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Pemahaman peserta didik terhadap aspek makroskopis, submikroskopis,
dan simbolik yang tidak utuh dalam pelajaran kimia membuat penulis
mengembangkan modul kimia berbasis TripleChem yang valid, praktis,
dan efektif untuk meningkatkan model mental peserta didik. Desain
penelitian ini menggunakan model 4D vyang dikembangkan oleh
Thiagarajan et al. (1974), meliputi define, design, develop, disseminate.
Subjek penelitian ini adalah modul kimia berbasis TripleChem, sedangkan
objek penelitiannya adalah validitas, kepraktisan, dan keefektifan modul
ditinjau dari model mental peserta didik. Validitas isi dan konstruk,
bahasa, serta kegrafikaan berturut-turut tergolong sangat valid, valid, dan
sangat valid. Kepraktisan berdasarkan hasil uji keterbacaan semua modul
tergolong sangat praktis dan kepraktisan berdasarkan keterlaksanaan
penggunaan modul dalam pembelajaran tergolong sangat praktis. Rerata
skor N-gain model mental siswa kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 5 secara
berturut-turut sebesar 0,73 dan 0,74, termasuk kategori tinggi.
Persentase model mental ilmiah (model konseptual) di kelas XI MIPA 1
naik sebesar 59,71% dari 10,00% menjadi 69,71%, dan di kelas XI MIPA
5 naik sebesar 50,88% dari 6,16% menjadi 57,06%. Hasil tersebut
menunjukkan modul kimia berbasis TripleChem sudah valid, praktis dan
efektif. Implikasi penelitian ini diharapkan dapat membantu guru dalam

meningkatkan mental perserta didik melalui modul yang dikembangkan.

ABSTRACT

Students' understanding of macroscopic, submicroscopic, and symbolic aspects that are not intact in
chemistry lessons makes the authors develop a valid, practical, and effective TripleChem-based
chemistry module to improve students' mental models. The design of this study uses a 4D model
developed by Thiagarajan et al. (1974), including define, design, develop, disseminate. The subject of
this research is the TripleChem-based chemistry module, while the object of the research is the
validity, practicality, and effectiveness of the module in terms of the students' mental models. Content
and construct validity, language, and graphics are classified as very valid, valid, and very valid,
respectively. Practicality based on the results of the readability test of all modules is classified as very
practical and practicality based on the implementation of using modules in learning is classified as
very practical. The average N-gain score of the students' mental model class XI MIPA 1 and XI MIPA
5 were 0.73 and 0.74, respectively, including the high category. The percentage of scientific mental
models (conceptual models) in class XI MIPA 1 increased by 59.71% from 10.00% to 69.71%, and in
grade Xl MIPA 5 increased by 50.88% from 6.16% to 57, 06%. These results indicate that the
TripleChem-based chemistry module is valid, practical and effective. The implications of this research
are expected to be able to assist teachers in improving the mentality of students through the
developed modules.

1. PENDAHULUAN

Kimia merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang gejala alam dengan
mengambil materi sebagai objek (Andani & Yulian, 2018; Mujakir & Rusydi, 2019). Ilmu ini khusus
membahas tentang struktur, komposisi zat, perubahan materi, dan energi yang menyertai perubahan
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tersebut. proses pembelajaran di kelas adalah salah satu tahap yang sangat menentukan keberhasilan
belajar siswa (Gazali & Yusmaita, 2018; Pandaleke et al,, 2020). Guru sebagai salah satu mediator dan
komponen pengajaran mempunyai peranan penting dalam mencapai tujuan pembelajaran dan sangat
menentukan keberhasilan proses pendidikan, karena guru terlibat langsung di dalamnya. Ilmu kimia
memiliki karakteristik yang berbeda dari cabang ilmu pengetahuan alam lainnya. Karakteristik ilmu kimia
bersifat kompleks dan abstrak. Keabstrakan konsep kimia tersebut berpotensi menyebabkan kesulitan
bagi peserta didik untuk mempelajarinya (Ristiyani & Bahriah, E., 2016). Namun selama ini, pembelajaran
kimia yang terjadi belum menekankan pemahaman ketiga level kimia tersebut. Guru-guru cenderung
hanya menjelaskan level makroskopis dan simbolik saja, sedangkan level submikroskopisnya jarang
dipaparkan (Igbal & Tarigan, 2019; Wahdan et al., 2017). Kondisi itu menyebabkan pemahaman peserta
didik tentang konsep-konsep kimia lebih didominasi oleh pemahaman pada level makroskopis dan
simbolik, serta lemah pada pemahaman level submikroskopis. Akibatnya, model mental kimia peserta
didik menjadi tidak utuh (Suja et al., 2017; Syarifuddin & Dwiningsih, 2020). Bahkan, peserta didik sering
mengalami miskonsepsi akibat rendahnya pemahaman terhadap ketiga aspek kimia tersebut (Apriadi et
al, 2018). Berdasarkan observasi terhadap modul yang dipergunakan guru kimia di SMA se-Kota
Denpasar, peneliti memperoleh hasil sebagai berikut. Pertama, materi di dalam modul belum mengaitkan
tiga level representasi kimia secara utuh. Kedua, format modul-modul tersebut sangat kaku dan tidak
sesuai dengan karakteristik minimal sebuah modul yang disarankan oleh Depdiknas. Hal ini sesuai dengan
penelitian Modul yang sudah ada belum memiliki format yang seragam dan bahkan beberapa modul susah
dipahami sehingga membingungkan saat kegiatan pembelajaran. Atas dasar itu, keberadaan modul yang
sesuai dengan format standar dan memuat interkoneksi ketiga level kimia secara utuh sangat diperlukan
dalam pembelajaran kimia (Asmiyunda et al., 2018; Hamdi, Halim & Pontas, 2015). Permasalahan tersebut
perlu diatasi agar tidak memberikan dampak buruk bagi peserta didik.

Solusi yang dilakukan untu meningkatkan model mental peserta didik melalui pelaksanaan
pembelajaran kimia. Kegiatan tersebut dapat dilakukan dengan menerapkan model-model pembelajaran
yang khusus dikembangkan untuk membelajarkan konsep-konsep kimia (specific model). Konsep-konsep
yang diajarkan harus menyertakan ketiga representasi level kimia secara utuh. Salah satu model
pembelajaran yang dapat membantu membangun model mental peserta didik adalah model pembelajaran
TripleChem (Suja et al., 2017). Model pembelajaran TripleChem memiliki kekhasan ditinjau dari sintaks
pembelajarannya dan layak diterapkan untuk pembelajaran kimia. Model pembelajaran tersebut
tergolong sangat valid dan praktis diterapkan dalam pembelajaran di kelas (Suja et al., 2017). Hasil uji
coba skala kecil dan luas, menunjukkan model pembelajaran TripleChem efektif diterapkan untuk
meningkatkan kinerja, membangun model mental kimia, meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan
kreatif, serta mengembangkan sikap personal dan sosial mahasiswa (Ariani, 2020). Berdasarkan
pemaparan di atas, memberikan alternatif rekomendasi dengan mengembangkan modul belajar secara
sinergis menggunakan model pembelajaran TripleChem pada materi Kimia Kelas XI Semester 2. Pemilihan
materi Kimia Kelas XI SMA semester 2 dikarenakan materi-materi kelas XI tergolong sulit bagi sebagian
peserta didik dan sering menimbulkan terjadinya miskonsepsi. Beberapa temuan menyatakan terjadi
miskonsepsi dalam bentuk konsep teoritik, korelasional, dan Kklasifikasional pada materi termokimia
(Apriadi et al., 2018; Mentari et al., 2017). Penelitian-penelitian yang sudah dilakukan dan memperoleh
hasil yang bagus sesuai dengan tuntutan pendidikan abad ke-21 belum diimbangi dengan adanya bahan
ajar yang mampu diterapkan dalam proses pembelajarannya. Di sisi lain, model pembelajaran TripleChem
terbukti efektif digunakan untuk mengajarkan konsep kimia karena tahapan pembelajarannya mencakup
tiga level kimia dan interkoneksinya (Suja et al, 2017) Dengan demikian, pengembangan modul ini
merupakan kelanjutan dan bentuk operasionalisasi implementasi model pembelajaran TripleChem di
kelas dengan tujuan untuk meningkatkan model mental peserta didik. Sehingga tujuan penelitian ini
untuk menciptakan modul kimia berbasis triplechem untuk meningkatkan model mental peserta didik.
Adanya modul ini diharapkan dapat meningkatkan model mental peserta didik.

2. METODE

Penelitian ini merupakan Penelitian dan Pengembangan (Research and Development)
menggunakan model 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan et al. (1974), terdiri atas tahap
pendefinisian (Define), tahap perancangan (Design), tahap pengembangan (Develop), dan tahap diseminasi
(Disseminate). Modul pembelajaran kimia berbasis TripleChem dikembangkan sesuai dengan prosedur
penelitian dan pengembangan (R & D) Thiagarajan, et al. (1974) untuk menghasilkan modul yang valid,
praktis, dan efektif berbasis TripleChem. Tahap Define bertujuan untuk mengumpulkan berbagai informasi
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yang berkaitan dengan produk yang dikembangkan. Tahap design (perencanaan) bertujuan untuk
merencanakan atau merancang kerangka isi dan garis besar dari suatu produk yang dikembangkan, yaitu
modul kimia berbasis TripleChem. Tahap develop (pengembangan) dikelompokkan dalam dua kegiatan,
yaitu expert appraisal, merupakan kegiatan untuk memvalidasi atau menilai kelayakan rancangan produk
yang dikembangkan oleh peneliti, dan developmental testing merupakan kegiatan uji coba rancangan
produk pada peserta didik. Teknik pengumpulan data mulai dari pemberian angket (kuesioner),
observasi, dan pemberian tes. Teknik analisis data dimulai dengan menelaah seluruh data yang tersedia
dari berbagai sumber setelah melakukan penelitian dengan observasi, interview, angket, dan dokumentasi
(Sutrisno, 2004). Validitas isi dan konstruk modul berbasis TripleChem menggunakan analisis
berdasarkan Gregory (2000), yang tujuannya untuk melihat kesepakatan dari 2 ahli dalam menilai
keseluruhan konten modul. Kriteria validitas berdasarkan rumus Gregory ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Validitas Berdasarkan Rumus Gregory

Rentang nilai Kriteria validitas isi
08-1 Validitas sangat tinggi
0,6 -0,79 Validitas tinggi
0,4-0,59 Validitas sedang
0,2-0,39 Validitas rendah
0,0-0,19 Validitas sangat rendah

(Retnawati, 2015)

Konsistensi atau kesesuaian penilaian oleh dua orang ahli menggunakan percentage of agreement.
Analisis percentage of agreement terhadap kelayakan modul berbasis TripleChem dapat ditetapkan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut (Borich, 1994). Batas bawah percentage of agreement yang
digunakan untuk suatu penilaian yang baik yaitu sebesar 70% sesuai Tabel 2. Validasi ahli kegrafikaan,
bahasa, dan soal melibatkan masing-masing 1 orang ahli di bidangnya. Data yang diperoleh dari tahap
perencanaan dan pembuatan produk dianalisis karakteristiknya dengan mendeskripsikan ciri dari produk
tersebut. Data dari uji validitas kegrafikaan dan bahasa berupa data kualitatif dalam kategori sangat baik
(SB), baik (B), cukup (C), dan kurang (K) terhadap aspek-aspek modul berbasis TripleChem dan masukan-
masukan dari validator. Kriteria validitas disajikan pada Tabel 3. Aspek kepraktisan ditinjau dari
keterbacaan dan keterlaksanaan dalam pembelajaran. Hasil uji keterbacaan dan keterlaksanaan dalam
pembelajaran berupa penilaian dalam skala dianalisis untuk menentukan skor rata-rata yang selanjutnya
dikonversi ke dalam bentuk tabel sesuai dengan kategori yang diperoleh, seperti pada Tabel 4.

Tabel 2. Kriteria Percentage of Agreement

No. Rentang Nilai Percentage of agreement Kriteria
1. =70 Baik
2. <70 Kurang Baik

(Linn, 1989)

Tabel 3. Kriteria Validitas Kegrafikaan, Bahasa pada Modul, dan Soal

No. Skor (%) Kriteria Validitas
1 85,01 -100,00 Sangat valid
2 70,01 - 85,00 Valid
3 50,01 -70,00 Kurang valid
4 01,00 - 50,00 Tidak valid

(Akbar, 2013)
Tabel 4. Kriteria Kepraktisan Ditinjau dari Keterbacaan dalam Skala 5.

Interval Skor Kategori
40<X<5,0 Sangat praktis
3,0<X<4,0 Praktis
2,0<X<3,0 Cukup praktis
1,0<X<2,0 Tidak praktis
00<X<1,0 Sangat tidak praktis

(Retnawati, 2015)
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Uji efektivitas modul sebagai produk dalam penelitian ini menggunakan rancangan pre-
experiment One Group Pretest-Posttest Design. Kelompok eksperimen diberikan pretest model mental,
kemudian diberikan perlakuan pembelajaran dengan menggunakan modul berbasis TripleChem dan pada
tahap akhir diberikan posttest model mental. Efektivitas modul berbasis TripleChem pada penelitian dan
pengembangan ini dilihat dari penilaian model mental peserta didik. Penilaian menggunakan lembar tes
di awal pembelajaran (pretest) dan di akhir pembelajaran (posttest). Data pretest dan posttest yang
diperoleh dianalisis dengan skor gain. Gain score (g) merupakan metode yang dirumuskan oleh Hake
(1999). Kriteria tingkat perolehan gain score ternormalisasi dikategorikan dalam tiga kategori
ditampilkan pada Tabel 5. Lembar tes model mental yang telah diberikan rubrik penilaian dianalisis
kembali berdasarkan tiga aspek, meliputi aspek makroskopis, submikroskopis, dan simbolik. Diadaptasi
dari Sendur et al. (2010), kesimpulan model mental peserta didik berdasarkan hasil tes di tiap-tiap soal
ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 5. Kriteria Gain Score Ternormalisasi.

Interval Kategori N-gain

(g)>0,7 Tinggi
0,7=(g)=0,3 Sedang

(g)<0,3 Rendah

(Hake, 1999)
Tabel 6. Profil Model Mental Peserta Didik.

No. Nilai tiap butir soal Kesimpulan
1. 0 Miskonsepsi
1-2 Benar Sebagian
3 Benar secara keilmuan/Ilmiah/ konseptual

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Modul sesuai dengan data pada tahap define di atas menunjukkan bahwa diperlukan modul
sebagai penunjang pembelajaran mandiri yang mampu mengakomodasi representasi level makroskopis,
submikroskopis, dan simbolik peserta didik.Karakteristik modul kimia berbasis TripleChem yang
dikembangkan mengoperasionalisasikan sintaks model TripleChem, meliputi tahap: observing, reasoning,
modeling, explanating, dan applicating.

Tahap observing ditujukan untuk membentuk model mental peserta didik tentang level
makroskopis kimia. Level makroskopis kimia menyangkut sifat fisika dan kimia zat, yang dapat diamati
dan dipersepsikan dengan panca indera (sensory level). Tahap reasoning ditujukan untuk membentuk
model mental peserta didik tentang level submikroskopis kimia. Model mental submikroskopis
bermanfaat untuk menjelaskan fenomena makroskopis berdasarkan kajian tingkat molekuler. Tahap
modeling ditujukan untuk memahami level simbolik kimia dengan memvisualisasikan struktur
molekulnya yang tidak kasat mata. Tahap modeling menjadi wahana untuk melatih berpikir kritis dan
kreatif. Tahap ini dilengkapi dengan penggunaan analogi untuk membantu peserta didik dalam
memahami konsep-konsep abstrak dan mempermudah menyimpan informasi dalam memori jangka
panjang. Tahap explanating ditujukan untuk membangun model mental kimia peserta didik secara utuh
menyangkut interkoneksi tiga level kimia melalui proses penemuan atau penerimaan informasi dari
sumber terpercaya. Aspek penting untuk merumuskan eksplanasi tergantung pada kemampuan peserta
didik mentransfer satu level kimia ke level lainnya didukung dengan kemampuan berpikir kritis dan
kreatif. Tahap applicating ditujukan untuk menguji kebenaran model mental peserta didik tentang tiga
level kimia dan interkoneksinya, yang terbangun melalui empat tahap pembelajaran sebelumnya. Pada
tahap applicating peserta didik juga memiliki kesempatan untuk menerapkan berpikir kritis dan
kreatifnya dalam memecahkan masalah. Modul kimia berbasis TripleChem yang dikembangkan sebelum
diujicobakan di kelas harus melalui uji validasi ahli. Validasi modul kimia berbasis TripleChem yang
dikembangkan meliputi validasi isi dan konstruk, validasi kegrafikaan, serta validasi bahasa. Secara
keseluruhan modul kimia berbasis TripleChem yang dihasilkan pada materi asam basa, larutan penyangga,
hidrolisis garam, dan titrasi asam basa memiliki validitas isi sangat tinggi. Percentage of agreement
masing-masing modul berdasarkan kemiripan pendapat tim ahli juga tergolong baik. Nilai percentage of
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agreement tersebut mengindikasikan bahwa penilaian kedua validator terhadap isi dan konstruk modul
kimia berbasis TripleChem bersifat reliabel. Keempat modul tersebut juga memiliki validitas kegrafikaan
dan bahasa yang masing-masing tergolong tinggi dan sangat tinggi sehingga layak untuk dilanjutkan pada
tahap pengembangan berikutnya. Validitas produk ditinjau dari validitas isi dan percentage of agreement.
Modul yang dikembangkan divalidasi oleh 2 (dua) orang ahli materi, 1 (satu) ahli kegrafikaan, dan 1 (satu)
ahli bahasa dengan hasil ditampilkan pada Tabel 8. Uji kepraktisan berdasarkan keterbacaan diperoleh
hasil seperti ditampilkan pada Tabel 9. Nilai rata-rata kepraktisan penerapan modul dalam pembelajaran
adalah sebesar 4,36 dengan kategori sangat praktis. Keefektifan penerapan modul ditinjau dari pemberian
soal model mental memperoleh hasil ditampilkan pada Tabel 10.

Tabel 7. Hasil Vaslidasi Modul

Hasil validasi modul

Modul Isi dan konstruk Kegrafikaan Bahasa
Nilai Kriteria Nilai Kriteria Nilai Kriteria
Asam basa 1,00 Sangat valid 0,75 Valid 0,92 Sangat valid
Larutan penyangga 1,00 Sangat valid 0,75 Valid 0,92 Sangat valid
Hidrolisis garam 1,00 Sangat valid 0,75 Valid 0,92 Sangat valid
Titrasi asam basa 1,00 Sangat valid 0,75 Valid 0,92 Sangat valid

Tabel 8. Hasil Uji Keterbacaan.

Modul Kepraktisan Percentage of agreement
Nilai Kriteria Guru (%) Peserta didik (%)
Asam basa 4,33 Sangat praktis 97,25 92,75
Larutan penyangga 4,28 Sangat praktis 99,07 93,66
Hidrolisis garam 4,40 Sangat praktis 96,83 94,29
Titrasi asam basa 4,31 Sangat praktis 98,15 93,72

Tabel 9. Skor N-gain Kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 5.

Soal model mental

Kelas Nilai Kriteria
XI MIPA 1 0,72 Tinggi
XI MIPA 5 0,74 Tinggi

Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan, karakteristik modul kimia berbasis TripleChem yang
dihasilkan, validitas, kepraktisan, dan keefektifan modul kimia berbasis TripleChem yang dihasilkan
ditinjau dari model mental peserta didik. Kepraktisan modul kimia berbasis TripleChem yang
dikembangkan dimulai dari uji keterbacaan oleh 3 orang guru kimia dan 9 peserta didik kelas XII MIPA.
Prosedur pada tahap-tahap pengembangan bahan ajar telah dilakukan dan menghasilkan modul sebagai
bahan ajar yang valid, praktis dan efektif dalam pembelajaran sesuai dengan tujuan penelitian. Dengan
menggunakan bahan ajar berbentuk modul ini, siswa lebih mudah mengikuti pembelajaran sehingga
proses pembelajaran dapat berlangsung secara efektif. Keefektifan modul ini dapat dilihat dari hasil
belajar siswa setelah menggunakan modul. Pembelajaran dengan menggunakan modul ini dapat
mempersingkat waktu belajar dan dapat membuat siswa belajar mandiri, siswa dapat mempelajari
terlebih Kepraktisan perangkat pembelajaran sangat penting diketahui sebelum diterapkan di dalam
kelas. Perangkat pembelajaran yang praktis mampu digunakan dalam pembelajaran dan dapat terlaksana
dengan baik (Kulagina et al., 2021; Rahmawati, 2015). Hasil uji kepraktisan modul asam basa, larutan
penyangga, hidrolisis garam, dan titrasi asam basa ditinjau dari keterbacaan tergolong sangat praktis.
Poin-poin yang dinilai hampir semua memperoleh hasil maksimal 5, yang mengindikasikan sangat
praktisnya modul asam basa, larutan penyangga, hidrolisis garam, dan titrasi asam basa yang
dikembangkan peneliti. Percentage of agreement penilaian terhadap modul asam basa, larutan penyangga,
hidrolisis garam, dan titrasi asam basa dikategorikan baik. Hal itu menunjukkan bahwa guru dan peserta
didik memiliki persepsi dan pandangan yang hampir sama terhadap isi dari lembar penilaian terhadap
modul kimia berbasis TripleChem yang dikembangkan. Hasil uji kepraktisan modul berdasarkan
implementasinya di kelas menunjukkan semua peserta didik sangat memahami uraian materi dan bahasa
yang digunakan pada modul kimia berbasis TripleChem dalam menunjang pembelajaran. Peserta didik
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menyatakan bahwa modul kimia berbasis TripleChem sangat praktis, sistematis, dan menunjang
kemandirian. Penggunaan modul kimia berbasis TripleChem efektif untuk meningkatkan model mental
peserta didik, terbukti dengan terjadinya penurunan persentase model mental miskonsepsi dan benar
sebagian (Suja et al,, 2017). Temuan tersebut diperkuat dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan
penerapan model pembelajaran TripleChem efektif digunakan untuk membangun model mental
mahasiswa calon guru kimia tentang korelasi struktur dan sifat senyawa organic (Asmiyunda et al., 2018;
Rahmawati, 2015). Penerapan model pembelajaran TripleChem mampu menurunkan miskonsepsi dan
model mental benar sebagaian peserta didik (Suja et al, 2017). Berdasarkan analisis terhadap
keterlaksanaan pembelajaran dapat dinyatakan bahwa modul asam basa, larutan penyangga, hidrolisis
garam, dan titrasi asam basa berbasis TripleChem yang dikembangkan dalam penelitian ini tergolong valid
dari segi isi dan konstruk, bahasa, serta kegrafikaan. Kepraktisan dari keterbacaan dan keterlaksanaan
tergolong sangat praktis. Modul yang dikembangkan tergolong efektif berdasarkan peningkatan konsep
ilmiah peserta didik. Implikasi penelitian ini diharapkan dapat membantu guru dalam meningkatkan
mental perserta didik melalui modul yang dikembangkan.

4. SIMPULAN DAN SARAN

Modul yang dikembangkan tergolong efektif berdasarkan peningkatan konsep ilmiah peserta
didik. Modul ini dapat membantu siswa dalam meningkatkan mental peserta didik. Sehingga modul ini
dapat digunakan guru dalam proses pembelajaran. selain itu, model pembelajaran TripleChem efektif
digunakan untuk membangun model mental mahasiswa calon guru kimia.
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