BAB IV

HASIL PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Pengembangan

Produk dari hasil penelitian yang telah peneliti lakukan berupa media
pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi Education for
Sustainable Development (ESD) untuk meningkatkan literasi Sains. Media
pembelajaran e-modul hidrokarbon ini dibuat dengan menggunakan aplikasi canva
dan word yang kemudian diunggah pada website/aplikasi Flip PDF Corporate.
Media pembelajaran e-modul hidrokarbon dapat diakses melalui scan barcode atau
link, e-modul hidrokarbon berisi cover, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, peta
konsep, glosarium, petunjuk penggunaan e-modul, pendahuluan, identitas, capaian
pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur tujuan pembelajaran, deskripsi, prasyarat,
kegiatan pembelajaran 1-3, materi pembelajaran, contoh soal, tugas mandiri, studi
kasus, gambar ilustrasi, video, soal penguatan, praktikum, quizziz, soal literasi sains
dan daftar pustaka.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui tingkat kevalidan dan respon
peserta guru serta guru Kimia terhadap produk media pembelajaran e-modul
hidrokarbon berbasis PBL berorientasi Education for Sustainable Development
(ESD) untuk meningkatkan literasi sains yang dikembangkan, apakah produk yang
dikembangkan mudah digunakan kapan dan di mana saja, mudah dipahami peserta
didik, membantu peserta didik belajar mandiri, dapat meningkatkan semangat

belajar peserta didik. Membantu peserta didik dalam menyelesaikan permasalahan
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lingkungan dan dapat meningkatkan literasi sains peserta didik, serta dapat

menumbuhkan kesadaran peserta didik terhadap isu isu lingkungan yang terjadi.

1. Pengembangan Media Pembelajaran E-modul Hidrokarbon Berbasis
PBL Berorientasi Education for Sustainable Development (ESD) untuk
Meningkatkan Literasi Sains
Produk akhir pengembangan media pembelajaran e-modul hidrokarbon

dapat diakses melalui link https://online.flipbuilder.com/rutha/voxa/ atau melalui

scan barcode dapat dilihat pada Gambar 4.1.



https://online.flipbuilder.com/ruthq/voxg/

Semester Genap

66



E-MOD UL
Hidrokarbon

DAFTAR TABEL

Tbedl B [ T
Tobel 1.1 Hubumgan jonis ikatan dun shbiews serryaws kabont........ .
Tobel 12 Pesmasn das deret hoenolog alkane. -

Vool 1.3 Nowwia b strvkar gogs albil

Tabel 14 Diores homolog wenywws alkana.

KATA PENGANTAR

Sepala puj bugh atan kehadint Allsh SWT karems berkal rshent da Ridoyumys, serts
Walava wnta wlam Wrtap wwerabiban bepats Naby SAW whinggs
hahan agar ol izi dapat deegan hak E-mwhel i merupukian ajar wehuga
peranghan pendubiung helspar tag esna ik SRk menapal ko fengetatuas dan
hewcesnpilee pads povhelgarsn. Eaadel berbasis Prodieom Beind Learming berotiestas
Educariom for Swasaimadle Developmens (ESD) ist dharaphan dapst nenaghathan Lemampaan
[ S " Rii hekas X1 yuine eren

Peardis moegucaphan enma kas Lepads selaruh sl yang selsh memba srwnnsya
conlul it Pemalis mvenyubert Nbrwa ¢ owndnl ind munih jouh darl serspurse. sond 1w pealis
sarga memeriolas Liitik das wrm yang membaopue age ewedis dapat L meninglatian
Rualies dart eomodal It Scrmogs ¢l inh Sapat bermuanfust bugh semma, Mhesasays bagh
peserta ik ager mendapathan manfas den bia mereahars maten hadrolartos.

PETA KONSEP

-

67




68

3 Peerts dadil dapet mengasalivis hadrchaten berdusarban jovn ot das s
Aartosays (l "
4. Peserta dalik dapas menganalinis goboegan sy awa heddaton | Pvseris & At mengrmad st o fengeeticn
wrrew s hadndarten g wepat
S, Peserta didik dpat smempadestifihans rames uesem seryaws shma, slhens den slhuss 2 Peoerta Sk dep mengidentifline bk husas
s brben dengar wpat
0, Poserta dudik gt maemganalints tats sams wemvaws hdokarbon alass, slhons dan Pracrts Sk depa nengamalive bedndartes
preee erdasarian Aatan i kabomena

7. Poserta dhiik dupat menganalinis (womer oy sns karbon

angas ¥

K. Dodkripsd
Model it shan mersbubas utert yang ferditl dari ) hepaten pessbelajansn sehugs
herikat:
Keghatan 1 & Peagen
harben
Kegistan Pembebajarnn 3 | Golongan sonyawa hidrobadon don i same
ey awa drobarton
Keglotan L Rartos

—La_w—nauu-mum.w
Susgel sergai seperti Sengsl  Martapurs  merpall  posat sk

vy malal dah pon (pasar torapung ),

Model i dapt dipelaja dengas bak. jia telah semda maer praryarst sebclam Binggs kebotuhian schariharl. Namwn, st il buoysd sgai di

mernpebayant mater) Ralok artos yairs sirakter bimia, (hatan Les dan stob bomen. y i .- e ¥ .
Delasia. sl meeman. den komasan makanee Seroad wnehat sing

erbha mergapung s mossrgul & Wpuae wmga

G Matert Pembelajarwn
Hidroharbom sdalide sty semyuwa yong Masyn meogasdung dus s dechat
hidrokarton semyaws i derssus dan weser Larhon 0C) & e hadrogen (1) Moalays
ctan (CHL ethens (CH-CH) dan beseene (CH). Bebernpa allaos yung luske deenmban
falah metans (OHL. et (C k), propusa (CoHe), den butana (Calli)

AQb ot bt € BT B OB uibad baies Yang Bkl
B et et e T

& Senywwa Alifacik
Seryawa wiR memildi revs Labon tertng, didoduban owenjadi dheblik dn
e
& Semyawa Allkih
Sempava abaiklih merupaban seryana slk yang Taal lingharnya hansa lerdet
dart morn Larbon saja Tendapat duos jenis. ysitu somyaws sbBk jerad (viboalians)
dan tak powh (ibralhena). Comh seeyows siskit aduleds siklopeopans dan
rangkap dea (Col) maspus anghap tga (%) uhycetrna
Dot s Ghatskon Gk jeouh Laens date

Fanghap depes mengalam peamstinas iatae == % 1
. ¥ == ; . , / \' Hz“/- " u i
by A

HQC—CHq nc\cﬂ,m

-*—

© Somyuws Ak
Sempans aromuh mevupudin sonyaws wASh yang dstasny s lerdiet s s
targgal dan rasghap das dmgan powin benclang wcling Bersma menqulas
Cottoh seryan s aroeanh

Adapun sewyaws wbBk yuyg meniihs sem sclsis som Latoo deden e

Iiagharnye Snebet detoromiblih.

S ‘
< @‘
N—CH CH-CH

Tiewsd Furan Benresa

Bontanarh an emsrgean stom LaSon yang dapet bherbatan dogan o barton lus.




69

Urenit dapot saemjawab pertanyan-pertany aas wrachuat ayo labulas bepratan pocds Abtisitas |
AKTIVITAS 1
Tujuan : Poserta didik struktur sampab yang st lerural
Petanjub

| Buatlah belomged dmgan asgpota 1V oeang

2 Cotmuti permumalaban yorg sl b “stundi haves 1*

1 Dukushan ber ekhompok sk

Arngan menjanad peniasyan e’

& Ands

~ anpan menan & mereet
(e Sy Poodsthngp ) $. Ml Gowhiont sz dibuhias sccers herarms s
Perrabiad balie memperiatiban wergud & sckite linglangss romab ma sorg’ Tidak
wwrmes wanpah merwlill wls yarg e Beberipa yang dapud teTural drogas cepa. Ity st

* Son I, W . [ WORS———

| AP e darmpub yang desrilha oich pessrrgudan wrpak lach ierhalsy inghagan

2 Jia ool il W Derlasgreng. Nagaimans peogersben s dertadep heschatan chonsiom
don skoven mayardal d) masa depan?

3 Merarnt baliss, whine ape yang dapet sk sreuk mengsrang: permumalias saspuh
plastit h Kalimantan Sclatan?

"1 Ape porbedass hondhl mpel plactk don sampeh cogani?

1. Magsmans sirsktur kissis memengandy perbodisn Wi setars warped platih dn sasspub
organik
Javaban:

I PRAKTIKUM

Pengolahan Patl Seaghong Menjadi Bloplastih- Selud Mengurang! | imbah Mai
Konvemibeast

o
Poverta (hlik Sagen mevganaisin pribgen
wnyvwa buted acvn dgan wepat

Froerta dail dapet seecaganabats s
wrean de (s eamw sesyaws Madndaten
dezcan v

g VIDEO PEMAELAJAKAN

183 ants menpalani bewibtan dsam oesgerpkan pertasysn - _E:l
Peramyaan lersebet. ool Urpaegen  Video  pemsbelajann
mengesa Aomep Midrikarhos send ssarsheh ponprishin
Carmys dengan meminds QR Code disampung ® Watch
video on
YouTube
sali dagian

Emmor 153 pecting dalen hebidupan schari-burs. Hargir sctiap hari
i mengpusakan swpode motr, mwbil, san saghutan
emum ek bershtram Namem, & bulit Aemaldas
configuration mebt, Aendwam fops menghanlhan aap yong daput
mescemurt o Asap hendursen herssad dur proses
pernhikacan hahan babar seperts heonin dum selas & dadusn
e Scrnuhin haryak Lesbenm & julen 11y, vemakin
u-,-n'u.-.pmn-m-?wn-,. oaditar

Video player




70

rreies ket pord toebis Prtwdaserys |
wage vt vk M —
T g m"‘“"'m ™

adars kebeh gy itmadiaghan baghiwgan

omer sirkar berh yong wemilit) oo
Ak (e yag -yan “m
staw hebvomeran. womer soodint dari duas jowin. yaits wmer arvkter dn nuag,
Tncemer Strubtur

- woichul waema, nasemn memslibi

s stndsa yang s

wee ramgha pads Cilli;

*‘:‘/%0( %ui, JO{Z“Q:F'

WS S "./m \T"/“!{m’




71

Watch video on YouTube

HO-C=C—CH,  HC=CH—CH=Ch, Error 153
? 1

e |

Video player configuration error

—~
1 Meserst baltan mcapans huh hakar yarg hermal dan vamber yang wama yaits minyak bessi
gt ey biiabian poadalaran yang terbats

2 Mevarat kallan. Bagamans perbodass wakne oy Mdolarton momengandn kualits
Doban Bakar misyoh soma ape mplilaserys terhalap efiemi energl dem Keberlujotan

2 Mengaps hadrokarhon demgas e molckal yang sema &t memsberiban perfonmas mesin
dan dampuk linghangas vang herboda”

DAFTAR PUSTAKA

Ohang. Raymond. Q0M). Kiwit Daar: Kowsep Komsep Il Edisl Keniga N 1. Johaons
[

Fossenden, K. J. & Fosenden, 1. S. (1986). Kinwie Ovgonih Dar Kllsi Kerigw 01 1. Jokans
Edtargza

by, L. 2008, Pt Mrkafor Kis wovink Kekas X Sokiksh Menengeh AravModnusak Abyok
Jaharta. Prnat Pertashonen Dipurtertien Peedidil s Nusicesl

Raayu. Agwtins D, (20071 Sovp Ly Kanpuar Tionsis P Sousd Khwls SMAMA Kk X, XL & X0
Sakarta: PT. Buks Seru.

Mumsspriasto ik, Sorsbews, N Hodhd, T M., & Schendor, A, (2022, Kis wnrd SMAMA
Kehar X1, Kewomtorian Pennibdiban. Kebodayasm, Riset, din Teknologl

Gambar 4.1 Sebagian isi produk pengembangan



2.

72

Validitas Media Pembelajaran E-modul Hidrokarbon Berbasis PBL

Berorientasi Education for Sustainable Development (ESD) untuk

Meningkatkan Literasi Sains

Hasil validitas media pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL

berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi sains dapat dilihat sebagai berikut.

a. Validitas Ahli Literasi Sains

Analisis data kuantitatif validitas ahli literasi sains dapat dilihat pada tabel

4.1.

Tabel 4.1 Analisis Data Kuantitatif VValiditas Ahli Literasi Sains

NG Indikz_at_or Validator Skor Z_Per %_ Per
Penelitian V1 V2 Total Indikator | Indikator

1 | Fenomena limiah 4 3 7
3 3 6 27 84%

3 3 6

4 4 8

2 | Pengetahuan llmiah 3 4 7
3 4 ! 26 81%

3 3 6

2 4 6

3 | Prediksi dan 3 3 6
Kesimpulan 3 3 6 18 75%

3 3 6

4 | Analisis Masalah 3 4 7
3 4 7 20 83%

3 3 6

5 | Bukti lImiah 3 3 6
3 4 7 20 83%

4 3 7

6 | Evaluasi Solusi 3 3 6
3 4 7 21 88%

4 4 8

Jumlah skor total 63 69 132 132
% 79% | 86% 83% 83%
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Analisis data kuantitatif validitas ahli literasi sains dapat dilihat pada Tabel

4.2.
Tabel 4.2 Analisis Data Kualitatif Validitas Ahli Literasi Sains

V | Data Kualitatif Analisis Kesimpulan

1 | Buat studi Kkasus | Berdasarkan ~ masukan  dari | Direvisi
yang lebih | validator 1 maka peneliti perlu | mempertimbangkan
berhubungan membuat studi kasus yang kebih | masukan dan saran
dengan berhubungan dengan materi. Sudi | validator
topik/materi. kasus yang disajikan belum
“Dapat digunakan | sepenuhnya menggambarkan
tetapi perlu sedikit | keterkaitan yang kuat dengan
revisi konsep-konsep pada setiap subbab

materi  hidrokarbon sehingga
kurang optimal dalam mendukung
pengembangan literasi  sains
peserta didik. Oleh karena itu
setiap studi kasus disesuaikan
dengan konsep yang dipelajari
sehingga peserta didik dapat
menghubungkan fenomena dalam
kehidupan sehari-hari  dengan
konsep kimia yang sedang
dipelajari. Validator 1
menyatakan bahwa e-modul dapat
digunakan tetapi perlu sedikit
revisi.

2 | Sebaiknya  studi | Validator 2 menyarankan untuk | Dapat  digunakan
kasus di kegiatan 3 | menggunakan studi kasus yang | tetapi perlu sedikit
diganti dengan | lebih berkaitan dengan sub materi | revisi
yang lebih | pada kegiatan 3, penggunaan studi
berkaitan dengan | kasus yang berkaitan dengan
materi isomer atom | bahan bakar karena lebih sesuali
karbon, misal | untuk  menjelaskan  hubungan
mengenai  bahan | antara struktur isomer dengan
bakar. Secara | perbedaan sifat dan kualitas bahan
keseluruhan sudah | bakar dalam kehidupan sehari-
bagus. hari. Validator 2 menyatakan e-

“Dapat digunakan | modul yang dikembangkan dapat
tetapi perlu sedikit | digunakan tetapi perlu sedikit
revisi revisi.

Keterangan: Validator (V)
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Berdasarkan kesimpulan sementara dari hasil analisis data kuantitatif dan

kualitatif, selanjutnya dilakukan triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan

dari kedua data tersebut. Triangulasi data validitas ahli literasi sains disajikan dalam

tabel 4.3.
Tabel 4.3 Triangulasi Data Validitas Ahli Literasi Sains
V | Kesimpulan Sementara | Kesimpulan Sementara | Kesimpulan Akhir
Data Kuantitatif Data Kualitatitf
1|179% = Valid dapat | Dapat digunakan tetapi | Direvisi sesuai
digunakan tetapi perlu | perlu sedikit revisi sesuai | masukan validator
sedikit revisi masukan validator
2 | 86% = Sangat valid dapat | Dapat digunakan dengan | Direvisi
digunakan tetapi perlu | mempertimbangkan saran | mempertimbangkan
sedikit revisi validator masukan validator

Keterangan: Validator (V)

a. Validitas Ahli Materi

Analisis data kuantitatif validitas ahli materi dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Analisis Data Kuantitatif VValiditas Ahli Materi

Indikator Validator Per % Per
No Penelitian V1 V2 Skor Total In%ikator Indikator
1 | Kesesuaian Materi 4 3 7
3 3 6
2 3 5
3 3 6
3 3 6
3 3 6 70 80%
3 4 7
3 3 6
4 3 7
3 3 6
4 4 8
2 | Kelengkapan 4 3 7
Penyajian 3 3 6 78%
3 3 6 25
3 3 6
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Indikator Validator Per % Per

No Penelitian \Val \VZ, Skor Total In%ikator Indikator

3 | Kebermanfaatan 3 4 7 33 83%
3 3 6
4 3 7
3 3 6
4 3 7

Jumlah Skor Total 65 63 128 128
% 81% 79% 80% 80%

Kemudian analisis data kuatitatif validasi ahli materi dapat dilihat pada

Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Analisis Data Kualitatif VValiditas Ahli Materi

\

Data Kualitatif

Analisis

Kesimpulan

1

- Peta konsep, aliksiklik
dan aromatic  ada
kemungkinan memiliki
isomer juga

- Soal 7, senyawa
aromatik  di  notice
benzena tapi tidak ada
gambarnya

- Hal 18, Poin C nomor
cabang = nama cabang +
nama alkana. Mengapa
pakai sama dengan (=)?

- Hal 23, Point d
penomoran seharusnya
dari kanan

- Hal 30, tidak ada soal
terkait tata nama?

“Dapat digunakan tetapi
perlu sedikit revisi

Berdasarkan ~ masukan
dari validator 1 yang
diberikan meliputi
penyempurnaan peta
konsep dengan
menambahkan

keterkaitan isomer pada
senyawa alisiklik dan
aromatik,  penambahan
gambar struktur benzena
pada soal yang membahas
senyawa aromatik,
terdapat kesalahan dalam
penulisan  simbol pada
aturan  penulisan tata
nama senyawa sehingga
perlu diperbaiki penulisan
(=) menjadi (—) dan
kesalahan dalam
penulisan nomor rantai
karbon  agar  sesual
dengan kaidah IUPAC
yaitu dari kanan, serta
penambahan soal latihan
terkait materi tata nama
senyawa. E-modul dapat
digunakan dan lanjut uji

Dapat digunakan namun
perlu dilakukan sedikit
revisi dengan
mempertimbangkan
masukan dan  saran
validator
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mengenai simbol, tata
nama tulisan masih ada
beberapa kesalahan
dalam pengetikan.
Mengenai materi pada e-
modul sudah  bagus
setiap sub materi
dikaitkan dengan
permasalahan
lingkungan dan banyak
contoh  soal latihan
sehingga mempermudah
pemahaman peserta
didik.

“Dapat digunakan tetapi

validator 2, e-modul yang
dikembangkan masih
memerlukan
penyempurnaan pada
aspek teknik, khususnya
ketepatan ~ penggunaan
simbol kimia, penulisan
tata nama senyawa serta
perbaikan beberapa
kesalahan pengetikan
(typo). E-modul yang
dikembangkan dapat
digunakan dan lanjut uji
coba namun  setelah
dilakukan sedikit revisi.

\Y Data Kualitatif Analisis Kesimpulan
coba namun  setelah
dilakukan sedikit revisi.
2 | Lebih diperhatikan | Berdasarkan ~ masukan | Dapat digunakan tetapi

perlu  sedikit  revisi
dengan
mempertimbangkan
masukan dan saran

validator

perlu sedikit revisi

Keterangan: Validator (V)

Berdasarkan kesimpulan sementara dari hasil analisis data kuantitatif dan

kualitatif, selanjutnya dilakukan triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan

dari kedua data tersebut. Triangulasi data validitas ahli materi disajikan dalam

Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Triangulasi Data Validitas Ahli Materi

V | Kesimpulan Sementara | Kesimpulan Sementara | Kesimpulan Akhir
Data Kuantitatif Data Kualitatitf

1 | 81% = Sangat Valid dapat | Dapat digunakan namun | Direvisi sesuai
digunakan tetapi perlu | perlu dilakukan sedikit | masukan dan saran
sedikit revisi revisi masukan dan saran | validator

validator

2 |79% = Valid dapat | Dapat digunakan tetapi | Direvisi sesuai
digunakan tetapi  perlu | perlu sedikit revisi masukan dan saran
sedikit revisi validator

Keterangan: Validator (V)




a. Validitas Ahli Media

7

Analisis data kuantitatif validitas media dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Analisis Data Kuantitatif VValiditas Ahli Media

No Indik_aFor Validator Skor Z_Per % Per
Penelitian V1 V2 Total Indikator | Indikator

1 | Desain Cover 3 3 6
4 3 7
3 3 6 33 83%
4 3 7
4 3 7

2 | Desain Isi 3 3 6
3 4 7
4 3 7
4 4 8
4 3 7 61 85%
3 3 6
4 3 7
4 3 7
3 3 6

3 | Kemudahan 4 3 7

Penggunaan 4 3 7

4 |3 ! 42 88%
4 3 7
4 3 7
4 3 7

Jumlah Skor Total 74 62 136 136

% 93% | 78% 85% 85%

Kemudian analisis data kualitatif validitas ahli media dapat dilihat pada

Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Analisis Data Kualitatif VValiditas Ahli Media

- Ada bagian
kurang  pas,

yang
hingga

sampul, penyesuaian tata letak

beberapa
pembesaran

ukuran

halaman,
huruf,

V Data Kualitatif Analisis Kesimpulan
1 | - Bagian cover kurang | Validator 1 menyarankan | Perlu dilakukan
kontras warnanya perbaikan kontras warna pada | revisi sesuai

masukan validator
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tampilan e-modul lebih
rapi dan lebih nyaman
dibaca.

“Dapat digunakan tetapi
perlu sedikit revisi

demikian, masih diperlukan
beberapa penyempurnaan
pada aspek desain khususnya
terkait konsisten tata letak,
ukuran dan penggunaan warna
pada setiap halaman sehingga
tampilan e-modul menjadi
lebih rapi dan nyaman untuk
dibaca. Validator 2
menyatakan e-modul  bisa
digunakan setelah melakukan
revisi kecil.

\Y Data Kualitatif Analisis Kesimpulan
keatas— ex hal. 33, 15 | penambahan identitas pada
(kurang pas posisinya) bagian kata pengantar, serta
- Ukuran terlalu kecil peningkatan kontras warna
- Setelah kata pengantar | teks agar lebih mudah dibaca.
kota, bulan tahun, | Pada aspek penyajian,
penyusun validator menyarankan
- Ada kalimat yang | penambahan latihan soal pada
warnanya kurang jelas setiap akhir submateri agar
- Di akhir sub materi | konsisten dengan  sintaks
belum ada latihan soal, | Project Based Learning
konsisten langkah PBL | (PBL). Selain itu, validator
- Perhatikan lagi soal | juga menyarankan agar soal-
literasi sains soal literasi sains ditinjau

kembali  sehingga  sesuai
dengan indikatornya E-modul
bisa  digunakan  setelah
melakukan revisi.

2 | Tampilan e-modul | Validator 2  menyatakan | Dapat  digunakan
secara keseluruhan | bahwa e-modul yang | tetapi perlu
sudah bagus dan | dikembangkan telah memiliki | dilakukan  sedikit
menarik, namun perlu | tampilan yang menarik dan | revisi
konsisten tata letak, | mampu mendukung proses
ukuran, warna agar | pembelajaran. Meskipun

Keterangan; Validator (V)

Berdasarkan kesimpulan sementara dari hasil analisis data kuantitatif dan

kualitatif, selanjutnya dilakukan triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan
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dari kedua data tersebut. Triangulasi data validitas ahli materi disajikan dalam tabel

4.9.
Tabel 4.9 Triangulasi Data Validitas Ahli Media
V | Kesimpulan Sementara Kesimpulan Kesimpulan
Data Kuantitatif Sementara Data Akhir
Kualitatitf
1 | 93% = Sangat valid tetapi | Perlu dilakukan sedikit | Direvisi sesuai
perlu sedikit revisi revisi sesuai masukan | masukan dan saran
validator validator
2 |78% = Valid dapat | Dapat digunakan tetapi | Direvisi sesuai
digunakan tetapi  perlu | perlu dilakukan sedikit | masukan dan saran
sedikit revisi revisi validator

Keterangan: Validator (V)

3. Respon Peserta didik terhadap Media Pembelajaran E-modul
Hidrokarbon Berbasis PBL Berorientasi Education for Sustainable
Development (ESD) untuk Meningkatkan Literasi Sains
Hasil respon peserta didik dan respon guru kimia terhadap media

pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi Education for
Sustainable Development (ESD) untuk meningkatkan literasi sains dapat dilihat
sebagai berikut.

a. Respon Peserta Didik

Analisis data kuatitatif respon peserta didik dapat dilihat pada Tabel

4.10.
Tabel 4.10 Analisis Data Kuantitatif Respon Peserta Didik
Indikator Penilaian
PD Aspek Penggunaan Aspg!( Aspek Manfaat > %
Penyajian
112[3|4/5|6|7|8]1[2|3[4|5]|/1|2|3|4|5|6]|7

1 313(3[3[3|3]3[3|3(3[3[3|3[3[3|3[3|3]3]3]| 60 | 7%
2 3!13[3[3/3|3/3[3|3[3[3[3/4/4[3|3[3|3]3]3]| 62 | 78%
3 313[3[3/3|3]3[3/3[3]3[3/3]3[3|3[3|3]3]3] 60 | 7%
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Indikator Penilaian
PD Aspek Penggunaan Aspe_k Aspek Manfaat > %
Penyajian
112[3|4/5|6]|7|8]1]2|3[4|5]1|2]|3|4|5|6]|7
4 41413413 [4]4[3[2]3]|4]4]4]4]4]13]4]4]3]4] 72 | 90%
5 313[4[3[4[3]|3[3[4]4]3|3]|3]|4]3]|3]|3]3]4|3] 66 | 8%
6 413[3[3[3[3[3[3[4]4]3[3]|3[3[3[3[3]3]3]3] 63 | 7%
7 4141413434 [3|4(3[3[3|4]4[4|4[4]4]13]4| 73 | 91%
8 41413[3[3[4][3[4[3[4]3[3|4]|4]4]3]|3]4]4]4] 71 | 8%
9 4141341431443 (3[4|4|4]4]|4|4(4|4]4]4]| 76 | 95%
10 4141414141414 ]14]4]4]4]4]4]4]4]4]4]4]4]4] 80 |100%
11 413[3[3]3[3][3[3[4[3]3]2]3]3[|3]|3[3]3]4]4] 63 | 7%
12 313[3[3]3[3]3[3[3[3[3[3][3[3]3]3][3]3]3]|3] 60 | 7%%
13 313[4[3[3[3[3[3[4]4]4]3]3[3[3]3[3]3]3|4] 65 |81%
14 313(3[2]3|3/4[3|4(3[3|2|3]4[3|3[4|3]3]|3]| 62 | 78%
15 413[3[3[3]2]3[1]3[3]3]|3]|3|4]|4]4]3]3]3]|3] 61 | 76%
16 313[3[3[3[2]3][2]3[3[3[3]3[3[3[3[3]3[3]3] 58 | 7%
17 313[3[2]3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3]3[3[3] 5 |74%
18 313[2[3]3[3[3[3[4[3]3[3]3]|3]2]3]3]3]2|3] 58 | 73%
19 414141414133 [4]4]4]3]3][3]4]3]|3[3]3]3|3] 69 | 8%
20 313[3[3[3|3]3[3|3[4]|4]4|4]4]4]|4]4|4]4]4]| 71 | 8%
Per
Ingikator 513 329 467 1309
% 80% 82% 83% 82%
Keterangan: Peserta Didik (PD)
Kemudian analisis data kualitatif respon peserta didik dapat dilihat pada
Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Analisis Data Kualitatif Respon Pesera Didik
PD Komentar atau saran Analisis Kesimpulan
1 | E-modul sangat mudah | Media  dinilai  memiliki | Dapat
dipahami dan membantu | penyajian materi yang jelas | digunakan
dalam pembelajaran sehingga memudahkan | tanpa revisi
peserta didik memahami
materi pembelajaran
2 | E-modul menarik, praktis, | Peserta didik menilai bahwa | Dapat
dan memudahkan | media memiliki tampilan | digunakan
pemahaman materi yang menarik dan lebih | tanpa revisi
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PD Komentar atau saran Analisis Kesimpulan
praktis untuk belajar sehingga
memudahkan dalam
memahami materi.

3 | Sangat bagus dan mudah | Media yang dikembangakn | Dapat
dimengerti,menarik dinilai sudah sangat bagus. | digunakan
perhatian untuk | Kombinasi ilustrasi, warna, | tanpa revisi
membacanya karena | dan fleksibilitas akses
terdapat gambar dan warna, | menjadi daya tarik media
mudah digunakan karena | sehingga meningkatkan minat
dapat dibuka/dibaca | baca serta  memudahkan
dimana saja peserta didik belajar kapan

dan di mana pun.

4 | Tidak ada komentar, sudah | Tidak adanya saran maupun | Dapat

bagus kritik menunjukkan bahwa | digunakan
peserta didik merasa media | tanpa revisi
telah memenuhi harapan dan
layak digunakan sebagai
bahan ajar.

5 | Sudah sangat baik Peserta didik menilai media | Dapat
yang dikembangkan sudah | digunakan
sangat baik tanpa revisi

6 | Menarik Media yang dikembangkan | Dapat
dinilai sangat menarik digunakan

tanpa revisi

7 | Ajarin dong qg bikin e- | Peserta didik memberikan | Dapat
modul apresiasi terhadap kualitas | digunakan

media yang dikembangkan. | tanpa revisi
Hal itulah yang menunjukkan

ketertarikan terhadap desain

dan penyajian sehingga ingin

mengetahui cara
pembuatannya.

8 | Sudah sangat menarik ka Media yang dikembangkan | Dapat
Semangat kaka:) dinilai sudah sangat menarik, | digunakan

dan peserta didik | tanpa revisi
menyemangati peneliti yang
menunjukkan peserta didik

menyukai media  yang
dikembangkan

9 | E-modul menarik buat | Peserta didik menilai bahwa | Dapat
kami” yang suka pegang | media sesuai dengan | digunakan
hp, lebih praktis dan lebih | karakteristik ~ pembelajaran | tanpa revisi

simple buat masa sekarang,
isinya mudah dipahami,

digital saat ini karena praktis
diakses melalui hp, mudah
dipahami, serta memiliki
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PD Komentar atau saran Analisis Kesimpulan
gak bikin bosen bentuknya | tampilan yang tidak
juga unikk swipeenswpeee | membosankan dalam belajar.

10 | Menurut saya e-modul ini | Peserta didik mengatakan | Dapat
cukup membantu untuk | bahwa belajar dengan media | digunakan
memahami materi | yang dikembangkan menjadi | tanpa revisi
hidrokarbon, lebih mudah untuk
Penjelasannya mudah | memahami isi materi yang
dimengerti, tampilannya | disampaikan, hal ini
juga menarik, jadi lebih | dikarenakan materi jelas,
semangat belajar dan tidak | tampilan ~ yang  menarik
cepat bosan sehingga dapat meningkatkan

semangat belajar dan tidak
cepat bosan

11 | Baguss Media yang digunakan dinilai | Dapat
bagus digunakan

tanpa revisi

12 | E-modul sangat penting | Peserta didik menilai bahwa | Dapat
bagi kita e-modul memiliki manfaat | digunakan

dalam mendukung proses | tanpa revisi
pembelajaran sehingga
keberadaannya dianggap
penting sebagai media belajar.

13 | Menurut saya e-modul | Menurut peserta  didik | Dapat
sangat mempermudah | ilustrasi visual pada media | digunakan
untuk memahami materi | yang dikembangkan mampu | tanpa revisi
dan bisa membuat saya | Dapat digunakan tanpa revisi
tertarik untuk membaca | meningkatkan  ketertarikan
karena tampilan gambar | untuk membaca sekaligus
ilustrasi yang bagus membantu  peserta  didik

memahami materi dengan
lebih mudah

14 | Respon Positif Peserta didik memberikan | Dapat
penilaian yang baik terhadap | digunakan
media yang dikembangkan | tanpa revisi
tanpa adanya kritik maupun
saran perbaikan.

15 | Sangat bagus Peserta didik menilai media | Dapat
yang dikembangkan sudah | digunakan
sangat bagus tanpa revisi

16 | Sangat membantu bagi | Peserta didik menilai bahwa | Dapat
yang metode belajarnya | media yang dikembangkan | digunakan
menggunakan e-modul sesuai dengan kebutuhan | tanpa revisi

peserta didik yang terbiasa
belajar menggunakan media
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PD Komentar atau saran Analisis Kesimpulan
digital sehingga mendukung
proses belajar secara mandiri.

17 | Tidak ada komentar Tidak adanya  komentar | Dapat
menunjukkan bahwa peserta | digunakan
didik tidak  menemukan | tanpa revisi
kendala yang berarti selama
menggunakan media

18 | Penggunaan e-modul | Media yang dikembangkan | Dapat

dalam pembelajaran sangat | mampu memberikan | digunakan
membantu dan | pengalaman belajar baru yang | tanpa revisi
memberikan cara belajar | lebih unik dan inovatif
baru yang lebih unik dan | sehingga dapat membantu
inovatif dalam pembelajaran
19 | E-modul ini memudahkan | Peserta didik menilai bahwa | Dapat
proses belajar karena dapat | fleksibilitas akses menjadi | digunakan
diakses kapan saja salah satu keunggulan media | tanpa revisi
sehingga mendukung proses
belajar secara mandiri
20 | Sangat bagus untuk anak | Menurut peserta didik media | Dapat
muda seperti gen Z|yang dikembangkan tidak | digunakan
sekarang, dengan adanya e- | hanya membantu memahami | tanpa revisi
modul tersebut | materi  hidrokarbon, tetapi
memberikan kesadaran | juga berhasil
akan isu lingkungan yang | mengintegrasikan konteks isu
terjadi dan solusi yang | lingkungan sehingga
dapat dilakukan untuk | meningkatkan kesadaran dan
mengurangi atau | kemampuan peserta didik
mencegahnya dalam mengaitkan konsep
kimia dengan permasalahan
nyata sesuai tujuan
pengembangan literasi sains

Keterangan: Peserta Didik (PD)

Berdasarkan kesimpulan sementara dari hasil analisis data kuantitatif dan

kualitatif, selanjutnya dilakukan triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan

dari kedua data tersebut. Triangulasi data respon peserta didik disajikan dalam

Tabel 4.12.




Tabel 4.12 Triangulasi Data Respon Peserta Didik
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PD Kesimpulan Kesimpulan Kesimpulan Akhir
Sementara Data Sementara Data
Kuantitatif Kualitatif

1 | 75% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

2 | 78% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

3 | 75% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

4 190% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

5 | 83% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

6 | 79% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

7 |91% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

8 |89% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

9 |95% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

10 | 100% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

11 | 79% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

12 | 75% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

13 | 81% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

14 | 78% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi
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PD Kesimpulan Kesimpulan Kesimpulan Akhir
Sementara Data Sementara Data
Kuantitatif Kualitatif

15 | 76 % = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

16 | 73% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

17 | 74% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

18 | 73% = Praktis dapat | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
digunakan tetapi perlu | revisi revisi
sedikit revisi

19 | 86% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

20 | 89% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi revisi
revisi

Keterangan: Peserta Didik (PD)

Sebagai data tambahan peneliti juga menambahkan data respon guru

kimia. Analisis data kuatitatif respon guru kimia terhadap media pembelajaran e-

modul

hidrokarbon berbasis PBL berorientasi

Education for Sustainable

Development (ESD) untuk meningkatkan literasi sains dapat dilihat sebagai berikut

dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Analisis Data Kuantitatif Respon Guru Kimia

No :Dne?:ill(:it;r: Gu?‘ﬁsf(cmw ia Ingiizrtor %
1 | Penggunaan 4
4
4
4 30 94%
4
4
3




Indikator

Respon

> Per

No Penilaian Guru Kimia | Indikator %
3
2 | Penyajian 3
3
4 18 90%
4
4
3 | Manfaat 4
4
4
4 28 100%
4
4
4
Jumlah Skor Total 76 76
Jumlah 95% 95%
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Kemudian analisis data kualitatif respon guru kimia dapat dilihat pada Tabel

4.14.

Tabel 4.14 Analisis data Kualitatif Respon Guru Kimia

Data Kualitatif

Analisis

Kesimpulan

E-modul yang dikembangan
sangat membantu dan
memudahkan peserta didik
dalam kegiatan pembelajaran,
Menggunakan model berbasis
PBL kemudian berorientasi
dengan ESD yang diterapkan
didalam sebuah e-modul dapat
memberikan pemahaman yang
mendalam mengenai materi
hidrokarbon yang dikaitkan

dengan permasalahan
lingkungan sehingga
meningkatkan kesadaran akan
pentingnya menjaga
lingkungan khususnya

disekitar kita serta dengan

Media yang dikembangkan
memperoleh respon yang
sangat positif. Guru menilai
bahwa media  mampu
membantu dan memudahkan
peserta didik dalam proses
pembelajaran karena materi
disajikan secara sistematis,
kontekstual, dan mudah
dipahami. E-modul berbasis
Problem Based Learning
(PBL) dengan pendekatan
Education for Sustainable
Development (ESD) dinilai
mampu memberikan
pemahaman yang lebih
mendalam mengenai materi

Dapat
digunakan
tanpa revisi
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Data Kualitatif

Analisis

Kesimpulan

adanya pengembangan e-
modul ini dapat meningkatkan
literasi sains peserta didik
yang sebelumnya yang masih
kurang. Suatu hal yang baru
dan diharapkan akan
memberikan perubahan yang
lebih baik kepada peserta didik

hidrokarbon melalui
penyajian permasalahan
lingkungan yang  dekat
dengan kehidupan peserta
didik. Selain meningkatkan
penguasaan konsep, media
juga dinilai dapat
menumbuhkan  kesadaran
peserta  didik  terhadap
pentingnya menjaga
kelestarian lingkungan serta
meningkatkan kemampuan
literasi sains yang
sebelumnya masih rendah.
Dengan demikian, media
yang dikembangkan dinilai
layak digunakan sebagai
bahan ajar pendukung dalam
pembelajaran kimia,
khususnya pada materi
hidrokarbon.

Berdasarkan kesimpulan sementara dari hasil analisis data kuantitatif dan

kualitatif, selanjutnya dilakukan triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan

dari kedua data tersebut. Triangulasi data respon guru kimia disajikan dalam Tabel

4.15.

Tabel 4.15 Triangulasi Data Respon Guru Kimia

Sementara Data
Kuantitatif

Kesimpulan Kesimpulan Sementara
Data Kualitatif

Kesimpulan

revisi

95% = Sangat praktis | Dapat digunakan tanpa
dapat digunakan tanpa | revisi

revisi

Dapat digunakan tanpa
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b. Pembahasan
1. Pengembangan Media Pembelajaran E-modul Hidrokarbon Berbasis
PBL Berorientasi Education for Sustainable Development (ESD) untuk
Meningkatkan Literasi Sains
Penelitian dan pengembangan media pembelajaran e-modul hidrokarbon
berbasis PBL berorientasi Education For Sustainable Development (ESD) untuk
meningkatkan literasi sains memanfaatkan model ADDIE dengan tahapan berikut.

a. Analyze (analisis)

Analisis tahap awal model ADDIE untuk menentukan persyaratan atau
kebutuhan pengembangan media pembelajaran yang dikembangkan. Tahap analisis
terdiri dari tahapan berikut

1) Analisis Awal

Analisis awal dilakukan dilakukan melalui wawancara dengan guru
kimia MAN 3 Banjar, wawancara dengan peserta didik XI MIPA, penyebaran
angket kemampuan awal literasi sains, serta analisis materi hidrokarbon.
Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia MAN 3 Banjar diketahui bahwa
materi hidrokarbon masih menjadi salah satu materi yang dianggap sulit dipahami
oleh peserta didik. Hal tersebut disebabkan karena materi hidrokarbon memuat
konsep-konsep yang bersifat abstrak, seperti struktur molekul, isomer, serta tata
nama senyawa, sehingga peserta didik cenderung menghafal konsep tanpa
memahami penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Sejalan dengan pendapat
(Rico & Fitriza, 2021) yang menyatakan bahwa hidrokarbon merupakan salah satu

materi kimia yang dianggap sulit oleh peserta didik. Selain itu, Porwonto (2021)
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juga menjelaskan bahwa konsep-konsep abstrak pada materi hidrokarbon sulit
divisualisasikan sehingga menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan dalam
memahami materi tersebut.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses pembelajaran masih
belum mampu memfasilitasi peserta didik dalam membangun pemahaman konsep
secara bermakna. Menurut (Ihsan & Jannah, 2021) pembelajaran kimia pada era
saat ini perlu didukung oleh media pembelajaran yang mampu meningkatkan
pemahaman konsep sekaligus mengembangkan kemampuan literasi sains peserta
didik. Hal ini dapat diperkuat melalui hasil angket kemampuan awal literasi sains.
Hasil angket menunjukkan bahwa sebanyak 70,6% peserta didik belum terbiasa
mengaitkan konsep kimia dengan isu lingkungan maupun sosial, 47,1% peserta
didik belum terbiasa menggunakan bukti ilmiah sebelum mempercayai suatu
informasi, dan 41,2% peserta didik masih mengalami kesulitan dalam
mengidentifikasi serta merumuskan permasalahan ilmiah. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains peserta didik masih belum optimal,
terutama pada aspek menjelaskan fenomena ilmiah, menggunakan bukti ilmiah,
serta mengidentifikasi permasalahan. Peserta didik akan termotivasi untuk belajar
kimia jika media yang digunakan bervariasi. Berdasarkan pernyataan guru kimia
MAN 3 Banjar pembelajaran yang dihubungkan dengan fenomena lingkungan pada
era sekarang agar dapat menumbuhkan kesadaran peserta didik akan pentingnya
menjaga kelestarian lingkungan serta mendorong untuk memahami konsep-konsep
kimia yang memiliki peran penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahn

lingkungan.



1) Analisis Materi
Setelah melakukan analisis, materi disusun dalam peta konsep

sesuai Gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Analisis Materi Kimia



b. Design (Perancangan)

Analisis dari tahap sebelumnya berfungsi sebagai landasan untuk
tahap desain. Bentuk tujuan pembelajaran disesuaikan dengan materi hidrokarbon
berdasarkan hasil analisis, Adapun tujuan pembelajaran yang diinginkan yaitu; 1)
Peserta didik dapat mengemukakan pengertian senyawa hidrokarbon; 2) Peserta
didik dapat mengidentifikasi kekhasan atom karbon; 3) Peserta didik dapat
menganalisis hidrokarbon berdasarkan jenis ikatan dan rantai karbonnya; 4) Peserta
didik dapat menganalisis golongan senyawa hidrokarbon; 5) Peserta didik dapat
mengidentifikasi rumus umum senyawa alkana, alkena dan alkuna; 6) Peserta didik
dapat menganalisis tata nama senyawa hidrokarbon alkana, alkena dan alkuna; dan
7) Peserta didik dapat menganalisis isomer senyawa karbon.

Langkah selanjutnya peneliti melakukan penyusunan media
pembelajaran e-modul hidrokarbon. Mengkaitkan materi hidrokarbon dengan isu-
isu lingkungan yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari menggunakan model PBL
yang berorientasi Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan Education
for Sustainable Development (ESD) yang sesuai, kemudian menentukan indikator
kemampuan literasi sains yang dimunculkan dalam e-modul. E-modul yang dibuat
terdiri dari cover, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, peta
konsep, glosarium, petunjuk penggunaan e-modul, pendahuluan, identitas modul,
capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur tujuan pembelajaran, deskripsi,
prasayarat. Kegiatan 1; pengertian senyawa hidrokarbon, kekhasan atom karbon,

jenis ikatan, bentuk rantai karbon, senyawa alifatik dan siklik, posisi atom karbon
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dan rantai karbon, contoh soal, tugas mandiri, tugas kelompok, studi kasus 1,
aktivitas 1, Soal penguatan, kegiatan praktikum dan kesimpulan. Kegiatan 2;
penamaan senyawa hidrokarbon berdasarkan jenis ikatan dan jumlah atom C, rumus
umum senyawa alkana, alkena dan alkuna, tata nama senyawa alkana, alkena dan
alkuna, contoh soal, tugas mandiri, studi kasus 2, tugas kelompok, aktivitas 2, soal
penguatan, soal literasi sains dan kesimpulan. Kegiatan 3; isomer senyawa karbon,
isomer struktur, isomer ruang, keisomeran alkana, alkena dan alkuna, tugas
mandiri, studi kasus 3, aktivitas 3, tugas kelompok, soal penguatan, soal literasi
sains, kesimpulan dan daftar pustaka. Media pembelajaran e-modul hidrokarbon
berbasis Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan Education for
Sustainable Development (ESD) untuk meningkatkan literasi sains di buat
menggunakan aplikasi Microsoft word dan Canva.

c. Development (Pengembangan)

Tahap ini dilakukan setelah media pembelajaran e-modul hidrokarbon
dirancang pada tahap perancangan. Pengembangan dilakukan melalui tahap
berikut.

1) Konsultasi ke Dosen Pembimbing

Langkah yang mendasari penelitian ini dilakukan dengan
mengkonsultasikan materi dan rencana media pembelajaran kepada dosen
pembimbing. Selanjutnya peneliti membuat rancangan media pembelajaran e-
modul sesuai bimbingan dosen pembimbing sehingga dibuatlah produk yang
mendasari e-modul hidrokarbon berbasis Problem Based Learning (PBL) dengan

pendekatan Education for Sustainable Development (ESD) untuk meningkatkan
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literasi sains. E-modul yang dikembangkan dibuat dengan menggunakan Microsoft
word dan Canva yang kemudian dipublikasikan pada aplikasi Flip PDF Corporate
Edition. Flip PDF Corporate Edition merupakan aplikasi online yang dapat
mengubah dokumen PDF menjadi buku digital interaktif dengan efek membalik
halaman yang mirip dengan buku cetak. Aplikasi lain yang bisa digunakan untuk
membuat e-modul yaitu Adobe InDesign, Microsoft PowerPoint, Kotobee Author,
Sigil, dan Book Creator.
2) Revisi |

Melakukan revisi | terhadap media pembelajaran e-modul hidrokarbon
PBL dengan pendekatan ESD untuk meningkatkan literasi sains Yyang
dikembangkan sesuai dengan saran dan masukan dari dosen pembimbing.

3) Validasi Ahli Literasi Sains, Ahli Materi dan Ahli Media

Setelah dilakukan revisi selanjutnya melakukan validasi media yang
dikembangkan. Validasi dilakukan oleh 2 dosen Tadris Kimia, 1 guru kimia MAN
3 Banjar untuk memvalidasi media pembelajaran yang dikembangkan. Untuk
mendapatkan hasil media pembelajaran dalam e-modul hidrokarbon berbasis PBL
berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi sains yang dikembangkan, validasi
dilakukan untuk mendapatkan masukan dan saran validator. Hasil persetujuan ahli
literasi sains terhadap e-modul yang dikembangkan sebesar 83% masuk dalam
klasifikasi “sangat valid”, 80% hasil ahli materi masuk dalam klasifikasi “valid”
dan 85% hasil ahli media masuk dalam klasifikasi “sangat valid”. Kelayakan media

pembelajaran e-modul hidrokarbon yang di kembangkan ditentukan oleh hasil
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validitas berupa skor kevalidan, masukan dan saran validator sehingga selanjutnya
dapat diuji cobakan (Sugiono, 2019).

d. Implementation (Implementasi)

Setelah dilakukan revisi 1l, menanggapi komentar, saran, dan masukan
validator. Kemudian peneliti menguji cobakan media pembelajaran e-modul
hidrokarbon berbasis Problem Based Learning (PBL) berorientasi Education for
Sustainable Development (ESD) untuk meningkatkan literasi sains serta
memberikan angket respon kepada peserta didik, yang bertujuan untuk mengetahui
bagaimana respon peserta didik terhadap media pembelajaran Problem Based
Learning (PBL) berorientasi Education for Sustainable Development (ESD) untuk
meningkatkan literasi sains (Shabrina dkk., 2024). Tahap implementasi dilakukan
di MAN 3 Banjar dengan 1 kali pertemuan yaitu pada tanggal 15 Juni 2026. Hasil
yang didapatkan dari respon peserta didik sebesar 82% dengan kategori “sangat
valid” dan data tambahan berupa respon guru kimia mendapatkan nilai sebesar 95%
dengan kategori “sangat valid”.

e. Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi dilakukan penilaian hasil pengembangan pada setiap
tahapan yang telah dilaksanakan, sehingga dapat diketahui kelebihan, kekurangan,
serta perbaikan yang diperlukan terhadap produk yang dikembangkan (Latip,
2022). Setiap hasil penilaian, komentar, informasi dan gagasan dari ahli validator
yang terdiri dari ahli literasi sains, ahli materi, dan ahli media dipertimbangkan saat
penilaian validasi serta respon peserta didik dan data tambahan dari respon guru

kimia terhadap media pembelajaran e-modul hidrokarbon yang dikembangkan.
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Berdasarkan evaluasi, didapatkan hasil untuk mengetahui apakah media
pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk
meningkatkan literasi sains yang telah dikembangkan layak untuk digunakan dalam
proses pembelajaran.
2. Validitas Media Pembelajaran E-modul Hidrokarbon Berbasis PBL
Berorientasi Education for Sustainable Development (ESD) untuk
Meningkatkan Literasi Sains
Tujuan mengetahui kelayakan e-modul hidrokarbon untuk mengetahui
validitas e-modul hidrokarbon yang dikembangkan sebagai penunjang
pembelajaran di kelas atau belajar mandiri. Para ahli dalam penelitian ini
melakukan pengecekan validitas produk untuk melihat apakah e-modul
hidrokarbon layak digunakan. Produk divalidasi oleh dosen Tadris Kimia UIN
Antasari Banjarmasin dan Guru Kimia MAN 3 Banjar sebagai ahli literasi sains,
ahli materi dan ahli media.

a. Hasil Validitas Ahli Literasi Sains

Validitas literasi sains dilakukan untuk mengetahui kesesuaian dan
ketepatan penyajian aspek literasi sains pada e-modul hidrokarbon berbasis PBL
berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi sains yang dikembangkan. Validasi
ini bertujuan untuk memastikan bahwa e-modul telah memuat komponen-
komponen yang mampu memfasilitasi pengembangan kemampuan literasi sains
peserta didik sesuai dengan tujuan pembelajaran. Indikator penilaian yang termuat
dalam validasi literasi sains meliputi kemampuan menjelaskan fenomena ilmiah,

menggunakan pengetahuan ilmiah untuk membuat prediksi dan menarik
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kesimpulan, mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan ilmiah,
menggunakan bukti ilmiah, serta mengevaluasi dan menentukan solusi terhadap
suatu permasalahan. Melalui proses validasi ini diharapkan e-modul yang
dikembangkan memiliki kesesuaian dengan indikator literasi sains sehingga layak
digunakan sebagai bahan ajar untuk meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik.Validasi dilakukan oleh dua ahli yaitu Bapak Alvian Ikhsanul Fatya,
S.Pd., M.Si dan Ibu Naimah, S.Pd.

Tabel 4.1 menunjukkan e-modul yang dikembangkan memenuhi 6 indikator
penilaian yaitu fenomena ilmiah, pengetahuan ilmiah, prediksi dan kesimpulan,
analisis masalah, bukti ilmiah dan evaluasi solusi yang memuat beberapa butir
penilaian. Jika diinterpretasikan, hasil persentase setiap indikator menunjukkan
bahwa e-modul memiliki tingkat validitas yang baik. Indikator fenomena ilmiah
memperoleh persentase sebesar 84%, pengetahuan ilmiah 81%, analisis masalah
83%, bukti ilmiah 83%, dan evaluasi solusi 88%, sehingga seluruhnya termasuk
dalam kategori sangat valid. Sementara itu, indikator prediksi dan kesimpulan
memperoleh persentase sebesar 75% dengan kategori valid. Hasil validasi literasi
sains dari kedua validator menunjukkan total skor sebesar 132 dengan presentase
83% termasuk dalam kategori “sangat valid”. Hal ini sejalan dengan penelitian
pengembangan media pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL) yang
diintegrasikan dengan pendekatan Education for Sustainable Development (ESD)
olen Shabrina, (2024) yang mana hasil validitas ahli terhadap media yang

dikembangkan sebesar 89% dan masuk dalam kategori “sangat valid”. Media
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pembelajaran dikatakan valid apabila presentase kevalidannya > 62,50%
sebagaimana hasil penelitian yang dilakukan oleh Arumawati dkk., (2025).

Berdasarkan hasil validitas tabel 4.1, kedua ahli literasi sains menyatakan
bahwa e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk meningkatkan
literasi sains yang dikembangkan telah memenuhi indikator literasi sains yang
digunakan dalam penelitian, yaitu fenomena ilmiah, pengetahuan ilmiah, prediksi
dan kesimpulan, analisis masalah, bukti ilmiah, serta evaluasi solusi. Hal ini
menunjukkan bahwa penyajian materi, studi kasus, aktivitas pembelajaran, dan
evaluasi dalam e-modul telah sesuai untuk memfasilitasi pengembangan
kemampuan literasi sains peserta didik. Penyajian materi yang dikaitkan dengan
fenomena kehidupan sehari-hari dan permasalahan lingkungan pada materi
hidrokarbon dinilai mampu mendorong peserta didik untuk menjelaskan fenomena
secara ilmiah, menggunakan pengetahuan ilmiah dalam membuat prediksi dan
menarik kesimpulan, menganalisis permasalahan berdasarkan bukti ilmiah, serta
mengevaluasi alternatif solusi yang tepat. Hasil tersebut sejalan dengan kerangka
literasi sains yang dikemukakan oleh OECD (2020), yang menekankan bahwa
peserta didik perlu mampu menjelaskan fenomena ilmiah, menggunakan
pengetahuan ilmiah, menginterpretasikan bukti ilmiah, dan mengambil keputusan
berdasarkan bukti.

Hasil validasi ini juga didukung oleh penelitian Agustina Nur Khairrunisa
dkk., (2025) yang menyatakan bahwa penerapan model Problem Based Learning
(PBL) mampu meningkatkan kemampuan literasi sains karena peserta didik

dilibatkan secara aktif dalam menganalisis permasalahan nyata, mencari informasi
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ilmiah, serta menyusun solusi berdasarkan bukti ilmiah. Selaras dengan itu,
penelitian Shabrina dkk., (2024). menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran
berbasis PBL yang diintegrasikan dengan pendekatan ESD dinyatakan layak
digunakan dan efektif dalam meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik
melalui pembelajaran yang kontekstual dan berorientasi pada isu keberlanjutan.
Hasil penelitian oleh Ningtyas dkk., (2025) memperkuat bahwa penerapan model
PBL yang dipadukan dengan bahan ajar digital dan pendekatan ESD merupakan
strategi yang efektif dalam mengembangkan literasi sains peserta didik pada
pembelajaran kimia. Arumawati dkk., (2025) menyatakan penilaian validitas ahli
literasi sains sesuai kriteria penilaiannya masing-masing maka, tiap indikator
penilaian dengan nilai sebesar > 62,50% dinyatakan valid.

Tabel 4.2 hasil analisis data kualitatif validator ahli literasi sains
menunjukkan kesimpulan sementara bahwa media pembelajaran e-modul
hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi sains
dapat digunakan tetapi perlu sedikit revisi sesuai masukan validator 1 dan validator
2 berdasarkan hasil analisis data kualitatif. Hasil triangulasi data pada tabel 4.3
menunjukkan bahwa kedua validator ahli literasi sains menyatakan e-modul
hidrokarbon yang telah dibuat layak digunakan setelah melakukan sedikit perbaikan
sesuai dengan masukan dan saran validator. Peneliti melakukan revisi sesuai
masukan dan saran dari validator 1 dan validator 2. Adapun media e-modul sebelum

dan sesudah dilakukan revisi dapat dilihat pada Tabel 4.16.
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Tabel 4.16 Revisi E-modul Berdasarkan Masukan dan Saran Ahli Literasi Sains
N Sebelum revisi Setelah Revisi
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Berdasarkan Tabel 4.16 revisi yang dilakukan adalah revisi dilakukan
adalah dengan mengganti studi kasus yang awalnya mengenai pemanasan global
menjadi pengaruh kualitas bahan bakar. Untuk studi kasus yang lain sudah sesuai
dan berhubungan dengan sub materi hidrokarbon sehingga pada kegiatan
pembelajaran 1 dan 2 tidak dilakukan revisi.

b. Hasil Validitas Ahli Materi

Validitas Materi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kelayakan
materi pada media pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi
ESD untuk meningkatkan literasi sains yang dikembangkan. Indikator penilaian
yang termuat dalam validitas materi yaitu kesesuaian materi, kelengkapan

penyajian dan kebermanfaatan. Validasi dilakukan oleh dua ahli yaitu Bapak Alvian
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Ikhsanul Fayta, S.Pd., M.Si dan Ibu Naimah, S.Pd. Analisis data kuantitatif validasi
ahli materi dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Berdasarkan Tabel 4.4 e-modul hidrokarbon yang dikembangkan memenubhi
tiga indikator penilaian yaitu kesesuaian materi, kelengkapan penyajian, dan
kebermanfaatan. Hasil presentase indikator kesesuaian materi mendapatkan nilai
sebesar 80%, indikator kelengkapan penyajian mendapatkan nilai 78% dan
indikator kebermanfaatan mendapatkan nilai 83%, untuk setiap indikatornya jika
diinterpretasikan maka indikator kesesuaian materi dan kelengkapan materi masuk
dalam kategori “valid” sedangkan pada indikator kebermanfaatan masuk dalam
kategori “sangat valid”. Jumlah skor total dari kedua validator ahli materi yaitu 128
dengan presentase sebesar 80% dengan kategori “valid”. Media pembelajaran
dikatakan valid apabila presentase kevalidannya > 62,50% sebagaimana hasil
penelitian yang dilakukan oleh Arumawati dkk., (2025).

Berdasarkan hasil validitas, kedua validator ahli materi menilai produk yang
dikembangkan dari segi kesesuaian materi sudah sesuai dengan indikator. Materi
yang disajikan dinilai telah sesuai dengan capaian pembelajaran dan tujuan
pembelajaran pada materi hidrokarbon, disusun secara sistematis, serta mampu
menyajikan konsep mulai dari konsep dasar hingga keterkaitan antarkonsep secara
runtut. Selain itu, penyajian contoh, ilustrasi, dan studi kasus yang dikaitkan dengan
isu-isu lingkungan dinilai mampu mendukung pemahaman konsep peserta didik
sekaligus memfasilitasi pengembangan kemampuan literasi sains. Integrasi model
PBL dan pendekatan ESD dalam e-modul juga dinilai telah sesuai karena mampu

menghubungkan materi hidrokarbon dengan permasalahan nyata, seperti
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pencemaran udara, penggunaan bahan bakar fosil, dan sampah plastik, sehingga
pembelajaran menjadi lebih kontekstual. Hal ini sejalan penelitian Shabrina dkk.,
(2024) yang menyatakan bahwa perangkat pembelajaran berbasis PBL yang
terintegrasi dengan pendekatan ESD memenuhi kriteria kelayakam yang dapat
mengaitkan konsep pembelajaran kimia dengan isu-isu keberlanjutan, sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan kontekstual bagi peserta didik.

Ditinjau dari aspek kelengkapan penyajian, kedua validator ahli materi
menyatakan bahwa e-modul berbasis PBL berorientasi ESD telah disusun secara
sistematis dan sesuai dengan struktur penyusunan bahan ajar. E-modul memuat
komponen yang lengkap, meliputi sampul, kata pengantar, daftar isi, petunjuk
penggunaan, capaian dan tujuan pembelajaran, peta konsep, kegiatan pembelajaran
berbasis sintaks PBL, uraian materi, contoh soal, latihan soal, evaluasi, glosarium,
daftar pustaka, serta profil penyusun. Penyajian materi yang tersusun secara runtut
memudahkan peserta didik dalam memahami hubungan antar konsep pada materi
hidrokarbon. Hal ini sejalan dengan penelitian Ningtyas dkk., (2025) yang
menyatakan bahwa e-modul hidrokarbon berbasis Problem Based Learning
memiliki penyajian yang sistematis dan memenuhi komponen penyusun bahan ajar
elektronik, sehingga memperoleh kategori sangat valid berdasarkan penilaian ahli.
Selain itu, penelitian Fauziah dkk., (Fauziah dkk., 2024) juga menunjukkan bahwa
penyajian e-modul yang terstruktur tidak hanya memudahkan peserta didik dalam
mengikuti alur pembelajaran, tetapi juga mendukung tercapainya tujuan

pembelajaran secara lebih efektif.
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Kemudian analisis data kualitatif validasi ahli materi dapat dilihat pada
Tabel 4.5. Kesimpulan sementara hasil data kualitatif yaitu dapat digunakan tetapi
perlu sedikit revisi pada validator 1 dan validator 2 berdasarkan hasil analisis data
kualitatif yang dilakukan. Triangulasi data validitas ahli materi disajikan dalam
Tabel 4.6. e-modul hidrokarbon yang dikembangkan layak untuk diuji, dengan
sedikit perbaikan dari masukan dan saran kedua validator. Adapun e-modul
sebelum dan sesudah dilakukan revisi dapat dilihat pada Tabel 4.17.
Tabel 4.17 Revisi E-modul Berdasarkan Masukan dan Saran Ahli Materi

No Sebelum revisi | Setelah Revisi
1 g -

terbentuk dua molekul berbeda yang

merupakan bayangan cermin dari satu sama lainnya. Kedua molekul ini tidak dapat saling

tumpang tindi. seperti tangan kiri dan tangan kanan.

posisi gugus pada kerangka berbeda. Cantoh CH CH.
NG o _OH
H:‘C CH N HO\ ¢0
Isomer gugus fungsi terjadi ketika dua senyawa atau lebih memiliki rumus molekul yas " /C\ "H Hw O
sama. tetapi posisi gugus fungsinya berbeda. ¥ NH, H le CH,
Tsomer gugus fungsi pada C.Huw.aO Isomer gugus fungsi CsHe
H,C—CH,—0H H=c—a,

H,C—0—CH, He=—C=a,

Isomer senyawa alkana dimulai pada senyawa dengan jumlah atom C sebanyak 4
Semakin banyak atom C pada alkana, maka akan semakin banyak pula isomernya.

CH.

CHZ 3
% /CH\2 HZC/ e
IO ' clHj

Tpeacn 2-metilbutana
Senyawa alkana yang memiliki jumlah atom karbon yang sama tetapi memiliki rumus
struktur yang berbeda. Jadi, perbedaan struktur dua atau lebih senyawa dapat menyebabkan

'
B S e e T perbedaan sifat fisik senyawa tersebut

ya, isomer geometri dibedakan H H

\ 7z
c==C_ ﬁ"
i dikatakan ofs ketika gugus yang sama ch/ ch, | Seperti alkana, senyawa alkena juga memili isomer. Isomer yang dimiliki :
terletak sejajar, sedangkan ketika gugus yang sama terletak Cis-2-butena g | alkena adalah isomer rangka, posisi, dan geometri seperti di bawah ini:
m; berlawanan disebut sebagai trans. /,«" B y 4
D P
— ™ s

‘&Aliksiklik dan aromatik ada “Menambahkan isomer pada
kemungkinan memiliki isomer senyawa alisiklik dan aromatik
sesuai saran validator
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No

Sebelum revisi

* Senyawa Aromatik

Senyawa aromatik merupakan senyawa siklik yang S
77N\
ikatannya terdiri atas ikatan tunggal dan rangkap dua HC\\ //CH
dengan posisi berselang-seling. Benzena merupakan
N—CH
contoh senyawa aromatik. Tiozol
Adapun senyawa siklik yang memiliki atom selain atom
karbon dalam rantai lingkarnya disebut heterosiklik.
7/ O\
AWA
CH-CH
Furan

Posisi Atom Karbon dalam Rantai Karbon

Berdasarkan kemampuan atom karbon yang dapat berikatan dengan atom karbon lain,
jenis atom karbon dikelompokkan menjadi empat, yaitu atom karbon primer, sekunder, tersier
dan kuarterner. Istilah ini didasarkan pada jumlah atom karbon yang terikat pada atom karbor
tertentu.

7

senyawa aromatik di notice

Setelah Revisi
T Senyawa AuEn
Senyawa aliziklik merupakan senyawa siklik yang rantai lingkarys hanya terdiri
dari atom karbon saja. Terdapat dua jenis, yait senyawa siklik jemb: (siloalicans)
dan tak jemub (siloalkens). Contor senyawa alisiklik adalzh siklopropana dan
siklopentena.
CcH, Vi 4
LN H,C r«:
HC—CH, L L
Siklopropana £ vl
Siklopentena
% Semyawa Aromatk
Senyawa senyawa siklik yang ikatannya terdiri atas ikatan
contoh senyawa aromatik.
Adspun senyawa siklik yang memiliki atom selain atom karbon dalam ramtai
linskamya disebut heterosiklik.
S o Pl
HC, SEHYFHC, VEH BT
N/ Vo 2 W
N—CH CH-CH et
Tiozol Furan Benzena
Biexianadan Semavapyan atom Karbon yans daps beriatan deneds stom kasa lain,

jenis atom karbon dikelompokican menjadi empat, yaitu atom karbon primer, selamder, tersig
dan kuartemer. Istilah ini didasarkan pada jumlsh atom karbon yang terikat pada atom .

Menambahkan struktur benzena

benzena tagi tidak ada gambarn¥a

b) Beri nomor rantai induk dari ujung yang paling dekat dengan cabang
2 cabang metll

¢) Penulisan nama senyawa mengikuti aturan:

I Nomor cabang = nama cabang + nama alkana |

2 cabang metll

2-3-dimetilpentana

Cabang (substituen) yang berasal dari gugus alkana yang disebut sebagai gugus al
Kesalahan dalam aturan penulisan
senyawa

¢) Penulisan nama senyawa mengikuti aturan:

I Nomor cabang - nama cabang + nama alkana I

2 cahang metil

23-dimetilpentana

Cabang (substituen) yang berasal dari gugus alkana yang dischut sebagai gugus alkill
Gugus alkil merupakan gugus alkana yang kehilangan 1 atom H, sehingga rum
umumnya adalah Caase. Gugus alkil dinamai menurut induk alkananya dengan merul

akhiran -ana menjadi -1, Nama dan rumus struktur gugus alkil yang sering dijumpai
sebagai beriku.

Tabel 1.3 Nama dan Struktur Gugus Alkil

Memperbaiki kesalahan dalam
aturan penulisan senyawa (=)
menjadi (-)
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No

Sebelum revisi

Setelah Revisi

(-~ |5

2 vt

o

Smetl-3heksana
) Jika terdapa duaatau I substitent yang berbeda, penulian nemanya disust
endasarkan urutanabjed huruf petama substituen.

T”z ”zC|‘CHa

-
Lefl-3-meti-|-pentena

) Awalan di tr, s, ters, tdak peru iperhatian dalam penentuan untan abja,
sedanghan awalan yang ik dipisahken dengan tanda hubung (sepet:io- da

Kesalahan penomoran seharusnya
dari kanan bukan dari Kiri

Memperbaiki kesa

¢) Penamagn senyawa alkena mengikuti aturan.

rangkap - nama alkena

Nomor tom cabang - nama cabang ~ nomor atom C yang lerdapat ikatan

(=)

AL S 6

metil-3-heksana

d) Jika terdapat dua atau lebih subsituent yang berbeda, penulisan namanya disusun
berdasarkan urutan abjad huruf pertama substtuen.

CH HO—CH

H,(=CH—CH—C=(]
§ 4H23 2 }\iz

2-¢il-3-metil-1-pentena

¢) Awalan di, tr, sek, ters, tidak perlu diperhatikan dalam penentuan urutan abjad,
sedangkan awalan yang tidak dipisahkan dengan tanda hubung (sepert: iso-, dan

AR OB

lahan penomoran

dari kiri kekanan karena yang

paling dekat dengan rantai cabang

g‘o‘ v %
Soal Literasi Sains i
Kerjakan soal di bawah ini dengan tepat!
1. Asap kendaraan bermotor merupakan 6. Perhatikan rumus berikut.
salah satu penyumbang pencemaran udara CaHy

diperkotaan. Bahan bakar kendaraan  Golongan senyawa tersebut adalah..

sebagian besar tersusun atas senyawa  A.Alkana
hidrokarbon. B. Alkena
Senyawa hidrokarbon adalah senyawa  C. Alkuna
yang tersusun atas... D. Siloalkana

A. Karbon dan oksigen

B. Hidrogen dan oksigen

¢ Karbon dan hidrogen

D. Karbon, hidrogen, dan nitrogen

7. Pemerintah mendorong penggunaan
transportasi umum untuk mengurangi
emisi gas rumah kaca.

Langkah ftersebut  bertujuan  untuk

2. Perhatikan data berikut! mengurangi...
Senyawa Rumus Molekul A Penggunaan hidrokarbon ~sebagai
X CiHuo bahan bakar
Y CiHs B. Produksi oksigen di atmosfer
Z CiHs C. Jumlah tumbuhan hijau
Senyawa Y termasuk golongan. .. D. Intensitas cahaya matahari
A Alkana
B. Alkena 8. Seorang siswa menemukan senyawa
C. Alkuna dengan rumus umum C.He,.
D. Alkohol Senyawa tersebut termasuk golongan.
A Alkana
3. Saat pembelajaran siswa diminta B. Alkena
mengidentifikasi jenis hidrokarbon pada C. Alkuna
D. Alkohol

LPG yang memiliki rumus CsH,
Berdasarkan rumus umumnya  CsHs

termasuk... 9. Perhatikan fenomena berikut.

Pada kegiatan pembelajaran 2 soal
literasi sainsnya tidak ada terkait tata
nama

A, Alkana
B. Alkena
C. Alkuna
D. Alkohol

3. Senyawa CH=CHy memiliki nama
TUPAC...

A. Etana

B. Etena

C. Etuna

D. Propena

4. Nama IUPAC dari senyawa CHy-CHy-
CHy adalah...

A. Etana

B. Propana

C. Butana

D. Pentana

5. Plastk merupakan bahan yang sulit

8. Seorang siswa menemukan senyawa
dengan rumus umum C,Hy,.

Senyawa tersebut termasuk golongan...
A. Alkana

B. Alkena

C. Alkuna

D. Alkohol

9. Perhatikan fenomena berikut.

“Jumlah kendaraan bermotor meningkat
setiap (ahun  schingga emisi hasil
pembakaran  bahan  bakar  semakin
tinggi.”

Fenomena terscbut menunjukkan bahwa
penggunaan hidrokarbon dapat

A. Meningkatkan kualitas udara

B. Mengurangi pemanasan global

C. Menyebabkan pencemaran udara

D. Mengurangi jumlah karbon dioksida

Menambahkan pertanyaan terkait
tata nama pada soal literasi sains

kegiatan pembelajaran 2




106

No

Sebelum revisi Setelah Revisi
o > s e - - % E = =32 - E w2 EEE= =3 IIF

—= = T

b. Senyawa Alifatik

Senyawa siklik memiliki rantai karbon tertutup, dibedakan menjadi alisklik dan b. Senyawa Siklik

ik Senyawa siklik memiliki rantai karbon tertutup, dibedakan menjadi alisklik dan
% Senyawa Alisiklik aromatik.

Senyawa alisiklik merupakan senyawa siklik yang rantai lingkarnya hanya terdiri & Senyawa Alisiklik
dari atom karbon saja. Terdapat dua jenis, yaitu senyawa siklik jenuh (siloalkana) Senyawa alisiklik merupakan senyawa siklik yang rantai lingkarnya hanya terdiri

dan tak jenuh (siloalkens). Contoh senyawa alsikiik adalah siklopropana dan dariatom karbon sja. Terdapat dua jeas, yaitu senyawa sklik jenuh siloalkana)
siklopentena. dan tak jenuh (siloalkena). Contoh senyawa alisiklik adalah siklopropana dan
siklopentena.
CH, CH |
CH, (N e NcH o
220 Y, CHb™ CH, 7K
IDESCH, S, "IN HC._/CH /\ HC |
Siklopropana CHZ CHZ CH HZC_CH'Z \
Siklopentena Benzena Sikopropana CHQ_-CHZ |
A Siklopentena |
% Senyawa Aromatik
Senyawa aromatik merupakan senyawa siklik yang ikatannya terdiri atas ikatan 4 Senyawa Aromatik
tunggal dan rangkap dua dengan posisi bersclang-seling. Benzena merupakan Senyawa aromatik merupakan senyawa siklik yang ikatannya terdiri atas ikatan
Terdapat kesalahan (typo) dalam Memperbaiki kesalahan (typo)
pengetikan dalam pengetikan
= T LI AL A S A AR AT A I A I AP AL Y AP AR AT

Pemahkah kalian melihat asap y
kendaraan di jalan raya? Menurut kalian,
mengapa hal tersebut dapat terjadi?

katian  melihat

Jalan raya? Menurut kalian

mengapa hal tersebut dapat terjadi? Tmmmmmmm
ahukah kamu kendaraan bermotor telah menjadi bagian ; t 2

penting dalam kehidupan sehari-hari. Hampir setiap hari i - bl

kita menggunakan sepeda motor, mobil, atau angkutan mm bﬁ&mﬁz m di hﬁh& &mdﬁhaﬂ

umum untuk beraktivitas, Namun, di balik kemudahan tersehus, kmjuu mm 3 yang m

tersebut, kendaraan j hasilkan dapat : :
e i Do B B SERENSIE, OV mencemar udara. Asap kendaraan berasal dari proses

pembakaran bahan bakar seperti bensin dan solar di dalam
mesin. Semakin banyak kendaraan di jalan faya, semakin

mencemari udara. Asap kendaraan berasal dari proses
pembakaran bahan bakar seperti bensin dan solar di dalam
mesin. Semakin banyak kendaraan di jalan raya, semakin

banyak pula asap yang dihasilkan. Akibatnya, kualitas ik pula ap yag dihasilkan Akibamy& ualitas

udara menurun dan dapat menimbulkan berbagai dampak

‘ /\ bagi kehidupan. ?

|ian mengapa pembakaran bahan bakar kendaraan dapat ?
menghasilkan polusi udara? !
7

‘ Apa hubungan senyawa hidrokarbon dengan asap
kendaraan?

Terdapat bagian yang terpotong Memperbaiki bagian yang
terpotong

Berdasarkan Tabel 4.17 dilakukan perbaikan penambahan isomer pada

senyawa alisiklik dan aromatik sesuai arahan validator dan penambahan struktur

benzene yang belum ada gambarnya. Kemudian memperbaiki kesalahan dalam
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aturan penulisan senyawa, memperbaiki kesalahan penomoran yang seharusnya
dari kanan karena paling dekat dengan cabang. Menambahkan pertanyaan terkait
tata nama pada soal literasi sains kegiatan pembelajaran 2, memperbaiki kesalahan
(typo) dalam pengetikan serta ada bagian yang terpotong untuk menyempurnakan
media pembelajaran e-modul.

c. Hasil Validitas Ahli Media

Validitas media dilakukan dengan tujuan untuk menentukan kelayakan
desain pada media pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi
ESD untuk meningkatkan literasi sains yang dibuat. Aspek yang dilihat dalam
validitas media yaitu desain cover, desain isi, dan kemudahan penggunaan. Validasi
dilakukan oleh Ibu Ratna Kartika Irawati, S.Pd., M.Pd dan Ibu Naimah, S.Pd.

Analisis data kuantitatif validitas ahli media dapat dilihat pada Tabel 4.7.
Berdasarkan Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa e-modul hidrokarbon yang
dikembangkan memenuhi tiga indikator penilaian dari desain cover, desain isi dan
kemudahan penggunaan. Hasil presentase per indikator jika diinterpretasikan maka
indikator penilaian desain cover, desain isi dan kemudahan penggunaan masuk
dalam kategori “sangat valid” dengan presentase berturut-turut 83%, 85% dan 88%.
Hal ini sejalan dengan penelitian Yanti dkk., (2024) menunjukkan bahwa e-modul
berbasis PBL yang dikembangkan memenuhi kriteria sangat valid pada aspek
tampilan dan kemudahan penggunaan, sehingga mampu meningkatkan ketertarikan
peserta didik dalam mengikuti proses pembelajaran. Dengan demikian, desain

media yang baik tidak hanya meningkatkan daya tarik visual, tetapi juga
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mendukung kemudahan peserta didik dalam mengakses informasi dan memahami
materi pembelajaran.

Kemudian, analisis data kualitatif hasil validasi ahli media dapat dilihat pada
Tabel 4.8. Berdasarkan hasil analisis tersebut, kedua validator menyatakan bahwa
e-modul dapat digunakan dengan beberapa perbaikan sesuai masukan dan saran
yang diberikan. Perbaikan yang dilakukan meliputi penyempurnaan tampilan
media, konsistensi tata letak, penggunaan jenis dan ukuran huruf, serta penyesuaian
beberapa elemen visual agar lebih menarik dan mudah dipahami oleh peserta didik.
Setelah seluruh saran validator ditindaklanjuti, e-modul dinyatakan layak untuk
digunakan pada tahap uji coba.

Triangulasi data untuk mendapatkan kesimpulan dari kedua data tersebut.
Triangulasi data validitas ahli media disajikan dalam Tabel 4.9. Kesimpulan akhir
dari kedua validator adalah media yang dikembangkan dapat digunakan tetapi perlu
sedikit revisi. Adapun e-modul sebelum dan sesudah dilakukan revisi dapat dilihat
pada Tabel 4.18.

Tabel 4.18 Revisi E-modul Berdasarkan Masukan dan Saran Ahli Media
No ) Sebelum revisi Setelah Revisi
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No

Sebelum revisi

Setelah Revisi

Bagian penulisan kurang kontras
warnanya

Memperbaiki bagian penulisan
kurang kontras warnanya sesuai

=l plyatld ere o

peating dalim kehidupan schari-hari. Hampir scul
Kita menggunakan sepeda motor, mobil, atau |
umum untuk beraktivitas. Namun, i balik kem|
terschut, kendiraan juga menghasilkan asap yans|
mencemari udara. Assp kendaraan berasal dari
pembakaran bahan bakar seperti bensin dan solar df
mesin. Semakin banyak kendsran di jalan rays. |
banyak pula asap yang dihasitkan. ?Aluh-.nyn. [

Ada bagian yang poéisinya kurang
pas pada

saran validator

SO A 553 AR S TS GAPA
SRt WA, Axey kendsmen bersed dani goases

[ S ——

[y

Memperbaiki bagian yang posisinya
kurang pas pada

e

KATA PENGANTAR

Segala puji bagi atas kehadirat Allah SWT karena berkat rahmat dan hidayahnya,
shalawat serta salam tetap tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW sehingga penyus|
bahan ajar i dapat d baik. E-modul ini
perangkat pendukung belajar bagi peserta didik untuk mencapal kompetensi pengetahuar]
keterampilan pada pembelajaran. E-modul berbasis Problem Based Learning beroriq
(ESD) ini dapat
literasi sains peserta didik dalam pembelajaran kimia kelas X1 yaitu materi hidrokarbon

jar sell

Education for D

kemam|

Penulis mengucapkan terima kasi kepada seluruh pihak yang telah membantu tersusul
e-modul ini. Penulis menyadari bahwa e-modul ini masih jauh darl sempurna, untuk itu pe]
sangat memerlukan kritik dan saran yang membangun agar penulis dapat terus meningki
kualitas dari e-modul ini. Semoga e-modul inl dapat bermanfaat bagi semua, khususnya
peserta didik agar mendapatkan manfaat dan bisa memahami materi hidrokarbon.

Setelah kata pengantar kota, bulan
tahun, penyusun

KATA PENGANTAR
Segala puji bagi atas kehadirat Allah SWT karena berkat rahmat dan hidayahnya, serty
shalawat serta salam tetap tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW schingga
bahan ajar c-modul ini dapat tersclesaikan dengan baik. E-modul ini merupakan bahan ajar scbaga
perangkat pendukung belajar bagi peserta didik untuk mencupai kompetensi pengetahuan dan
keterampilan pada pembelajaran. E-modul berbasis Problem Based Learning
Education for (ESD) ini dapat
literasi sains peserta didik dalam pembelajaran kimia kelas X1 yaitu materi hidrokarbon
Penulis mengucapkan terima kasi kepada seluruh pihak yang telah membantu tersusunnyd
e-modul ini. Penulis menyadari bahwa e-modul ini masih jauh dari sempuma, untuk itu penuliy
sangat memerlukan kritik dan saran yang membangun agar penulis dapat terus meningkatkar
Kualitas dari e-modul ini. Semoga e-modul ini dapat bermanfaat bagi semua, khususnya bag|
peserta didik agar manfaat dan bisa

materi

Banjarbaru,  Juni 2026
Penyusun

Amrina Rasyada
NIM.220101090034

Menambahkan setelah kata
pengantar kota, bulan tahun,
penyusun
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No

Sebelum revisi

Setelah Revisi

1. Atom karbon primer
Atom karbon primer (C primer) adalah atom-atom karbon yang mengikat sans at
Karbon lain. Senyawa texdiri dari enam bush atom C, stom karbon yang berikatan deng|
satu atom karbon lain ada empat buah, seperts pada gambar berikut.

Karbon primer

3 Karbon sekunder

2. Atom karbon sekunder
Atom karbon sekunder (C sekundes) adalah H'ic—(':H m H3
CH,

Karbon yang mengikat dua stom

s X}
i i in © sekunder, ka

diapit oleh atom C yang lain.
3. Atom karbon tersier

Atom karbon tessier (C tersier) adalah atom-atom karbon yang mengikat tiga atos
Karbon tetangga

HCfCHTOn,~CH,~CHy

CHS Karban tersier

Atom karbon kuarterner
Ao karon kuastemer adalah atom-stor|
Karbon yang mengikat empat stom Karb
tetangga.

cH,

Karbon kuarterner

I

Terdapat kalimat yang warnanya‘
kurang jelas

1. Atom karbon primer
Atom karbon primer (C primer) adalah atom-atom karban yang mengikat sam atom
kcarbon lain. Semyawa terdiri dari enam bush atom C, stom karbon yang berikatan denzan
sam atom karbon lain ada empat buah, seperti pada gambar berikut.

Karbon primer
R
< Karbon selunder

2. Atom karbon selumder H.C=CH ﬁ H,
Atom karbon sekunder (C sekunder) adalsh 3 | 3
atom-atom karbon yang mengikat dua atom
Jarbon tetangza. CH;
AtomCy i vawa di
diapit oleh atom C yang lsin.

atom C selamder, karena

3. Atom karben tersier
Atom karbon tersier (C tersier) adalsh stom-atom karbon yang mengikst tiza stom
karbon tetangza.

H~c H Hx_CH«-CHS 4. Atom karbonm kuarterner
. LN Atom karon kuartemer adalsh stom-atom
tetamgza.

karbon yang mengikat empat atom karbon
wel e y.
Merevisi kalimat yang warnanya

kurang jelas sesuai dengan saran
validator

CH, Xarbon tersier

>

1. Bagaimana cara untuk mengidentifikasi unsur C (karbon), H (Hidrogen) dalam senyawa
Karbon?Jelaskan caranya!

2. Tentukan jumlzh atom karbon primer, sekunder, tersier dan kuarterner pada gambar
struktur berikut il oo, (lzn,
n,c—cn—(i:—mi—m—uiz—cn,
L
Studi Kasus 1

Perlu ditambahkan tugas
mandirinya minimal 5 soal

tugas mandiri sesuai arahan validator

Tugas Mandiri

1. Buatlah struktur senyawa dari 2.2-dimetilbutanal
2. Berilah nama struktur senyawa berikut!

CH,
H,c—cEC—-CH,—-JJ—CHg

by,

3. Tentukao sama IUPAC dari

PN

Menambah menjadi 5 soal padg )

Berdasarkan Tabel 4.18 dilakukan perbaikan bagian penulisan kurang

kontras warnanya sesuai saran validator dan ada posisi/tata letak yang kurang pada

pada e-modul dan menambahkan setelah kata pengantar kota, bulan tahun,

penyusun. Merevisi kalimat yang warna kurang jelas pada e-modul serta menambah

soal pada tugas mandiri menjadi 5 soal.
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3. Respon Peserta Didik dan Guru Kimia Media Pembelajaran E-modul
Hidrokarbon Berbasis PBL Berorientasi Education for Sustainable
Development (ESD) untuk Meningkatkan Literasi Sains
E-modul hidrokarbon setelah dinyatakan valid dan dilakukan revisi
berdasarkan hasil validasi ahli literasi sains, ahli materi, dan ahli media, maka e-
modul selanjutnya diuji cobakan dengan mengunakan angket respon peserta didik.
Penilaian respon dilakukan pada 20 orang kelas XI MIPA 2 MAN 2 Banjar.
Pengumpulan data dilakukan 1 kali pertemuan. Peneliti memperkenalkan media
pembelajaran e-modul, menjelaskan model PBL berorientasi ESD dalam
pembelajaran, menjelaskan cara penggunaan e-modul, dan menjelaskan kembali
materi hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi
sains kepada peserta didik. Setelah dibagikan e-modul kepada peserta didik peneliti
memberikan angket respon kepada peserta didik untuk menguji cobakan media
pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk
meningkatkan literasi sains

Analisis data kuantitatif respon peserta didik dapat dilihat pada Tabel 4.10.
Berdasarkan Tabel 4.10 respon peserta didik terhadap e-modul hidrokarbon
menunjukkan respon positif, sebesar 80% berada pada kategori “praktis” untuk
indikator penggunaan, 82% berada pada kategori “sangat praktis” untuk indikator
penilaian penyajian, dan 83% berada pada kategori “sangat praktis” untuk indikator
manfaat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peserta didik menilai e-modul yang

dikembangkan mudah digunakan, memiliki penyajian yang menarik dan sistematis,
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serta memberikan manfaat dalam membantu memahami materi hidrokarbon dan
menghubungkannya dengan permasalahan nyata di lingkungan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Wijayanti & Dama, (2025)
yang menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis Problem Based Learning pada materi
hidrokarbon memperoleh respon yang sangat baik dari peserta didik karena mampu
meningkatkan keterlibatan dalam pembelajaran dan mempermudah pemahaman
konsep. Selain itu, penelitian Shabrina dkk., (2024) juga melaporkan bahwa
perangkat pembelajaran berbasis PBL yang diintegrasikan dengan pendekatan ESD
memperoleh respon positif dari peserta didik karena mampu menyajikan
pembelajaran yang lebih menarik, interaktif, dan relevan dengan isu-isu
keberlanjutan, sehingga mendukung pengembangan literasi sains.

Kemudian analisis data kualitatif respon peserta didik dapat dilihat pada
Tabel 4.11. Berdasarkan Tabel 4.11 peserta didik secara umum memberikan
tanggapan positif terhadap media pembelajaran e-modul hidrokarbon yang
dikembangkan. Peserta didik menyukai media pembelajaran berupa e-modul karena
tertarik dengan tampilan desain, gambar ilustrasi dan dihubungkan dengan
fenomena lingkungan kemudian peserta didik menyatakan lebih mudah memahami
materi hidrokarbon menggunakan e-modul yang dikembangkan dibandingkan buku
yang telah digunakan karena memudahkan proses belajar yang dapat diakses kapan
saja dan tidak membosankan. Hal ini sejalan dengan penelitian Ningtyas dkk.,
(2025) yang menunjukkan bahwa e-modul hidrokarbon berbasis Problem Based

Learning memperoleh respon sangat baik dari peserta didik karena memiliki
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tampilan yang menarik, mudah digunakan, serta mampu meningkatkan motivasi
belajar dan literasi sains.

Peserta didik juga berpendapat bahwa media pembelajaran e-modul
hidrokarbon sangat membantu dan memberikan cara belajar baru yang lebih
inovatif, hal ini dibuktikan dengan hasil respon peserta didik pada Tabel 4.10
indikator penilaian manfaat mendapatkan persentase sebesar 83% dengan kategori
“sangat praktis” yang menunjukkan media e-modul hidrokarbon yang
dikembangkan bermanfaat bagi peserta didik yaitu mempermudah dalam
memahami materi hidrokarbon, meningkatkan motivasi dan kemandirian belajar,
menciptakan suasana pembelajaran yang lebih menarik dan tidak membosankan,
serta memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual melalui penyajian
permasalahan nyata yang berkaitan dengan isu-isu lingkungan.

Peserta didik juga menunjukkan antusias yang tinggi terhadap e-modul
berbasis PBL berorientasi ESD yang dikembangkan. Antusias tersebut terlihat
karena materi hidrokarbon disajikan dengan mengaitkan berbagai fenomena dan
permasalahan lingkungan yang dekat dengan kehidupan sehari-hari, seperti sampah
plastik, pencemaran udara akibat emisi kendaraan bermotor, serta penggunaan
bahan bakar fosil. Penyajian materi yang kontekstual tersebut membuat peserta
didik lebih mudah memahami konsep hidrokarbon sekaligus menyadari
keterkaitannya dengan kehidupan nyata. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian Shabrina dkk., (2024) yang menyatakan bahwa perangkat pembelajaran
berbasis PBL yang diintegrasikan dengan pendekatan ESD memperoleh respon

positif dari peserta didik karena mampu menyajikan pembelajaran yang lebih



114

menarik, relevan, dan meningkatkan kemampuan literasi sains. Selain itu,
penelitian Khairrunisa dkk., (2025) juga menunjukkan bahwa penerapan model
PBL yang dikaitkan dengan permasalahan nyata dapat meningkatkan keterlibatan
peserta didik dalam proses pembelajaran, sehingga mereka lebih aktif dalam
menganalisis masalah, menggunakan bukti ilmiah, dan menyusun solusi.

Triangulasi data respon peserta didik disajikan dalam Tabel 4.12. Media
pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD untuk
meningkatkan literasi sains tidak dilakukan revisi berdasarkan pertimbangan pada
pembahasan di atas. Sebagai data tambahan dalam penelitian ini, peneliti juga
mengambil respon guru kimia terhadap media pembelajaran e-modul hidrokarbon
yang dikembangkan, hal ini dilakukan karena media yang dikembangkan
kedepannya akan menjadi bahan yang akan digunakan guru kimia ketika
pembelajaran di dalam kelas. Adapun analisis data kuantitatif respon guru kimia
terhadap media pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL berorientasi ESD
untuk meningkatkan literasi sains dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Berdasarkan Tabel 4.13 dapat diketahui hasil respon guru terhadap media
pembelajaran e-modul hidrokarbon yang dikembangkan pada indikator penggunaan
mendapatkan nilai 94% dan masuk kategori “sangat praktis”, indikator penyajian
sebesar 90% masuk kategori “sangat praktis”, serta indikator manfaat sebesar 100%
masuk kategori “sangat praktis”. Jumlah skor total respon guru kimia sebesar 76
dengan presentase 95% dan masuk kategori “sangat praktis”. Hal ini sejalan dengan
penelitian Ningtyas dkk., (2025) yang melaporkan bahwa e-modul hidrokarbon

berbasis Problem Based Learning memperoleh tingkat kepraktisan sebesar 92,63%
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pada kelas XIA dan 92,84% pada kelas XIB dengan kategori sangat praktis,
sehingga layak digunakan dalam pembelajaran kimia.

Berdasarkan dari hasil tersebut, e-modul hidrokarbon yang dikembangkan
dapat digunakan dalam kegiatan belajar mengajar oleh guru kimia sebagai media
pembelajaran untuk membantu guru menyampaikan materi kimia khususnya
hidrokarbon. Hasil validasi dan angket respon peserta didik, e-modul berbasis PBL
berorientasi ESD pada materi hidrokarbon dinyatakan layak digunakan dalam
proses pembelajaran. E-modul yang dikembangkan dapat dimanfaatkan oleh guru
kimia sebagai media pembelajaran untuk membantu menyampaikan materi
hidrokarbon secara lebih kontekstual, interaktif, dan berpusat pada peserta didik.
Penyajian materi yang dikaitkan dengan fenomena lingkungan serta dilengkapi
aktivitas pembelajaran berbasis sintaks PBL mampu memfasilitasi peserta didik
dalam memahami konsep hidrokarbon sekaligus mengembangkan kemampuan
literasi sains. Hasil ini sejalan dengan penelitian Shabrina dkk., (2024) yang
menyatakan bahwa perangkat pembelajaran berbasis PBL yang diintegrasikan
dengan pendekatan ESD memiliki tingkat kelayakan yang tinggi dan mampu
mendukung pembelajaran yang lebih bermakna serta meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik. Selain itu, penelitian Wijayanti & Dama, (2025) juga
menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis PBL pada materi hidrokarbon dinyatakan
layak digunakan karena mampu meningkatkan pemahaman konsep dan keterlibatan
peserta didik dalam proses pembelajaran. Berdasarkan hal tersebut, maka dapat

disimpulkan bahwa media pembelajaran e-modul hidrokarbon berbasis PBL
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berorientasi ESD untuk meningkatkan literasi sains dapat membantu guru dalam

proses pembelajaran.



