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ABSTRAK 

Peserta didik kesulitan memahami materi struktur atom dan bahan ajar yang tersedia kurang inovatif dan belum 
memanfaatkan teknologi secara maksimal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan modul struktur 
atom berbasis GDL terintegrasi TPACK untuk fase E SMA yang valid dan praktis. Model pengembangan Plomp yang 
dibatasi hingga diperoleh prototipe IV pada tahap small group. Uji validitas modul dilakukan oleh expert review yang terdiri 
dari tiga orang dosen kimia FMIPA UNP dan dua orang guru kimia SMA negeri di Padang. Uji praktikalitas dilakukan 
oleh dua orang guru kimia SMA negeri di Padang dan 15 orang peserta didik fase F SMA negeri di Padang. Instrumen 
yang digunakan berupa angket validitas dan praktikalitas, uji validitas dianalisis menggunakan formula Aikens’V dan uji 
praktikalitas menggunakan presentase skor capaian praktikalitas produk. Dari hasil analisis penelitian diperoleh nilai 
rata-rata Aikens’V sebesar 0,85 dengan kategori valid dan nilai praktikalitas oleh guru dan peserta didik sebesar 88% dan 
89%. Hasil penilaian menunjukkan bahwa modul struktur atom berbasis terintegrasi TPACK untuk fase E sudah valid 
dan praktis, sehingga dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya untuk uji efektivitas.  
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PENDAHULUAN  

Pembelajaran pada kurikulum merdeka diimplementasikan melalui berbagai model pembelajaran yang 
mendorong peserta didik secara aktif menemukan konsep dan termotivasi untuk belajar, salah satunya melalui 
model Guided Discovery Learning (GDL). GDL merupakan model pembelajaran yang menuntut peserta didik 
untuk aktif dalam menemukan dan memahami ide, konsep, aturan, atau prosedur, sehingga proses pembelajaran 
yang sebelumnya didominasi oleh guru menjadi pembelajaran yang didominasi peserta didik (Yerimadesi et al., 
2020). Model GDL berpengaruh positif terhadap keterampilan kognitif peserta didik (Muntari et al., 2019) dan 
meningkatkan minat peserta didik dalam belajar (Hastuti et al., 2022) maka dibutuhkan bahan ajar yang dapat 
menunjang pembelajaran. 

Modul merupakan bahan ajar cetak yang dapat mendukung prestasi peserta didik dan meningkatkan 
efisiensi pembelajaran. Modul berperan sumber belajar mandiri bagi peserta didik serta dapat memenuhi 
kebutuhan gaya belajar berbeda dengan mudah (Putra & Iryani, 2020). Modul dapat dilengkapi dengan media 
seperti animasi, gambar, suara, dan video dengan pendekatan Technological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK). TPACK memiliki arti sebagai pengetahuan spesifik yang didalamnya terdapat pengetahuan tentang 
cara pengajaran suatu materi yang memiliki hubungan antara pengetahuan, teknologi, pedagogik, dan konten 
(Arnan et al., 2021). 

Struktur atom merupakan materi kimia yang diajarkan pada fase E atau kelas X SMA. Beberapa masalah 
yang dihadapi peserta didik saat mempelajari struktur atom yaitu: (1) model atom yang dikembangkan oleh ahli 
sulit digambarkan oleh peserta didik, (2) menentukan elektron valensi pada atom, (3) membandingkan antara 
isotop, isobar, dan isoton (Harahap, 2016). Berdasarkan hasil angket peserta didik dari dua SMA negeri di 
Padang dan satu SMA negeri di Pariaman, diperoleh data dari 72 orang peserta didik diperoleh sebesar 62% 
peserta didik merasa sulit menggambarkan model atom, sebanyak 56,9% peserta didik menghadapi tantangan 
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dalam menentukan konfigurasi elektron, sebanyak 68,1% peserta didik kesulitan dalam menentukan elektron 
valensi dan sebanyak 58,3% peserta didik sulit untuk membandingkan isotop, isobar, dan isoton. Hasil 
wawancara dari tiga orang guru kimia di dua SMAN di Padang dan satu SMAN di pariaman menyatakan bahan 
ajar yang digunakan saat ini masih buku cetak sekolah dan LKPD. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penggunaan teknologi seperti laptop dan smartphone dalam 
pembelajaran struktur atom terbukti meningkatkan pemahaman konsep (Pujiati, 2020). Hal ini tidak sejalan 
dengan hasil wawancara guru terkait pelaksanaan pembelajaran disekolah yang belum memaksimalkan dalam 
pengunaan teknologi yang ada membuat bahan ajar tersebut kurang menarik bagi peserta didik sehingga belum 
bisa membantu dalam memahami konsep materi. Sedangkan sebanyak 94,4% peserta didik sudah memiliki 
smartphone pribadi, diperlukan bahan ajar yang mampu memadukan teknologi sehingga mebuat peserta didik 
tertarik dalam belajar. 

Penelitian ini bertujuan menentukan validitas dan praktikalitas modul struktur atom berbasis GDL 
terintegrasi TPACK untuk fase E SMA. Modul ini diharapkan dapat membantu pemahaman mereka terhadap 
materi, serta menyediakan bahan ajar tambahan pada materi struktur atom. 

METODE  

Penelitian ini termasuk jenis Educational Design Research (EDR) dengan model pengembangan Plomp. 
Model ini terdiri dari tiga tahap, yaitu (1) preliminary research, (2) prototyping phase, dan (3) assessment phase (Plomp, 
2013). Produk yang dihasilkan berupa modul struktur atom berbasis GDL terintegrasi TPACK untuk fase E 
SMA. Uji validitas melalui expert review oleh tiga dosen kimia FMIPA UNP dan dua guru kimia dari SMA negeri 
di Padang. Uji praktikalitas dilakukan oleh 17 orang praktisi yang terdiri dari dua orang guru kimia dan 15 orang 
peserta didik fase F SMAN di Padang. Instrument penelitian yang digunakan yaitu angket analisis kebutuhan, 
lembar wawancara guru, lembar one to one evaluation, angket validitas, angket praktikalitas dan modul yang 
dikembangkan. 

Pada tahap preliminary research, mengidentifikasi dan menganalisis yang diperlukan pada penelitian yaitu: 
(1) analisis kebutuhan, analisis yang dilakukan untuk meninjau permasalahan yang ada di lapangan; (2) analisis 
konteks, bertujuan untuk mengidentifikasi kurikulum dan merumuskan sesuai dengan capaian pembelajaran 
(CP) yang diharapkan dari kurikulum merdeka; (3) studi literatur, pencarian referensi yang relevan dengan 
penelitian; (4) pengembangan kerangka konsep, pada tahap ini dilakukan identifikasi, perincian, dan 
pengorganisasian topik utama dalam materi struktur atom. Kemudian, analisis konsep akan dilakukan untuk 
mempermudah penyusunan peta konsep. 

Pada tahap prototyping phase, dilakukan rancangan modul dengan dilakukannya evaluasi formatif terdiri 
empat tahapan, yaitu: (1) prototipe I, pada tahap ini dikembangkan modul berbasis guided discovery learning 
terintegrasi TPACK materi struktur atom. Modul di rancang sesuai dengan capaian pembelajaran kimia fase E 
SMA dengan format penyusunan modul; (2) prototipe II, dihasilkan dari self evaluation untuk melihat 
kelengkapan komponen modul serta kesesuaian sintak pembelajaran yang digunakan; (3) prototipe III diperoleh 
dari hasil expert review dan one to one evaluation atas prototipe II. Expert review terdiri dari tiga orang dosen kimia 
FMIPA UNP dan dua orang guru kimia SMA negeri di Padang. Uji validitas dianalisis menggunakan formula 
Aikens’V. Modul yang dikembangkan dikategorikan valid apabila nilai Aikens’V yang diperoleh ≥ 0,8 dan < 0,8 
dikategorikan tidak valid (Aiken,1985); (4) prototipe IV, dilakukannya evaluasi small group untuk mengetahui 
tingkat praktikalitas. Hasil uji praktikalitas dianalisis menggunakan persentase skor yang diklasifikasi menjadi 
beberapa kategori: kategori sangat praktis, dengan presentase nilai 86%-100%, kategori praktis sebesar 76%-
85%, kategori suku praktis nilai 60%-75%, nilai 55%-59% kurang praktis, dan nilai ≤54% kategori tidak praktis 
(Boslaugh & Andrew, 2008). 

Pada tahap assessement phase dilakukan evaluasi untuk menentukan apakah produk yang dibuat sesuai 
untuk diterapkan dalam praktik lapangan. Tahap ini juga dilakukan field test guna melihat tingkat efektivitas dari 
prototipe IV yang telah dihasilkan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada analisis kebutuhan didapatkan hasil penelitian dari wawancara guru kimia dari dua SMAN di Padang 
dan satu SMAN di Pariaman. Dua dari tiga orang guru menyatakan belum menggunakan model GDL dalam 
proses pembelajaran namun guru tersebut lebih sering menggunakan model inquiry learning dan discovery learning, 
guru juga berpendapat bahwa bahan ajar yang dibutuhkan dalam proses pembelajaraan saat ini adalah bahan 
ajar yang dapat mempadukan dengan teknologi yang dapat memuat video pembelajaran, audio dan gambar yang 
menarik dan mudah dimengerti. 

Hasil analisis kebutuhan peserta didik sebagai berikut: (1) sebanyak 51,4% materi strutur atom sulit bagi 
peserta didik, (2) sebesar 93,1% peserta didik berharap adanya bahan ajar kimia yang lengkap (berisikan gambar, 
video ajar, suara dan animasi) untuk mengatasi kesulitan dalam memahami materi struktur atom, (3) peserta 
didik setuju bahwa pembelajaran yang menggunakan berbagai macam media membuat proses belajar menjadi 
lebih menyenangkan, dan (4) sebesar 94,4% peserta didik setuju jika belajar dengan memanfaatkan alat 
elektronik seperti smartphone dapat meningkatkan pemahaman. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, maka 
perlu dikembangkannya modul struktur atom berbasis GDL terintegrasi TPACK. Modul ini diharapkan dapat 
membantu meningkatkan kualitas pembelajaran serta meningkatkan pemahaman peserta didik. 

Pada tahap analisis kurikulum, CP dirumuskan menjadi TP dan ATP. Berdasarkan analisis yang telah 
dilakukan sesuai dengan CP yakni “memahami struktur atom” dirumuskan menjadi TP: (1) menjelaskan 
perkembangan model atom dari model Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr dan Mekanika gelombang, (2) 
menentukan jumlah partikel penyusun atom berdasarkan nomor atom dan nomor massa, (3) membedakan 
isotop, isobar, dan isoton dan (4) menentukan konfigurasi elektron. Setelah TP dirumuskan, langkah berikutnya 
adalah mengembangkannya menjadi ATP. Berikut ini adalah hasil perumusan ATP: (1) menjelaskan 
perkembangan model atom dari model Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr dan Mekanika gelombang 
berdasarkan hasil percobaan, (2) menentukan proton, elektron dan neutron suatu unsur berdasarkan nomor 
atom dan nomor massa, (3) membedakan isotop, isobar, dan isoton dengan menggunakan partikel penyusun 
atom, (4) menuliskan konfigurasi elektron menurut Bohr dan mekanika gelombang dan (5) menentukan 
bilangan kuantum dengan menggunakan konfigurasi elektron mekanika gelombang. 

Pada tahap studi literatur, didapatkan hasil berikut: 1) modul yang dirancang berdasarkan komponen 
yang dirujuk dari kemendikbud; 2) model Plomp digunakan dalam mengembangkan modul; 3) sintak model 
GDL yang terdiri dari: (a) motivation and problem presentation, (b) data collection, (c) data processing, (d) verification, 
(e) closure (Yerimadesi et al., 2017); 4) materi struktur atom berdasarkan text book. Hasil dari pengembangan 
kerangka konseptual berupa peta konsep yang sesuai dengan materi pokok pada struktur atom. 

Hasil dari tahapan prototyping phase sebagai berikut: pada tahap prototipe I dilakukan desain modul 
struktur atom berbasis GDL terintegrasi TPACK berdasarkan komponen modul yang terdiri dari 1) cover; 2) 
peta konsep; 3) deskripsi singkat; 4) relanvansi; 5) petunjuk penggunaan; 6) capaian pembelajaran; 7) uraian 
materi; 8) lembaran kerja, berisikan pertanyaan-pertanyaan yang membantu peserta didik dalam memperdalam 
konsep materi; 9) rangkuman; 10) tes evaluasi, mencakup soal-soal evaluasi; 11) kunci jawaban; 12) pedoman 
perskoran dan 13) kepustakaan (Kemendikbud, 2017). 

Lembar kegiatan (LK) pada modul disusun berdasarkan sintak model GDL yang terdiri dari: 1) motivation 
and problem presentation, peserta didik mengamati, membaca, dan melihat gambar atau tabel yang disajikan dalam 
modul, dan menulis hipotesis dari masalah.; 2) data collecting, peserta didik diminta menggali dan 
mengumpulkan informasi; 3) data processing, peserta didik diminta menjawab pertanyaan pada modul; 4) 
verification, peserta didik diminta membuktikan hipotesis sebelumnya; 5) closure, peserta didik diminta 
menuliskan kesimpulan (Yerimadesi et al., 2017).  

Pada tahap prototipe II, sesuai hasil self evaluation melalui daftar checklist, prosedur yang dilakukan untuk 
menghasilkan prototipe II adalah sebagai berikut: 1) mengecek kelengkapan komponen modul; 2) mengecek 
kesesuaian sintak model GDL pada lembar kegiatan di modul; 3) mengecek tampilan desain agar menarik dan 
4) melakukan perbaikan dan melengkapi bagian yang masih kurang di dalam modul. 

Pada tahap prototipe III, hasil penilaian dari expert review dapat diamati pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Hasil analisis validitas modul oleh validator 

No Aspek yang dinilai Nilai V Kategori 
1 Komponen isi 0,86 Valid 
2 Komponen penyajian 0,83 Valid 
3 Komponen kebahasaan 0,85 Valid 
4 Komponen kegrafikan 0,85 Valid 

Rata-rata 0,85 Valid 

Tabel 1 terlihat rata-rata nilai validitas sebesar 0,85 valid, hasil validasi komponen isi memperoleh nilai 
Aikens’V sebesar 0,86 valid, mebuktikan modul yang dikembangkan sudah tepat kurikulum, materinya jelas 
serta sistematis dan mampu melatih kemampuan berpikir kritis (Nengsih et al., 2019). Berdasarkan hasil validasi 
komponen penyajian menujukkan nilai Aikens’V sebesar 0,83 valid. Lembar kegiatan pada modul mengikuti 
sintak GDL dan lembar kerja pada modul membantu peserta didik mengeksplor konsep materi. Hal ini 
menunjukkan bahwa komponen-komponen modul telah tersusun dengan baik dan tidak saling bertentangan. 
Menurut Rochmad (2012), validasi penyajian bertujuan untuk memastikan bahwa satu komponen model tidak 
bertentangan dengan komponen model lainnya. 

Berdasarkan hasil validasi komponen kebahasaan diperoleh nilai Aikens’V sebesar 0,85 valid. Sesuai 
dengan karakteristik modul yaitu user friendly maka bahasa yang harus diterapkan jelas, sederhana dan mudah 
dipahami (Kemendikbud, 2017). Bahasa yang sederhana dan komunikatif dalam modul membuatnya mudah 
dipahami, sehingga meningkatkan pemahaman konsep oleh peserta didik (Lasmiyati & Idris, 2014). Hasil 
validasi komponen kegrafikan, didapatkan nilai Aikens’V 0,85 valid. Menunjukkan bahwa modul yang 
dikembangkan teratur, jelas, dan menarik dari segi layout, tabel, gambar, video, audio, desain tampilan, dan 
ukuran font serta penyusunan yang menarik dapat mendorong minat dalam belajar (Andrean et al., 2019). 

Tahap one to one evaluation mendapatkan hasil yaitu modul yang dikembangkan dinilai baik dari segi 
tampilan cover dan pemilihan warna namun perlu dilakukan perbaikan agar cover terlihat lebih menarik dari segi 
desain. Font yang dipilih dalam modul jelas, penyajian materi serta petunjuk penggunaan dalam modul dinilai 
baik dan mudah dipahami. Selain itu, gambar dan video serta audio dinilai efektif karena mampu menunjang 
pemahaman peserta didik. 

Pada tahap prototipe IV didapatkan hasil analisis data praktikalitas oleh guru dan peserta didik dapat 
dilihat pada Tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Hasil analisis praktikalitas modul oleh guru dan peserta didik 

No Aspek yang dinilai Peserta didik Kategori Guru Kategori 
1 Kemudahan penggunaan 87% Sangat praktis 84% Praktis 
2 Efisiensi waktu pembelajaran 88% Sangat praktis 87% Sangat praktis 
3 Manfaat 91% Sangat praktis 93% Sangat praktis 

Rata-rata 89% Sangat praktis 88% Sangat praktis 

Berdasarkan hasil praktikalitas guru dan peserta didik pada Tabel 2 diperoleh skor sebesar 88% dan 89% 
kategori sangat praktis. Rata-rata nilai kepraktisan modul pada aspek kemudahan penggunaan sebesar 87% dan 
84% kategori sangat praktis dan praktis. Membuktikan bahwa petunjuk penggunaan pada modul membantu 
peserta didik dalam pemahaman konsep sejalan terhadap karakteristik modul yang user friendly (Kemendikbud, 
2017). Materi pembelajaran yang jelas, bahasa yang mudah digunakan, dan soal-soal modul yang cukup 
sederhana membuat modul ini mudah digunakan. 

Berdasarkan rata-rata nilai kepraktisan aspek efisiensi waktu pembelajaran modul memperoleh nilai 
sebesar 88% dan 87% kategori sangat praktis, membuktikan modul struktur atom berbasis GDL terintegrasi 
dengan TPACK dapat meningkatkan efisiensi waktu pembelajaran dan membantu belajar sesuai kecepatan 
individu dan dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri. Penggunaan model GDL pada modul dapat 
meningkatkan efisiensi waktu pembelajaran karena tahapan-tahapan yang digunakan dalam modul dapat 
dikerjakan oleh peseta didik dengan jelas. 
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Berdasarkan rata-rata nilai kepraktisan pada aspek mafaat, modul memperoleh nilai sebesar 91% dan 93% 
dengan kategori sangat praktis, maka modul yang dikembangkan bermanfaat karena memungkinkan peserta 
didik mempelajarinya secara mandiri. Selain itu, modul juga bermafaat bagi guru karena dapat membantu 
meminimalisir pekerjaan sehingga guru hanya sebagi fasilitator dalam pembelajaran (Yuliani & Saragih, 2015). 
Kepraktisan modul ini juga terlihat dari hasil materi di modul pada tahap data collecting yang dperlihatkan 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tampilan data collecting pada modul 

Pada Gambar 1, terlihat ilustrasi percobaan lempeng emas yang dilakukan oleh Rutherford dalam 
menemukan teori atomnya. Gambar tersebut menunjukkan hasil percobaan Rutherford, di mana partikel alfa 
ada yang diteruskan, dipantulkan, dan dibelokkan. Setelah peserta didik mengamati gambar dan video yang 
disajikan dalam modul, kesimpulan dari percobaan Rutherford yakni partikel alfa banyak diteruskan karena 
atom memiliki banyak ruang hampa, inti atom adalah partikel bermuatan positif yang terletak di pusat atom. 
Sinar alfa membelok karena partikel alfa memiliki muatan positif, mengalami gaya tolak-menolak ketika 
mendekati inti atom yang juga bermuatan positif dan kemungkinan sinar alfa memantul sangat kecil. Peserta 
didik mudah memahami konsep kimia yang kompleks dengan menggunakan teknologi yang digunakan dalam 
modul ini. Menurut Sujarwo (2020), penggunaan modul berbasis teknologi dalam pembelajaran kimia dapat 
membantun peserta didik terhadap memahami konsep abstrak dan sulit. 

  

Gambar 2. Contoh pertanyaan dan jawaban peserta didik pada LKPD 
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Pada Gambar 2, tampak peserta didik menjawab pertanyaan pada LKPD di modul. Berdasarkan hasil 
jawaban tersebut peserta didik berhasil menjawab pertanyaan dengan benar, seperti yang terlihat di nomor 1, 4, 
dan 7 di mana peserta didik mampu menggambarkan model atom yang dikemukakan oleh para ahli dan dapat 
menjelaskan konsep teori atom berdasarkan percobaan dengan tepat (Chang, 2011). Namun, masih ada 
beberapa pertanyaan yang salah dan kurang tepat dijawab oleh peserta didik karena peserta didik menjawab 
tanpa memahami pertanyaan yang diminta pada LKPD. Meskipun demikian, rata-rata nilai LK peserta didik 
pada uji praktikalitas sebesar 89 dimana rata-rata tersebut sudah mencapai KKTP sesuai dengan ketetapan nilai 
di tempat penelitian. Sehingga dapat disimpulkan peserta didik memahami materi struktur atom menggunakan 
modul yang dikembangkan dengan baik. 

Berdasarkan Tabel 1 dan 2 menunjukkan modul struktur atom berbasis GDL terintegrasi dengan TPACK 
untuk fase E SMA valid dan praktis. Penelitian sebelumnya modul berbasis GDL pada materi sifat keperiodikan 
unsur (Murdianti & Yerimadesi, 2019), reaksi kimia (Yani & Yerimadesi Yerimadesi, 2023) dan kesetimbangan 
kimia (Said & Yerimadesi, 2021) valid, praktis serta efektif dan penelitian lebih lanjut menemukan bahwa modul 
berbasis TPACK pada materi laju reaksi (Afendi & Yerimadesi, 2024) dan kesetimbangan kimia telah valid dan 
praktis (Ardiansyah & Yerimadesi, 2024). 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil dari penelitian dan analisis data, diperoleh kesimpulan bahwa modul struktur atom 
berbasis GDL terintegrasi TPACK untuk fase E telah valid dan sangat praktis. Agar modul struktur atom berbasis 
GDL terintegrasi TPACK dapat digunakan dalam pembelajaran yang sesungguhnya, disarankan agar peneliti 
selanjutnya melanjutkan penelitian ke tahap uji efektivitas. 
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