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ABSTRACT 

Nurhasanah. 2020. Development of Structured Inquiry Based Chemical 

Equilibrium Modules Using Three Levels of Representation and 

The Effect on Mental Model of Class XI High School Students. 

Thesis. Magister Program of Chemistry Education. Faculty of 

Math and Science. Padang State University. 

Chemical equilibrium is an important material for understanding acid base and 

solubility concept. Based literature and interviews, this material is still considered 

difficult by student. The learning process that has not presented material with 

three level representation and interconnects it. Students ability to interconnect the 

three levels of representation will help students have a good understanding, so that 

a complete mental model is formed. The aims to develop chemical equilibrium 

module based structured inquiry with three level representation in terms of 

validity, practicality and efectivity. The method used Research and Development 

through the use of Plomp model. The module was validated by 5 validators. 

Practicality module was tested by 2 chemistry teachers and 69 students from two 

of senior high school in Padang. Validity and practicality data were analysed by 

using the Kappa Cohen formula. The results show that the module had very high 

degree of both validity (k = 0.82) and practicality (k = 0.91 for teacher response 

and k = 0.88 for student response).The results of the t-test on the learning outcome 

hypothesis and the chemical equilibrium mental model showed that the learning 

outcomes and mental models of the experimental class were significantly higher 

than the control classes in both schools. To sum up, it can be concluded that 

structured inquiry-based reaction behavior modules developed had very high 

validity and practicality and effectively used in the chemistry learning process in 

Senior High School. 

 

Keywords: Modules, Structured Inquiry, Three Level Representations, Mental 

Models, Chemical Equilibrium 
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ABSTRAK 

Nurhasanah. 2020. Pengembangan Modul Kesetimbangan Kimia Berbasis 

Inkuiri Terstruktur Menggunakan Tiga Level Representasi 

dan Pengaruhnya Terhadap Model Mental Siswa Kelas XI 

SMA. Tesis. Program Studi Magister Pendidikan Kimia. 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. 

Universitas Negeri Padang. 

Kesetimbangan kimia merupakan materi yang sangat penting untuk memahami 

materi asam basa dan kelarutan. Berdasarkan literatur dan hasil wawancara materi 

kesetimbangan kimia masih dianggap sulit oleh siswa. Proses pembelajaran belum 

sepenuhnya menyajikan tiga level representasi dan menginterkoneksikan ketiga 

level tersebut. Kemampuan siswa dalam menginterkoneksikan ketiga level 

representasi dapat membantu siswa memiliki pemahaman yang baik sehingga 

membentuk model mental yang utuh. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan modul kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terstruktur 

menggunkan tiga level representasi yang valid, praktis dan efektif. Metode 

penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan model Plomp. Modul 

divalidasi oleh 5 orang validator. Praktikalitas modul diujikan kepada 2 orang 

guru kimia dan 69 siswa. Hasil validitas dan praktikalitas dianalisis menggunakan 

rumus kappa cohen. Hasil analisis menunjukkan modul memiliki tingkat validitas 

sangat tinggi (k = 0,82) dan praktikalitas sangat tinggi (k = 0,91 berdasarkan 

respon guru dan k = 0,88 berdasarkan angket respon siswa).Hasil Uji-t terhadap 

hipotesis hasil belajar dan model mental kesetimbangan kimia menunjukkan 

bahwa hasil belajar dan model mental kelas eksperimen lebih tinggi secara 

signifikan dibandingkan kelas kontrol dikedua sekolah. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa modul laku reaksi berbasis inkuiri terstruktur yang 

dikembangkan memiliki validitas dan praktikalitas sangat tingi serta efektif 

digunakan dalam proses pembelajaran kimia di SMA. 

 

Kata Kunci: Modul, Inkuiri Terstruktur, Tiga Level Representasi, Model Mental, 

Kesetimbangan Kimia 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ilmu kimia merupakan ilmu yang mempelajari sifat-sifat materi dan 

perubahan yang menyertainya (Chang, 2011: 4). Salah satu materi kimia yang 

dipelajari di Sekolah Menengah Atas (SMA) adalah materi kesetimbangan kimia. 

Materi kesetimbangan kimia merupakan salah satu materi yang sulit (Özmen, 

2008: 225; Karpudewan, et.al., 2015: 857) karena bersifat abstrak (Özmen, 2008: 

225). Hal ini sejalan dengan hasil temuan berdasarkan wawancara dengan peserta 

didik di tiga SMA Kota Padang yang menunjukkan sebanyak 88,88% peserta 

didik sulit memahami materi kesetimbangan kimia. Materi kesetimbangan kimia 

merupakan materi penting untuk memahami materi kimia lainnya seperti asam 

basa, dan kelarutan (Özmen, 2008: 225), karena kesetimbangan kimia merupakan 

materi prasyarat untuk memahami materi tersebut. 

Salah satu penyebab kesulitan peserta didik dalam memahami materi 

kesetimbangan kimia adalah penjelasan yang digunakan ketika proses 

pembelajaran hanya menekankan pada level simbolik, sehingga peserta didik 

tidak memahami konsep kimia secara utuh (Özmen, 2008: 225). Pembelajaran 

kimia umumnya lebih banyak menekankan pada level makroskopik dan simbolik, 

sedangkan pada level submikroskopik sangat sedikit (Siew Li & Ars  had, 2014: 

36). Hal ini sejalan dengan studi awal yang dilakukan melalui wawancara di tiga 

SMA Kota Padang bahwasannya pembelajaran banyak menekankan pada level 

makroskopik dan simbolik. Padahal, fenomena yang terlihat (level maksroskopik) 



2 

 

 

dapat dijelaskan melalui level submikroskopik (Jansoon & Coll, 2009: 149). 

Pembelajaran kimia seharusnya menggunakan tiga level representasi kimia dan 

dengan menghubungkan ketiga level representasi tersebut sehingga pemahaman 

seseorang dalam memahami suatu konsep menjadi lebih baik (Jaber & 

BouJaoude, 2012: 989; Sirhan, 2007: 5). 

Para ahli kimia dengan mudah menghubungkan ketiga level representasi 

kimia (Davidowitz et. al., 2011: 154), tetapi bagi peserta didik sangat sulit 

memahami pada tingkat submikroskopiknya (Davidowitz et. al., 2011: 154; Siew 

Li dan Arshad, 2014:36). Kesulitan peserta didik pada level submikroskopik 

menyebabkan peserta didik sulit untuk menghubungkan ketiga level representasi 

kimia. Kesulitan tersebut menyebabkan peserta didik sulit memahami konsep 

kimia sehingga peserta didik bosan, frustasi dan akhirnya mereka belajar dengan 

cara hafalan (Siew Li dan Arshad, 2014, 36). Pembelajaran hafalan dapat 

menghalangi pembelajaran bermakna seperti yang dinyatakan oleh Dori dan 

Hameiri (2003:279). 

Salah satu upaya membantu peserta didik memahami konsep kimia pada 

materi kesetimbangan kimia secara utuh adalah dengan menyediakan bahan ajar 

yang dilengkapi dengan sajian ketiga level representasi kimia. Berdasarkan hasil 

wawancara di tiga SMA Kota Padang, bahan ajar yang digunakan belum 

sepenuhnya menyajikan ketiga level representasi kimia. Salah satu bahan ajar 

yang dapat digunakan adalah modul. Modul sebaiknya disusun berdasarkan 

langkah-langkah yang ada pada model pembelajaran sebagaimana yang 

disarankan oleh Permendikbud No. 65 Tahun 2013, salah satunya adalah model 
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pembelajaran inkuiri. Pembelajaran inkuiri sejalan dengan pendekatan 

konstruktivisme yang menekankan pada gagasan bahwa pengetahuan tidak 

diberikan langsung dari guru ke peserta didik, tetapi dikembangkan oleh peserta 

didik (Zion dan Mendelovici: 2012, 383). Pembelajaran inkuiri dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, belajar mandiri, dan pertumbuhan 

intelektual (Vajoczki, et. al, 2011: 9; Schmid & Bogner, 2015: 1-2).  

Model pembelajaran inkuiri memiliki tingkatan berdasarkan keterlibatan 

guru dalam menuntun peserta didik, mulai dari yang paling banyak dibimbing 

guru yaitu inkuiri konfirmasi, inkuiri terstruktur, inkuiri terbimbing dan inkuiri 

terbuka (Banchi dan Bell, 2008: 27). Dalam memilih level inkuiri yang cocok 

digunakan sebagai model pembelajaran maka harus mempertimbangkan tingkat 

kemampuan peserta didik dalam berpikir secara ilmiah dan tingkat kesulitan 

konsep kimia. Seseorang yang berpikir sesuai dengan level inkuiri tertinggi 

(inkuiri terbuka), maka sebelumnya dia akan melalui tahapan inkuiri pada level 

yang lebih rendah. Sebagaimana Bell, et.al (2005) mengatakan bahwa peserta 

didik membutuhkan tahapan untuk sampai pada tahap berpikir secara ilmiah, 

untuk membantu peserta didik sampai pada tingkatan tersebut maka sebaiknya 

digunakan tahapan inkuiri dari level rendah menuju level tinggi. Jika 

mempertimbangkan bahwa materi kesetimbangan kimia adalah materi yang sulit 

(Özmen, 2008: 225; Karpudewan, et.al., 2015: 857; Raviolo dan Garritz, 2008: 5; 

Barke, et al., 2009: 146), maka penggunaan model pembelajaran inkuiri 

terstruktur dapat dijadikan solusi dalam meningkatkan kemampuan peserta didik 

dalam memahami materi kesetimbangan kimia. Berdasarkan studi pendahuluan 
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yang dilakukan melalui wawancara di tiga SMA Kota Padang, model 

pembelajaran inkuiri terstruktur belum pernah digunakan dalam pembelajaran 

kesetimbangan kimia. 

Karakteristik pembelajaran inkuiri terstruktur yaitu guru memberikan 

permasalahan, metode dan materi, tetapi hasil akhir tidak diberikan (Colburn, 

2000: 42). Langkah-langkah dalam pembelajaran inkuiri terstruktur yaitu 

observasi, membuat hipotesis, mengumpulkan dan mengorganisasi data, 

menuliskan kesimpulan dan menemukan solusi dari permasalahan yang diberikan 

(Zion dan Mendolovici, 2012: 384). Model pembelajaran inkuiri terstruktur telah 

diimplementasikan dalam pembelajaran geometri dan hasilnya menunjukkan 

bahwa model pembelajaran inkuiri terstruktur memberikan hasil yang lebih baik 

(Salim dan Tiawa, 2015). 

Modul yang dikembangkan dengan menyajikan ketiga level representasi 

kimia dan ditulis berdasarkan langah-langkah model pembelajaran inkuiri 

terstruktur diharapkan dapat meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap 

materi kesetimbangan kimia, karena pembelajaran dengan menghubungkan ketiga 

level tersebut membuat pemahaman seseorang terhadap suatu konsep menjadi 

lebih baik (Jaber & BouJaoude, 2012: 989) sehingga terbentuk model mental yang 

utuh (Devetak, 2009: 282).  

Model mental mewakili ide-ide dalam pikiran seorang individu yang 

digunakan untuk menggambarkan dan menjelaskan fenomena (Jansoon & Coll, 

2009: 147). Model mental dibangun melalui pengalaman, interpretasi, dan 

penjelasan ketika mereka terlibat dalam pembelajaran. Model mental yang 
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dikembangkan digunakan untuk memprediksi, menguji ide-ide baru dan 

memecahkan masalah dalam pembelajaran kimia (Halim, et. al., 2013).  Jika guru 

mengetahui model mental peserta didik, maka akan dapat terlihat seberapa 

lengkap (keutuhan) pemahaman peserta didik dalam memahami suatu materi yang 

telah diajarkan.  

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, maka penulis melakukan 

penelitian pengembangkan bahan ajar modul berbasis inkuiri terstruktur pada 

materi kesetimbangan kimia dan pengaruhnya terhadap model mental peserta 

didik kelas XI SMA Kota Padang. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam pengembangan ini yaitu: 

1. Bagaimanakah tingkat validitas modul yang dikembangkan? 

2. Bagaimanakah tingkat praktikalitas modul yang dikembangkan? 

3. Bagaimanakah pengaruh modul yang dikembangkan terhadap hasil 

belajar dan model mental peserta didik?  

C. Tujuan Pengembangan 

Tujuan dalam pengembangan modul ini adalah: 

1. Menghasilkan modul pembelajaran berbasis inkuiri terstruktur dengan 

menggunakan tiga level representasi pada materi kesetimbangan kimia kelas 

XI SMA. 

2. Mengungkapkan tingkat validitas, praktikalitas, dan efektivitas dari modul 

berbasis inkuiri terstruktur dengan menggunakan tiga level representasi pada 

materi kesetimbangan kimia kelas XI SMA. 
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D. Spesifikasi Produk yang Diharapkan 

Modul yang akan dihasilkan adalah modul pembelajaran berbasis inkuiri 

terstruktur dengan menggunakan tiga level representasi pada materi 

kesetimbangan kimia. Semua kegiatan dirancang berdasarkan langkah-langkah 

yang terdapat pada model pembelajaran inkuiri terstruktur. Modul ini digunakan 

dalam proses pembelajaran sebagai bahan ajar yang memfasilitasi peserta didik 

dalam membangun pemahaman yang baik terhadap materi kesetimbangan kimia. 

E. Manfaat Pengembangan 

Manfaat dari pengembangan modul ini adalah: 

1. Bagi guru, modul ini dapat digunakan sebagai bahan ajar pada pembelajaran 

kimia yaitu pada materi kesetimbangan kimia. 

2. Bagi peserta didik, modul dapat digunakan untuk meningkatkan pemahaman 

peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. 

F. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Asumsi merupakan anggapan dasar suatu penelitian yang diyakini 

kebenarannya oleh peneliti. Asumsi dalam penelitian ini adalah: “Jika materi 

kesetimbangan kimia yang bersifat abstrak disajikan dengan tiga level 

representasi dan dituntun menggunakan model pembelajaran inkuiri terstruktur 

dalam sebuah modul, maka diasumsikan modul yang dikembangkan dapat 

memberikan pengaruh terhadap hasil belajar dan model mental peserta didik”. 

Pengembangan modul ini dibatasi hanya pada materi kesetimbangan kimia yang 

diujicobakan hanya di dua sekolah. 
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G. Definisi Istilah 

1. Modul Berbasisi Inkuiri Terstruktur 

Modul berbasis inkuiri terstruktur merupakan modul yang dirancang dengan 

mengikuti langkah-langkah dalam model pembelajaran inkuiri terstruktur dan 

disajikan menggunakan tiga level representasi kimia. 

2. Representasi Makroskopik 

Representasi makroskopik merupakan fenomena nyata yang kita alami 

sahari-hari atau di laboratorium, mampu diamati dan berwujud dapat dilihat, 

disentuh dan dibau yang pada hakikatnya representasi makroskopik ini adalah 

fenomena nyata yang dapat diamati secara menyeluruh dengan dilihat ataupun 

disentuh dan lain sebagainya 

3. Representasi Sub-mikroskopik 

Representasi submikro disebut juga representasi nanoscale yang 

menjelaskan representasi suatu konsep pada tingkat molekular yang tidak dapat 

diamati secara langsung oleh indera manusia seperti molekul, atom ion, struktur di 

dalam sistem dan interaksinya. Representasi suatu konsep pada level submikro 

dapat digambarkan, dijelaskan, dan diprediksi dengan menggunakan model bola 

dan tongkat serta bentuk pengisian ruang. 

4. Representasi Simbolik 

Representasi simbolik adalah semua jenis tanda kimia atau matematika yang 

digunakan untuk mewakili konsep dan ide. Representasi simbolik meliputi rumus, 

persamaan matematik, dan manipulasi matematika. 
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5. Model Mental  

Model mental adalah representasi internal skala kecil yang diciptakan oleh 

seseorang sebagai hasil dari perspektif, imajinasi, pengalaman dan interaksi 

dengan keadaan sebenarnya. Model mental tidak bersifat kaku, tetapi 

memungkinkan untuk terjadinya perubahan. Model mental dapat diperbaiki secara 

kognitif ketika mengerjakan tugas. 
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BAB V 

SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN 

A. SIMPULAN 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang menghasilkan 

modul kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terstruktur dengan 

menggunakan tiga level representasi kimia. Modul ini diujicobakan untuk 

melihat efektifitas modul terhadap model mental peserta didik kelas XI 

SMA. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

hasil penelitian sebagai berikut. 

1. Modul kesetimbangan yang telah dikembangkan memiliki nilai 

kevalidan sangat tinggi dengan nilai momen kappa 0,82. 

2. Modul yang telah dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan sangat 

tinggi baik dari hasil angket respon guru (k=0,91) maupun angket 

respon peserta didik (k=0,88) 

3. Keefektifan modul dilihat dari hasil belajar dan model mental peserta 

didik yang diujicobakan kepada 2 sekolah yang masing-masing nya 

terdiri dari kelas kontrol (belajar tanpa menggunakan modul) dan kelas 

eksperimen (belajar dengan menggunakan modul). 

a. Uji hipotesis hasil belajar di SMAN 3 Padang menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar 0,000, artinya terdapat pengaruh yang 

signifikan dengan menggunakan modul yang dikembangkan. 
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b. Uji hipotesis hasil belajar di SMAN 13 Padang menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar 0,000, artinya terdapat pengaruh yang 

signifikan dengan menggunakan modul yang dikembangkan 

c. Uji hipotesis model mental di SMAN 3 Padang menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar 0,011 yang artinya modul yang dikembangkan 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap model mental 

peserta didik 

d. Uji hipotesis model mental di SMAN 3 Padang menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar 0,008 yang artinya modul yang dikembangkan 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap model mental 

peserta didik 

B. Implikasi 

Modul kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terstruktur dengan 

tiga level representasi kimia kelas XI SMA yang dihasilkan telah 

memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Oleh karena itu, modul yang 

yang telah dikembangkan ini dapat digunakan sebagai salah satu bahan 

ajar dalam proses pembelajaran pada materi kesetimbangan kimia. Proses 

pembelajaran dengan menggunakan modul dapat membantu peserta didik 

belajar mandiri sesuai dengan gaya belajarnya sendiri dan membantu 

menemukan konsep dalam rangka membangun pengetahuan melalui 

kegiatan penemuan. 
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C. Saran  

Berdasarkan temuan dalam penelitian ini, peneliti menyarankan 

agar dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui model mental peserta 

didik pada materi kesetimbangan kimia menggunakan instrumen lain 

untuk membandingkan hasil temuan. 
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