
 
 

 
12. Peserta didik 

mampu 
menyelesaikan 

Zat manakah yang mengandung lebih 
banyak mol belerang? 

A. 3 mol Al2S3 

C1 
 
Jawaban : D 
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jumlah mol yang 
telah disediakan 

B. 4 mol Fe2S3 
C. 1 mol Li2SO4 
D. 6 mol CaS 
E. 2 mol SO3  

13. Peserta didik 
mampu 
menguraikan 
komposisi dari 
suatu senyawa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar diatas merupakan senyawa C2H2F4 
merupakan propelan dalam inhaler yang 
digunakan oleh penderita asma. Berapa 
persen komposisi C2H2F4? 

A. 23,54% C, 1,98% H, 74,48% F 
B.  1,98% C, 74,48% H, 23,54% F 
C. 23,54% C, 74,48% H, 1,98% F 
D. 74,48% C, 23,54% H, 1,98% F 

C5 
Massa molar C2H2F4 
adalah 102,04 g/mol 
Jadi komposisi 
persen dari senyawa 
ini adalah 

%C = 
24,02 C

102,04
 x 100% = 

23,54% C 
 

%H = 
2,016 H

102,04
 x 100% 

= 1,98% H 
 

%F = 
76,00 F

102,04
 x 100% = 

74,48%F 
 
Jawaban : A 
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E. 1,98% C, 23,54%H, 74,48% F 
 

14. Peserta didik 
mampu 
menyelesaikan 
permasalahan 
dalam cerita dalam 
membuat gelang 
tembaga 

Tembaga adalah salah satu logam pertama 
yang disuling dari mineral yang 
dikumpulkan oleh orang-orang kunopekerja 
logam. Produksi tembaga sudah menjadi 
industri pada 3500 SM. Cuprit adalah 
mineral tembaga yang biasa ditemukan di 
dekat permukaan bumi, menjadikannya 
sumber daya yang mungkin untuk tukang 
tembaga Zaman Perunggu. Cuprite memiliki 
rumus Cu2O dan dapat dikonversi menjadi 
logam tembaga dengan mereaksikannya 
dengan arang: 

2 Cu2O(s) + 1 C(s)  ➔ 4 Cu(s) +  CO2(g) 

C3 256 g Cu X 
1 mol Cu

63,55 g Cu
 X 

2 mol Cu2O

 4 mol Cu
 X 

143,09 g Cu2O

1 mol Cu2O
 = 288 g 

Cu2O 
 
 

256 g Cu X 
1 mol Cu

63,55 g Cu
 X 

1mol C

 4 mol  Cu
 X 

12,01 g C

1 mol C
 = 

12,1 g Cu 
 
Jawaban : C 
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Berapa banyak cuprite dan berapa banyak 
karbon yang dibutuhkan untuk menyiapkan 

256 g gelang tembaga seperti yang 
ditunjukkan pada gambar dibawah ini? 
 

A. 286 g Cu2O dan 12,1 g C. 
B. 287 g Cu2O dan 12,1 g C. 
C. 288 g Cu2O dan 12,1 g C. 
D. 289 g Cu2O dan 12,1 g C. 
E. 290 g Cu2O dan 12,1 g C. 

15. Peserta didik 
diharapkan 
mampu 
menuliskan 

Ketika bubuk magnesium direaksikan 
dengan larutan asam sulfat maka akan 
terbentuk larutan magnesium sulfat dan gas 
hidrogen. Reaksi dibawah ini yang sesuai 

C3 Bubuk magnesium = 
Mg(s) 
Larutan asam sulfat 
= H2SO4(aq) 
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persamaan reaksi untuk menggambarkan peristiwa tersebut 
adalah……….. 

A. Mn(s) + H2SO4(aq) ➔ MnSO4(aq) + 
H2(g) 

B. 2Mn(s) + H2SO4(aq) ➔ Mn2SO4(aq) 
+ H2(g) 

C. Mg(s) + 2H2SO4(aq) ➔ 
Mg(SO4)2(aq) + 2H2(g) 

D. Mg(s) + H2SO4(aq) ➔MgSO4(aq) + 
H2(g) 

E. 2Mg(s) + H2SO4(aq) ➔ Mg2SO4(aq) 
+ H2(g) 

Larutan magnesium 
sulfat = MgSO4(aq) 
Gas hidrogen = H2(g) 
Mg(s) + H2SO4(aq) ⇒ 
MgSO4(aq) + H2(g) 
 
Jawaban : D 

16. Peserta didik 
mampu 
menentukan 
rumus empiris 

Tentukan rumus empiris dari senyawa yang 
mengandung 66,3% klor, 26,2% nitrogen, 
7,5% hidrogen! (Ar N = 14, H = 1, Cl = 35,5) 
 

A. NH4Cl 
B. NHCl 
C. NH3Cl2 
D. NHCl2 
E. NH4Cl2 

C3 Perbandingan massa 
N : H : Cl = 26,2% : 
7,5% : 66,3% 
 
Perbandingan jumlah 
unsur N : H : Cl = 
(26,2/14) : (7,5/1) : 
(66,3/35,5) 
 
Perbandingan jumlah 



174 
 

 
 

unsur N : H : Cl = 1,87 
: 7,5 : 1,87 
 
Perbandingan jumlah 
unsur N : H : Cl = 1 : 4 
: 1 
 
Rumus empiris = 
NH4Cl 
Jawaban : A 

17. Peserta didik dapat 
menyebutkan 
contoh rumus 
empiris pada suatu 
senyawa. 
 

Pasangan senyawa berikut yang keduanya 
rumus empiris adalah … 
a. N2O4 dan C2H5OH 
b. C6H12O6 dan BaCl2 
c. NH3 dan CH3COOH 
d. H2O2 dan C2H2 
e. Al2O2 dan C4H10 

C1 Rumus empiris 
adalah perbandingan 
nilai bilangan bulat 
terkecil dari atom-
atom yang menyusun 
suatu molekul. 
Senyawa yang tidak 
dapat 
disederhanakan lagi. 
 
Jawaban : C 

18. Peserta didik Pada suatu bejana direaksikan 100 mL KI  Pada reaksi: 
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diminta untuk 
menyelesaikan 
menemukan reaksi 
pembatas pada 
reaksi kimia 

0,1 M dengan 100 ml Pb(NO), menurut 
reaksi: 2 KI + Pb(NO3)2 ⇌PbI2 + 2 
KNO3(aq). Pernyataan yang sesuai untuk 
reaksi di atas adalah .... (A, K = 39,1 = 127, 
Pb = 207, N = 14, O = 16) 
 

A. Pb(NO3)2 merupakan pereaksi 
pembatas 

B. KI merupakan reaksi pembatas 
C. Bersisa 1,65 gr KI 
D. Bersisa 0,65 gr Pb(NO3)2 
E. KI dan Pb(NO3)2 habis bereaksi 

2KI + Pb(NO₃)₂ ⇌ 
PbI₂ + 2KNO₃ 
 
mol KI = M x V = 0,1 
M x 100 mL = 10 
mmol 
*Asumsikan M 
Pb(NO₃)₂ adalah 0,1 
M 
mol Pb(NO₃)₂ = M x 
V = 0,1 M x 100 mL = 
100 mmol 
 
mol KI/koefisien KI = 
10 mmol/2 = 5 mmol 
mol 
Pb(NO₃)₂/koefisien 
Pb(NO₃)₂ = 10 
mmol/1 = 10 mmol 
Perbandingan 
mol/koefisien 
reaktan paling kecil 
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adalah KI, sehingga 
KI adalah pereaksi 
pembatas. 
 
Jawaban : B 

19. Peserta didik 
mampu membuat 
rumus empiris dari 
sebuah senyawa 

Nitrous oxide, gas yang digunakan di kantor 
dokter gigi, adalah 63,65% N. Apa itu rumus 
empiris nitro oksida? 

A. NO3 
B. N2O2 
C. NO2 
D. NO 
E. N2O 

C3 • 63.65% N = 
63.65 g N in 
100 g 

• 36.35% O = 
36.35 g O in 
100 g 

63,65 g N x 
1 mol N

14,01 g N
 = 

4,543 mol N 
 

36,35 g O x 
1 mol O

16,00 g O
 = 

2,272 mol O 
 
Perbandinga N dan O 
adalah 2 ; 1 
Maka rumus empiris 
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natrio oksida adalah 
N2O 
 
Jawaban : E 

20.  Peserta didik 
mampu 
menentukanjumlah 
gram dalam suatu 
reaksi yang terjadi 

Diketahui reaksi  
Mg(s) + CuSO4(aq) MgSO4(aq) + Cu(s) 
Bila 6 gram magnesium tepat terbakar habis 
bereaksi dengan larutan CuSO4, maka 
dihasilkan tembaga sebanyak……. (Ar Mg= 
24, Cu = 63,5) 

A. 15,88g 
B. 7,94g 
C. 48g 
D. 63,5g 
E. 31,75g 

 Mol Mg = 
6

24
 = 0,25 

mol 
 

Mol Cu =  
1

1
 x 0,25mol 

= 0,25 mol 
 
Massa Cu = mol Cu x 
Ar Cu = 0,25 mol x 
63,5g/mol = 15,88g 
 
Jawaban : A 
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Lampiran 19. Instrumen Tes Setelah Pengujian 

1. Air adalah sesuatu yang sangat dibutuhkan oleh makhluk 

hidup setiap harinya. Air merupakan senyawa kimia dengan 

rumus H2O. H2O terbentuk karena adanya reaksi unsur 

Hidrogen dan unsur Oksigen. Jika senyawa H2O yang 

terbentuk adalah 18 gram, maka berapa unsur oksigen yang 

bereaksi jika massa hidrogen yang bereaksi adalah 2 gram ? 

A. 18 gram 

B. 2 gram 

C. 16 gram 

D. 9 gram 

E. 20 gram 

2. Seorang praktikan mereaksikan 2 liter gas hidrogen dan 2 

liter gas klorin sehingga menghasilkan 4 liter gas hydrogen 

klorin. Apabila seorang praktikan seorang praktikan tersebut 

mereaksikan 10 liter gas hidrogen, maka berapa gas hidrogen 

klorida yang dihasilkan ? 

A. 10 liter 

B. 20 liter 

C. 30 liter 

D. 40 liter 

E. 50 liter 

3. Amonia adalah senyawa yang dihasilkan dari unsur nitrogen 

dan unsur oksigen. Reaksi yang terjadi adalah : 
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N2 (g) + 3 H2 (g) → 2NH3 (g). 

Jika masing-masing gas diukur pada suhu dan tekanan yang sama, 

maka perbandingan volume gas-gas yang bereaksi dari hasil 

reaksinya adalah … 

A. 1 : 3 : 2 

B. 1 : 2 : 1 

C. 2 : 3 : 1 

D. 3 : 2 : 1 

E. 3 : 1 : 2 

4. Jika 24 gram karbon dibakar dengan gas oksigen dalam 

wadah yang tertutup rapat, maka hasil reaksinya adalah … 

A. Sama dengan 24 gram 

B. Kurang dari 24 gram 

C. Lebih dari 24 gram 

D. Kurang atau sama dengan 24 

gram 

E. Tidak dapat diramalkan 

5. Tentukan Mr pada gambar disamping ini 

A. 18 gram/mol 

B. 23 gram/mol 

C. 10 gram/mol 

D. 12 gram/mol 

E. 16 gram/mol 
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6. Suatu senyawa dengan rumus M2SO4 mempunyai massa 

molekul relatif 174. Jika massa atom relatif S=32 dan O=16, 

massa atom relatif dari atom M adalah  

A. 40 

B. 38 

C. 39 

D. 45 

E. 60 

7. Koefisien reaksi yang tepat untuk reaksi: 

K(s) + H2O(l) →  KOH(aq) + H2(g) berturut-turut adalah … 

A. 2, 1, 1, 1 

B. 1, 2, 2, 1 

C. 2, 2, 2, 1 

D. 2, 1, 2, 1 

E. 1, 2, 1, 2 

8. Reaksi yang sudah setara adalah … 

A. CH4(g) + 2O2(g) →   CO2(g) + 2H2O(l) 

B. CaO(s) + 2HCl(aq) →  CaCl2(aq) + 2H2O(l) 

C. Fe2O3(s) + C(s) →  2Fe(s) + 3CO(g) 

D. C2H6(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + H2O(l) 

E. 2H2(g) + 3SO2(g) → 2H2O(l) + 2SO2(g) 

9. Suatu praktikan akan membuat larutan NaOH dengan 

konsentrasi 1 M sebanyak 100 mL. Tentukan berapa massa 
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NaOH yang harus digunakan oleh praktikan untuk membuat 

larutan tersebut. 

A. 4 gr 

B. 3,99 gr 

C. 2,50 gr 

D. 3 gr 

E. 4,2 gr 

10. Disajikan beberapa zat berikut :  

1) Kalsium klorida Mr = 111 

2) Urea Mr = 60 

3) Glukosa Mr = 180 

Jika massa sama dan dilarutkan dalam 100g air, maka 

A. Fraksi mol glukosa > fraksi mol urea 

B. Fraksi mol glukosa = fraksi mol Cacl 

C. Fraksi mol Cacl > fraksi mol glukosa 

D. Fraksi mol glukosan < fraksi mol Cacl 

E. Fraksi mol urea < fraksi mol Cacl 

11. Gambar manakah yang paling menggambarkan  reaksi 100% 

antara N2 dan O2 untuk menghasilkan N2O? Bola merah 

mewakili atom oksigen dan bola biru mewakili atom nitrogen 

A. .. 

 

 

B.  
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C. . 

 

 

D. . 

 

E. . 

 

 

12. Zat manakah yang mengandung lebih banyak mol belerang? 

A. 3 mol Al2S3 

B. 4 mol Fe2S3 

C. 1 mol Li2SO4 

D. 6 mol CaS 

E. 2 mol SO3  

13. Gambar disamping merupakan senyawa 

C2H2F4 merupakan propelan dalam 

inhaler yang digunakan oleh penderita 

asma. Berapa persen komposisi C2H2F4? 

A. 23,54% C, 1,98% H, 74,48% F 

B. 1,98% C, 74,48% H, 23,54% F 

C. 23,54% C, 74,48% H, 1,98% F 

D. 74,48% C, 23,54% H, 1,98% F 
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E. 1,98% C, 23,54%H, 74,48% F 

14. Tembaga adalah salah satu logam pertama yang disuling dari 

mineral yang dikumpulkan oleh orang-orang kunopekerja 

logam. Produksi tembaga sudah menjadi industri pada 3500 

SM. Cuprit adalah mineral tembaga yang biasa ditemukan di 

dekat permukaan bumi, menjadikannya sumber daya yang 

mungkin untuk tukang tembaga Zaman Perunggu. Cuprite 

memiliki rumus Cu2O dan dapat dikonversi menjadi logam 

tembaga dengan mereaksikannya dengan arang: 

2Cu2O(s) + 1 C(s)  →  4Cu(s) +  CO2(g) 

Berapa banyak cuprite dan berapa banyak karbon yang 

dibutuhkan untuk menyiapkan 256 g gelang tembaga seperti 

yang ditunjukkan pada gambar disamping ini? 

A. 286 g Cu2O dan 12,1 g C. 

B. 287 g Cu2O dan 12,1 g C. 

C. 288 g Cu2O dan 12,1 g C. 

D. 289 g Cu2O dan 12,1 g C. 

E. 290 g Cu2O dan 12,1 g C. 

15. Ketika bubuk magnesium direaksikan dengan larutan asam 

sulfat maka akan terbentuk larutan magnesium sulfat dan gas 

hidrogen. Reaksi dibawah ini yang sesuai untuk 

menggambarkan peristiwa tersebut adalah……….. 

A. Mn(s) + H2SO4(aq) →  MnSO4(aq) + H2(g) 

B. 2Mn(s) + H2SO4(aq) →  Mn2SO4(aq) + H2(g) 
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C. Mg(s) + 2H2SO4(aq) →  Mg(SO4)2(aq) + 2H2(g) 

D. Mg(s) + H2SO4(aq) → MgSO4(aq) + H2(g) 

E. 2Mg(s) + H2SO4(aq) →  Mg2SO4(aq) + H2(g)  

16. Tentukan rumus empiris dari senyawa yang mengandung 

66,3% klor, 26,2% nitrogen, 7,5% hidrogen! (Ar N = 14, H = 1, 

Cl = 35,5) 

A. NH4Cl 

B. NHCl 

C. NH3Cl2 

D. NHCl2 

E. NH4Cl2 

17. Pasangan senyawa berikut yang keduanya rumus empiris 

adalah … 

A. N2O4 dan C2H5OH 

B. C6H12O6 dan BaCl2 

C. NH3 dan CH3COOH 

D. H2O2 dan C2H2 

E. Al2O2 dan C4H10 

18. Pada suatu bejana direaksikan 100 mL KI 0,1 M dengan 100 

ml Pb(NO), menurut reaksi:  

2KI + Pb(NO3)2 ⇌ PbI2 + 2KNO3(aq). 

Pernyataan yang sesuai untuk reaksi di atas adalah .... (A, K = 

39,1 = 127, Pb = 207, N = 14, O = 16) 

A. Pb(NO3)2 merupakan pereaksi pembatas 
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B. KI merupakan reaksi pembatas 

C. Bersisa 1,65 gr KI 

D. Bersisa 0,65 gr Pb(NO3)2 

E. KI dan Pb(NO3)2 habis bereaksi 

19. Nitrous oxide, gas yang digunakan di kantor dokter gigi, 

adalah 63,65% N. Apa itu rumus empiris nitro oksida? 

A. NO3 

B. N2O2 

C. NO2 

D. NO 

E. N2O 

20. Diketahui reaksi  

Mg(s) + CuSO4(aq) →  MgSO4(aq) + Cu(s) 

Bila 6 gram magnesium tepat terbakar habis bereaksi dengan 

larutan CuSO4, maka dihasilkan tembaga sebanyak……. (Ar 

Mg= 24, Cu = 63,5) 

A. 15,88g 

B. 7,94g 

C. 48g 

D. 63,5g 

E. 31,75g 
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Lampiran 20. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

Sekolah   : SMA Muhammadiyah Purwodadi  

Mata Pelajaran  : Kimia  

Kelas/Program  : X  

Materi Pokok   : Stoikometri  

Alokasi Waktu   : 1 x 45 menit  

A. Kompetensi Inti 

KI 1  : Menghayati dan mengamalkan ajaran  

agama yang dianutnya 

K2   : Menghayati dan mengamalkan perilaku  

jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong 

royong, kerjasama, toleran, damai), santun, 

responsif dan pro-aktif dan menunjukkan 

sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai 

permasalahan dalam berinteraksi secara 

efektif dengan lingkungan sosialdan alam 

serta dalam menempatkan diri sebagai 

cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

K3   :Memahami, menerapkan, dan  

menganalisis pengetahuan faktual,konseptual, 

prosedural, dan metakognitif berdasarkan 

rasa ingin tahunyatentang ilmu pengetahuan, 

teknologi, seni, budaya, dan humaniora 

denganwawasan kemanusiaan, kebangsaan, 

kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab 

fenomena dan kejadian, serta menerapkan 

pengetahuan prosedural pada bidang kajian 

yang spesifik sesuai dengan bakat dan 

minatnya untuk memecahkan masalah 



187 
 

 
 

KI 4  : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam  

ranah konkret dan ranah abstrak terkait 

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya 

di sekolah secaramandiri, bertindak secara 

efektif dan kreatif, serta mampu 

menggunakanmetoda sesuai kaidah keilmuan. 

B. Kompetensi Dasar 

4.1  :Menyadari adanya keteraturan dalam  

pengertian stoikiometri, persamaan reaksi, 

konsep mol sebagai wujud kebesaran Tuhan 

YME dan pengetahuan tentang adanya 

keteraturan tersebut sebagai hasil pemikiran 

kreatif manusia yang kebenarannya bersifat 

tentatif. 

4.2 :Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki  

rasa ingin tahu, disiplin, jujur, objektif, 

terbuka, mampu membedakan fakta dan opini, 

ulet, teliti, tanggung jawab, kritis, kreatif, 

inovatif, demokratif, komunikatif) dalam 

merancang dan melakukan percobaan dan 

berdiskusi yang diwujudkan dalam sikap 

sehari-hari. 

4.3 :Menerapkan konsep stoikiometri, konsep  

massa molekul relatif, persamaan kimia, 

konsep mol, dan kadar zat untuk 

menyelesaikan perhitungan kimia 

4.1 :Mengolah data terkait stoikiometri konsep 

massa molekul relatif, persamaan kimia, 

konsep mol, dan kadar zat untuk 

menyelesaikan perhitungan kimia.  

C. Tujuan Pembelajaran 
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1. Peserta didik diharapkan mampu memahami tentang 

pengertian stoikiometri. 

2. Peserta didik diharapkan mampu memahami prinsip 

penyetaraan reaksi. 

3. Peserta didik diharapkan mampu menyetarakan 

persamaan reaksi dengan benar.  

4. Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan 

Kembali konsep mol dan menggunakannya dalam 

perhitungan kimia. 

5. Peserta didik diharapkan mampu menganalisis 

hubungan antara massa, volume, jumlah partikel dan 

jumlah mol suatu zat. 

6. Peserta didik diharapkan mampu menerapkan massa 

atom relatif (Ar) dan massa molekul relatif (Mr) untuk 

menuliskan rumus kimia suatu senyawa dan 

menyelesaikan perhitungan kimia. 

7. Peserta didik diharapkan mampu menerapkan konsep 

mol untuk menyelesaikan perhitungan kimia. 

8. Peserta didik diharapkan mampu menentukan rumus 

empiris (RE) dan rumus molekul (RM) suatu senyawa 

9. Peserta didik diharapkan mampu menentukan 

hubungan antara reaktan dan produk untuk 

menghitung persen hasil. 

10. Peserta didik diharapkan mampu menghitung persen 

hasil dan persen kemurnian dari suatu reaksi kimia. 

11. Peserta didik diharapkan mampu menentukan umsur 

atau senyawa yang berperan sebagai pereaksi 

pembatas. 

12. Peserta didik diharapkan mampu menentukan unsur 

atau senyawa yang bersisa dalam sebuah reaksi kimia. 

D. Materi Pembelajaran 
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- Stoikiometri (lampiran 22) 

E. Pendekatan, Metode, dan Model Pembelajaran 

1. Pendekatan  : Scientific 

2. Metode  :Diskusi, presentasi, dan tanya  

jawab. 

3. Model   : SETS 

F. Media dan Alat Pembelajaran 

1. Media    :Powerpoint, E-Module 

2. Alat Pembelajaran  :Spidol, papan tulis, buku  

tulis, pena, laptop, dan 

proyektor. 

G. Sumber Belajar 

- E-module 

H. Langkah – langkah Pembelajaran 

Indikator: Menyelesaikan perhitungan kimia (konsep mol) 

 Kegiatan guru Kegiatan peserta didik 
Alokas

i 
waktu 

Pendah
uluan 

1. Guru membuka 
pembelajaran 
(mengucapkan salam, 
berdoa, memeriksa 
kehadiran peserta 
didik, dan memeriksa 
kesiapan belajar 
peserta didik). 

2. Apersepsi 
Peserta didik 
diingatkan kembali 
tentang konsep hukum 
dasar kimia minggu 
lalu. 
Siapa yang masih ingat 

1. Peserta didik 
menjawab salam, 
berdoa, dan 
mempersiapkan diri 
untuk belajar.  
 
 

2. Apresiasi 
Peserta didik 
menjelaskan kembali 
konsep penyelesaian 
perhitungan kimia 

  
 
 

12 
menit 
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cara penyelesaian 
perhitungan kimia? 

3. Motivasi 
Guru memberi 
motivasi untuk 
menumbuhkan rasa 
ingin tahunya tentang 
materi pembelajaran 
hari ini. 
“Tahukah anada 
bagaimana cara 
perhitungan untuk 
reaksi kimia? 
Untuk menjawab 
pertanyan tersebut 
ananda harus 
menyimak materi yang 
akan ibu sampaikan 
hari ini. 

4. Guru menjelaskan 
tujuan belajar yang 
diharapkan dapat 
dicapai oleh peserta 
didik dalam 
mempelajari cara 
penyelesaian 
persamaan kimia 

5. Guru menuliskan 
beberapa persamaan 
mengenai konsep mol 

3. Motivasi 
Peserta didik berpikir 
logis dan menanggapi 
pertanyaan guru. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

4. Peserta didik 
mendengarkan guru 
menyampaikan 
tujuan mempelajari 
cara penyelesaian 
persamaan kimia 
 

5. Peserta didik 
memperhatikan 
persamaan 
mengenai konsep 
mol 

Kegiata
n Inti 

Stimulasi 
1. Mengamati 

Guru meminta peserta 
didik untuk 
mengidentifikasi 
sebanyak mungkin 
masalah yang 
berhubungan dengan 
persamaan konsep mol 
yang dituliskan 

 
1. Mengamati 

Peserta didik 
mengidentifikasi 
masalah yang 
berhubungan dengan 
persamaan konsep 
mol yang dituliskan 
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Identifikasi masalah 
2. Menanya 

Guru membimbing 
peserta didik untuk 
menanya mengenai 
persamaan yang 
dituliskan 

 
 
 
 
Pengumpulan data 
3. Mengumpulkan data 
• Guru memberikan 

waktu kepada 
peserta didik untuk 
mencari tahu dengan 
membaca buku paket 
mengenai konsep 
mol 

• Guru membimbing 
peserta didik dalam 
mengumpulkan data. 
 

Pengolahan data 
4. Asosiasi  
Guru membimbing atau 
menilai kemampuan 
peserta didik mengolah 
data dan merumuskan 
kesimpulan bagaimana 
hubungan antara jumlah 
mol, partikel, massa dan 
volume 
 
Verifikasi 
5. Mengkomunikasikan 
• Guru meminta salah 

 
 
2. Menanya 
Peserta didik bertanya 
mengenai data yang 
ditampilkan 
• Bagaimana hubungan 

antara persaman-
persamaan konsep 
mol yang dituliskan? 
 
 

3. Mengumpulkan data 
• Peserta didik 

mengumpulkan data 
dari buku paket 
mengenai konsep mol 
 

• Peserta didik 
menuliskan 
persamaan konsep 
mol 
 
 

4. Asosiasi 
Peserta didik 
menganalisis hubungan 
antara jumlah mol, 
partikel, massa dan 
volume. 

 
 
 
 
 

5. Mengkomunikasi 
• Perwakilan dari 

peserta didik 
mengerjakan soal 
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seorang peserta didik 
untuk menyelesaikan 
contoh perhitungan 
kimia 

• Guru memeriksa dan 
mengoreksi hasil 
pekerjaan peserta 
didik. 

 
Generalisasi 
Guru membimbing peserta 
didik menyimpulkan 
materi tentang hubungan 
antara jumlah mol, 
partikel, massa dan 
volume. 

perhitungan kimia 
 

Penutup • Guru memberikan 
tugas atau latihan 
terkait materi konsep 
mol 

• Guru 
menginformasikan 
mengenai topik 
pembelajaran  

 5 
menit 
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Indikator : Menyelesaikan persamaan kimia (massa molar, volume molar gas, 
rumus empiris dan rumus molekul 

 Kegiatan guru Kegiatan peserta didik 
Alokasi 
waktu 

Penda
hu 
luan 

1. Guru membuka 
pembelajaran 
(mengucapkan salam, 
berdoa, memeriksa 
kehadiran peserta didik, 
dan memeriksa 
kesiapan belajar peserta 
didik). 

2. Apersepsi 
Peserta didik diingatkan 
kembali tentang konsep 
hukum dasar kimia 
minggu lalu. 
Siapa yang masih ingat 
apa saja hukum dasar 
kimia? 

3. Motivasi 
Guru memberi motivasi 
untuk menumbuhkan 
rasa ingin tahunya 
tentang materi 
pembelajaran hari ini. 
“Tahukah anada 
bagaimana penerapan 
hukum-hukum dasar 
kimia yang telah kita 
pelajari dalam 
persamaan reaksi dan 
perhitungannya?” 
Untuk menjawab 
pertanyan tersebut 
ananda harus menyimak 
materi yang akan ibu 

1. Peserta didik 
menjawab salam, 
berdoa, dan 
mempersiapkan diri 
untuk belajar.  
 
 

2. Apresiasi 
Peserta didik 
menjelaskan kembali 
konsep hukum dasar 
kimia 

  
 
 
3. Motivasi 

Peserta didik berpikir 
logis dan menanggapi 
pertanyaan guru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
4. Peserta didik 

mendengarkan guru 
menyampaikan 

10 men
it 
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sampaikan hari ini. 
4.  Guru menjelaskan 

tujuan belajar yang 
diharapkan dapat 
dicapai oleh peserta 
didik dalam 
mempelajari hukum-
hukum dasar kimia dan 
bagaimana 
penerapannya dalam 
perhitungan kimia 

5. Guru menampilkan 
berbagai data hasil 
percobaan 

tujuan mempelajari 
hukum-hukum 
dasar kimia dan 
bagaimana 
penerapannya 
dalam perhitungan 
kimia 

 
5. Peserta didik 

memperhatikan 
data hasil 
percobaan 

Kegiat
an Inti 

Stimulasi 
1. Mengamati 

Guru meminta peserta didik 
untuk mengidentifikasi 
sebanyak mungkin masalah 
yang berhubungan dengan 
hukum dasar kimia dan 
penerapannya dalam 
perhitungan kimia 
 
Identifikasi masalah 
2. Menanya 
Guru membimbing peserta 
didik untuk menanya 
mengenai data yang 
ditampilkan 
 
 
 
 
 
 
 
Pengumpulan data 
3. Mengumpulkan data 

 
1. Mengamati 

Peserta didik 
mengidentifikasi masalah 
dalam data yang 
diperlihatkan oleh guru 

 
 

 
 
 
2. Menanya 
Peserta didik bertanya 
mengenai data yang 
ditampilkan 
- Bagaimana cara 

menghitungan 
massa molar dan 
volume molar gas? 

- Bagaimana cara 
menentukan rumus 
empiris dan rumus 
molekul suatu 
senyawa? 

 
3. Mengumpulkan 
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• Guru memberikan 
waktu kepada peserta 
didik untuk mencari 
tahu dengan membaca 
buku paket mengenai 
massa molar, volume 
molar gas, rumus 
empiris dan rumus 
molekul senyawa. 

• Guru membimbing 
peserta didik dalam 
mengumpulkan data. 
 

Pengolahan data 
4. Asosiasi  
Guru membimbing dan 
menilai kemampuan 
peserta didik mengolah 
data dan menyelesaikan 
perhitungan kimia 
mengenai mengenai massa 
molar, volume molar gas, 
rumus empiris dan rumus 
molekul. 
 
Verifikasi 
5. Mengkomunikasikan 
• Guru meminta salah 

seorang peserta didik 
untuk menyelesaikan 
contoh perhitungan 
kimia 

• Guru menambahkan 
dan meluruskan 
konsep yang telah 
dimiliki peserta didik. 

 
Generalisasi 
Guru membimbing peserta 

data 
• Peserta didik 

mengumpulkan data 
dari buku paket 

• Peserta didik 
menuliskan 
rangkuman mengenai 
mengenai massa 
molar, volume molar 
gas, rumus empiris 
dan rumus molekul 
senyawa. 
 
 
 

4. Asosiasi 
Peserta didik 
menganalisis soal dan 
menyelesaikan 
perhitungan kimia 
mengenai mengenai 
massa molar, volume 
molar gas, rumus empiris 
dan rumus molekul 
senyawa. 
 
 
5. Mengkomunikasi 
• Perwakilan dari 

peserta didik 
mengerjakan soal 
perhitungan kimia 
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didik menyimpulkan materi 
tentang perhitungan kimia 
dan bagaimana cara 
penyelesaiannya. 

Penutu
p 

• Guru memberikan tugas 
atau latihan terkait 
materi perhitungan 
kimia 

• Guru menginformasikan 
mengenai topik 
pembelajaran  

 5 menit 
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Indikator: Menyelesaikan perhitungan kimia (perekasi pembatas) 

 Kegiatan guru Kegiatan peserta didik 
Alokas

i 
waktu 

Kegiata
n Inti 

Stimulasi 
1. Mengamati 

Guru meminta peserta 
didik untuk 
mengidentifikasi 
sebanyak mungkin 
masalah yang 
berhubungan dengan 
reaksi yang dituliskan 
oleh guru 

 
 
Identifikasi masalah 
2. Menanya 

Guru membimbing 
peserta didik untuk 
menanya mengenai 
persamaan reaksi yang 
dituliskan 

 
Pengumpulan data 
3. Mengumpulkan data 
• Guru memberikan 

waktu kepada 
peserta didik untuk 
mencari tahu dengan 
membaca buku paket 
mengenai pereaksi 
pembatas 

• Guru membimbing 
peserta didik dalam 
mengumpulkan data. 

 

 
1. Mengamati 

Peserta didik 
mengidentifikasi 
masalah yang 
berhubungan dengan 
reaksi yang dituliskan 
 
 

 
 
2. Menanya 
Peserta didik bertanya 
mengenai data yang 
ditampilkan 
• Bagaimana cara 

penentuan pereaksi 
pembatas dalam 
suatu reaksi kimia? 
 

3. Mengumpulkan data 
- Peserta didik 

mengumpulkan 
data dari buku 
paket mengenai 
pereaksi pembatas. 

- Peserta didik 
menuliskan 
pereaksi pembatas 
dari suatu reaksi 
kimia 

 
 

40 
menit 
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Pengolahan data 
4. Asosiasi  
Guru membimbing atau 
menilai kemampuan 
peserta didik mengolah 
data dan merumuskan 
kesimpulan bagaimana 
hubungan antara jumlah 
mol, partikel, massa dan 
volume 
 
Verifikasi 
5. Mengkomunikasikan 
• Guru meminta salah 

seorang peserta didik 
untuk menyelesaikan 
contoh perhitungan 
kimia mengenai 
pereaksi pembatas. 

• Guru memeriksa dan 
mengoreksi hasil 
pekerjaan peserta 
didik. 

Generalisasi 
Guru membimbing peserta 
didik menyimpulkan 
materi penentuan pereaksi 
pembatas dalam suatu 
reaksi kimia 

4. Asosiasi 
Peserta didik 
menganalisis hubungan 
antara jumlah mol, 
partikel, massa dan 
volume. 

 
 
 
 
 

5. Mengkomunikasi 
• Perwakilan dari 

peserta didik 
mengerjakan soal 
perhitungan kimia 
mengenai pereaksi 
pembatas. 
 

Penutup • Guru memberikan 
tugas atau latihan 
terkait materi pereaksi 
pembatas 

• Guru 
menginformasikan 
mengenai topik 
pembelajaran  

 5 
menit 
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I. PENILAIAN  

 

1. Teknik Penilaian  

Penilaian Sikap   : Observasi/pengamatan  

Penilaian Pengetahuan  : LKPD Penilaian  

Keterampilan   : Penilaian presentasi  

2. Bentuk Instrumen  

Observasi    : Lembar pengamatan aktivitas  

peserta didik  

Tes Tertulis   : Tes LKPD  

Produk    : Presentasi 
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Lampiran 21. Hasil analisis Belajar 
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Lampiran 22. E-module berbasis MLR terintegrasi SETS 
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204 
 

 
 

Lampiran 23. Tabel Aiken’s V 
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Lampiran 24. Tabel T Hitung Uji Validasi 
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Lampiran 25. Dokumentasi Penelitian 
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Lampiran 26. Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

13. Nama Lengkap     : Nia Indriyani 

14. Tempat & Tanggal Lahir : Grobogan, 12-11-2000 

15. Alamt Rumah       : Gareh, Ngabenrejo,  

      Grobogan 

16. HP        : 089648287244 

17. E-Mail        : niaindriyani25@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan 

1. SDN 2 Ngabnrejo Grobogan 

2. MTS Banat Tajul Ulum 

3. SMA Muhammadiyah Purwodadi 

4. UIN Walisongo Semarang 

 

 

 

Semarang, 12 Desember 2023 

 

 

Nia Indriyani 

NIM. 1908076055 


