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ABSTRACT

Rahmi Eka Witri. 2023. Development of a Basic Laws of Chemistry Module
Based on PBL Integrated Green Chemistry to Improve Science Process
Skills. Thesis. Padang State University Postgraduate Program.

The implementation of the independent curriculum at the senior high school level
can be an opportunity for educators to develop alternative teaching materials that
according to the latest curriculum standards. One alternative teaching material that
can be used is the module. This study aims to develop a basic chemical law
module based on Problem Based Learning integrated with green chemistry that is
valid, practical and effective.This type of research is educational development
research (educational design research) or known as EDR. The test subjects for this
study were three chemistry lecturers, two chemistry teachers, and tenth grade
students. The results of the study obtained a construct validity of 0.90 and a
content validity of 0.91. The results of practicality tests by teachers and students
are included in the very practical group with respective values of 0.88 and 0.84.
The results of the t test on student learning outcomes showed that t-count (2,87)
is bigger than t-table (1,67), and the value of science process skills in the
experimental class was higher than the control class. Therefore, it can be said that
the module based on problem base learning integrated with green chemistry on
basic chemical law material is valid, practicable, and effective. Therefore, it can
be said that the modules made are reliable and useful for use in the learning
process.

Keywords: Module, Problem Base Learning, Science Process Skills, Basic
Chemicals Laws
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ABSTRAK

Rahmi Eka Witri. 2023. Pengembangan Modul Hukum Dasar Kimia
Berbasis PBL Terintegrasi Green Chemistry Untuk Meningkatkan
Keterampilan Proses Sains. Tesis. Program Pascasarjana Universitas Negeri
Padang.

Penerapan kurikulum merdeka di tingkat SMA dapat menjadi peluang bagi para
pendidik untuk mengembangkan bahan ajar alternatif yang sesuai dengan standar
kurikulum terbaru. Salah satu alternatif bahan ajar yang dapat digunakan adalah
modul. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul hukum dasar kimia
berbasis Problem Based Learning terintegrasi green chemistry yang valid, praktis
dan efektif. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan pendidikan
(educational design research) atau dikenal dengan EDR. Subjek uji dalam
penelitian ini adalah tiga orang dosen kimia, dua orang guru kimia, dan siswa
kelas X. Hasil penelitian diperoleh validitas konstruk 0,90 dan validitas isi 0,91.
Hasil uji praktikalitas oleh guru dan siswa termasuk dalam kelompok sangat
praktis dengan nilai masing-masing 0,88 dan 0,84. Hasil uji t terhadap hasil
belajar siswa menunjukkan bahwa t-hitung (2,87) lebih besar dari t-tabel (1,67)
dan nilai Keterampilan Proses Sains (KPS) pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa modul
berbasis problem based learning yang diintegrasikan dengan green chemistry
pada materi hukum kimia dasar valid, praktis, dan efektif. Oleh karena itu, modul
yang dibuat dapat dikatakan handal dan bermanfaat untuk digunakan dalam proses
pembelajaran

Kata Kunci: Modul, Problem Based Learning, Keterampilan Proses Sains,
Hukum Kimia Dasar
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kurikulum merdeka sekarang mulai diterapkan di sekolah, berlandaskan pada
filosofi Ki Hajar Dewantara, dimana dalam pembelajarannya guru harus menuntun
peserta didik untuk mengembangkan potensi yang dimilikinya sesuai dengan
kodrat alam dan kodrat zaman. Kodrat zaman disesuaikan dengan zamannya,
dimana sekarang kita berada pada era revolusi industri 4.0, yang pembelajaranpun
sesuai dengan pembelajaran abad 21. Guru harus bisa menuntun peserta didik
untuk bisa mengikuti kemajuan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) yang
berkembang begitu cepat. Perkembangan Teknologi sangat mempengaruhi
berbagai aspek kehidupan termasuk proses pembelajaran (Kemdikbud, 2022).
Pada kurikulum merdeka diterapkan prinsip setiap peserta didik
merupakan individu yang unik, maka seorang guru juga harus menyadari
keberagaman peserta didiknya sehingga bisa memberikan pelayanan yang
memungkinkan semua peserta didik mempunyai kesempatan untuk mengakses
pendidikan secara efektif sesuai kebutuhan mereka. Hal ini dapat diwujudkan
melalui pembelajaran berdiferensiasi. Pembelajaran berdiferensiasi adalah usaha
yang dilakukan oleh guru untuk menyesuaikan prosespembelajaran di kelas untuk
memenuhi kebutuhan belajar individu peserta didik. Menurut Tomlinson, dalam
mengimplementasikan pembelajaran berdiferensiasi, seorang guru melakukan
upaya yang konsisten untuk merespon kebutuhan belajar peserta didik (Faiz et al.,

2022; Kemendikbud, 2020).



Pembelajaran sosial dan emosional (PSE) juga dibutuhkan dalam
penerapan kurikulum merdeka. PSE merupakan pembelajaran yang dilakukan
secara kolaboratif oleh seluruh komunitas sekolah dimana proses kolaborasi ini
memungkinkan anak dan orang  dewasadi  sekolah  memperoleh  dan
menerapkan pengetahuan,  keterampilan dan  sikap  positif mengenai
aspek sosial dan emosional agar dapat memahami, menghayati, dan mengelola
emosi (kesadaran diri), menetapkan dan mencapai tujuan positif (pengelolaan
diri), merasakan dan menunjukkan empati kepada orang lain (kesadaran sosial).
Membangun dan mempertahankan hubungan yang positif (keterampilan
berelasi), membuat keputusan yang bertanggung jawab (pengambilan keputusan
yang bertanggung jawab). Dengan penerapan pembelajaran social dan emosional
ini diharapkan tercipta lingkungan belajar yang menyenangkan sehingga murid
senang belajar (Kemendikbud, 2020).

Pada fase E kurikulum merdeka terdapat materi hukum-hukum dasar
kimia. Materi hukum-hukum dasar kimia merupakan materi yang berupa
penggabungan konsep dan perhitungan matematika, sehingga diperlukan cara
berpikir dan analisis yang tinggi untuk membangun serta mengaitkan konsep
hukum yang diberikan (Lamalat et al., 2018), namun tingkat pencapaian kognitif
peserta didik masih rendah (Asfuriyah et al., 2017). Selain itu, diketahui bahwa
peserta didik masih mengalami miskonsepsi dengan kategori rendah (Sa’adah et
al., 2022).

Hasil observasi yang telah dilakukan dengan penyebaran angket kepada

peserta didik di SMAN 1 Pasaman, SMAN 2 Pasaman dan SMAN 1 Luhak Nan



Duo diperoleh hasil bahwa 59,3% peserta didik menyatakan materi hukum dasar
kimia sulit, 65% mengatakan alasan materi hukum dasar kimia sulit karena terlalu
banyak perhitungan yang sulit dimengerti, 36,3% mengatakan materi terlalu
banyak, dan sisanya mengatakan materi terlalu abstrak dan bahan ajar yang
kurang menarik.

Hasil wawancara dengan guru kimia di SMAN 1 Pasaman, SMAN 2
Pasaman, dan SMAN 1 Luhak Nan Duo diperoleh informasi bahwa ketiga sekolah
tersebut sudah menggunakan kurikulum merdeka. Bahan ajar yang digunakan
oleh guru pada materi hukum dasar kimia yaitu buku cetak, LKPD, modul, dan
powerpoint. Namun modul yang digunakan di sekolah observasi belum berbasis
problem based learning, yang merupakan model pembelajaran yang dianjurkan
digunakan pada kurikulum merdeka.

Berdasarkan permasalahan di atas dan diterapkannya kurikulum merdeka
di tingkat SMA/MA dapat menjadi peluang bagi pendidik untuk mengembangkan
alternatif bahan ajar yang valid, praktis, dan efektif sesuai dengan standar
kurikulum terbaru. Salah satu alternatif bahan ajar yang dapat digunakan yaitu
modul. Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru (Depdiknas,
2008).

Modul dapat dimodifikasi dengan penambahan model pembelajaran. Salah
satu model pembelajaran yang disarankan dalam kurikulum merdeka yaitu
problem based learning. Pembelajaran dengan menggunakan model PBL dimulai

dengan menghadapkan peserta didik pada masalah nyata. Dalam prosesnya



peserta didik bekerja dan berdiskusi bersama dalam tim untuk memecahkan
masalah nyata dalam proses belajar bersama di sekolah (Musfiqgon &
Nurdyansyah, 2015a). Model pembelajaran PBL menginisiasi peserta didik
dengan permasalahan untuk menimbulkan pembelajaran yang bermakna (Arends,
2012). Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan modul
dengan model PBL telah valid, praktis, efektif serta dapat meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah peserta didik (Asih et al., 2022; Aulia & Hardeli,
2022; Pulungan & Dwi, 2022; Yani et al., 2022).

Pemberian praktikum pada model PBL juga dapat menambah pengalaman
yang autentik dalam proses pembelajaran. Dengan melakukan praktikum dapat
mendorong peserta didik menjadi lebih aktif secara kognitif dan psikomotorik.
Praktikum juga membuat peserta didik menjadi lebih aktif mengkaji literatur yang
ada untuk menemukan konsep. Peserta didik yang melakukan praktikum dengan
menerapkan model PBL menunjukkan peningkatan keaktifan dalam proses
pembelajaran (Tarigan & Rochintaniawati, 2015). Berdasarkan hasil wawancara
diperoleh bahwa praktikum pada materi hukum dasar kimia masih jarang
dilakukan karena keterbatasan alat dan bahan.

Alternatif praktikum yang dapat digunakan yaitu berorientasi kepada
green chemistry. Green chemistry merupakan salah satu pengaplikasian ilmu
kimia untuk mengurangi atau menghilangkan permasalahan lingkungan. Melalui
integrasi prinsip-prinsip green chemistry, praktikum dapat didesain lebih aman
untuk dilaksanakan secara mandiri oleh peserta didik dengan tidak menggunakan

bahan kimia berbahaya serta mengedepankan prinsip keselamatan kerja.



Hasil penelitian menggunakan prinsip green chemistry menunjukkan dapat
meningkatkan aktivitas dan kemandirian peserta didik dalam melakukan
praktikum (Kusuma et al., 2021; Ramdhaniah et al., 2021). Pelaksanaan
praktikum juga dapat meningkatkan keterampilan proses sains sehingga peserta
didik mampu menemukan konsep, teori, prinsip hukum maupun fakta (Ikhsan,
2020)(Komisia et al., 2022).

Berdasarkan permasalahan diatas, penulis tertarik untuk melakukan
inovasi pengembangan bahan ajar yang dapat menunjang proses pembelajaran,
untuk itu penulis melakukan penelitian yang berjudul “Pengembangan Modul
Hukum Dasar Kimia Berbasis PBL Terintegrasi Green Chemistry  untuk

Meningkatkan Keterampilan Proses Sains”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, maka permasalahan
dalam penelitian dapat diidentifikasi sebagai berikut ini :
1. Mayoritas peserta didik masih menganggap materi hukum dasar kimia sulit
untuk dipahami
2. Masih sedikit bahan ajar yang dikembangkan pada materi hukum dasar
kimia pada kurikulum merdeka
3. Masih sedikit bahan ajar yang berbasis model pembelajaran problem based
learning pada materi hukum dasar kimia
4. Masih jarangnya melakukan praktikum pada materi hukum dasar kimia

5. Masih rendahnya nilai hasil belajar peserta pada materi hukum dasar kimia



C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang kemudian telah diidentifikasi permasalahannya,
peneliti kemudian menentukan batasan penelitian. Pembatasan penelitian ini
dibatasi hanya pada materi Hukum Dasar Kimia. Penelitian ini dilaksanakan di
Fase E SMAN 2 Pasaman yang memiliki karakteristik kemampuan sedang.
Penelitian hanya ditinjau dari validitas, praktikalitas, dan efektivitas modul, serta
hasil belajar dan keterampilan proses sains peserta didik. Model pembelajaran
yang digunakan adalah model problem based learning terintegrasi green

chemistry.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah pada

penelitian ini adalah:

1. Apakah modul berbasis PBL terintegrasi green chemistry pada materi
hukum dasar kimia untuk meningkatkan hasil belajar dan keterampilan

proses sains peserta didik di Fase E dapat dikembangkan?

2. Bagaimana validitas, kepraktisan, dan efektifivas modul berbasis PBL yang
terintegrasi green chemistry pada materi hukum dasar kimia yang

dikembangkan?

3. Bagaimana peningkatan hasil belajar dan keterampilan proses sains
peserta didik fase E SMA/MA setelah belajar dengan modul berbasis PBL

yang terintegrasi green chemistry pada materi hukum dasar kimia?



E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Menghasilkan modul berbasis PBL terintegrasi green chemistry yang
valid, praktis, dan efektif pada materi hukum dasar kimia

Mengungkapkan tingkat validitas, praktikalitas, dan efektivitas modul
berbasis PBL yang terintegrasi green chemistry pada materi hukum dasar

kimia

. Meningkatkan Hasil belajar dan keterampilan proses sains peserta didik di

kelas X SMA/MA dengan modul berbasis PBL yang terintegrasi green

chemistry pada materi hukum dasar kimia.

F. Manfaat Penelitian

Pengembangan modul berbasis PBL yang terintegrasi green chemistry untuk

meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik pada materi hukum dasar

kimia bertujuan untuk memberikan manfaat bagi berbagai pihak, yaitu:

1.

Bagi Peserta Didik

Modul yang dikembangkan diharapkan bermanfaat bagi peserta didik
sebagai sarana pembelajaran, serta membantu dalam meningkatkan hasil
belajar dan keterampilan proses sains sehingga peserta didik dapat
memahami materi yang dipelajari dan menerapkannya untuk

menyelesaikan permasalahan dalamkehidupan sehari-hari.



2. Bagi Guru
Modul yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif
bahan ajar bagi guru untuk diterapkan pada materi hukum dasar kimia.
Selainitu, dapat memperoleh bahan acuan dalam membuat modul berbasis
model PBL untuk materi-materi kimia lainnya.

3. Bagi Peneliti
Sebagai sarana penerapan pengetahuan yang diperoleh selama perkuliahan
dan membuat alternatif bahan ajar dalam pembelajaran kimia khususnya
materi hukum dasar kimia dan hasil pengembangan modul ini diharapkan
mampu memperkaya pengalaman dan meningkatkan kemampuan penulis
dalam bidang penelitian

4. Bagi Peneliti Lain
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi dan sumber ide dalam

pengembangan bahan ajar dalam bentuk modul.

G. Spesifikasi Produk yang Diharapkan

Penelitian ini diharapkan menghasilkan produk yang spesifik berupa modul
berbasis problem base learning yang terintegrasi green chemistry pada materi
hukum dasar kimia yang valid, praktis, dan efektif. Spesifikasi modul yang

dikembangkan adalah:

1. Modul yang dikembangkan bersifat praktis, mudah penggunaannya karena

dilengkapi dengan petunjuk penggunaan bagi guru dan peserta didik.



2. Modul yang dikembangkan pada materi hukum dasar kimia dilengkapi

dengan sintak model pembelajaran berbasis masalah yaitu: 1) orientasi
siswa pada masalah, 2) mengorganisasi siswa untuk belajar, 3)
membimbing  penyelidikan  individual —maupun kelompok, 4)
mengembangkan dan menyajikan hasil, 5) menganalisis dan mengevaluasi
proses pemecahan masalah, sehingga memungkinkan peserta didik dalam
membangun pemahaman konseptualnya untuk meningkatkan keterampilan

berpikir kritis

. Di dalam modul yang dikembangkan terdapat beberapa media seperti teks,

gambar serta video pembelajaran yang akan menambah daya tarik bagi

peserta didik untuk mengikuti pembelajaran.

H. Asumsi Penelitian

Asumsi yang mendasari penelitian ini adalah:

1.

Modul merupakan salah satu media pembelajaran alternatif yang akan
menarik perhatian peserta didik karena dilengkapi beberapa media seperti
teks, gambar, audio serta video pembelajaran

Penggunaan modul berbasis problem based learning dan terintegrasi green
chemistry diasumsikan dapat meningkatkan pemahaman peserta didik
pada materi hukum dasar kimia. Keefektifan dari modul yang
dikembangkan dilihat dari hasil belajar siswa dan keterampilan proses

sains peserta didik.



L.

10

Definisi Istilah

Beberapa istilah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Modul

Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru (Depdiknas,
2008).

2. Problem Based Learning (PBL)

Problem Based Learning (PBL) adalah model pembelajaran yang dirancang
agar siswa mendapat pengetahuan penting, yang membuat mereka mabhir
dalam memecahkan masalah, dan memiliki model belajar sendiri serta
memiliki kecakapan berpartisipasi dalam tim. Proses pembelajarannya
menggunakan pendekatan yang sistemik untuk memecahkan masalah atau
menghadapi tantangan yang nanti diperlukan dalam kehidupan sehari-hari
(Kemendikbud, 2017a)

3. Green Chemistry

Green chemistry didefinisikan sebagai kimia yang merancang produk dan
proses kimia yang tidak berbahaya bagi lingkungan, sehingga mencegah
pembentukan polusi. Produk kimia harus dibuat agar tidak tertinggal di
lingkungan pada akhir aplikasinya dan terurai menjadi komponen yang tidak

berbahaya bagi lingkungan (Ivankovi¢, 2017).



