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The aimed of this researched was to analyze the effectiveness of the TPACK integrated 
problem based learned based reaction rate module in increasing the numeracy literacy 
of phase F students at SMAN 2 Payakumbuh. The researched applies a quasi-
experimental typed with non-equivalent controlled group design. The population 
includes six classes of phase F class XI students at SMAN 2 Payakumbuh who were 
studying chemistry for the 2023/2024 academic year. The sample was taken used a 
purposive sampling technique and the experimental class XI F 11 and the controlled 
class XI F 12 was selected. The numeracy literacy test instrument consisted of simple 
multiple choice questions, short entries and descriptions. The data obtained was 
analyzed used the n-gain test and hypothesis testing with the t test. The results of data 
analysis showed that the n-gain valued for the controlled class and experimental class 
was respectively 0,24 in the low category and 0,39 in the medium category. The results 
of the hypothesis test showed that tcount > ttable, namely 2,390 > 1,995, so that the 
numeracy literacy ability of the experimental class was higher than the controlled 
class. So it could been concluded that the reaction rate module based on integrated 
problem based learned TPACK was effective in increasing the numeracy literacy of 
phase F students at SMAN 2 Payakumbuh. 
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Tujuan penelitian ini adalah menganalisis efektivitas modul laju reaksi berbasis 
problem based learning terintegrasi TPACK terhadap peningkatan literasi numerasi 
peserta didik fase F di SMAN 2 Payakumbuh. Penelitian menerapkan jenis quasi 
experiment dengan non-equivalent control group design. Populasi meliputi peserta didik 
fase F kelas XI SMAN 2 Payakumbuh yang sedang mempelajari kimia tahun pelajaran 
2023/2024 sebanyak enam kelas. Sampel diambil dengan teknik purposive sampling 
dan terpilih kelas eksperimen XI F 11 serta kelas kontrol XI F 12. Instrumen tes literasi 
numerasi berupa soal pilihan ganda sederhana, isian singkat dan uraian. Data yang 
diperoleh dianalisis menggunakan uji n-gain serta uji hipotesis dengan uji t. hasil 
analisis data didapatkan nilai n-gain kelas kontrol dan kelas eksperimen secara 
berturut-turut yaitu 0,24 kategori rendah dan 0,39 kategori sedang. Hasil uji hipotesis 
didapatkan thitung > ttabel yakni 2,390 > 1,995 maka kemampuan literasi numerasi kelas 
eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
modul laju reaksi berbasis problem based learning terintegrasi TPACK efektif terhadap 
peningkatan literasi numerasi peserta didik fase F di SMAN 2 Payakumbuh. 
 

I. PENDAHULUAN 
Kimia merupakan bagian dari ilmu sains. 

Materi mata pelajaran kimia pada fase F SMA 
salah satunya ialah laju reaksi. Materi ini 
membutuhkan pemahaman konsep yang 
memiliki sifat abstrak serta adanya perhitungan 
kimia. Pada materi ini terdapat penerapan angka 
atau simbol dalam konteks matematika dasar 
untuk menyelesaikan masalah dunia nyata serta 
menggunakan informasi dalam bentuk yang 
berbeda-beda (cerita, grafik, tabel, dan bagan) 
untuk membuat keputusan sehingga berkaitan 
dengan literasi numerasi (Han dkk., 2017). 
Literasi numerasi termasuk bagian dari 
kemampuan dasar yang menjadi tuntutan 

kurikulum merdeka. Hal ini sesuai dengan 
Permendikbudristek RI Nomor 17 Tahun 2021 
mengenai asesmen nasional yang merupakan 
suatu jenis evaluasi sistem pendidikan yang 
bermaksud untuk mengukur hasil belajar 
kognitif seperti pada Pasal 2 huruf a meliputi 
literasi membaca serta numerasi dinilai dengan 
asesmen kompetensi minimum 
(Permendikbudristek, 2021). 

Hasil PISA menunjukkan adanya perbedaan 
skor Indonesia dari tahun 2018 dengan tahun 
2022 dimana dalam bidang matematika 
memperoleh skor yaitu 379 pada tahun 2018 
menjadi 366 pada tahun 2022 (OECD, 2023). Hal 
ini menandakan bahwa Indonesia mengalami 
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penurunan kemampuan literasi numerasi. 
Artinya, Indonesia masih memiliki kemampuan 
literasi numerasi yang rendah. 

Menurut angket yang telah dibagikan kepada 
peserta didik di SMA Negeri 2 Payakumbuh, 
didapatkan hasil yaitu dari 76 peserta didik yang 
telah belajar laju reaksi, 77,6% peserta didik 
menyatakan materi laju reaksi sulit. Peserta didik 
kesulitan pada materi yang bersifat hitungan 
terutama menentukan persamaan laju reaksi dan 
orde reaksi. Menurut angket yang sudah 
dibagikan kepada empat orang guru kimia di 
SMA Negeri 2 Payakumbuh disimpulkan materi 
laju reaksi sulit bagi peserta didik karena adanya 
beberapa konsep yang perlu mereka pahami 
serta adanya perhitungan yang membutuhkan 
kemampuan matematika. Tingkat kemampuan 
literasi numerasi peserta didik di SMA Negeri 2 
Payakumbuh pada materi laju reaksi tergolong 
sedang menurut 75% guru kimia dan tergolong 
rendah menurut 25% guru kimia. Oleh karena 
itu, dibutuhkan solusi dalam membantu peserta 
didik diantaranya pemilihan model pembela-
jaran, bahan ajar, serta pendekatan yang sesuai. 

Model problem based learning (PBL) 
merupakan model yang memotivasi peserta didik 
belajar melewati bermacam permasalah dunia 
nyata serta dilatih untuk memecahkan masalah 
tersebut (Kemendikbud, 2017a). Penggunaan 
model PBL bisa meningkatkan hasil belajar 
(Purba & Munzirwan, 2022) dan kemampuan 
literasi numerasi peserta didik (Awami dkk., 
2022). Dalam penggunaannya, model pembela-
jaran membutuhkan bahan ajar dalam membantu 
proses pembelajaran diantaranya ialah modul. 

Modul merupakan bahan pembelajaran yang 
disusun teratur sejalan dengan kurikulum 
tertentu serta bisa digunakan mandiri dalam 
menggapai tujuan pembelajaran (Kemendikbud, 
2017b). Penerapan modul dalam pembelajaran 
kimia efektif meningkatkan hasil belajar 
sebagaimana materi termokimia, stoikiomteri, 
kesetimbangan kimia, serta larutan penyangga 
(Gunawan & Yerimadesi, 2022; Rahayu & 
Yerimadesi, 2022; Said & Yerimadesi, 2021; 
Yerimadesi dkk., 2017). Modul berbasis PBL juga 
mampu meningkatkan hasil belajar peserta didik 
(Auly dkk., 2020). Dalam sebuah modul 
diperlukan suatu inovasi berupa pendekatan. 
Pendekatan yang bisa diintegrasikan pada proses 
belajar mengajar berbasis teknologi ialah pen-
dekatan technological, pedagogical, and content 
knowledge (TPACK). 

Pendekatan TPACK merupakan inovasi 
pendidikan selaras dengan perkembangan 

teknologi untuk mencapai tujuan pembelajaran. 
Pembelajaran menggunakan pendekatan TPACK 
berlangsung dengan memadukan pengetahuan 
guru serta mengintegrasikannya dengan 
teknologi. Penerapan TPACK mampu mening-
katkan hasil belajar serta kemampuan numerasi 
peserta didik (Widaningsih dkk., 2023). Selain 
itu, pendekatan TPACK menggunakan model PBL 
juga bisa meningkatkan hasil belajar (Tanjung 
dkk., 2022). 

Penelitian sebelumnya telah dikembangkan 
modul laju reaksi berbasis PBL  terintegrasi 
TPACK yang sudah valid dan praktis, tetapi 
belum teruji keefektivannya (Afendi & 
Yerimadesi, 2024). Modul tersebut berisi materi-
materi yang menunjang peningkatan literasi 
numerasi peserta didik. Penelitian ini bertujuan 
menganalisis efektivitas modul laju reaksi 
berbasis problem based learning terintegrasi 
TPACK terhadap peningkatan literasi numerasi 
peserta didik fase F di SMAN 2 Payakumbuh. 

 
II. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di SMAN 2 Payakumbuh 
pada bulan Maret sampai Juni 2024. Penelitian 
menggunakan jenis quasi experiment serta 
nonequivalent control group design. Populasi 
meliputi peserta didik fase F kelas XI SMAN 2 
Payakumbuh yang sedang mempelajari kimia 
tahun pelajaran 2023/2024 sebanyak enam 
kelas. Sampel dipilih secara purposive sampling 
dan terpilih kelas eksperimen  XI F 11 serta kelas 
kontrol XI F 12. Kelas eksperimen dibelajarkan 
menggunakan modul laju reaksi berbasis PBL 
terintegrasi TPACK dan kelas kontrol 
dibelajarkan menggunakan bahan ajar yang 
biasanya digunakan guru di sekolah yaitu buku 
cetak. Kelas sampel diberikan pretest dan 
posttest. Instrumen tes diadopsi dari soal literasi 
numerasi yang dikembangkan oleh Rosyada dkk 
(2023). Soal kemudian direvisi dan diuji coba 
kembali sehingga memperoleh soal tes berupa 
soal pilihan ganda sederhana, isian singkat, dan 
uraian yang terdiri dari 7 butir soal yang valid, 
reliabel, serta daya pembeda dan indeks 
kesukaran yang baik. Data yang didapat 
dianalisis menggunakan uji n-gain serta uji 
hipotesis. 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 
1. Hasil kemampuan Literasi Numerasi 

Kemampuan literasi numerasi peserta 
didik diperoleh dari nilai n-gain. Nilai n-
gain rata-rata dianalisis dari data pretest 
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dan posttest. Hasil diperoleh n-gain yang 
lebih tinggi pada kelas eksperimen dari 
kelas kontrol. Data n-gain terlihat dalam 
Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Uji N-Gain Literasi Numerasi Kelas 

Sampel 
 

Kelas N Pretest Posttest N-Gain Kategori 
Kontrol 35 7,27 29,61 0,24 Rendah 

Eksperimen 35 6,49 42,86 0,39 Sedang 

 
2. Uji Hipotesis  

Perbedaan antara kedua kelas sampel 
dibuktikan secara nyata dengan uji statistik 
melalui uji normalitas, uji homogenitas, 
serta uji hipotesis. Hasil uji normalitas 
menggunakan uji Kolmogorov Smirnov 
diperoleh Dhitung kelas kontrol dan kelas 
eksperimen yaitu 0,141 dan 0,149 lebih 
kecil daripada Dtabel yaitu 0,224 sehingga 
menunjukkan data terdistribusi normal. 
Selanjutnya, berdasarkan data hasil uji 
homogenitas diperoleh Fhitung yaitu 1,477 
lebih kecil daripada Ftabel yaitu 1,772 
sehingga disimpulkan kedua kelas mem-
punyai variansi homogen. Berdasarkan 
kedua data tersebut kemudian dilaksana-
kan uji hipotesis menggunakan uji t. Hasil 
uji hipotesis didapatkan thitung > ttabel, 
dimana H0 ditolak dan H1 diterima. 
Hasilnya terlihat dalam Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Uji Hipotesis Literasi 

Numerasi 
 

Kelas thitung ttabel Keputusan 
Kontrol 

2,390 1,995 
H0 ditolak 

H1 diterima Eksperimen 

 
Kemampuan literasi numerasi peserta 

didik dilihat melalui ketercapaian tujuan 
pembelajaran. Sebagai contoh ketercapaian 
tuajan pembelajaran menentukan orde 
reaksi serta persamaan laju reaksi 
ditunjukkan dari kemampuan menjawab 
soal dalam modul oleh peserta didik yang 
terlihat dalam Gambar 1. 
 

 
 

Gambar 1. Contoh Jawaban Peserta didik 
pada Modul 

 

B. Pembahasan 
Efektivitas modul laju reaksi berbasis PBL 

terintegrasi TPACK terhadap peningkatan 
literasi numerasi terlihat dalam Tabel 1 serta 
Tabel 2. Dari Tabel 1 menunjukkan terjadi 
peningkatan literasi numerasi pada kedua 
kelas sampel. Namun, n-gain kelas kontrol 
memiliki kategori rendah sedangkan kelas 
eksperimen memiliki kategori sedang. Artinya, 
n-gain kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas 
kontrol. Hal ini memperlihatkan penerapan 
modul laju reaksi berbasis PBL terintegrasi 
TPACK dapat meningkatkan literasi numerasi 
peserta didik. 

Dari hasil uji hipotesis dalam Tabel 2 
terlihat kelas kontrol serta kelas eksperimen 
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Uji 
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hipotesis menunjukkan thitung > ttabel, sehingga 
hipotesis penelitian diterima. Hal ini mem-
buktikan bahwa pembelajaran menggunakan 
modul laju reaksi berbasis PBL terintegrasi 
TPACK efektif terhadap peningkatan literasi 
numerasi peserta didik. 

Modul laju reaksi berbasis PBL terintegrasi 
TPACK terdiri dari kegiatan pembelajaran, 
lembar kerja serta evaluasi. Sebagai contoh 
pada modul ditampilkan soal-soal yang 
mampu menunjang peserta didik untuk 
meningkatkan literasi numerasi terlihat dalam 
Gambar 2.  

 

 
 

Gambar 2. Contoh Soal di dalam Modul 
 

Contoh soal Gambar 2 berkaitan dengan 
literasi numerasi dimana terdapat penerapan 
angka atau simbol dalam konteks matematika 
untuk menyelesaikan suatu masalah serta 
menggunakan data atau informasi dalam 
bentuk tabel. Dari Gambar 2 disajikan data 
hasil percobaan dalam tabel. Soal tersebut 
menuntut peserta didik menentukan orde 
reaksi hingga persamaan laju reaksinya. 

Jawaban peserta didik terlihat dalam 
Gambar 1. Peserta didik menentukan orde 
reaksi terhadap NO dengan mencari 
konsentrasi Br2 yang sama. Peserta didik 
kemudian menentukan orde reaksi terhadap 
Br2 dengan mencari konsenntrasi NO yang 
sama. Orde reaksi total dihitung dari orde 
reaksi terhadap NO dan Br2 yang telah 
diperoleh. Setelah menentukan orde reaksi 
maka peserta didik bisa menentukan 
persamaan laju reaksi menggunakan 
persamaan r = k [A]x[B]y (Chang, 2011). 
Berdasarkan jawaban pada Gambar 1 dapat 
dilihat bahwa peserta didik telah mampu 
menentukan orde reaksi serta persamaan laju 
reaksi dari informasi yang disajikan dalam 
bentuk tabel. Oleh karena itu, penggunaan 
modul laju reaksi berbasis PBL terintegarsi 

TPACK mampu membantu dalam meningkat-
kan literasi numerasi. 

Modul laju reaksi ini menerapkan model 
PBL pada setiap kegiatan pembelajarannya. 
Model PBL bisa meningkatkan literasi 
numerasi peserta didik.  Sejalan dengan 
penelitian Awami dkk (2022) mengungkapkan 
terjadi kenaikan literasi numerasi peserta 
didik yang diberikan model PBL. Penelitian 
lain oleh Ambarwati & Kurniasih (2021) 
mengungkapkan bahwa PBL memberi 
pengaruh dalam meningkatkan literasi 
numerasi. Selain itu, model PBL juga bisa 
menaikkan hasil belajar peserta didik. Sejalan 
dengan penelitian Sulastry dkk (2023) 
mengungkapkan penerapan PBL efektif 
terhadap hasil belajar khususnya materi asam 
basa dalam kategori tinggi. Penelitian lain oleh 
Purba & Munzirwan (2022) menyatakan 
bahwa adanya kenaikan hasil belajar peserta 
didik dengan model PBL materi laju reaksi. 

Model pembelajaran PBL mengikutserta-
kan peserta didik menyelesaikan masalah 
melewati beberapa tahap PBL sehingga 
peserta didik mendapatkan pengetahuan serta 
keterampilan dalam menyelesaikan masalah 
tersebut. Keterlibatan peserta didik dapat 
mnegembangkan keaktifan, kreativitas serta 
motivasi peserta didik (Langitasari dkk., 
2021). Selain itu, pemberian masalah yang 
kontekstual dalam PBL mampu meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis (Suyanta, 2020). 
Penelitian lain menyatakan hasil belajar 
peserta didik yang menerapkan modul 
berbasis PBL mengalami kenaikan (Auly dkk., 
2020; Nursa’ban dkk., 2021). Peserta didik 
yang menerapkan modul berbasis PBL akan 
memudahkannya pada proses pembelajaran. 
Hal ini karena peserta didik akan dituntun 
oleh modul melalui sintak-sintak PBL dalam 
menemukan suatu konsep. 

Modul laju reaksi berbasis PBL terintegrasi 
TPACK dilengkapi dengan gambar, bacaan, 
video maupun audio. Komponen TPACK dalam 
modul ini yaitu barcode sebagai bagian dari 
technology yang berisi video atau audio yang 
dapat mendukung pembelajaran berdiferen-
siasi. Penerapan model PBL dalam setiap 
kegiatan pembelajarannya merupakan bagian 
dari pedagogical. Selain itu, materi mengenai 
laju reaksi merupakan bagian dari content 
knowledge. Penerapan pendekatan TPACK 
bisa meningkatkan hasil belajar serta kemam-
puan numerasi peserta didik (Widaningsih 
dkk., 2023). Penelitian lain mengungkapkan 
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bahwa pendekatan TPACK dengan model PBL 
juga mampu meningkatkan hasil belajar 
(Tanjung dkk., 2022) serta kemampuan 
berpikir kritis peserta didik (Wardani & 
Jatmiko, 2021). 

Kelemahan penggunaan modul laju reaksi 
berbasis PBL terintegrasi TPACK yaitu saat 
pemindaian barcode yang berisi video 
maupun audio. Barcode yang tersedia dalam 
modul terkadang tidak dapat dipindai. Hal ini 
membuat peserta didik kebingungan, sehingga 
peserta didik harus mengulang kembali 
memindai barcode hingga video maupun 
audio dapat dibuka. Maka disarankan ketika 
akan memindai barcode pastikan permukaan 
barcode bersih atau tidak rusak, lalu dipindai 
dari sudut atau jarak yang berbeda dengan 
mengatur pencahayaan dan pastikan 
perangkat pemindai berfungsi dengan baik. 

 
IV. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 
Berdasarkan hasil serta analisis data dapat 

disimpulkan bahwa modul laju reaksi berbasis 
problem based learning terintegrasi TPACK 
efektif terhadap peningkatan literasi numerasi 
peserta didik fase F di SMAN 2 Payakumbuh. 
Kemampuan literasi numerasi peserta didik 
yang dibelajarkan menggunakan modul laju 
reaksi berbasis problem based learning 
terintegrasi TPACK lebih tinggi secara 
siginifikan dibandingkan peserta didik yang 
tidak dibelajarkan menggunakan modul. 

 

B. Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan yaitu 

bagi guru dapat menggunakan modul laju 
reaksi berbasis problem based learning 
terintegrasi TPACK sebagai alternatif bahan 
ajar pada proses pembelajaran dalam 
meningkatkan literasi numerasi peserta didik. 
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