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PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS MULTIPEL 
REPRESENTASI UNTUK MENUMBUHKEMBANGKAN MODEL 

MENTAL KIMIA MAHASISWA PADA PERKULIAHAN 
STOIKIOMETRI 

 
Ketua Peneliti: 
Chusnur Rahmi 

Abstrak 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum tersedianya sumber belajar pendukung 
pada perkuliahan stoikiometri sehingga mahasiswa kesulitan memahami konsep 
stoikiometri secara utuh. Mahasiswa membutuhkan sumber belajar pendukung 
untuk meningkatkan pemahaman kosep pada level makroskopik, submikroskopik, 
dan simbolik. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul pembelajaran 
berbasis multipel representasi yang layak dan praktis digunakan sebagai sumber 
belajar mahasiswa pada perkuliahan stoikiometri. Metode penelitian yang 
digunakan adalah metode Research and Development (R&D) dengan model 
pengembangan Dick & Carey melalui tahap analisis kebutuhan, perancangan 
produk, validasi, dan evaluasi. Subjek penelitian adalah 2 validator ahli dan 35 
mahasiswa Prodi Pendidikan Kimia UIN Ar-Raniry. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa berdasarkan penilaian tim ahli, modul pembelajaran memenuhi kriteria 
sangat layak dengan skor penilaian rata-rata 95,17%.  Berdasarkan tanggapan 
mahasiswa, modul pembelajaran berbasis multipel representasi memenuhi kriteria 
sangat praktis dengan skor praktikalitas 94,17%. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa modul pembelajaran berbasis multipel representasi sangat 
layak dan sangat praktis untuk digunakan sebagai sumber belajar pendukung pada 
perkuliahan stoikiometri yang lebih optimal.  

 
Kata Kunci: Modul Pembelajaran; Multipel Representasi; Kelayakan; Praktikalitas 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Kurikulum memegang peranan penting dalam sistem pendidikan sebagai 

pedoman untuk meningkatkan kualitas pendidikan. Dalam penerapannya, 

kurikulum Kerangkan Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI) menekankan agar 

mahasiswa memiliki kompetensi pengetahuan yang unggul. Kompetensi ini 

dapat dipenuhi oleh mahasiswa dengan memahami konsep secara utuh sesuai 

dengan capaian pembelajaran pada setiap mata kuliah (Amdayani dkk., 2021). 

Salah satu mata kuliah wajib yang harus ditempuh oleh mahasiswa program 

sarjana Pendidikan Kimia pada semester awal perkuliahan adalah mata kuliah 

stoikiometri. Mata kuliah ini menjadi dasar pondasi keilmuan dalam 

mempelajari jumlah zat yang terlibat dalam reaksi secara teoritis dan 

perhitungan kimia. Mahasiswa dituntut untuk mampu menghitung jumlah mol 

zat, mengkonversikan jumlah mol menjadi jumlah partikel, massa, dan volume, 

menentukan rumus empiris dan rumus molekul, rumus senyawa hidrat (air 

kristal), komposisi atom, banyak zat pereaksi atau hasil reaksi dari perhitungan 

kimia sederhana, dan menentukan pereaksi pembatas dengan penggunaan 

konsep mol dan koefisien reaksi untuk menentukan banyak zat pereaksi atau 

hasil reaksi (Sudirman, 2021; Tarkin, 2020). 

Stoikiometri begitu menantang untuk dipelajari dan dipahami. 

Penyebabnya adalah karakteristik makroskopik reaksi kimia yang menjadi dasar 

utama stoikiometri, atom atau molekul yang tidak dapat dilihat secara langsung 

pada level submikroskopik, dan penguasaan representasi simbol, rumus, dan 

persamaan matematis. Pembelajaran stoikiometri yang efektif harus mendorong 

mahasiswa memahami dan menghubungkan konsep pada level makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik (Lausin, 2019).  
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Menurut Sunyono, dkk. (2011), mahasiswa menganggap bahwa 

stoikiometri merupakan salah satu materi kimia yang cukup sulit untuk 

dipelajari. Selama ini, pembelajaran konsep stoikiometri kurang memperhatikan 

keterkaitan ketiga level representasi kimia. Konsep kimia sangat dominan 

direpresentasikan secara makroskopik dan simbolik melalui perhitungan 

matematika saja, sedangkan pemahaman representasi pada level 

submikroskopik sering diabaikan. Akibatnya mahasiswa hanya mampu 

menjelaskan dan mempertautkan konsep kimia pada level makroskopik dan 

simbolik.  

Berdasarkan wawancara dan angket yang diberikan kepada mahasiswa 

program studi pendidikan kimia yang telah menempuh mata kuliah 

stoikiometri ditemukan bahwa 94% mahasiswa membutuhkan sumber belajar 

pendukung untuk mengoptimalkan proses pembelajaran.  Hal ini disebabkan 

karena belum adanya sumber belajar yang mengakomodasi konsep-konsep 

stoikiometri sehingga mahasiswa kesulitan memahami konsep secara utuh.  

Sebanyak 70% mahasiswa menggunakan internet sebagai sumber belajar. 

Mahasiswa kesulitan menemukan sumber belajar karena konsep stoikiometri 

tersebar secara acak dalam buku-buku kimia dasar. Mahasiswa  juga 

menggunakan buku kimia Universitas yang jumlahnya terbatas sebagai 

referensi perkuliahan. Hal ini menjadi tidak efektif dan efisien karena 

pembelajaran secara mutlak membutuhkan ketersediaan bahan ajar sebagai 

sumber belajar (Arsanti, M., 2018). Kadarmanto (2021) menambahkan bahwa 

minimnya ketersediaan sumber belajar menjadi kendala bagi mahasiswa dalam 

proses perkuliahan. Akibatnya, proses pembelajaran yang berlangsung tidak 

optimal.  

Berdasarkan wawancara yang dilakukan dengan dosen mata kuliah 

stoikiometri prodi pendidikan kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN AR-
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Raniry Banda Aceh, diperoleh informasi bahwa proses pembelajaran kurang 

optimal karena sumber belajar hanya dari dosen. Sumber belajar yang 

digunakan adalah power point, media internet, buku cetak, dan LKM. 

Kemampuan dasar mahasiswa belum optimal. Mahasiswa mengalami kesulitan 

memahami konsep stoikiometri pada level submikroskopik dan simbolik 

sehingga motivasi belajar mahasiswa menurun. Untuk itu, mahasiswa 

membutuhkan sumber belajar yang lebih baik untuk meningkatkan pemahaman 

konsep mahasiswa pada level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. 

Pemahaman konsep mahasiswa dapat ditingkatkan melalui sumber 

belajar yang tepat.  Salah satu sumber belajar yang dapat digunakan secara 

mandiri oleh mahasiswa adalah modul pembelajaran. Anom, dkk. (2018) 

mengemukakan bahwa pengembangan modul pembelajaran kimia sangat 

penting untuk dilakukan. Modul kimia dirancang untuk meningkatkan efisiensi 

dan efektivitas pembelajaran guna mencapai tujuan secara optimal (Sari, dkk, 

2022).  

Pemahaman konsep stoikiometri dapat dibangun menggunakan 

pendekatan multipel representasi. Multipel representasi merupakan 

pembelajaran konsep kimia yang menghubungkan tiga level representasi kimia  

yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. Pembelajaran yang 

melibatkan fenomena pada tiga level representasi kimia dapat meningkatkan 

model mental mahasiswa dan efektifitas pembelajaran kimia. Pembelajaran 

interkoneksi multipel representasi juga efektif dalam mereduksi miskonsepsi 

mahasiswa pada materi stoikiometri (Sunyono dkk., 2015; Meutia dkk., 2021).  

Namun pada kenyataannya, proses pembelajaran yang terjadi umumnya hanya 

menekankan pada level makroskopik dan simbolik (Pikoli, dkk., 2022). 

Akibatnya mahasiswa tidak mampu mengembangkan model mental saintifik 

dalam menjelaskan reaksi kimia. Mahasiswa mengembangkan model mental 
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tidak ilmiah ketika menjelaskan fenomena terjadinya reaksi pembakaran pada 

level submikroskopik (Supriadi, dkk., 2018)  

Pendekatan multipel representasi efektif untuk mengoptimalkan 

pemahaman konsep, menciptakan hubungan konseptual dalam pembelajaran 

kimia, membangun dan meningkatkan model mental mahasiswa (Yuanita & 

Ibrahim, 2015; Supasorn, 2015; Permatasari dkk., 2022;  Supriadi dkk., 2018; 

Wiyarsi, dkk., 2018). Selain itu, pendekatan multipel representasi juga mampu 

menghubungkan proses pemahaman mahasiswa terhadap konsep kimia 

(Larasati, dkk., 2019). Hal ini didukung pula oleh hasil penelitian Tarkin (2020) 

yang melaporkan bahwa pendekatan multipel representasi dapat meningkatkan 

kemampuan mahasiswa dalam merepresentasikan dan mengaitkan konsep 

stoikiometri pada tiga level representasi. Oleh sebab itu, representasi kimia 

harus menjadi bagian dalam menyusun materi ajar. 

Pengembangan modul pembelajaran berbasis multipel representasi 

untuk mahasiswa telah pernah dilaporkan oleh peneliti terdahulu. Hasibuan & 

Sari (2020) telah mengembangkan modul pembelajaran materi stoikiometri pada 

mata kuliah kimia dasar yang layak, praktis, dan efektif. Hasil penelitian 

diperoleh nilai validasi ahli materi sebesar 90,5% dan ahli media sebesar 91,5%. 

Modul dinilai praktis berdasarkan respon siswa sebesar 87,17% dan 86,89%. 

Modul memiliki nilai keefektifan sebesar 80,4% berdasarkan hasil ketuntasan 

belajar mahasiswa. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Rahmawati (2016) 

yang mengembangkan modul kimia dasar berbasis multipel representasi. Hasil 

penelitian ini memperoleh skor validasi sebesar 85% dengan kategori sangat 

baik dan 77,5% dengan kategori baik tanpa revisi. Modul dinyatakan layak 

digunakan sebagai sumber dan media belajar untuk mahasiswa. Dalam hal ini, 

peneliti menyarankan perlunya menilai tanggapan mahasiswa sebagai 

pengguna modul dan menguji efektifitasnya dalam pembelajaran. Namun 



 Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022 (5 

kedua penelitian tersebut hanya fokus pada pengembangan materi stoikiometri 

yang terbatas. 

 Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk mengembangkan 

modul pembelajaran yang mengintegrasikan pendekatan multipel representasi 

pada mata kuliah stoikiometri. Modul mengakomodasi konsep stoikiometri 

secara sistematis, pedagogis, dan sesuai dengan kurikulum KKNI.  Modul ini 

berupaya memperbaiki kesalahan konsep, melatih keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, dan mengembangkan model mental ilmiah mahasiswa. Modul yang 

dikembangkan berupaya mempermudah dosen dan memotivasi mahasiswa 

dalam mewujudkan pembelajaran yang lebih optimal. Hasil pengembangan 

modul ini diharapkan dapat dijadikan sumber belajar untuk mahasiswa dalam 

meningkatkan pemahaman konseptual, kemandirian, dan motivasi belajar pada 

perkuliahan stoikiometri. 

 
B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan di atas, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana kelayakan modul pembelajaran berbasis multipel 

representasi pada perkuliahan stoikiometri? 

2. Bagaimana praktikalitas modul pembelajaran berbasis multipel 

representasi pada perkuliahan stoikiometri? 

 
C. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dalam penelitian ini adalah 

untuk mengetahui: 

1. Kelayakan modul pembelajaran berbasis multipel representasi pada 

perkuliahan stoikiometri. 
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2. Praktikalitas modul pembelajaran berbasis multipel representasi pada 

perkuliahan stoikiometri? 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 

 

A. Modul Pembelajaran 

Modul pembelajaran merupakan bahan ajar dalam bentuk cetak yang 

menyajikan materi, metode, batasan-batasan materi pembelajaran, petunjuk 

kegiatan belajar, latihan, dan evaluasi secara utuh yang dirancang secara 

sistematis dan menarik. Modul dirancang agar dapat digunakan secara mandiri 

oleh mahasiswa untuk mencapai kompetensi yang diharapkan (Fahrurrozi & 

Mohzana, 2020). Modul pembelajaran merupakan bahan ajar cetak yang 

menyajikan konten materi, metode, dan evaluasi secara utuh, sistematis dan 

menarik. Modul dirancang agar dapat digunakan secara mandiri oleh 

mahasiswa untuk mencapai kompetensi yang dirumuskan secara khusus dan 

jelas di dalamnya (Asyhar, 2012, Anwar, 2010; Nasution, 2008).  

Modul adalah suatu strategi pengorganisasian materi ajar yang 

memperhatikan fungsi pendidikan. Strategi ini mencakup tahap squencing dan 

synthesizing. Tahap squencing dilakukan melalui penyusunan dan penyajian 

materi ajar secara sistematis. Selanjutnya dilakukan upaya untuk 

memperlihatkan hubungan antara fenomena, konsep, prosedur, dan prinsip 

yang terdapat dalam materi ajar pada tahap synthesizing (Indriyanti & 

Susilowati, 2010).   

Modul pembelajaran umumnya memiliki lima karakteristik utama. Pertama, 

self instructional bermakna bahwa modul harus dapat digunakan sebagai sumber 

belajar mandiri oleh mahasiswa. Untuk memenuhi karakteristik ini, modul 

harus memuat tujuan perkuliahan, materi ajar, contoh dan ilustrasi yang 

disusun menggunakan bahasa yang sederhana, edukatif, dan komunikatif. 

Modul menyajikan tugas evaluasi untuk mengukur kompetensi mahasiswa 

yang disertai dengan instrumen penilaian mandiri. Modul juga memberikan 
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informasi tentang referensi yang relevan dan mendukung materi ajar agar 

mahasiswa dapat mengeksplorasi konsep lebih dalam. Kedua, self contained 

artinya modul menyajikan materi perkuliahan secara lengkap yang dikemas 

dalam satu kesatuan utuh sehingga mahasiswa dapat mempelajari materi ajar 

dengan tuntas. Ketiga, stand alone yang mencirikan modul sebagai bahan ajar 

yang berdiri sendiri, tidak bergantung pada bahan ajar lain. Artinya, mahasiswa 

tidak memerlukan bahan ajar lain untuk mempelajari dan mengerjakan tugas 

yang tersedia dalam modul. Keempat, modul bersifat adaptif. Materi ajar dalam 

modul harus mampu mengikuti trend perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. Mahasiswa dapat menggunakan modul secara fleksibel. Kelima, user 

friendly artinya modul dapat membantu dan memberikan kemudahan bagi 

mahasiswa dalam mempelajari materi ajar. Kemudahan ini berupa adanya 

petunjuk yang jelas, penggunaan bahasa dan istilah yang sederhana dan mudah 

dimengerti oleh mahasiswa (Rahdiyanta, 2015). 

 

B. Multipel Representasi 

Materi ajar dalam modul dapat disusun menggunakan berbagai 

pendekatan. Hal ini dilakukan agar modul dapat digunakan secara mandiri dan 

lebih bermakna bagi mahasiswa (Delyana dkk., 2021). Salah satu pendekatan 

yang dapat digunakan dalam menyusun materi ajar kimia adalah multipel 

representasi. Wang (2016) mendefinisikan pendekatan multipel representasi 

sebagai sebuah pendekatan yang menyajikan konsep-konsep kimia melalui 

representasi makroskopik, submikroskopik, dan simbolik serta mengkaji 

keterkaitan antar representasi tersebut.  

Menurut Treagust (2008), multipel representasi memiliki peran dan fungsi 

yang penting dalam mendukung pembelajaran yang efektif. Pendekatan 

multipel representasi memberikan informasi pelengkap yang mendukung 
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proses kognitif. Hal ini sejalan dengan penelitian Tima & Sutrisno (2018) bahwa 

nilai rata-rata prestasi kognitif siswa yang diajarkan dengan model pemecahan 

masalah berbasis multipel representasi hasilnya lebih baik.  

Pendekatan multipel representasi dapat membantu mahasiswa dalam 

mengembangkan pemahaman konseptual yang lebih baik. Pendekatan multipel 

representasi juga mengarahkan mahasiswa untuk memahami konsep lebih 

dalam melalui abstraksi, generalisasi, dan mempelajari keterkaitan antar 

berbagai representasi. Sunyono & Meristin (2018) menambahkan bahwa untuk 

mengembangkan pengetahuan kimia yang bermakna dapat dicapai dengan 

kemampuan melakukan interpretasi dan transformasi antara tiga tingkatan 

fenomena kimia (makro, sub-mikro dan simbolik) melalui representasi visual, 

verbal, simbolik, atau tindakan. Pembelajaran kimia harus diarahkan pada 

peningkatan kemampuan multipel representasi, baik secara verbal maupun 

visual, sehingga kemampuan mengaitkan fenomena kimia dapat meningkat. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran dengan berbagai 

representasi dapat merangsang siswa untuk terlibat aktif dalam memecahkan 

masalah kimia terutama untuk menafsirkan dan mentransformasikan fenomena 

makro, submikro, dan simbolik. 

Peneliti pendidikan sains telah mengklasifikasikan tiga level representasi 

yang digunakan dalam ilmu kimia yang disebut sebagai multipel representasi 

(Treagust & Chittleborough, 2001). Pertama, representasi makroskopik yang 

mendeskripsikan fenomena yang dapat diamati mahasiswa dari pengalaman 

sehari-hari. Misalnya mengamati perubahan sifat materi melalui perubahan 

warna, pH larutan, pembentukan gas dan endapan dalam reaksi kimia. Kedua, 

representasi submikroskopik memberikan penjelasan tentang materi pada level 

partikel yang divisualisasikan oleh tom, molekul, dan ion dalam suatu reaksi 

kimia. Ketiga, representasi simbolik yang melambangkan materi menggunakan 
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huruf, simbol, rumus, persamaan, gambar, diagram, model, dan animasi 

komputer (Treagust, 2008; Davidowitz dkk., 2010; Gilbert &Treagust, 2009; 

Talanquer, 2011).  

Keterlibatan berbagai representasi dalam pembelajaran kimia berdampak 

positif bagi peserta didik calon guru kimia. Pengaruh terbesar dari multipel 

representasi terhadap hasil belajar kimia adalah meningkatkan konsep dan 

pemahaman peserta didik (Permatasari dkk., 2022). Pembelajaran kimia yang 

menyoroti tiga tingkat representasi kimia, membantu peserta didik melihat 

hubungan antara tiga tingkat representasi kimia untuk memahami konsep lebih 

baik sesudahnya. Ketika peserta didik memahami konsep dengan baik, upaya 

mental atau beban kognitif mereka selama mengerjakan masalah dapat 

berkurang, sehingga prestasi atau hasil belajar dapat ditingkatkan (Milenkovi, 

Segedinac & Hrin, 2014; Priyasmika, 2021; Permatasari dkk., 2022). Lindawati, 

dkk (2019) menambahkan bahwa pemahaman konsep kimia melalui pendekatan 

representasi kimia dapat meningkatkan kemampuan peserta didik dalam 

menginterpretasikan, menganalisis, menyimpulkan, dan memberikan 

penjelasan. 

Representasi dalam kimia ampuh untuk mengidentifikasi 

kesalahpahaman tentang konsep kimia dan dapat menghasilkan model mental 

yang sesuai dari fenomena kimia yang disimpan dalam memori jangka panjang 

(Pikoli, 2020). Ketiga representasi kimia yang meliputi level makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik saling berhubungan satu sama lain (Treagust, 

Chittleborough, & Mamila, 2003; Lathifa, 2020). Dasar dari representasi adalah 

level makroskopik kemudian dilanjutkan level mikroskopis dan simbolik untuk 

menjelaskan proses-proses yang terjadi pada level makroskopis. Hubungan 

antara tiga level representasi kimia dengan mengintegrasikan model mental 

sebagai faktor yang mendorong pengetahuan yang mendalam (Lathifa, 2020).  
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Model mental adalah representasi kognitif seseorang dalam mempelajari, 

memahami, dan mengingat suatu fenomena atau informasi. Setiap mahasiswa 

memiliki model tersendiri dalam mendeskripsikan atau memahami suatu 

fenomena. Konsep kimia tergantung pada representasi kimia dan kontribusinya 

terhadap pengembangan model mental. Tiga tingkat representasi kimia 

menghubungkan dan mencerminkan model mental mahasiswa. Hal ini dapat 

dibangun melalui pengalaman, interpretasi, dan penjelasan ketika belajar kimia 

(Lathifa, 2020). Mahasiswa dapat membangun model mental kimia yang utuh 

jika mereka mampu memvisualisasikan fenomena kimia pada ketiga 

representasi tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan multipel 

representasi dapat meningkatkan model mental peserta didik (Supasorn, 2015; 

Permatasari dkk., 2022). Pembelajaran yang melibatkan fenomena makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik dapat meningkatkan model mental peserta didik. 

Selain itu, pembelajaran yang menerapkan pendekatan multipel representasi 

juga mampu meningkatkan efektifitas pembelajaran kimia. Pembelajaran 

interkoneksi multipel representasi juga efektif dalam mengoreksi miskonsepsi 

peserta didik pada materi stoikiometri (Sunyono et al., 2015; Nilawati, et al., 

2016; Meutia et al., 2021). 

 

C. Stoikiometri 

Stoikiometri mempelajari jumlah zat yang terlibat dalam reaksi (Tarkin, 

2020). Stoikiometri merupakan mata kuliah wajib bagi mahasiswa prodi 

pendidikan kimia FTK UIN Ar-Raniry. Stoikiometri merupakan salah satu topik 

yang menjadi akar dalam pembelajaran kimia. Materi ini dibutuhkan mahasiswa 

untuk memahami fenomena kimia secara kualitatif dan kuantitatif. Sudirman 

(2021) menambahkan bahwa stoikiometri tidak hanya berisi konsep teoritis 

namun juga berisi hitungan kimia. Kemampuan yang dituntut dari mahasiswa 
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dalam mempelajari materi stoikiometri meliputi kemampuan menghitung 

jumlah mol zat, mengkonversikan jumlah mol menjadi jumlah partikel, massa, 

dan volume, menentukan rumus empiris dan rumus molekul, menentukan 

rumus senyawa hidrat (air kristal), menentukan komposisi atom, menentukan 

banyak zat pereaksi atau hasil reaksi dari perhitungan kimia sederhana 

(perhitungan kimia tepat habis), dan menentukan pereaksi pembatas dengan 

penggunaan konsep mol dan koefisien reaksi untuk menentukan banyak zat 

pereaksi atau hasil reaksi. 

Stoikiometri begitu menantang untuk dipelajari dan dipahami. Hal yang 

membuatnya menantang yaitu ciri-ciri makroskopik reaksi kimia, yang menjadi 

dasar utama stoikiometri. Pada tingkatan submikroskopik, atom atau molekul 

yang tidak dapat dilihat secara langsung. Tantangan lainnya yaitu penguasaan 

representasi simbol, rumus, dan persamaan matematis. Instruksi stoikiometri 

yang efektif harus mendorong perkembangan peserta didik dari koneksi 

kognitif antara aspek makroskopik, submikroskopik, dan representasi dari 

stoikiometri (Lausin, 2019). Dengan penerapan multipel representasi, terlihat 

adanya peningkatan kemampuan peserta didik dalam merepresentasikan dan 

mengaitkan tiga tingkatan level representasi yang berkaitan dengan stoikiometri 

(Tarkin, 2020). 

Ada dua jenis masalah yang dapat mengukur pemahaman stoikiometri, 

yaitu masalah algoritmik dan konseptual. Ciri-ciri masalah algoritmik yaitu 

metode pemecahan masalah dapat diketahui dan mudah diingat, informasi atau 

data yang disajikan jelas dan lengkap, dan metode penyelesaian terbatas pada 

masalah yang identik (Stamovlasis et al., 2005; Rasmawan, 2022). Masalah 

konseptual mempunyai ciri-ciri yaitu cara pemecahan masalah merupakan 

hipotesis yang disusun dengan menggunakan konsep-konsep terkait dan 

dievaluasi ketepatannya, informasi atau data yang disajikan tidak lengkap atau 



 Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022 (13 

perlu dikonversi terlebih dahulu sebelum digunakan, dan metode 

penyelesaiannya hanya berlaku untuk situasi masalah yang diberikan (Randles 

& Overton, 2015; Sangguro et al., 2019; Rasmawan, 2022). 

Penelitian oleh Rasmawan (2022) menunjukkan bahwa masalah 

konseptual stoikiometri mahasiswa calon guru kimia masih lebih sulit 

dipecahkan daripada masalah algoritmik. Dari kedua jenis masalah stoikiometri 

tersebut dapat diketahui bahwa penguasaan konsep stoikiometri tidak hanya 

sebatas kemampuan menjelaskan, tetapi dapat menyelesaikan berbagai masalah 

yang menyangkut penerapan konsep tersebut dalam berbagai situasi terutama 

dalam menentukan jumlah reaktan dan produk reaksi (Broman & Parchmann, 

2014; Sangguro et al., 2019; Rasmawan, 2022).  

Pemahaman terhadap konsep stoikiometri menjadi sangat penting bagi 

mahasiswa untuk menyelesaikan berbagai masalah kimia. Salah satu konsep 

dasar dalam stoikiometri yang digunakan untuk memecahkan masalah kimia 

adalah persamaan kimia (Chandrasegaran dkk., 2007; Davidowitz dkk., 2010; 

Sunyono dkk., 2015). Hanson (2016) menambahkan bahwa stoikiometri 

merupakan kerangka konseptual yang mencakup konsep mol, representasi 

persamaan reaksi, penyetaraan persamaan reaksi, dan konsep kesetimbangan. 

Stoikiometri diterapkan secara luas di berbagai bidang kimia, khususnya kimia 

analitik. Konsep persamaan reaksi yang setara digunakan untuk menunjukkan 

hubungan kuantitif antara jumlah mol reaktan dan produk. Hal ini menuntut 

mahasiswa untuk memecahkan masalah numerik yang fundamental dalam 

kimia kuantitatif pada reaksi kimia, konsentrasi, jumlah zat, titrimetri, dan 

kesetimbangan kimia. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 

A. Rancangan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan jenis penelitian pengembangan 

(Research and Development) yang bertujuan untuk mengembangkan modul 

pembelajaran berbasis multipel representasi pada perkuliahan stoikiometri yang 

layak dan praktis. Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah model pengembangan Dick & Carey yang dimodifikasi (Atmaja, dkk., 

2021). Model ini dipilih karena memiliki prosedur kerja yang sistematis dan rinci 

pada setiap tahapannya. Prosedur penelitian yang dilakukan terdiri atas empat 

tahapan sebagai berikut. 

1) Tahap analisis kebutuhan 

Pada tahap ini peneliti melakukan analisis terhadap Rencana Pembelajaran 

Semester (RPS) mata kuliah stoikiometri. Hal ini dilakukan untuk mengidentifikasi 

materi dan konsep yang dikembangkan dalam modul. Peneliti juga menganalisis 

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) untuk menentukan indikator 

pencapaian kompetensi mahasiswa (Sub CPMK) pada setiap materi perkuliahan 

stoikiometri.  

2) Tahap perancangan produk 

Pada tahap ini, peneliti menyusun modul pembelajaran yang mengacu pada 

hasil analisis kebutuhan. Pengembangan modul dilakukan melalui 

pengumpulan dan pemilihan referensi yang digunakan sebagai sumber 

belajar, pemilihan format dan komponen modul, penyusunan dan penyajian 

materi, konsep, gambar, contoh, jenis tugas, evaluasi, dan tata letak modul, 

serta mendesain modul. Hasil akhir pada tahap ini diperoleh draft 

rancangan produk awal. Rancangan awal modul terdiri atas bagian 

pendahuluan, inti, dan penutup. Bagian pendahuluan modul terdiri atas 
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sampul depan (cover), kata pengantar, daftar isi, dan petunjuk penggunaan 

modul. Bagian inti modul tersusun atas kompetensi yang dicapai 

mahasiswa (sub CPMK) pada setiap materi, materi ajar berbasis multipel 

representasi, soal latihan, dan evaluasi. Bagian penutup modul terdiri atas 

daftar pustaka. Pada tahap ini, peneliti juga mengembangkan instrumen 

angket validitas modul dan angket praktikalitas untuk uji keterbacaan 

modul.   

3) Tahap Validasi  

Pada tahap ini dilakukan uji validitas terhadap draft produk awal yang 

telah dihasilkan pada tahap perancangan. Validasi produk dilakukan oleh 2 

orang dosen prodi pendidikan kimia sebagai validator ahli. Validasi ini 

dilakukan untuk menilai kelayakan produk yang telah dirancang dari aspek 

tampilan, penyajian, materi, dan bahasa. Hasil evaluasi dan rekomendasi 

dari validator selanjutnya dianalisis dan digunakan untuk memperbaiki 

kualitas modul yang dikembangkan. 

4) Tahap Evaluasi  

Produk yang telah dinilai oleh validator ahli kemudian diuji keterbacaannya 

pada mahasiswa prodi pendidikan kimia sebagai calon pengguna modul. Uji 

keterbacaan dilakukan dua tahap yang meliputi uji coba awal dan uji coba 

utama. Uji coba awal dilakukan pada 10 mahasiswa prodi pendidikan kimia. 

Selanjutnya dilakukan uji coba utama yang melibatkan 25 mahasiswa. 

Mahasiswa diberikan modul, kemudian diminta untuk menilai dan mengisi 

angket praktikalitas sebagai umpan balik terhadap penggunaan modul.  

Hasil uji coba dianalisis dan digunakan untuk memperbaiki kualitas modul. 

Sehingga pada tahap ini diperoleh produk akhir berupa modul perkuliahan 

stoikiometri berbasis multipel representasi yang layak dan praktis.  
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B. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Prodi Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan 

Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

C. Subjek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini adalah modul pembelajaran stoikiometri 

berbasis multipel representasi pada perkuliahan stoikiometri. Penelitian ini 

dilakukan pada mahasiswa Pendidikan Kimia di Fakultas Tarbiyah dan 

Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

D. Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah angket validitas dan 

angket praktikalitas. Angket validitas digunakan untuk mengukur kelayakan 

modul. Angket validitas dikembangkan berdasarkan aspek penilaian terhadap 

tampilan, penyajian, materi dan bahasa. Angket praktikalitas digunakan untuk 

mengukur kepraktisan modul yang dikembangkan. Angket praktikalitas menilai 

aspek kemudahan penggunaan, efisiensi waktu pembelajaran, dan fungsi 

penggunaan modul bagi mahasiswa. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Data pada penelitian ini dikumpulkan melalui teknik validasi ahli dan 

penyebaran angket. Validasi modul dilakukan oleh dua validator yang 

merupakan dosen pengampu mata kuliah Stoikiometri pada prodi Pendidikan 

Kimia. Instrumen yang digunakan adalah angket validitas. Validator diberikan 

draft modul pembelajaran, kemudian diminta mengisi angket validitas dengan 

menilai kualitas modul yang dikembangkan. Validator juga diminta 

memberikan kritik dan saran terhadap pengembangan modul.  
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Data respon mahasiswa pada tahap evaluasi dikumpulkan melalui 

penyebaran angket praktikalitas pada uji coba awal dan uji coba utama. Uji coba 

awal dilakukan pada 10 mahasiswa prodi pendidikan kimia. Selanjutnya 

dilakukan uji coba utama terhadap 25 mahasiswa. Mahasiswa diberikan modul, 

kemudian diminta mengisi angket praktikalitas sebagai umpan balik terhadap 

penggunaan modul.  

Validitas angket ditentukan berdasarkan validitas konstruk melalui 

pertimbangan ahli. Reliabilitas angket diukur menggunakan Formula Cronbach’s 

Alpha. Hasil uji coba produk dinyatakan reliabel jika memenuhi nilai koefisien 

korelasi ≥ 0,6 (Greithuijsen, dkk., 2014). 

 

F. Teknik Analisis Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah skor penilaian validator 

yang diperoleh dari hasil validasi dan respon mahasiswa pada angket 

praktikalitas. Data penelitian tersebut dianalisis secara deskriptif kuantitatif. 

Saran dan masukan tim ahli dianalisis secara deskriptif kualitatif dan 

disimpulkan sebagai saran untuk memperbaiki kualitas produk yang telah 

dikembangkan.  

1. Analisis Data Validitas Modul 

Data validitas modul dianalisis dengan menghitung besarnya persentase 

aspek yang dinilai berdasarkan hasil penilaian validator. Angket validitas 

menggunakan skala Likert dengan pilihan penilaian sangat sesuai (5), sesuai 

(4), cukup sesuai (3), tidak sesuai (2), dan sangat tidak sesuai (1) (Menold & 

Bogner, 2016). Skor penilaian setiap item validitas ditentukan persentasenya 

menggunakan rumus berikut. 

           ( )  
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Hasil dari perhitungan persentase tersebut kemudian dikategorikan untuk 

menyimpulkan kelayakan modul. Kriteria kelayakan modul dapat dilihat 

pada Tabel 3.1 berikut.  

 

Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Kelayakan Modul 

Persentase (%) Kualifikasi 

86-100 Sangat Layak 

76-85 Layak 

66-75 Cukup Layak 

56-65 Kurang Layak 

≤ 55 Sangat Kurang Layak 

(Rohman, dkk., 2021) 

 

2. Analisis Data Respon Mahasiswa 

Kepraktisan modul ditentukan melalui hasil analisis data respon 

mahasiswa pada uji coba utama. Angket praktikalitas tersusun atas 12 

pernyataan positif dengan jawaban tertutup. Data respon mahasiswa 

dianalisis secara deskriptif kuatitatif dengan perhitungan skor 

menggunakan skala Likert dengan pilihan jawaban sangat setuju (5), setuju 

(4), cukup setuju (3), tidak setuju (2), dan sangat tidak setuju (1) (Menold & 

Bogner, 2016). Kemudian ditentukan nilai persentase praktikalitas 

menggunakan rumus berikut.  

              ( )  
                       

             
       

 

Hasil analisis respon mahasiswa kemudian diinterpretasikan 

menggunakan kriteria kepraktisan pada Tabel 3.2 berikut. 
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Tabel 3.2  Kriteria Penilaian Praktikalitas Modul 

Skor Praktikalitas (%) Kategori 

0-20 Sangat Tidak Praktis 

21-40 Tidak Praktis  

41-60 Cukup Praktis 

61-80 Praktis 

81-100 Sangat Praktis 

(Yanto, dkk., 2022) 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. HASIL PENELITIAN 

1. Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis Multipel Representasi 

Penelitian ini telah mengembangkan modul pembelajaran berbasis 

multipel representasi menggunakan model pengembangan Dick & Carey yang 

dimodifikasi menjadi empat tahap (Atmaja, dkk., 2021). Secara rinci hasil 

penelitian yang diperoleh pada setiap tahapnya adalah sebagai berikut. 

1) Tahap Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan dilakukan sebagai tahap awal dalam pengembangan 

modul pembelajaran. Pada tahap ini telah dilakukan analisis terhadap 

kurikulum perguruan tinggi dengan mengkaji RPS mata kuliah Stoikiometri 

sesuai tuntutan kurikulum KKNI. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

Sub Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (Sub CPMK) pada setiap materi ajar. 

Pada tahap ini juga diidentifikasi materi ajar, dan konsep-konsep stoikiometri 

yang dikembangkan dalam modul pembelajaran. Hasil yang diperoleh pada 

tahap analisis kebutuhan disajikan pada Tabel 4.1. 

Berdasarkan hasil analisis terhadap RPS mata kuliah ditemukan 19 

materi perkuliahan dengan 40 konsep yang harus dipahami mahasiswa untuk 

memenuhi 13 indikator pencapaian kompetensi pada akhir perkuliahan 

stoikiometri.  Materi yang dipelajari mahasiswa pada mata kuliah stoikiometri 

meliputi metode faktor label, konversi satuan dasar, hukum dasar perhitungan 

kimia, massa atom relatif, mass molekul relatif, konsep mol, hubungan mol 

dengan massa, hubungan mol dengan volume, stoikiometri gas, jenis reaksi 

kimia, persamaan reaksi kimia, pereaksi pembatas, konsentrasi larutan, 
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pengenceran larutan, rumus empiris, rumus molekul senyawa, persamaan 

senyawa hidrat (air kristal), dan kemurnian zat. 

Tabel 4.1 Hasil Analisis RPS Mata Kuliah Stoikiometri 

No. Sub CPMK Materi Perkuliahan Konsep  

(1) (2) (3) (4) 

1 Mahasiswa mampu 

menerapkan metode 

faktor label dalam 

perhitungan kimia 

Metode Faktor Label 

 

Metode Faktor Label 

Besaran dan Satuan 

Satuan dasar 

Satuan Turunan 

2 Mahasiswa mampu 

menerapkan berbagai 

konversi satuan dasar 

dalam perhitungan 

kimia 

Berbagai Konversi 

Satuan Dasar 

Faktor Konversi 

Konversi Satuan 

3 Mahasiswa mampu 

menganalisis 

penerapan hukum 

dasar perhitungan 

kimia 

Hukum Dasar 

Perhitungan Kimia 

Hukum Lavoisier 

Hukum Proust 

Hukum Dalton 

Hukum Gay-Lussac 

Hukum Avagadro 

4 Mahasiswa mampu 

memahami massa atom 

relatif dan massa 

molekul relatif 

 

Massa Atom Relatif 

Massa Molekul Relatif 

Massa Atom 

Isotop 

Spektrum Massa 

Massa Atom Relatif 

Massa Molekul 

Massa Molekul 

Relatif 
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(1) (2) (3) (4) 

5 Mahasiswa mampu 

memahami konsep mol 

dalam perhitungan 

kimia 

Konsep Mol 

 

Pengertian Mol 

Jumlah Partikel 

Bilangan Avogadro 

 

6 Mahasiswa mampu 

menerapkan konsep 

mol dalam perhitungan 

kimia 

Hubungan Mol 

dengan Massa 

Hubungan Mol 

dengan Volume 

Massa Molar 

Volume Molar Gas 

7 Mahasiswa mampu 

mengaplikasikan 

konsep dasar 

stoikiometri pada 

perhitungan kimia 

Stoikiometri Gas Ideal Gas Ideal 

Persamaan Gas Ideal 

 

8 Mahasiswa mampu 

menjelaskan jenis 

reaksi kimia 

Jenis Reaksi Kimia Reaksi Kombinasi 

Reaksi Dekomposisi 

Reaksi Pembakaran 

9 Mahasiswa mampu 

menganalisis 

persamaan reaksi dan 

pereaksi pembatas 

 

Persamaan Reaksi 

Kimia 

Pereaksi Pembatas 

Persamaan Reaksi 

Kimia 

Persamaan Reaksi 

Setara  

Pereaksi Pembatas 

10 Mahasiswa mampu 

memahami konsep 

konsentrasi larutan 

 

Konsentrasi Larutan Satuan Konsentrasi 

Larutan: Molaritas, 

Molalitas, Persen 

Massa, Persen 

Volume, Persen   
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(1) (2) (3) (4) 

   Massa/Volume, 

ppm, ppb, Fraksi 

Mol, Normalitas 

11 Mahasiswa mampu 

menganalisis konsep 

konsentrasi larutan 

 

Pengenceran Larutan Larutan Pekat 

Larutan Encer 

Pengenceran 

Larutan 

12 Mahasiswa mampu 

memahami penentuan 

rumus kimia 

 

Penentuan Rumus 

Empiris 

Penentuan Rumus 

Molekul Senyawa 

Penentuan Persamaan 

Senyawa Hidrat (Air 

Kristal) 

Rumus Kimia 

Rumus Empiris 

Rumus Molekul 

Senyawa  

Senyawa Hidrat 

Rumus Senyawa 

Hidrat 

13 Mahasiswa mampu 

mengaplikasikan 

perhitungan 

kemurnian zat 

Kemurnian Zat Zat Pengotor 

Persen Kemurnian 

 

 

Hasil analisis kurikulum menunjukkan bahwa mahasiswa harus 

memahami konsep besaran, satuan, satuan dasar, dan satuan turunan agar 

mampu menerapkan metode faktor label dalam perhitungan kimia. Mahasiswa 

harus memahami konsep faktor konversi dan konversi satuan untuk 

menerapkan berbagai satuan dasar dalam perhitungan kimia. Mahasiswa 

diharapkan mampu memahami konsep hukum Lavoisier, hukum Proust, 

hukum Dalton, hukum Gay-Lussac, dan hukum Avogadro untuk menganalisis 
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penerapan hukum dasar perhitungan kimia. Mahasiswa juga diharapkan 

mampu memahami konsep massa atom, isotop, spektrum massa, massa atom 

relatif, massa molekul, dan massa molekul relatif.  

Selain itu, untuk menerapkan konsep mol dalam perhitungan kima 

mahasiswa harus mampu memahami konsep mol, jumlah partikel, bilangan 

Avogadro, massa molar, dan volume molar gas. Mahasiswa harus memahami 

konsep gas ideal, persamaan gas ideal agar mampu mengaplikasikan konsep 

dasar stoikiometri pada perhitungan kimia.  Dalam menjelaskan jenis reaksi 

kimia, mahasiswa harus mampu memahami konsep rekasi kombinasi, reaksi 

dekomposisi, dan reaksi pembakaran. Konsep persamaan reaksi kimia, 

persamaan reaksi setara, dan pereaksi pembatas perlu dipahami mahasiswa  

agar mampu menganalisis persamaan reaksi dan pereaksi pembatas. 

Untuk memahami konsentrasi larutan, mahasiswa harus memahami 

konsep satuan konsentrasi larutan yang meliputi molaritas, molalitas, persen 

massa, persen volume, persen massa per volume, ppm, ppb, fraksi mol, dan 

normalitas. Di samping itu, juga dipelajari konsep larutan pekat, larutan encer, 

dan pengenceran larutan. Agar dapat menentukan rumus kimia, mahasiswa 

harus memahami konsep rumus kimia, rumus empiris, rumus molekul 

senyawa, senyawa hidrat dan rumusnya. Konsep zat pengotor dan persen 

kemurnian harus dipahami mahasiswa agar mampu mengaplikasikan 

perhitungn kemurnian zat. Hasil analisis kurikulum selanjutnya digunakan 

sebagai acuan dalam penyusunan isi materi dalam modul pada tahap 

perancangan produk.  

2) Tahap Perancangan Produk 

Setelah pokok-pokok materi dan konsep-konsep stoikiometri dianalisis, 

tahap berikutnya dilakukan pengembangan modul pembelajaran sesuai dengan 

hasil analisis kebutuhan. Tahap perancangan produk ini dilakukan melalui 
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beberapa langkah. Pada langkah pertama dilakukan pengumpulan dan 

pemilihan referensi isi materi yang dikembangkan dalam modul. Referensi yang 

digunakan dalam penyusunan materi adalah 16 buku General Chemistry dan 3 

buku Kimia Dasar Universitas.   

Buku General Chemistry yang digunakan sebagai rujukan sumber materi 

yaitu Chemistry (Brady et al., 2012), Chemistry the Central Science (Brown dkk., 

2012), General Chemistry The Essential Concept (Chang & Overby, 2011), Modern 

Chemistry (Davis, 2009), Chemistry: Matter and Change (Dingrando et al., 2013), 

Chemistry The Molecular Nature of Matter (Jespersen et al., 2012), Chemistry (Lewis 

& Evans, 2006), Chemistry (McMurry & Fay, 2015), Chemistry for The Utterly 

Confused (Moore & Hangley, 2007), Stoichiometry and Process Calculations 

(Narayanan & Lakhsmikutty, 2017), Principles of General Chemistry (Silberberg, 

2012), Basic Chemistry (Takeuchi, 2006), General, Organic, and Biological Chemistry 

(Timberlake, 2013), Introductory Chemistry Essentials (Tro, 2018), Chemistry 

(Whitten et al., 2014), dan  Chemistry (Zumdahl et al., 2018). Referensi buku Kimia 

Dasar Universitas yang digunakan adalah Kimia Dasar (Biduwati, 2019), Kimia 

Dasar I (Sunarya, 2018), dan Mudah Memahami Stoikiometri (Azhar, 2020).  

Setelah semua referensi terkumpul, selanjutnya isi materi disusun dan 

dikembangkan ke dalam draft modul sesuai dengan pokok-pokok materi pada 

tahap analisis kebutuhan. Sesuai dengan karakteristiknya, modul juga 

dilengkapi dengan gambar-gambar yang mendukung penyampaian materi pada 

level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik berbasis multipel 

representasi. 

Pada langkah kedua, dilakukan perancangan sistematika penulisan dan 

komponen yang dikembangkan dalam modul pembelajaran. Hal ini bertujuan 

untuk mengembangkan format penulisan modul. Sistematika modul terdiri atas 

3 bagian yang disusun menjadi bagian pendahuluan, inti, dan penutup. Bagian 
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pendahuluan meliputi sampul depan, kata pengantar, daftar isi, dan petunjuk 

penggunaan modul. Bagian inti modul mencakup judul bab, Sub Capaian 

Pembelajaran Mata Kuliah setiap bab, materi ajar berbasis multipel representasi, 

contoh soal dan penyelesaian, soal latihan, evaluasi, dan kunci jawaban. Bagian 

penutup diisi oleh semua referensi daftar pustaka yang digunakan dalam 

penyusunan isi materi dan pengembangan modul. Rancangan sistematika yang 

dikembangkan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut. 

 

Tabel 4.2 Rancangan Sistematika Pengembangan Modul  

No. Sistematika Modul Komponen yang Dikembangkan 

1. Bagian 

Pendahuluan 

a. Sampul depan (Cover) 

b. Kata pengantar 

c. Daftar isi 

d. Petunjuk penggunaan modul 

2. Bagian Inti a. Judul bab: Pendahuluan, Metode Faktor 

Label dan Konversi Satuan, Hukum Dasar 

Perhitungan Kimia, Massa Atom Relatif 

dan Massa Molekul Relatif, Konsep Mol, 

Reaksi Kimia, Konsentrasi Larutan, Rumus 

Empiris dan Rumus Molekul, Kemurnian 

Zat  

b. Sub-CPMK pada setiap bab 

c. Materi ajar berbasis multipel representasi 

d. Contoh soal dan penyelesaian 

e. Latihan dan kunci jawaban 

f. Evaluasi dan kunci jawaban 

3. Bagian Penutup Daftar pustaka 



 Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022 (27 

 

Setelah merancang sistematika dan komponen modul, langkah 

selanjutnya adalah mendesain modul pembelajaran menggunakan aplikasi 

Microsoft Power Point. Desain modul pembelajaran mencakup desain sampul 

depan modul, penyajian materi, dan tata letak gambar. Desain sampul depan 

modul meliputi judul modul, nama pengembang, dan identitas institusi. Agar 

lebih menarik, sampul depan modul dilengkapi dengan desain gambar yang 

mengilustrasikan penyajian konsep kimia pada level makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik berbasis multipel representasi yang menjadi ciri 

khas modul pembelajaran yang dikembangkan. Pada bagian pendahuluan, 

modul juga dilengkapi dengan desain petunjuk penggunaan modul yang 

membantu mahasiswa untuk mempelajari modul secara tepat. Desain sampul 

depan dan petunjuk penggunaan modul disajikan pada Gambar 4.1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Desain Sampul Depan dan Petunjuk Penggunaan Modul 
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Pada bagian inti modul, isi materi didesain untuk menyajikan konsep 

stoikiometri pada level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik berbasis 

multipel representasi. Isi materi mengacu pada hasil analisis kebutuhan yang 

memuat 9 bab yaitu Pendahuluan, Metode Faktor Label dan Konversi Satuan, 

Hukum Dasar Perhitungan Kimia, Massa Atom Relatif dan Massa Molekul 

Relatif, Konsep Mol, Reaksi Kimia, Konsentrasi Larutan, Rumus Empiris dan 

Rumus Molekul, Kemurnian Zat. Setiap bab disusun sesuai dengan Sub Capaian 

Pembelajaran Mata Kuliah yang harus dicapai. 

Desain penyajian materi dalam modul diawali dengan representasi 

konsep pada level makroskopik. Representasi makroskopik disajikan melalui 

visualisasi fenomena kontekstual dan nyata dalam bentuk gambar. Modul yang 

dikembangkan menyajikan representasi makroskopik pada setiap konsep. 

Contohnya pada konsep faktor konversi disajikan gambar beberapa jenis neraca 

untuk mengukur massa zat, alat ukur volume dan temperatur yang digunakan 

di laboratorium kimia seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4.2 Representasi Makroskopik Konsep Faktor Konversi 
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Gambar 4.3 Representasi Makroskopik Konsep Hukum Lavoisier 

 

Fenomena pemanasan serbuk merah HgO dan pembuktian berlakunya 

hukum kekekalan massa melalui eksperimen ditampilkan sebagai representasi 

makroskopik konsep hukum Lavoisier (Gambar 4.3). Selanjutnya pada konsep 

mol ditampilkan gambar air, logam tembaga, garam dapur, raksa, logam besi, 

logam seng, belerang, dan gas bromin sebagai representasi makroskopik seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.4.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Representasi Makroskopik Konsep Mol 

 

Pada konsep reaksi kimia ditampilkan gejala makroskopik terjadinya 

reaksi kimia, reaksi pembakaran logam magnesium, reaksi penguraian 

merkuri(II) oksida, dan reaksi pembakaran gas metana dan propana (Gambar 

4.5). Pada konsep persamaan reaksi kimia disajikan fenomena reaksi logam 

litium, sodium, dan kalium dengan molekul air (Gambar 4.6). Pada konsep 

satuan konsentrasi larutan ditampilkan representasi makroskopik berbagai 
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larutan dengan satuan konsentrasi yang beragam seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.7. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 4.5 Representasi Makroskopik Konsep Reaksi Kimia 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Representasi Makroskopik Konsep Persamaan Reaksi Kimia 

 

 

    

 

 

 

 

Gambar 4.7 Representasi Makroskopik Konsep Satuan Konsentrasi Larutan 
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Gambar 4.8 Representasi Makroskopik Konsep Rumus Empiris  

dan Rumus Molekul Senyawa 

 

  

 

 

 

 

Gambar 4.9 Representasi Makroskopik Konsep Rumus Senyawa Hidrat 

 

Asam askorbat sebagai obat sariawan disajikan sebagai representasi 

makroskopik pada konsep rumus empiris. Selanjutya, pada konsep rumus 

molekul senyawa disajikan gambar cairan senyawa hydrazine yang digunakan 

untuk bahan bakar roket (Gambar 4.8). Pada konsep rumus senyawa hidrat 

ditampilkan kristal putih tembaga(II) sulfat dan senyawa hidratnya tembaga(II) 

sulfat pentahidrat yang berwarna biru. Pada konsep ini juga disajikan gambar 

eksperimen penguapan air kristal yang menghasilkan padatan putih tembaga(II) 

sulfat (Gambar 4.9). Pada konsep kemurnian zat ditampilkan gambar label botol 

reagen natrium hidroksida sebagai representasi makroskopik seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.10.  
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Gambar 4.10 Representasi Makroskopik Konsep Kemurnian Zat 

 

Selain representasi makroskopik, desain penyajian materi dalam modul 

juga menggunakan representasi submikroskopik dan simbolik. Representasi 

submikroskopik disajikan melalui gambar partikel-partikel penyusun setiap zat 

yang terlibat pada fenomena makroskopik. Level submikroskopik ini juga 

dilengkapi dengan penjelasan deskriptif untuk memberikan narasi konseptual 

yang benar sehingga mudah dipahami mahasiswa.  

Level submikroskopik dapat disajikan menggunakan representasi 

simbolik yang berupa simbol, lambang kimia, angka, persamaan matematika, 

dan persamaan reaksi kimia. Simbol dapat digunakan untuk merepresentasikan 

struktur partikel-partikel (atom, molekul, ion) penyusun setiap unsur maupun 

senyawa kimia. Sedangkan lambang kimia digunakan untuk merepresentasikan 

jenis partikel, unsur dan senyawa yang terlibat dalam reaksi kimia. 

 Pada konsep hukum Lavoisier, simbol dan lambang kimia digunakan 

untuk menyajikan representasi submikroskopik yang terjadi pada fenomena 

reaksi pemanasan serbuk merah MgO seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

4.11. Partikel penyusun reaktan MgO terdiri dari dua jenis atom yaitu oksigen 

dan merkuri. Atom oksigen direpresentasikan dengan lambang kimia O, 
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sedangkan atom merkuri direpresentasikan dengan lambang kimia Mg. Kedua 

jenis atom tersebut direpresentasikan secara berbeda menggunakan simbol 

lingkaran berwarna merah untuk atom oksigen, sedangkan representasi atom 

merkuri menggunakan simbol lingkaran berwarna putih. Representasi 

submikroskopik menampilkan struktur reaktan MgO, struktur molekul gas 

oksigen  yang tidak berwarna, dan struktur merkuri cair keperakan sebagai 

produk reaksi.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Representasi Submikroskopik dan Simbolik  

Reaksi Pemanasan Serbuk Merah MgO 

 

 Penggunaan simbol dan lambang kimia dalam merepresentasikan level 

submikroskopik juga ditampilkan pada desain penyajian konsep hukum Proust 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.12. Representasi submikroskopik 

tersebut mendeskripsikan jumlah atom-atom dari setiap unsur penyusun 

senyawa H2O. Satu molekul H2O tersusun atas dua atom hidrogen dan satu 

atom oksigen, sedangkan lima molekul H2O tersusun atas sepuluh atom 

hidrogen dan lima atom oksigen.  
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Gambar 4.12 Representasi Submikroskopik dan Simbolik  

Konsep Hukum Proust 

 

 Penggunaan simbol, lambang kimia, dan persamaan matematika dalam 

merepresentasikan level submikroskopik terdapat pada konsep hukum Dalton.  

Pada fenomena pembakaran karbon dengan oksigen yang berlimpah akan 

menghasilkan gas karbon dioksida. Namun jika sumber oksigen terbatas, selain 

menghasilkan karbon dioksida, pembakaran karbon juga membentuk gas 

karbon monoksida. Perbandingan massa oksigen dan karbon dalam kedua gas 

tersebut adalah 2:1. Pembuktian ini juga disertai dengan perhitungan matematis 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Representasi Submikroskopik dan Simbolik  

Konsep Hukum Dalton 
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Penggunaan simbol, lambang kimia, dan persamaan reaksi kimia dalam 

merepresentasikan level submikroskopik ditampilkan pada desain penyajian 

konsep reaksi kombinasi. Penyajian representasi submikroskopik ini juga 

disertai dengan penjelasan naratif konseptual. Reaktan yang terlibat adalah 

logam magnesium dan gas oksigen membentuk padatan ion magnesium oksida 

sebagai produk. Ketika magnesium bereaksi dengan oksigen, magnesium 

kehilangan dua elektron membentuk ion Mg2+. Sementara itu, oksigen 

memperoleh dua elektron dan membentuk ion O2-. Selanjutnya kation Mg2+ 

berinteraksi dengan anion O2- membentuk magnesium oksida, MgO seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.14 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Representasi Submikroskopik dan Simbolik  

Reaksi Pembakaran Logam Magnesium 

 

 Desain penyajian konsep persamaan reaksi kimia juga menggunakan 

simbol, lambang kimia, dan persamaan reaksi kimia untuk merepresentasikan 

level submikroskopik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.15. Deskripsi 

konseptual menyatakan bahwa pada reaksi pembakaran metana, reaktan yang 
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terlibat adalah gas metana dan gas oksigen. Produk yang dihasilkan adalah gas 

karbon dioksida dan uap air. Pada persamaan reaksi setara, jumlah atom 

karbon, hidrogen dan oksigen pada ruas kiri dan ruas kanan tanda panah telah 

sama. Pada ruas kiri terdapat 4 atom hidrogen, supaya jumlah atom hidrigen 

pada ruas kanan juga 4 maka koefisien reaksi 2 dituliskan di depan H2O. Jumlah 

atom diperoleh dari hasil perkalian masing-masing subscript dalam rumus kimia 

zat dengan koefisien reaksi yang ditulis di depan rumus kimia zat tersebut pada 

persamaan reaksi. Ini artinya, 2H2O mengandung 4 atom hidrogen dan 2 atom 

oksigen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Representasi Submikroskopik dan Simbolik  

Reaksi Pembakaran Metana 

 

Desain penyajian materi dalam modul menggunakan faktor konversi 

dalam merepresentasikan level simbolik. Faktor konversi berperan untuk 

mengubah satuan dalam perhitungan kimia. Faktor konversi ini digunakan 

dalam penyelesaian contoh soal pada setiap bab. Contohnya pada konsep 

persamaan reaksi kimia seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.16 berikut.  
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Gambar 4.16 Desain Penyajian Materi Menggunakan Faktor Konversi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Desain Latihan dan Kunci Jawaban 
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Pada setiap akhir bab, modul dilengkapi dengan soal latihan dan kunci 

jawaban (Gambar 4.17) untuk melatih pemahaman konsep mahasiswa di setiap 

materi pembelajaran. Modul juga dilengkapi dengan soal evaluasi dan kunci 

jawaban untuk menguji dan mengukur pemahaman konsep mahasiswa setelah 

semua materi dalam modul selesai dipelajari seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.18 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Desain Evaluasi dan Kunci Jawaban 

 

Draft modul pembelajaran yang telah dikembangkan tersusun atas 95 

halaman. Desain modul menggunakan ukuran kertas on-screen show (4:3) dengan 

orientasi portrait. Draft modul yang telah didesain kemudian dicetak untuk 

dinilai kualitasnya oleh validator ahli. 
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3) Tahap Validasi 

Pada tahap ini, draft modul pembelajaran yang dihasilkan pada tahap 

perancangan dinilai oleh tim ahli. Validasi ini bertujuan untuk menguji 

kelayakan modul yang telah dikembangkan. Validasi dilakukan pada aspek 

tampilan, penyajian, materi, dan bahasa. Keempat aspek divalidasi oleh dua 

validator ahli yang merupakan dosen pengampu mata kuliah stoikiometri. Hasil 

penilaian tim ahli disajikan pada Tabel 4.3 berikut. 

 

Tabel 4.3 Hasil Penilaian Modul Pembelajaran oleh Tim Validator  

No 
Kriteria Penilaian Skor 

Aspek Tampilan 
Validator 

I 
Validator 

II 

1 

Proporsional layout cover/sampul depan modul 

(tata letak teks dan gambar) 
5 5 

2 

Kesesuaian pemilihan warna (keseimbangan 

warna) 
4 4 

3 

Kesesuaian pemilihan jenis font (jenis huruf dan 

angka)  
5 5 

4 

Kesesuaian pemilihan ukuran font (ukuran 

huruf dan angka) 
5 4 

5 

Kesesuaian pemilihan gambar yang mendukung 

penyampaian materi pembelajaran 
4 4 

6 Kejelasan penulisan judul pada tiap topik 5 5 

Aspek Penyajian  

7 Kejelasan petunjuk penggunaan modul 5 5 

8 Ketersediaan capaian pembelajaran  5 5 

9 Kejelasan tujuan pembelajaran pada tiap topic 5 5 

10 Kesesuaian sistematika penyusunan modul  5 5 
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Aspek Materi  

11 Kejelasan isi uraian materi  5 4 

12 Urutan isi materi 5 4 

13 Bahasa pada modul mudah dipahami 5 5 

14 

Isi modul sesuai dengan tuntutan Capaian 

Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) 
5 

5 

15 Isi materi berbasis multipel representasi  5 5 

16 Isi materi menarik untuk dibaca/dipelajari 4 5 

17 

Kesesuaian soal latihan dan evaluasi dengan 

materi yang disajikan 
5 

5 

Aspek Bahasa  

18 Kejelasan bahasa yang digunakan  5 4 

19 Kejelasan kalimat dalam modul 5 4 

20 Kesesuaian bahasa dengan PUEBI 5 5 

∑ Skor Ideal 100 100 

∑ Skor validator  97 93 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa modul pembelajaran yang 

dikembangkan memperoleh total skor penilaian validator I sebesar 97 dan 

penilaian validator II sebesar 93. Berdasarkan hasil penilaian tim ahli terhadap 

modul pembelajaran, validator II memberikan saran untuk menambahkan isi 

materi pada bab 2. Materi yang ditambahkan adalah definisi pada konsep faktor 

konversi seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.4 berikut. 
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Tabel 4.4 Revisi Pada Modul Pembelajaran Berdasarkan Hasil Validasi Ahli 

Sebelum Revisi Setelah Revisi 
 

 

 

4) Tahap Evaluasi 

Modul pembelajaran yang telah dinilai kualitasnya dan direvisi sesuai 

saran validator kemudian diuji keterbacaanya pada mahasiswa prodi 

pendidikan kimia sebagai calon pengguna modul. Uji keterbacaan ini dilakukan 

dua tahap. Pada tahap pertama dilakukan uji coba awal terhadap 10 mahasiswa. 

Uji coba awal ini bertujuan untuk menilai keterbacaan isi modul yang 

dikembangkan sebelum uji coba utama. Hasil uji coba awal diperoleh saran 

untuk memperjelas kualitas gambar yang disajikan pada modul.  

Setelah dilakukan revisi tata letak dan ukuran gambar pada modul, 

selanjutnya dilakukan uji coba utama. Uji coba utama dilakukan pada proses 

pembelajaran dengan melibatkan 25 mahasiswa. Mahasiswa diberikan modul, 

kemudian diminta untuk menilai dan mengisi angket praktikalitas sebagai 

umpan balik terhadap modul. Hasil tanggapan mahasiswa terhadap modul 

yang dikembangkan disajikan pada Tabel 4.5 berikut. 
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Tabel 4.5 Hasil Tanggapan Mahasiswa Terhadap Modul 

No Kategori Skor 

1 2 3 4 5 

1 Petunjuk penggunaan modul disajikan 
dengan jelas dan mudah dipahami 

   5 20 

2 Isi materi pada modul disajikan dengan 
jelas 

   2 23 

3 Bahasa pada modul mudah dipahami    5 20 

4 Keterbacaan soal latihan dan evaluasi 
pada modul disajikan dengan jelas 

   10 15 

5 Jenis huruf dan angka pada modul 
mudah dibaca 

   6 19 

6 Gambar dan tabel yang disajikan pada 
modul memudahkan mahasiswa 
memahami materi stoikiometri 

   4 21 

7 Modul memudahkan mahasiswa untuk 
belajar secara mandiri 

   8 17 

8 Modul dapat dengan mudah digunakan    8 17 

9 Materi stoikiometri berbasis multipel 
representasi pada modul melatih 
mahasiswa untuk berpikir kritis 

   6 19 

10 Soal latihan dan evaluasi dalam modul 
melatih mahasiswa untuk berpikir kritis 

   12 13 

11 Modul dapat membantu waktu 
pembelajaran menjadi lebih efektif dan 
efisien 

   8 17 

12 Penggunaan modul memotivasi 
mahasiswa untuk belajar 

   6 19 

Jumlah Frekuensi    80 220 

Total Skor 1420 

 

Berdasarkan data hasil uji coba utama pada Tabel 4.5 diketahui bahwa 

tanggapan yang diberikan mahasiswa terhadap pengembangan modul berada 

pada rentang skor 4 dan 5. Total skor tanggapan mahasiswa yang diperoleh 

sebesar 1420. 
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2. Kelayakan Modul Pembelajaran Berbasis Multipel Representasi 

Kelayakan modul ditentukan berdasarkan analisis data skor hasil 

validasi ahli. Kelayakan modul ditinjau berdasarkan aspek tampilan, penyajian, 

materi, dan bahasa.  

a) Aspek Tampilan 

Kelayakan aspek tampilan modul ditentukan berdasarkan hasil analisis 

data penilaian validator terhadap enam kriteria yang meliputi kesesuaian tata 

letak teks dan gambar pada cover, warna, jenis dan ukuran huruf dan angka, 

dan gambar. 

Tabel 4.6 Hasil Penilaian Ahli terhadap Aspek Tampilan Modul 

No Kriteria Penilaian 

Skor yang Diperoleh 

Validator 
I 

Validator 
II 

1. 
Proporsional layout cover/sampul 
depan modul (tata letak teks dan 
gambar) 

5 5 

2. 
Kesesuaian pemilihan warna 
(keseimbangan warna) 

4 4 

3. 
Kesesuaian pemilihan jenis font (jenis 
huruf dan angka) 

5 5 

4. 
Kesesuaian pemilihan ukuran font 
(ukuran huruf dan angka) 

5 4 

5. 

Kesesuaian pemilihan gambar yang 
mendukung penyampaian materi 
pembelajaran 

4 4 

6. 
Kejelasan penulisan judul pada tiap 
topic 

5 5 

Jumlah Skor Ideal 30 30 

Jumlah Skor Validator 28 27 

Persentase (%) 93,33 90 

Kriteria 
Sangat 
Layak 

Sangat 
Layak 
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Nilai rata-rata dari total keseluruhan hasil validasi pada aspek tampilan 

disajikan pada Tabel 4.7 berikut. 

 

Tabel 4.7 Rekapitulasi Hasil Penilaian Ahli Terhadap Aspek Tampilan Modul 

No Validator Skor yang diperoleh Persentase (%) Kriteria 

1 I 28 93,33 Sangat layak 

2 II 27 90 Sangat layak 

Rata-rata 27,5 91,7 Sangat layak 

 

Berdasarkan hasil analisis data penilaian validator, aspek tampilan 

modul memperoleh jumlah skor rata-rata 27,5 dengan persentase 91,7%. Dengan 

demikian, aspek tampilan modul memenuhi kriteria sangat layak. 

 

b) Aspek Penyajian 

Kelayakan aspek penyajian modul ditentukan berdasarkan hasil analisis 

data penilaian validator terhadap empat kriteria yang meliputi petunjuk 

penggunaan modul, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan 

sistematika penyusunan modul. 

Tabel 4.8 Hasil Penilaian Ahli terhadap Aspek Penyajian  Modul 

No Kriteria Penilaian 
Skor yang Diperoleh 

Validator I Validator 2 

1. Kejelasan petunjuk penggunaan modul 5 5 

2. Ketersediaan capaian pembelajaran 5 5 

3. 
Kejelasan tujuan pembelajaran pada tiap 
topic 

5 5 

4. 
Kesesuaian sistematika penyusunan 
modul 

5 5 

Jumlah Skor Ideal 20 20 

Jumlah Skor Validator 20 20 

Persentase (%) 100 100 

Kriteria Sangat Layak Sangat Layak 

 



 Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022 (45 

Nilai rata-rata dari total keseluruhan hasil validasi pada aspek penyajian 

disajikan pada Tabel 4.9 berikut. 

 

Tabel 4.9 Rekapitulasi Hasil Penilaian Ahli Terhadap Aspek Penyajian Modul 

No Validator Skor yang diperoleh Persentase (%) Kriteria 

1 I 20 100 Sangat layak 

2 II 20 100 Sangat layak 

Rata-rata 20 100 Sangat layak 

 

Berdasarkan hasil analisis data penilaian validator, aspek penyajian 

modul memperoleh jumlah skor rata-rata 20 dengan persentase 100%. Dengan 

demikian, aspek penyajian modul memenuhi kriteria sangat layak. 

 

c) Aspek Materi 

Kelayakan aspek materi dalam modul ditentukan berdasarkan hasil 

analisis data penilaian validator terhadap tujuh kriteria yang meliputi kejelasan, 

urutan isi materi, kemudahan bahasa yang digunakan dalam menyajikan 

materi, kesesuaian materi dengan kurikulum, dan kesesuaian soal dengan 

materi.    

Tabel 4.10 Hasil Penilaian Ahli terhadap Aspek Materi pada Modul 

No Kriteria Penilaian 

Skor yang Diperoleh 

Validator 
I 

Validator 
II 

1. Kejelasan isi uraian materi 4 5 

2. Urutan isi materi 4 5 

3. Bahasa pada modul mudah dipahami 5 5 

4. 
Isi modul sesuai dengan tuntutan 
Capaian Pembelajaran Mata Kuliah 
(CPMK) 

5 5 
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5. Isi materi berbasis multipel representasi 5 5 

6. 
Isi materi menarik untuk 
dibaca/dipelajari 

5 4 

7. 
Kesesuaian soal latihan dan evaluasi 
dengan materi yang disajikan 

5 5 

Jumlah Skor Ideal 35 35 

Jumlah Skor Validator 33 34 

Persentase (%) 94,3 97,1 

Kriteria 
Sangat 
Layak 

Sangat 
Layak 

 

Nilai rata-rata dari total keseluruhan hasil validasi pada aspek penyajian 

disajikan pada Tabel 4.11 berikut. 

 

Tabel 4.11 Rekapitulasi Hasil Penilaian Ahli Terhadap Aspek Materi  

No Validator Skor yang diperoleh Persentase (%) Kriteria 

1 I 33 94,3 Sangat layak 

2 II 34 97,1 Sangat layak 

Rata-rata 33,5 95,7 Sangat layak 

 

Berdasarkan hasil analisis data penilaian validator, aspek materi yang 

disajikan dalam modul memperoleh jumlah skor rata-rata 33,5 dengan 

persentase 95,7%. Dengan demikian, aspek materi dalam modul memenuhi 

kriteria sangat layak. 

 

d) Aspek Bahasa 

Kelayakan aspek bahasa ditentukan berdasarkan hasil analisis data 

penilaian validator terhadap tiga kriteria yang meliputi kejelasan bahasa dan 

kalimat, serta kesesuaian bahasa dengan PUEBI. 
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Tabel 4.12 Hasil Penilaian Ahli terhadap Aspek Bahasa pada Modul 

No Kriteria Penilaian 

Skor yang Diperoleh 

Validator 
I 

Validator 
II 

1. Kejelasan bahasa yang digunakan 5 4 

2. Kejelasan kalimat dalam modul 5 4 

3. Kesesuaian bahasa dengan PUEBI 5 5 

Jumlah Skor Ideal 15 15 

Jumlah Skor Validator 15 13 

Persentase (%) 100 86,7 

Kriteria 
Sangat 
Layak 

Sangat 
Layak 

 

Nilai rata-rata dari total keseluruhan hasil validasi pada aspek bahasa 

disajikan pada Tabel 4.13 berikut. 

 

Tabel 4.13 Rekapitulasi Hasil Penilaian Ahli Terhadap Aspek Bahasa  
 

No Validator Skor yang diperoleh Persentase (%) Kriteria 

1 I 15 100 Sangat layak 

2 II 13 86,7 Sangat layak 

Rata-rata 14 93,3 Sangat layak 

 

Berdasarkan hasil analisis data penilaian validator, aspek bahasa yang 

terdapat dalam modul memperoleh jumlah skor rata-rata 14 dengan persentase 

93,3%. Dengan demikian, aspek bahasa dalam modul memenuhi kriteria sangat 

layak. 

Dari penilaian validator pada aspek tampilan, penyajian, materi, dan 

bahasa diperoleh hasil validasi keseluruhan aspek sebagai berikut. 
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Tabel 4.14 Rekapitulasi Hasil Penilaian Ahli Terhadap Modul Pembelajaran 

Berbasis Multipel Representasi 

Aspek Penilaian Rata-rata (%) Kriteria 

Tampilan 91,7 Sangat layak 

Penyajian 100 Sangat layak 

Materi 95,7 Sangat layak 

Bahasa   93,3 Sangat layak 

Rata-rata 95,17 Sangat layak 

 

Perbandingan kelayakan setiap aspek pada modul pembelajaran 

berdasarkan penilaian ahli disajikan pada Gambar 4.19 berikut.  

 

 

Gambar 4.19 Grafik Komparasi  Kelayakan Modul pada Setiap Aspek Penilaian 

 

3. Praktikalitas Modul Pembelajaran Berbasis Multipel Representasi 

Kepraktisan modul ditentukan berdasarkan hasil analisis data skor 

tanggapan mahasiswa terhadap modul pada uji coba utama. Penilaian 

91,70% 

100,00% 

95,70% 

93,30% 

Aspek
Tampilan

Aspek
Penyajian

Aspek
Materi

Aspek
Bahasa

Hasil Penilaian Ahli 
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praktikalitas mencakup aspek kemudahan penggunaan, efisiensi waktu 

pembelajaran, dan fungsi penggunaan modul. Berdasarkan hasil analisis data  

diperoleh skor praktikalitas 95,3% pada aspek kemudahan penggunaan, dan 

skor praktikalitas 93,6% untuk aspek efisiensi waktu pembelajaran dan fungsi 

penggunaan modul.  

 

Tabel 4.15 Rekapitulasi Skor Praktikalitas Modul 

Aspek Skor Praktikalitas 

(%) 

Kriteria 

Kemudahan penggunaan 95,3 Sangat praktis 

Efisiensi waktu pembelajaran 93,6 Sangat praktis 

Fungsi penggunaan modul 93,6 Sangat praktis 

Rata-rata 94,17 Sangat praktis 

 

Berdasarkan Tabel 4.15, dapat diketahui bahwa rata-rata skor 

praktikalitas modul berdasarkan tanggapan mahasiswa sebesar 94,17%. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa modul memenuhi kriteria sangat praktis.  

Data nilai tanggapan mahasiswa yang diperoleh pada uji pratikalitas 

selanjutnya diuji reliabilitasnya menggunakan formula alpha cronbach untuk 

mengetahui ketepatan instrumen angket yang digunakan. Hasil analisis data 

menggunakan aplikasi SPSS Statistic 22 diperoleh nilai Cronbach’s Alpha sebesar 

0,692 untuk 12 item pernyataan pada angket. Dengan demikian, data 

praktikalitas modul dinyatakan reliabel berdasarkan pandangan mahasiswa. 

 

B. PEMBAHASAN 

Penelitian ini telah mengembangkan modul pembelajaran berbasis 

multipel representasi pada perkuliahan stoikiometri yang mengakomodasi 19 
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materi dan 40 konsep untuk memenuhi 13 indikator pencapaian kompetensi 

berdasarkan hasil analisis kebutuhan kurikulum RPS Mata Kuliah Stoikiometri. 

Modul dilengkapi dengan penjelasan, gambar, dan tabel yang mendukung 

penyajian materi pada level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. 

Modul yang menyajikan konsep kimia secara lengkap pada ketiga level 

representasi dapat membantu mahasiswa memahami konsep dengan utuh, 

menyeluruh, dan bermakna (Bahri & Iryani, 2020; Yuliana & Sholichah (2021). 

Penyajian materi juga menggunakan faktor konversi untuk mengubah satuan 

dalam perhitungan kimia. 

Berdasarkan hasil penilaian tim ahli diperoleh rata-rata skor penilaian 

terhadap kualitas modul sebesar 95,17%. Skor validasi dengan rentang 

persentase 86% hingga 100% masuk ke dalam kualifikasi sangat layak (Rohman, 

dkk., 2021). Dengan demikian, modul pembelajaran memenuhi kriteria sangat 

layak. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Hasibuan & Sari (2020) dan 

Rahmawati (2016) yang memperoleh skor rata-rata persentase validasi ahli 

sebesar 91% dan 81,25% pada pengembangan modul pembelajaran berbasis 

multipel representasi pada mata kuliah kimia dasar.  

Kelayakan modul dinilai dari aspek tampilan, penyajian, materi, dan 

bahasa. Hasil analisis data penilaian validator terhadap kualitas modul 

pembelajaran yang dikembangkan menunjukkan bahwa modul memperoleh 

rata-rata skor penilaian tertinggi pada aspek penyajian sebesar 100% dengan 

kriteria sangat layak. Ini artinya, modul pembelajaran yang dikembangkan 

mampu menyajikan petunjuk penggunaan modul, capaian pembelajaran, 

tujuan pembelajaran, dan sistematika penyusunan modul dengan jelas. 

Selanjutnya, modul memperoleh rata-rata skor penilaian ahli sebesar 95,7% 

dengan kriteria sangat layak pada aspek materi. Hal ini menunjukkan bahwa 

modul yang dikembangkan telah sesuai dengan tuntutan kurikulum 
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(Amdayani dkk, 2021). Modul dapat menyajikan materi stoikiometri pada level 

makroskopik, submikroskopik, dan simbolik berbasis multipel representasi. 

Materi dalam modul diuraikan dengan jelas, sistematis, mudah dipahami, dan 

menarik untuk dipelajari. Soal latihan dan evaluasi yang disajikan dalam modul 

dinilai sangat relevan dengan materi stoikiometri yang dipelajari.   

Pada aspek bahasa, modul memperoleh rata-rata skor penilaian sebesar 

93,3% dengan kriteria sangat layak. Temuan ini menunjukkan bahwa modul 

menggunakan bahasa dan kalimat yang jelas dan mudah dipahami. Modul juga 

dinilai komunikatif dan konsisten dalam menggunakan simbol (Amdayani, 

dkk., 2021). 

Aspek tampilan modul memperoleh skor penilaian sebesar 91,7% 

dengan kriteria sangat layak. Skor ini menunjukkan bahwa modul memiliki  

tata letak teks dan gambar pada cover yang sangat proporsional. Modul 

menggunakan warna, jenis dan ukuran huruf dan angka yang dinilai sangat 

sesuai. Modul juga dapat menyajikan gambar yang sesuai dan mendukung 

penyampaian materi pembelajaran. Hal ini sesuai dengan pendapat Amdayani 

dkk. (2021) yang mengemukakan bahwa tampilan cover modul perlu didesain 

dengan menarik. Tulisan, gambar, dan ilustrasi harus disajikan dengan jelas 

agar dapat dibaca oleh pengguna. 

Modul yang telah dinyatakan sangat layak berdasarkan penilaian tim 

ahli selanjutnya diuji kepraktisannya. Uji praktikalitas perlu dilakukan untuk 

menilai kepraktisan produk pembelajaran yang dikembangkan. Praktikalitas 

menunjukkan tingkat penggunaan dan kepraktisan suatu produk ketika 

produk tersebut dapat digunakan sesuai dengan fungsi dan tujuannya (Yanto 

dkk., 2022). Hasil analisis data tanggapan mahasiswa diperoleh rata-rata skor 

praktikalitas modul sebesar 94,17%. Skor praktikalitas dengan rentang 

persentase 86-100% termasuk dalam kategori sangat praktis (Yanto dkk., 2022). 
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Dengan demikian, modul pembelajaran berbasis multipel representasi sangat 

praktis untuk digunakan pada perkuliahan stoikiometri. Mahasiswa menilai 

bahwa modul pembelajaran berbasis multipel representasi yang dikembangkan 

memiliki kepraktisan yang sangat tinggi.  Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Hasibuan & Sari (2020) yang melaporkan bahwa modul 

pembelajaran berbasis multipel representasi pada mata kuliah kimia dasar 

dinilai praktis dengan perolehan persentase tanggapan mahasiswa sebesar 

86,89%. Modul yang praktis dapat digunakan secara berkesinambungan, 

mudah digunakan kapan saja dan menarik sehingga dapat meningkatkan minat 

belajar mahasiswa (Bahri & Iryani, 2020). 

Penilaian praktikalitas meliputi aspek kemudahan penggunaan, efisiensi 

waktu pembelajaran, dan fungsi penggunaan modul. Aspek kemudahan 

penggunaan memperoleh skor praktikalitas 95,3% dengan kategori sangat 

praktis. Kepraktisan pada aspek kemudahan penggunaan modul yang sangat 

tinggi menunjukkan bahwa modul pembelajaran memiliki petunjuk 

penggunaan yang mudah dipahami, penyajian materi yang jelas, dan dapat 

digunakan berulang kali oleh mahasiswa (Amdayani dkk., 2021). 

 Aspek efisiensi waktu pembelajaran memperoleh skor praktikalitas 

93,6% dengan kategori sangat praktis. Kepraktisan yang sangat tinggi pada 

aspek efisiensi waktu menunjukkan bahwa modul pembelajaran yang 

dikembangkan memudahkan dosen dalam menyampaikan materi perkuliahan 

sehingga waktu pembelajaran menjadi lebih efisien dan optimal (Amdayani 

dkk., 2021). 

Aspek fungsi penggunaan modul memperoleh skor praktikalitas 93,6% 

dengan kategori sangat praktis. Kepraktisan yang sangat tinggi pada aspek 

penggunaan menunjukkan bahwa modul pembelajaran yang dikembangkan 

memberikan manfaat yang besar bagi mahasiswa. Modul dapat meningkatkan 



 Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022 (53 

motivasi dan rasa ingin tahu mahasiswa, serta melatih mahasiswa untuk 

berpikir kritis (Amdayani dkk., 2021). 
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BAB V 
PENUTUP 

 

A. KESIMPULAN 

1. Modul pembelajaran berbasis multipel representasi memperoleh 

skor rata-rata penilaian tim ahli sebesar 95,17% dengan kriteria 

sangat layak. 

2. Modul pembelajaran berbasis multipel representasi memperoleh 

skor praktikalitas sebesar 94,17% dengan kriteria sangat praktis. 

3. Modul pembelajaran berbasis multipel representasi sangat layak dan 

sangat praktis digunakan sebagai sumber belajar pendukung pada 

perkuliahan stoikiometri. 

 

B. SARAN 

1. Penelitian ini masih terbatas mengukur kelayakan dan 

kepraktisan modul. Perlu dilakukan uji efektifitas terhadap 

modul yang dikembangkan. 

2. Perlu dilakukan implementasi penggunaan modul dalam 

perkuliahan stoikiometri untuk melihat pengaruhnya terhadap 

model mental mahasiswa.  
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