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ABSTRAK 

Pengembangan Modul Ajar Problem Based Learning untuk Meningkatkan Critical 

Thinking Siswa SMA pada Materi Struktur Atom  

Oleh: 

Legendaria Raula Saputri 

21104060028 

 

Pembimbing: Dr. Paed. Asih Widi Wisudawati, S.Pd., M.Pd. 

Dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, terutama dalam hal 

konsep abstrak seperti struktur atom, ilmu kimia memerlukan pendekatan inovatif seperti 

modul berbasis masalah (PBL). Modul ini dirancang untuk membantu guru membuat 

pembelajaran lebih interaktif dan menarik melalui fitur multimedia, seperti teks, gambar,  

permainan, dan video untuk mendorong kemampuan berpikir kritis siswa. Dengan 

menggunakan model pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Development, 

Implementation, Evaluation), penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (R&D). 

Namun, fokus penelitian hanya pada tiga tahap pengembagan: Analyze, Design, 

Development. Tahap analisis dilakukan untuk menemukan kebutuhan guru SMA 

berdasarkan observasi. Perencanaan materi, desain modul, dan pembuatan instrumen 

adalah semua bagian dari tahap desain. Karena keterbatasan waktu, tahap implementasi 

tidak dilakukan. Data penilaian kualitas produk diperoleh dari praktisi pendidikan kimia 

di Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta (ahli materi dan ahli media) dan 

lima guru kimia SMA. Tahap Implementation tidak dilaksanakan karena keterbatasan 

waktu. Tahap evaluation melibatkan ahli dan guru, menghasilkan hasil sangat positif 

dengan skor ideal 93% (ahli materi), 91,67% (ahli media), dan 90,21% (guru kimia), 

semuanya dalam kategori sangat baik. Kelebihan modul ajar ini terletak pada 

pengembangannya yang selaras dengan Kurikulum Merdeka, yang menuntut 

pembelajaran aktif seperti model Problem-Based Learning. Modul ini dilengkapi dengan 

soal evaluasi, proyek untuk melatih berpikir kritis, dan lembar kerja peserta didik yang 

mendorong siswa untuk aktif dalam proses pembelajaran sesuai tuntutan kurikulum. 

Modul ajar ini dikatakan sangat layak berdasarkan pengumpulan data melalui observasi, 

angket, dan wawancara. 

Kata Kunci : Modul Ajar, Struktur Atom, Problem Based Learning, dan Critical 

Thinking 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ilmu kimia disebut "science center" karena berkaitan dengan berbagai 

disiplin ilmu dan fenomena alam (Khery et al., 2020). Sebagai cabang ilmu 

pengetahuan alam, kimia mempelajari zat, komposisi, sifat, perubahan, dan 

dinamika yang kompleks, sehingga sering dianggap sulit dipahami siswa (Afadil 

& Diah, 2019). Ilmu kimia dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit dipahami 

oleh siswa karenakan memiliki karakteristik yang kompleks (Priliyanti et al., 

2021a). Salah satu materi penting dalam kimia adalah struktur atom memiliki sifat 

abstrak dan menjadi dasar untuk memahami konsep lanjutan, seperti ikatan kimia. 

(Mufida et al., 2022a). Atom adalah partikel terkecil penyusun alam semesta Teori 

atom telah berkembang dari Dalton hingga teori modern yang mencakup 

konfigurasi elektron dan elektron valensi (Sujito et al., 2019). Struktur atom, 

sebagai konsep dasar kimia dianggap penting karena untuk memahami materi 

selanjutnya (Langitasari et al., 2021a; Mufida et al., 2022b; Pratiwi et al., 2022). 

Namun, sifatnya yang abstrak dan terpadat perhitungan membuat siswa sering 

kesulitan memahaminya (K. V. Sari & Ulianas, 2021). Siswa harus memahami 

konsep dengan baik karena pada materi lanjutan, seperti ikatan kimia, yang 

membutuhkan kemampuan menentukan proton, neutron, elektron, dan 

konfigurasi elektron suatu unsur (Tasya et al., 2020). Dalam hal ini sangat 

diperlukannya pembelajaran yang lebih kreatif sehingga siswa dapat berperan 

aktif (Hapsari & Fatimah, 2021). Pembelajaran kreatif memerlukan dukungan 

media seperti komputer, modul, animasi, dan pembelajaran berbasis internet 

untuk memfasilitasi komunikasi antara guru dan siswa. 

Pembelajaran adalah proses komunikasi dimana guru sebagai fasilitator 

dan siswa sebagai peserta aktif memanfaatkan sumber belajar untuk 

meningkatkan pemahaman materi (Feri Ardiansah & Romadon, 2023). Sumber 

belajar meliputi pendidik, materi, lingkungan, metode, dan media pembelajaran 

(Mane, 2022). Perkembangan teknologi melahirkan media pembelajaran modern 

yang mendukung kreativitas guru (Abdullah, 2017). Media pembelajaran penting 
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untuk meningkatkan pemikiran siswa agar materi lebih mudah dipahami 

(Fadillah, 2020). Media pembelajaran adalah alat atau bahan yang digunakan 

untuk membantu siswa memahami materi (Susanti, 2018a). Media adalah alat 

komunikasi dalam pembelajaran untuk menyampaikan bahan ajar agar siswa lebih 

tertarik mengikuti proses belajar (Pambudi et al., 2019). Salah satu bentuk inovasi 

adalah penggunaan teknologi dalam pendidikan dan pembelajaran (Rahayu et al., 

2022). Siswa tidak lagi tertarik pada proses pembelajaran yang berpusat pada guru  

(Rozali et al., 2022). Mereka lebih tertarik pada hal-hal baru karena mereka 

berfokus pada proses penemuan mereka sendiri (Asmara, 2019).  

Pemilihan model pembelajaran juga harus disesuaikan untuk mencapai 

keterampilan abad 21. Salah satu cara untuk melakukan ini adalah dengan 

menggunakan pembelajaran berbasis digital, seperti menggunakan modul ajar 

sebagai pendukung pembelajaran (Purwanto & Risdianto, 2022). Menurut Ricu 

Sidiq & Najuah (2020), modul ajar adalah bahan pembelajaran yang berisi materi, 

metode, batasan, dan cara mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan 

menarik untuk mencapai kompetensi atau sub kompetensi yang diharapkan dalam 

mata pelajaran tertentu (Ricu Sidiq & Najuah, 2020). Menggabungkan metode 

ceramah, diskusi, atau permainan akan menciptakan kondisi interaktif sehingga 

meningkatkan nilai komunikasi yang sangat tinggi. Oleh karena itu, informasi 

tidak hanya dapat dibaca dan didengar, tetapi juga dapat dibentuk dalam bentuk 

simulasi dan animasi yang menarik dan memiliki nilai grafis yang tinggi (Ressa, 

2022). Pilihan metode seharusnya lebih variatif dan menggabungkan ceramah, 

diskusi, dan metode percpermainan (Guntur, 2021). Oleh karena itu, siswa dapat 

menguasai materi pembelajaran secara aktif dan tidak selalu bergantung pada 

guru. Proses pembelajaran di kelas seperti itu mendorong siswa untuk menghafal 

apa yang diberikan oleh guru serta berbagai jenis latihan soal (Febriati et al., 

2019). Pembelajaran tersebut mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa 

karena siswa hanya dilatih menghafal tanpa memahami materi atau 

mengaitkannya dengan kehidupan sehari-hari (Amalia et al., 2020). Menurut 

Kusumah (2019), metode alternatif harus digunakan dalam pembelajaran kimia 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa karena diperlukan jika 

ingin mengembangkan kemampuan siswa (Kusumah, 2019). 
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Siswa dalam pembelajaran dituntut memiliki ilmu pengetahuan, sikap, dan 

perilaku yang kritis (Suardana, 2019). Tingkat berpikir terbagi menjadi berpikir 

tingkat rendah untuk hal sehari-hari, dan berpikir tingkat tinggi untuk 

menjelaskan, menganalisis, dan menerapkan ilmu (Ndiung & Jediut, 2020). 

Dalam pembelajaran kimia, berpikir kritis perlu dikembangkan agar siswa dapat 

menerapkan ilmu dalam kehidupan sehari-hari, bukan hanya mengingatnya 

(Rositawati, 2019). Oleh karena itu, pendidikan bangku  sekolah sebaiknya  dapat 

meningkatkan siswa berpikir kritis (Susanti, 2018b). Namun, hasil penilaian 

ilmiah PISA 2018 menunjukkan bahwa siswa Indonesia memiliki tingkat 

pemikiran kritis yang rendah, menempati peringkat 71 dari 79 negara (Rahmy & 

Khairat, 2023). Metode pembelajaran negara kita yang kurang menerapkan 

kemampuan pemecahan masalah sehingga menyebabkan rendahnya kemampuan 

berpikir kritis siswa (Sapoetra & Hardini, 2020). Perlu ada perubahan dalam 

sistem pembelajaran di Indonesia, dengan menggunakan soal pemecahan masalah 

interaktif untuk mengaktifkan siswa dan mempercepat pemahaman materi. 

Pembelajaran satu arah yang pasif tidak efektif untuk membantu siswa memahami 

materi (Suswandari et al., 2022). 

Soal pemecahan masalah yang bersifat interaktif dapat mendorong siswa 

untuk lebih aktif serta berpikir kritis, sehingga meningkatkan pemahaman 

terhadap materi dan motivasi belajar (Syaparuddin et al., 2020). Model 

pembelajaran berbasis masalah berorientasi pada siswa, mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis, serta memotivasi mereka untuk lebih aktif dalam 

belajar. Model ini juga sejalan dengan konsep Kurikulum Merdeka yang 

menekankan pengembangan kemampuan belajar secara mandiri dan optimal 

(Rachmat Rizaldi et al., 2023). Oleh karena itu, model PBL sangat tepat 

diterapkan dalam pembelajaran struktur atom (Langitasari et al., 2021b). 

Implementasi PBL dalam pembelajaran struktur atom terkendala kurangnya 

persiapan guru dalam menyusun modul ajar. Kurikulum merdeka menekankan 

pembelajaran yang berpusat pada siswa, dengan pendekatan yang fleksibel dan 

sesuai dengan kebutuhan individu. Strategi yang tepat diperlukan agar siswa 

memahami konsep kimia dengan menghubungkan perhitungan matematika dan 

kehidupan sehari-hari (Asmandhani, 2023). Selain model pembelajaran, modul 
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ajar merupakan perangkat penting bagi guru dalam mendukung proses 

pembelajaran (Lastri, 2023). Penyusunan modul ajar didasarkan pada Alur Tujuan 

Pembelajaran (ATP) dan Capaian Pembelajaran (CP) (Maulida, 2022). Modul ini 

tidak hanya mencakup sintaks pembelajaran dan tujuan, tetapi juga dilengkapi 

dengan elemen interaktif seperti gambar, video, dan tautan (Febriantie et al., 

2024a). Kehadiran fitur-fitur tersebut memberikan fleksibilitas dalam 

pembelajaran, memungkinkan guru untuk mengakses materi kapanpun dan 

dimanapun. Modul ajar yang dirancang dengan baik, lengkap dengan desain 

visual yang menarik dan alur pembelajaran yang logis, dapat menjadi alat bantu 

yang efektif bagi guru dalam menyampaikan materi (Riniwanti et al., 2024). 

Dengan demikian, siswa dapat lebih mudah memahami konsep yang diajarkan 

serta mengasah kemampuan berpikir kritis mereka. 

Saat ini, proses pembelajaran di Indonesia masih banyak bergantung pada 

bahan ajar konvensional, seperti buku cetak (Farhana et al., 2021). Kondisi ini 

menyebabkan pembelajaran menjadi kurang menarik, sehingga siswa cenderung 

pasif dan kurang termotivasi untuk berpartisipasi secara aktif (Mazaimi & Sary, 

2023). Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam pengembangan media 

pembelajaran yang lebih menarik dan sesuai dengan kebutuhan siswa masa kini. 

Dengan memanfaatkan modul ajar berbasis digital, pendidik dapat menghadirkan 

pengalaman belajar yang lebih efektif, efisien, dan relevan dengan tuntutan 

kurikulum merdeka (Febriantie et al., 2024b). 

Inovasi dalam teknologi informasi dan komunikasi telah menghadirkan 

modul ajar sebagai perangkat pembelajaran yang mudah digunakan dan dapat 

diakses dimana saja (Pramana et al., 2020). Oleh karena itu, peneliti berupaya 

mengembangkan modul ajar sebagai solusi atas keterbatasan perangkat 

pembelajaran yang dihadapi oleh guru dan siswa SMA. Modul ajar dilengkapi 

dengan berbagai fitur menarik, seperti teks, grafik, gambar, animasi, dan video, 

yang membuat pembelajaran lebih interaktif (Irmawati et al., 2023). 

Pengembangan modul ajar ini diharapkan dapat membantu pendidik dan siswa 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis.   

Selain itu, pengembangan perangkat pembelajaran berperan penting 

dalam meningkatkan efektivitas proses belajar. Oleh karena itu, penelitian ini 



5 
 

bertujuan untuk merancang modul ajar yang berfokus pada peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran struktur atom melalui 

model Problem-Based Learning (PBL). Pendekatan ini diharapkan dapat 

mengatasi tantangan konseptual dalam pembelajaran kimia, terutama pada materi 

struktur atom, serta mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang telah dipaparkan, maka masalah dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses pengembangan modul ajar berbasis problem based 

learning materi struktur atom untuk meningkatkan kemampuan critical 

thinking siswa? 

2. Bagaimana kualitas produk pengembangan modul ajar berbasis problem 

based learning materi struktur atom untuk meningkatkan kemampuan critical 

thinking siswa berdasarkan penilaian dari ahli materi, ahli media, dan reviewer 

(guru kimia SMA)? 

3. Bagaimana validitas pengembangan modul ajar berbasis problem based 

learning materi struktur atom untuk meningkatkan kemampuan critical 

thinking siswa ditinjau dari validitas dan kepraktisan? 

C. Identifikasi Masalah 
a. Media yang digunakan dalam pelaksanaan pembelajaran kurang bervariasi 

dan terbatas hanya menggunakan buku paket/LKS dari sekolah. 

b. Kurangnya kemampuan berpikir kritis siswa disebabkan karena kurangnya 

variasi metode dan media pembelajaran oleh guru.  

c. Peserta didik masih belum banyak terlibat dalam proses pembelajaran 

sehingga kemampuan peserta didik untuk mengembangkan pemahaman 

konsep masih terbatas. 

D. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah, maka peneliti membatasi masalah penelitian 

yang dilakukan yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini mengembangkan modul ajar dengan model pembelajaran 

problem based learning materi struktur atom untuk meningkatkan 
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kemampuan berpikir kritis siswa dengan mencantumkan media 

pembelajaran PhET supaya siswa dapat berperan aktif. 

2. Modul akan disajikan dalam bentuk softfile hal tersebut bertujuan untuk 

mempermudahkan guru supaya dapat mempergunakan modul di sekolah 

maupun di rumah. 

3. Pengembangan modul ajar dalam penelitian berisi gambar pendukung 

sebagai penarik minat siswa belajar untuk peserta didik kelas X SMA/MA. 

E. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka penelitian ini bertujuan: 

1. Mengembangkan modul ajar berbasis problem based learning materi struktur 

atom untuk meningkatkan kemampuan critical thinking siswa. 

2. Menganalisis kualitas produk modul ajar berbasis problem based learning 

materi struktur atom untuk meningkatkan kemampuan critical thinking siswa 

berdasarkan penilaian dari para ahli media, materi, dan reviewer (guru kimia 

SMA). 

3. Mengetahui kelayakan modul ajar berbasis problem based learning materi 

struktur atom untuk meningkatkan kemampuan critical thinking siswa. 

F. Spesifikasi Produk 
Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Modul ajar ini berisi materi struktur atom SMA kelas X 

2. Modul ajar ini disusun dengan basis problem based learning 

3. Modul ajar ini bermuatan critical thinking 

4. Modul ajar ini didesain dengan canva, Microsoft Word, dan Simulasi 

Interaktif PhET 

5. Modul ajat ini memiliki bagian-bagian antara lain:  

a. Bagian I (Pendahuluan) 

Identitas modul, Kompetensi Inti, Kompetensi Awal, Alur Tujuan 

Pembelajaran,  

b. Bagian II (Kegiatan Pembelajaran 1-5) 

Penilaian ranah sikap, refleksi diri, penilaian sikap siswa, assesmen 

pengetahuan, penilaian tugas kelompok, LKPD. 
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c. Bagian III (Latihan Soal) 

Bagian ini berisi soal sumatif, soal remedial, soal formatif, refleksi siswa, 

asesmen keterampilan (penilain diskusi kelompok, presentasi, proyek, 

rubrik penilaian proyek, pengayaan, refleksi bagi guru). 

G. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Manfaat Teoritis 

Modul ini dapat memberikan kontribusi teoritis terhadap pengembangan 

pendekatan Problem-Based Learning (PBL), khususnya dalam 

pembelajaran kimia, dengan menunjukkan bagaimana produk ini dapat 

berguna untuk guru dengan pokok materi materi struktur atom untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 

Peneliti menghasilkan produk inovatif berupa modul ajar yang dapat 

menjadi referensi bagi guru atau peneliti lain dalam mengembangkan 

pembelajaran berbasis masalah pada materi yang serupa atau berbeda. 

b. Bagi Siswa 

Memberikan ketertarikan siswa terhadap proses pembelajaran yang 

aktif dengan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada 

kurikulum merdeka belajar dengan pokok materi struktur atom. 

c. Bagi Pendidik 

Memberikan alternatif panduan guru untuk merancang proses 

pembelajaran kimia menjadi terarah dan sebagai pertimbangan untuk 

menggunakan model problem based learning untuk meningkatkan 

kemampuan critical thinking siswa sesuai kurikulum merdeka. 

H. Asumsi dan Batasan Pengembangan 
1. Asumsi Pengembangan 

a. Modul ajar yang disusun dapat menjadi alternatif bagi guru dalam 

merancang pembelajaran kimia yang sulit menjadi lebih mudah dan 

terarah. 
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b. Modul ajar dengan model pembelajaran problem based learning 

materi struktur atom untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa. 

c. Dosen ahli materi, ahli media, reviewer (guru kimia SMA), dan dosen 

pembimbing memiliki pemahaman tentang standar kualitas modul 

ajar yang baik. 

2. Batasan Pengembangan 

a. Penelitian ini mengembangkan modul ajar dengan model 

pembelajaran problem based learning materi struktur atom untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dengan 

mencantumkan media pembelajaran PhET supaya siswa dapat 

berperan aktif. 

b. Modul akan disajikan dalam bentuk softfile hal tersebut bertujuan 

untuk mempermudahkan guru supaya dapat mempergunakan modul 

di sekolah maupun di rumah. 

c. Pengembangan modul ajar dalam penelitian berisi gambar pendukung 

sebagai penarik minat siswa belajar untuk siswa kelas X SMA/MA. 

I. Definisi Istilah 

Istilah-istilah yang terkait pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Metode penelitian dan pengembangan (Research and Development) 

merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 

produk tertentu (Okpatrioka Okpatrioka, 2023). 

2. Modul Ajar adalah salah satu jenis perangkat ajar dalam Kurikulum 

Merdeka yang dirancang secara lengkap dan sistematis sebagai panduan 

dan pedoman guru dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran 

(Koesnadi & Astuti, 2024). 

3. Problem based learning adalah model pembelajaran yang melibatkan 

keaktifan siswa untuk selalu berpikir kritis dan selalu terampil dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan. Alur kerja siswa bergantung pada 

seberapa kompleks permasalahan yang diberikan (A. Handayani & 

Koeswanti, 2021). 
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4. Struktur atom adalah susunan partikel subatomik yang membentuk suatu 

atom, terdiri dari inti atom yang mengandung proton bermuatan positif 

dan neutron yang netral, serta elektron bermuatan negatif yang 

mengelilingi inti dalam lintasan tertentu. Proton dan neutron berada di 

pusat atom, sedangkan elektron bergerak di sekitar inti pada tingkat energi 

tertentu. Jumlah proton dalam inti menentukan jenis unsur dan sifat-

sifatnya. Struktur atom ini menjadi dasar dalam memahami reaksi kimia 

dan sifat materi (Ayu Permata Sari & Suryelita, 2023a). 

5. Critical Thinking adalah kemampuan seseorang untuk secara kritis 

menganalisa suatu situasi, informasi, atau masalah, kemudian membuat  

keputusan atau solusi berdasarkan pemikiran yang logis dan rasional 

(Atris Yuliarti Mulyani, 2022). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Model Problem-Based Learning digunakan untuk membuat modul ajar ini. Model 

pembelajaran ini berfokus pada pemecahan masalah nyata terkait struktur atom. 

Metode ini membantu siswa belajar berpikir kritis, menganalisis informasi, dan 

bekerja sama dalam kelompok. Pendekatan ini sejalan dengan tujuan PBL untuk 

menanamkan keterampilan berpikir kritis, komunikasi, dan kolaborasi di abad ke-

21. Dalam proses pengembangannya, model ADDIE digunakan, yang dalam 

penelitian ini dibatasi hingga tahap pengembangan. 

2. Materi modul mencakup teori atom, notasi atom, partikel penyusun atom, 

konfigurasi elektron Bohr, dan manfaat nanoteknologi. Modul ini mendapat 

penilaian kualitas yang sangat baik dari para ahli dan reviewer karena menekankan 

keterlibatan aktif siswa dalam kasus nyata dan mengaitkan konsep struktur atom 

dengan hal-hal yang dilakukan orang dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu ciri 

khasnya adalah pembelajaran berbasis masalah, yang mendorong siswa untuk 

secara aktif menemukan dan menyelesaikan masalah sehingga mereka dapat 

berpikir kritis.  

3. Berdasarkan penilaian dari ahli materi, ahli media, dan guru kimia, modul ajar ini 

memperoleh hasil evaluasi yang sangat baik, dengan persentase ideal masing-

masing sebesar 93% (ahli materi), 91,67% (ahli media), dan 90,21% (guru kimia). 

Hasil ini menunjukkan bahwa modul ajar ini memiliki validitas yang tinggi dan 

layak digunakan sebagai alternatif perangkat pembelajaran pada materi struktur 

atom. 

B. Saran 

Penelitian ini terbatas pada materi struktur atom. Untuk hasil yang lebih 

komprehensif, penelitian selanjutnya dapat mencakup subjek dan materi berbeda, serta 

mengukur efektivitas modul hingga tahap implementasi dan evaluasi. Implementasi 

meliputi peningkatan pemahaman dan keterampilan siswa, sementara evaluasi dari ahli 
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dan wawancara guru memastikan kelayakan modul sebagai perangkat pembelajaran 

yang mendukung keterampilan abad ke-21. 
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