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ABSTRAK 

Nova Lestari Siagian (2023) : Desain dan ujicoba e-modul pengolahan limbah  

  organik dengan cara pembuatan eco-enzyme 

   pada materi green chemistry 

 

Materi green chemistry merupakan materi baru pada kurikulum 

merdekasehingga peserta didik dan guru membutuhkan bahan ajar tambahan yang 

digunakan untuk mendukung proses pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendesain dan mengujicobakan e-modul pengolahan limbah organik dengan cara 

pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistryyang diuji kevalidtannya 

berdasarkan validitas ahli materi, ahli media, uji praktikalitas guru dan uji respon 

peserta didik. Metode penelitian yang digunakan adalah dengan model 

pengembangan Design and Development Research (DDR). Penelitian ini 

dilakukan di SMAN 5 Pekanbaru di kelas X-1. Hasil validasi ahli materi diperoleh 

nilai sebesar 98,63% dengan kategori sangat valid, hasil validasi ahli media 

diperoleh nilai sebesar 95,51% dengan kategori sangat valid, hasil uji praktikalitas 

guru diperoleh nilai sebesar 95,83 % dengan kategori sangat valid dan hasil uji 

praktikalitas respon siswa diperoleh nilai sebesar 83,11 % dengan kategori sangat 

valid. Dari hasil validasi dan praktikalitas yang diperoleh, maka dapat 

disimpulkan bahwa e-modul pengolahan limbah organik dengan cara pembuatan 

eco-enzyme pada materi green chemistry layak diujicobakan sebagai bahan ajar 

tambahan pada pembelajaran kimia. 

Kata Kunci: E-modul, Pengolahan Limbah Organik, Eco-enzyme, Green 

chemistry 
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ABSTRACT 

Nova Lestari Siagian, (2023): Designing and Testing E-Module for 

Processing Organic Waste by Making Eco-

Enzymes on Green Chemistry Lesson 

Green Chemistry is a new lesson in Merdeka Curriculum, so students and 

teachers need additional teaching materials used to support the learning process.  

This research aimed at designing and testing e-module for processing organic 

waste by making eco-enzymes on Green Chemistry lesson, and it was tested its 

validity based on validation by material and media experts, teacher practicality 

test, and student response test.  Design and Development Research (DDR) model 

was used in this research.  This research was administered at the tenth grade of 

class 1 at State Senior High School 5 Pekanbaru.  The validation result by 

material expertsshowed that the score was 98.63% with very valid category, the 

validation result by media experts showed that the score was 95.51% with very 

valid category, the teacher practicality test result showed that the score was 

95.83% with very valid category, and the student response practicality test result 

showed that the score was 83.11% with very valid category.  Based on the 

validation and practicalityresults obtained, it could be concluded that e-module for 

processing organic waste by making eco-enzymes on Green Chemistry lesson was 

appropriate to be test as an additional teaching material in Chemistry learning. 

Keywords: E-Module, Processing Organic Waste, Eco-Enzymes, Green 

Chemistry 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Ilmu kimia merupakan ilmu yang berkembang melalui pengetahuan 

empiris maupun eksperimen dari zaman dahulu kala hingga pada masa 

sekarang yang menjelaskan  tentang perubahan yang terjadi dialam (Yenni, 

2022). Di tingkat sekolah menengah atas, kimia adalah salah satu mata 

pelajaran yang mengajarkan teori dan percobaan praktis, salah satunya 

membahas tentang limbah organik dan anorganik. 

Limbah organik meski bisa diuraikan dengan dekomposer tetapi tetap 

menimbulkan masalah lingkungan seperti merusak estetika, pencemaran bau 

dan menimbulkan penyakit seperti diare, muntaber, dan lainnya. Oleh karena 

itu, limbah organik seperti sisa-sisa makanan, buah-buahan dan sayur-sayuran 

harus diolah atau diuraikan menjadi sesuatu yang bermanfaat (Fitri, 2013). 

Salah satu cara pengolahan limbah organik yaitu dengan cara 

pembuatan eco-enzyme.  Pembuatan eco-enzyme akan memberikan banyak 

manfaat dan meningkatkan daya guna sampah menjadi sebuah produk. Eco-

enzyme merupakan sumber daya yang berguna untuk melindungi lingkungan 

(Joean, 2015). 

Eco-enzyme merupakan pengolahan zat sisa limbah organik seperti 

buah dan sayuran melalui fermentasi. Eco-enzyme secara umum merupakan 

cairan enzim yang diperoleh melalui proses fermentasi anaerobik (Anis, 

2021). 
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Pembuatan eco-enzyme ini dapat disusun dalam sebuah bahan ajar. 

Bahan ajar merupakan salah satu alat untuk mengajar peserta didik dalam 

menyampaikan pokok materi pembahasan baik dari elektronik dan media 

cetak seperti (e-book, buku, e-modul, modul, dan video) yang di desain 

semenarik mungkin. Bahan ajar merupakan seperangkat bahan yang memuat 

materi atau isi pembelajaran yang dikumpulkan dari berbagai sumber belajar 

yang dibuat secara sistematis yang harus diserap peserta didik melalui 

pembelajaran yang menyenangkan (Ina, 2020). 

Salah satu tanda beriman kepada Allah adalah dengan memanfaatkan 

sumber daya alam yang telah dilimpahkan-Nya dengan bijaksana. Karena 

Allah telah menciptakan segala sesuatu secara sempurna sebagai tanda- tanda 

kebesaran-Nya, dan tidak ada satu hal pun yang sia-sia. 

Salah satu cara pengolahan limbah organik yaitu dengan cara 

pembuatan Eco-enzyme.  Pembuatan eco-enzyme akan memberikan banyak 

manfaat dan meningkatkan daya guna sampah menjadi sebuah produk. Eco-

enzyme merupakan sumber daya yang berguna untuk melindungi lingkungan 

(Joean, 2015). 

Eco-enzyme merupakan pengolahan zat sisa limbah organik seperti 

buah dan sayuran melalui fermentasi. Eco-enzyme secara umum merupakan 

cairan enzim yang diperoleh melalui proses fermentasi anaerobik (Anis, 

2021). 

Pembuatan eco-enzyme ini dapat disusun dalam sebuah bahan ajar. 

Bahan ajar merupakan salah satu alat untuk mengajar peserta didik dalam 
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menyampaikan pokok materi pembahasan baik dari elektronik dan media 

cetak seperti (e-book, buku, e-modul, modul, dan video) yang di desain 

semenarik mungkin. Bahan ajar merupakan seperangkat bahan yang memuat 

materi atau isi pembelajaran yang dikumpulkan dari berbagai sumber belajar 

yang dibuat secara sistematis yang harus diserap peserta didik melalui 

pembelajaran yang menyenangkan (Ina, 2020). 

Tujuan dari kurikulum merdeka adalah untuk meningkatkan proyek 

penguatan profil pelajar pancasila (P5). Ini adalah penyegaran kurikulum 13, 

dan terdiri dari serangkaian sumber daya pengajaran yang akan digunakan 

guru dalam proses capaian pembelajaran (CP). Proyek penguatan profil pelajar 

pancasila (P5) merupakan kegiatan kurikulum berbasis proyek yang 

dimaksudkan untuk memantapkan upaya pencapaian kompetensi dan karakter 

sesuai dengan proyek penguatan profil pelajar pancasila yang disusun 

berdasarkan standar kompetensi izin. Hal itu berdasarkan peraturan 

kementerian pendidikan dan kebudayaan Nomor 56/M Tahun 2022. Projek 

penguatan profil pelajar pancasila (P5) diperkuat melalui proyek untuk 

sekolah menengahyang baru saja diluncurkan P5 akan tercakup dalam 

kurikulum merdeka mulai tahun ajaran 2022–2023. 

Bahan ajar yang menarik dapat menimbulkan ketertarikan siswa dalam 

belajar, seiring dengan perkembangan zaman yang memberi pengaruh besar 

kepada siswa selalu melibatkan segalanya dengan teknologi. Dengan bahan 

ajar yang dapat diakses dalam internet akan memudahkan siswa 

mengaksesnya salah satunya e-modul yang pemanfaatannya memakai 
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teknologi dan modul elektronik akan menarik minat siswa untuk mengakses 

dan untuk memahami materi yang ada dimodul tersebut (Arif, 2022). 

Faktanya dilapangan, sebagian guru masih terfokus menjelaskan 

materi yang ada dibuku daripada melakukan percobaan atau praktikum. 

Hingga siswa merasa bosan dengan bahan ajar tersebut. Hal tersebut 

disebabkan beberapa faktor seperti fasilitas yang kurang lengkap yaitu alat-

alat praktikum, bahan kimia yang akan di praktikumkan, dan laboratorium 

yang sering digunakan sebagai tempat acara seminar dan penyuluhan. Disisi 

lain bahan kimia yang tidak mudah didapatkan dan harganya yang terbilang 

mahal (Airiza, 2021).  

Hasil dari wawancara yang dilakukan peneliti dengan dua guru kimia 

bu Sunarti, S. Pd dan Anggri Anggraini, S. Si bahwa peserta didik tidak 

tertarik dengan bahan ajar buku paket saja dan peserta didik saat antusias jika 

adanya adanya tugas praktikum dan mengenai nilai peserta didik banyak yang 

belum mencapai KKM dikarenakan ada beberapa capaian pembelajaran yang 

belum tercapai. Berhubungan dengan adanya kurikulum yang baru, materi 

dalam mata pelajaran kimia juga ada yang baru yaitu green chemistry yang 

membuat sebagian guru membutuhkan bahan ajar materi tersebut. bahan ajar 

pada kurikulum merdeka sekarang salah satunya modul ajar isinya RPP dan 

LKPD sehingga membutuhkan bahan ajar tambahan untuk mendukung proses 

pembelajaran tersebut. Sementara untuk tugas yang dilakukan peserta didik 

dengan cara memanfaatkan media sosial seperti instagram untuk menposting 

poster yang mereka buat hingga peserta didik dibebaskan belajar mandiri 
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terutama dibagian mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari.  

Jadi e-modul ini merupakan salah satu cara untuk meningkatkan 

motivasi siswa dalam belajar. E-modul merupakan bahan  ajar  berupa modul 

yang ditampilkan dalam format elektronik yang diharapkan dapat 

meningkatkan minat dan motivasi belajar peserta didik (Asmiyunda, 2018). 

Pembelajaran kimia dalam materi green chemistry melibatkan peserta 

didik dengan kehidupan sehari-hari dalam aktivitasnya belajar. Hal ini 

semakin diperkuat dengan pendidikan kimia yang berfokus pada green 

chemistry yang melibatkan siswa dalam kegiatan pembelajaran lingkungan 

hidup secara langsung (Hadi, 2019).  

Salah satu tanda beriman kepada Allah adalah dengan memanfaatkan 

sumberdaya alam yang telah dilimpahkan-Nya dengan bijaksana. Karena 

Allah telah menciptakan segala sesuatu secara sempurna sebagai tanda- tanda 

kebesaran-Nya dan rahmatnya salah satunya menurunkan hujan sebagai tanda 

kebesarannya. Hujan diturunkan sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia, 

tumbuhan dan lingkungan. Sebagaimana terdapat pada Firman Allah pada 

surah An.Nahl ayat 10-11 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Artinya “Dia-lah yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
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sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya menyuburkan tumbuh-

tumbuhan, yang (pada tempat tumbuhnya) kamu menggembalakan ternakmu. 

(QS. 16:10) Dia menumbuhkan bagimu dengan air hujan itu tanam-tanaman; 

zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada 

yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 

memikirkan. (QS. 16:11)” (QS. An-Nahl: 10-11) 

Ayat diatas menjelaskan tentang ketika Allah telah menyebutkan apa 

yang telah Dia berikan nikmat kepada mereka, yaitu berupa binatang-binatang 

ternak, dan binatang-binatang melata, mulailah Dia menyebutkan nikmat-Nya 

yang diberikan kepada mereka yaitu berupa turunnya hujan dari langit, yang di 

dalam hujan itu ada air minum dan kenikmatan dunia untuk mereka dan 

binatang-binatang mereka. 

Maka Allah berfirman: lakum minHu syaraabun (Dan untukmu 

sebagiannya menjadi minuman) Maksudnya, Allah menjadikannya tawar lagi 

cair, yang mudah bagimu meminumnya, dan Allah tidak menjadikannya asin 

lagi pahit. Wa minHu syajarun fiihi tusiimuun (“Dan sebagiannya 

[menyuburkan] tumbuh-tumbuhan yang [pada tempat tumbuhnya] kamu 

mengembalakan ternakmu.”) Maksudnya Allah menumbuhkan tumbuh-

tumbuhan dari hujan itu untukmu, yang kamu semua menggembalakan ternak-

ternakmu di tempat itu, seperti apa yang dikatakan oleh Ibnu `Abbas, 

`Ikrimah, adh-Dhahhak, Qatadah dan Ibnu Zaid dalam Firman Allah: fiiHi 

tusiimuun (“Di tempat itu kamu menggembalakan ternakmu.”) 

Tusiimuun; yaitu menggembalakan, dari lafazh itu pula disebut “al-
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ibilus saa-imatu” artinya, Unta yang digembalakan. Akar kata dari kata 

tersebut artinya penggembalaan. 

Dan firman Allah: yunbitu lakum biHiz zar’a waz zaituuna wan 

nakhila wal a’naaba wa min kulits tsamaraat (“Dia menumbuhkan bagimu 

dengan air hujan itu tanaman-tanaman, zaituun, kurma, anggur dan segala 

macam buah-buahan,”) maksudnya Allah mengeluarkannya dari bumi, dengan 

air yang hanya satu macam ini, keluarlah buah-buahan itu dengan segala 

perbedaan, macamnya, rasanya, warnanya, baunya dan bentuknya. 

Dan untuk itu Allah berfirman: inna fii dzaalika la-aayatal liqaumiy 

yatafakkaruun (“Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda 

[kekuasaan- Allah] bagi kaum yang memikirkan,”) maksudnya sebagai dalil 

dan bukti bahwasanya tidak ada Ilah (yang berhak diibadahi dengan 

sebenarnya) kecuali Allah (Tafsir Ibnu Katsir). 

Green chemistry atau kimia hijau merupakan materi baru dikurikulum 

merdeka pada materi kimia di sekitar kita. Green chemistry adalah materi 

yang mempelajari tentang proses kimia untuk mengurangi penggunaan zat 

berbahaya dengan 12 prinsip green chemistry menjadi pedoman dasar dalam 

setiap kegiatan yang melibatkan proses dan produksi bahan kimia (Unggul, 

2021). 

Dari pernyataan diatas sesuai dengan capaian pembelajaran pada 

kurikulum merdeka timbul ide penulis untuk membuat “Desain dan Ujicoba 

E-Modul Pengolahan Limbah Organik dengan Cara Pembuatan Eco-

enzymepada Materi Green Chemistry Sekolah Menengah Atas Kelas X” 
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B. Penegasan Istilah 

Penegasan istilah dibuat untukmembantu menyederhanakan penelitian dan 

memberikan definisi untuk penegasan istilah yang digunakan di lapangan. 

Istilah  yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Desain pada umumnya diartikan merancang, menciptakan bentuk, yang 

mengandung kaidah, rasa nilai artistik dari wujud termaksud (Setyo, 2021). 

Desain disini dimaksud untuk merancang suatu produk yang akan 

digunakan dengan menggunakan alat yang dibutuhkan untuk menghasilkan 

suatu produk yang bermamfaat.  

2. E-modul adalah sumber daya yang tersedia secara gratis dan disajikan 

dalam bentuk modul elektronik dengan tujuan membangkitkan rasa ingin 

tahu peserta didik dan menginspirasi mereka untuk belajar (Asmiyunda, 

2018). E-modul dibuat sebagai bahan ajar tambahan untuk menunjang 

proses pembelajaran peserta didik. Bahan ajar adalah kumpulan benda-

benda yang memuat informasi atau bahan pembelajaran yang disusun 

secara metodis dari berbagai sumber belajar dan harus diasimilasi oleh 

siswa melalui pembelajaran yang menyenangkan (Ina, 2020). 

3. Limbah didefenisikan sebagai sisa-sisa dari suatu kegiatan yang dilakukan 

manusia (Inna, 2021). Limbah organik merupakan sisa kgiatan manusia 

yang berasal dari alam dan dapat diuraikan dan diulah menjadi yang lebih 

bermanfaat. Limbah organik meski bisa diuraikan dengan dekomposer 

tetapi tetap menimbulkan masalah lingkungan seperti merusak estetika, 

pencemaran bau dan menimbulkan penyakit seperti diare, muntaber, dan 
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lainnya. Oleh karena itu, limbah organik seperti sisa-sisa makanan, buah-

buahan dan sayur-sayuran harus diolah atau diuraikan menjadi sesuatu 

yang bermanfaat (Fitri, 2013). 

4. Green chemistry adalah materi yang mempelajari tentang proses kimia 

untuk mengurangi penggunaan zat berbahaya dengan 12 Prinsip kimia 

hijau menjadi pedoman dasar dalam setiap kegiatan yang melibatkan 

proses dan produksi bahan kimia (Unggul, 2021). Materi green chemistri 

ini akan dijadikan referensi dalam pembuatan isi e-modul yang dibuat 

berdasarkan tujuan pembelajran. 

5. Gerakan green chemistry merupakan wadah untuk meminimalkan sisa 

kegiatan yang bisa didaur ulang untuk hal bermanfaat (Anastas, 2007). 

Gerakan disini maksudnya menghasilkan produk yang akan menjadi faktor 

dalam meminimalkan limbah yang bisa didaur ulang lagi agar tidak 

memberikan dampak buruk seperti bakteri bagi lingkungan.  

6. Eco-enzyme merupakan pengolahan zat sisa limbah organik seperti buah 

dan sayuran melalui fermentasi (Anis, 2021). Pembuatan eco-enzyme ini 

merupakan salah satu cara yang dapat digunakan dalam meminimalkan 

limbah yang ada disekitar lingkungan dengan menggunakan alat dan bahan 

yang aman dan mendapatkan hasil produk yang memiliki banyak mamfaat.  

C. Indentifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang sebelumnya, faktor-faktor berikut 

mendukung masalah penelitian ini: 

1. Proses belajar mandiri masih hanya menggunakan sumber belajar berupa 
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buku ajar.  

2. Penggunaan bahan ajar belum menggugah minat siswa atau mendorong 

mereka untuk mempelajari materi terlebih dahulu.  

3. Guru tidak memiliki bahan ajar tambahan sebagai pendukung proses 

pembelajaran pada tugas projek peserta didik.  

D. Batasan Masalah  

Batasan masalah dapat ditentukan dengan identifikasi masalah yang 

telah dijelaskan sebelumnya: 

1. Mendesain dan uji coba e-modul pengolahan limbah organik 

2. Mendesain dan uji coba ini dikembangkan menggunakan jenis penelitian 

DDR (Desaign Development and Reseach) dengan empat tahap yaitu 

analisis, desain, pengembangan dan evaluasi. 

3. Membahas tentang materi green chemistry, pada sub bab, prinsip green 

chemistry  dan gerakan green chemistry.  

E. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang dijelaskan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana langkah-langkah mendesain e-modul pengolahan limbah 

organik dengan cara pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistry? 

2. Bagaimana tingkat validitas e-modul pengolahan limbah organik pada 

materi green chemistry? 

3. Bagaimana tingkat praktikalitas respon guru dan respon peserta didik e-

modul pengolahan limbah organik pada materi green chemistry? 
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F. Tujuan danKegunaan Penelitian  

1. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini yaitu : 

a. Mengetahui langkah-langkah mendesain e-modul pengolahan limbah 

organik dengan cara pembuatan eco-enzyme pada materi green 

chemistry 

b. Mengetahui tingkat validitas e-modul pengolahan limbah organik pada 

materi green chemistry. 

c. Mengetahui tingkat praktikalitas respon guru dan respon siswa e-

modul pengolahan limbah organik pada materi green chemistry. 

2. Kegunaan Penelitian 

Hasil penelitian ini sesuai dengan tujuan penelitiannya sebagai 

berikut: 

a. Bagi guru, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan ajar di 

kelas dan di aplikasikan di rumah.  

b. Bagi sekolah, penelitian ini dapat dijadikan bahan untuk melaksanakan 

proses pembelajaran yang bermanfaat dalam meningkatkan proses 

pembelajaran agar siswa dapat memahami teori yang disampaikan. 

c. Bagi peserta didik, penelitian ini akan menarik peserta didik untuk 

memiliki semangat belajar dan mempraktekkan pembelajaran tersebut 

pada kehidupan sehari-hari seperti meningkatkan kepedulian peserta 

didik terhadap pengelolaan limbah.  

d. Bagi peneliti lain untuk digunakan sebagai sumber informasi atau 
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referensi untuk penelitian lain. 

G. Spesifikasi Produk  

Sehubung produk yang dihasilkan yaitu berupa e-modul pengolahan 

limbah organik dengan cara pembuatan eco-enzyme pada materi green 

chemistry. Spesifikasi produk yang diharapkan pada penelitian ini sebagai 

berikut:  

1. E-modul yang dibuat akan berisikan materi green chemistry khususnya 

pada materi prinsip green chemistry dan gerakan green chemistry. 

2. E-modul akan didesain menggunakan aplikasi canva dan peserta didik 

dapat memberikan kritikan dan saran.  

3. E-modul dapat diakses tanpa memiliki akun canva, tetapi harus memiliki 

link e-modul yang dibuat, dapat diakses melalui internet atau html. dan 

sudah mendaftarkan akun google menggunakan e-amail. 

4. E-modul merupakan bahan ajar pengolahan limbah organik, dimana alat 

dan bahan yang digunakan ramah lingkungan dan tidak digunakan zat-zat 

yang dapat merusak lingkungan. 

5. E-modul akan dibuat ilustrasi rangkaian alat dan bahan yang digunakan 

dalam pembuatan eco-enzyme. 

6. E-modul ini terdiri dari beberapa komponen yaitu judul e-modul, kata 

pengantar, peta konsep, daftar isi, glosarium, capaian pembelajaran, tujuan 

pembelajaran, materi pengertian green chemistry, prinsip green chemistry, 

latihan, gerakan green chemistry, pengolahan limbah organik yaitu eco-

enzyme, alat dan bahan, prosedur kerja, manfaat, tugas projek, rangkuman, 
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rubrik penilaian, dan daftar pustaka.  

7. Kriteria penilaian media pembelajaran yaitu e-modul ini berdasarkan uji 

validitas dan praktikalitas. 

Pada tahap ini untuk menyusun e-modul dimulai dengan beberapa langkah 

dengan menyusun storyboard untuk menghasilkan rangkaian dan ilustrasi yang 

berkelanjutan. Storyboard agar sesuai dengan proses pembelajaran yang ingin 

dicapai. Adapun storyboard untuk e-modul pengolahan limbah organik dengan  

cara pembuatan eco-enzyme sebagai berikut: (Najuah, 2020) 

Tabel I.1 Storyboard Untuk E-Modul 

Bagian Keterangan 

 

Cover 

a. Logo  

b. Judul besar e-modul pengolahan limbah organik 

c. Nama penulis e-modul 

d. Cover dengan tema eco-enzyme 

 

 

Pendahuluan 

e. Kata pengantar 

f. Peta konsep 

g. Glosarium 

h. Kompetensi inti 

i. Petunjuk penggunaan 

j. Gambar isu pencemaran limbah organik  

 

 

 

 

Isi  

k. Judul e-modul  

l. Tujuan pembelajaran  

m. Materi pembelajaran 

n. Pengertian green chemistry 

o. 12 prinsip green chemistry 

p. Latihan 

q. Gerakan green chemistry 

r. Pengolahan limbah organik 

s. Alat dan bahan 

t. Prosedur kerja 

u. Manfaat 

v. Rangkuman  

 

Penutup 

a. Tugas projek 

b. Rubrik penilaian 

c. Daftar pustaka  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Konsep Teoritis 

1. Pengertian E-modul 

Bahan ajar yang menarik dapat menimbulkan ketertarikan siswa 

dalam belajar, seiring dengan perkembangan zaman yang memberi 

pengaruh besar kepada siswa selalu melibatkan segalanya dengan 

teknologi. Dengan itu bahan ajar yang dapat diakses dalam internet akan 

memudahkan siswa mengaksesnya salah satunya e-modul. E-modul yang 

pemanfaatannya memakaian teknologi dan modul elektronik akan menarik 

minat siswa untuk mengakses dan untuk memahami materi yang ada 

dimodul tersebut (Arif, 2022). 

E-modul merupakan rangkaian kegiatan belajar yang tersusun dan 

mempunyai bertujuan membantu peserta didik dalam proses pembelajaran 

(Junita, 2021). Berdasarkan tujuan pengertian e-modul membantu proses 

pembelajaran peserta didik maka dibutuhkan media yang mempengaruhi 

peserta didik yaitu teknologi. Peserta didik berperan aktif dalam 

pembelajaran kimia menggunakan e-modul (Indah, 2020:2). 

E-modul adalah bahan ajar tambahan untuk melaksanakan proses 

berjalannya pembelajaran didalam kelas yang digunakan oleh pendidik. 

Bahan ajar merupakan seperangkat bahan yang memuat materi atau isi 

pembelajaran yang dikumpulkan dari berbagai sumber belajar yang dibuat 

secara sistematis yang harus diserap peserta didik melalui pembelajaran 
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yang menyenangkan (Ina, 2020). E-modul  merupakan  bahan  ajar  berupa 

modul  yang ditampilkan dalam format elektronik  yang diharapkan  dapat  

meningkatkan  minat  dan  motivasi  belajar  peserta  didik (Asmiyunda, 

2018). 

2. Pengertian dan Prinsip Green Chemistry 

a. Pengertian Green Chemistry 

Istilah green chemistry diciptakan pada 1991 oleh  Anastas dari 

Lembaga Perlindungan Lingkungan Amerika Serikat. Green chemistry 

merupakan suatu cara untuk merancang (mendesain) proses kimia 

yang dihasilkan untuk mengurangi atau menghilangkan penggunaan 

dan pembentukan zat berbahaya. Bahan-bahan kimia yang berbahaya 

terhadap kesehatan dan lingkungan dapat dikurangi atau dihilangkan 

tanpa mengubah metode dalam proses produksi (Irdhawati, 2016). 

Selain dari mengurangi penggunaan zat berbahaya, green 

chemistry juga berperan dalam  mengurangi energi pada suhu tinggi 

yang rentan terhadap kerusakan. Green chemistry meminimalkan 

konsumsi energi, sehingga mengurangi energik pada proses suhu tinggi 

yang mungkin rentan terhadap sabotase atau perusakan dengan 

penekanan biologis maka proses green chemistry akan dilakukan 

dibawa suhu rendah, bebas dari zat beracun dan pada dasarnya akan 

kurang berbahaya hingga kondusif dalam reaksi biokimia (Stanley, 

2006). 
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b. Prinsip Green Chemistry 

Green chemistry menerapkan prinsip baru dalam proses sintesis, 

pengolahan, dan aplikasi bahan-bahan kimia sedemikian rupa sehingga 

dapat menurunkan ancaman terhadap keselamatan lingkungan dan 

manusia (Fauziatul, 2018). 

Prinsip green chemistry yang disusun oleh Paul T. Anastas dan John c. 

warner  sebanyak 12 prinsip yang harus dilakukan pada proses dan 

produksi bahan kimia kemudian disetujui dan dikenal sebagai 12 Prinsip 

kimia hijau menjadi pedoman dasar dalam setiap kegiatan yang melibatkan 

proses dan produksi bahan kimia. 

Berikut  merupakan 12 prinsip green chemistry diantaranya menurut  

Unggul Sudarmo (2021) : 

1) Pencegahan limbah yaitu utamakan pencegahan limbah dibanding 

pembersihan atau penanganan limbah kemudian rancang proses 

untuk meminimalkan limbah setiap saat. 

2) Manajemen atom yang baik yaitu kurangi limbah sejak pada level 

molekuler dengan memaksimalkan jumlah atom seluruh reaktan 

untuk menjadi produk, gunakan atom ekonomi untuk mengevaluasi 

efisiensi reaksi.  

3) Proses sintesis kimia yang lebih aman yaitu desain reaksi kimia 

dan rute sintesis seaman mungkin, pertimbangkan bahaya dari 

semua bahan yang ada selama reaksi termasuk limbah yang 

dihasilkan. 
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4) Rancang bahan kimia yang lebih aman yaitu mengurangi kadar 

racun secara lansung dalam rancangan molekul, Prediksi dan 

evaluasi semua aspek termasuk sifat fisis, kadar racun, dan dampak 

lingkungan selama proses perancangan. 

5) Rancang proses yang efisien energi yaitu pilih proses kimia yang 

paling sedikit membutuhkan energi. Hindari proses pemanasan dan 

pendinginan, juga proses bertekanan atau vakum (yang paling 

optimal adalah proses pada suhu dan tekanan ruang) 

6) Kurangi produk turunan yang tidak perlu yaitu meminimalkan 

penggunaan produk turunan sementara seperti penggunaan 

protecting group. Protecting group adalah rute sintetis kimia 

dimana produk turunan senyawa asal dibuat dengan mengubah 

gugus tertentu supaya tidak ikut bereaksi, hindari produk turunan 

untuk mengurangi tahap reaksi, bahan yang dibutuhkan, dan 

limbah.  

7) Prosedur yang aman untuk mencegah kecelakaan yaitu pilih dan 

kembangkan prosedur proses kimia yang aman dan dapat 

meminimalkan resiko terjadinya kecelakaan, Pelajari kemungkinan 

resiko dan lakukan tindakan yang diperlukan dari awal. 

8) Pencegahan populasi secara real-time yaitu monitor reaksi kimia 

secara real time untuk mencegas pembentukan dan kebocoran 

bahan beracun dan polutan. 

9) Desain produk yang mudah terurai yaitu desain bahan kimia yang 
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mudah terurai dan dibuang, pastikan bahan kimia dan hasil uraian 

tidak beracun dan terakumulasi di lingkungan. 

10) Gunakan katalis yaitu gunakan katalis dibanding reaksi stokiometri 

biasa yang digunakan katalis untuk meningkatkan aktivitas, 

meminimalkan limbah, dan mengurangi waktu dan energi yang 

dibutuhkan dalam reaksi. 

11) Gunakan bahan baku yang terbaru yaitu gunakan bahan baku dari 

sumber terbaru (bahan dari tumbuhan) alih-alih bahan lain serupa 

yang berasal dari minyak bumi. 

12) Penggunaan pelarut dan bahan pendukung yang lebih aman yaitu 

pilih bahan pelarut yang paling aman pada setiap tahap dalam 

meminimalkan limbah setiap saat. 

Green chemistry bertujuan untuk menghilangkan dampak 

negatif zat kimia sejak proses perancangan. Untuk mencapai dari 

tujuan green chemistry tersebut dengan cara pemanfaatan sisa kegiatan 

manusia. Diperkuat dengan salah satu prinsip dari kimia hijau adalah 

mengutamakan pemanfaatan zat-zat alternatif termasuk pemanfaatan 

limbah pertanian atau biomas atau produk-produk biologis yang tidak 

terkait dengan bahan pangan (Dina, 2016). 

3. Gerakan Kimia Hijau (Green Chemistry) 

Sebagai insan terpelajar kita harus memajukan negara dengan 

memberikan sesuatu yang bermanfaat untuk keluarga dan orang-orang 

disekitarnya. Gerakan green chemistry merupakan wadah untuk 
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meminimalkan sisa kegiatan yang bisa didaur ulang untuk hal bermanfaat. 

Dilihat dari tujuan kimia hijau adalah untuk meminimalkan limbah atau 

sisa kegiatan manusia agar tidak berbahaya jika dibiarkan saja. Green 

chemistry yang berpotensi secara dramatis dilihat dari titik pandangan 

untuk meminimalkan limbah, energi dan bahaya (Anastas, 2007). 

Gerakan green chemistry atau kimia hijau yang disepakati oleh 

seluruh negara didunia telah memberikan panduan praktik produksi di 

industri  yang ramah lingkungan dengan mengeluarkan 12 prinsip green 

chemistry, tidak terkecuali dalam kegiatan sehari-hari (Unggul, 2021). 

Selain memenuhi sebanyak mungkin dari 12 prinsip green 

chemistry, alternatif  yang diinginkan untuk filter UV dicirikan sebagai 

mudah terurai secara hayati, toksisitas rendah terhadap organisme akuatik, 

tidak peka, tidak mengiritasi, dan menimbulkan sedikit atau tidak ada 

masalah toksikologi bagi manusia (Manoj, 2008). 

a. Pengolahan Limbah Organik  

Pemerintah telah menegaskan perundang-undangan tentang 

sampah, dimana Undang-undang nomor 18 tahun 2008 tentang 

sampah, dalam  Pasal 19 huruf a meliputi  kegiatan: (1) pembatasan  

timbulan  sampah (2) Pendauran ulang sampah dan  (3) pemanfaatan  

kembali sampah. Pengelolaan  sampah  belum  dapat  dilakukan  secara 

terpadu.  Artinya,  meskipun  rumah  tangga telah memisahkan  antara  

sampah  organik dan anorganik, namun  pada  TPA, sampah  masih  

tetap  bercampur sehingga seolah pemisahan sampah ditingkat rumah 
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tangga  tersebut  tidak  ada  gunanya.  Oleh karena itu, pengelolaan 

sampah masa kini diharapkan dapat berlansung dari sumbernya 

misalnya rumah tangga  (Undang-undang no. 18, 2008). 

Dinegara indonesia masih menjadi isu penyumbang sampah 

terbesar, hingga menjadi sorotan publik dan masyarakat. Bahwa 

limbah perlu didaur ulang dan dimanfaatkan kembali. Pengolahan 

limbah merupakan suatu kegiatan yang sistematis, menyeluruh, 

berkesinambungan meliputi  penanganan dan pengurangan sampah 

(Titin, 2021). Pengolahan limbah organik merupakan kegiatan yang 

dilakukan dengan cara fermentasi sisa-sisa kegiatan manusia seperti 

sisa bahan organik seperti buah dan sayuran.  

b. Defenisi Eco-Enzyme 

Seorang doktor dari thailand menerima penghargaan tahun 

2003  dari FAO (lembaga PBB yang mengurus soal lapangan pangan-

red) Regional Thailand untuk penemuannya yang disebut Eco-enzyme. 

Penemuan ini uapaya dari Dr. Rosukon poompanvong bagi lingkungan 

dengan niat mulia untuk membantu para petani agar hasil panennya 

lebih baik dan ramah lingkungan dengan memanfaatkan limbah 

organik sebagai bahan bakunya, kemudian dicampur dengan gula aren 

dan air hingga menghasilan gas ozon (O3) yang menjadi pupuk. Eco-

enzyme merupakan sesuatu produk yang bisa dibuat oleh siapapun 

didunia inii dimana pembuatannya hanya membutuhkan air, gula 

sebagai karbon, sayur dan buah yang merupakan limbah organik 
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(Grace, 2021). 

Eco-enzyme dikembangkan oleh Dr. Rosukon poompanvong, 

beliau merupakan pendiri Asosiasi pertanian organik di Thailand 

melakukan penelitian pada tahun 1980-an. Kemudian dikenalkan 

secara luas oleh Dr. Joean Oon seorang peneliti Naturopathy dari 

penang, malaysia. Beliau mengungkapkan “eco-enzyme merupakan 

sumber daya yang berguna untuk melindungi lingkungan’’ (Joean, 

2015). 

Eco-enzyme merupakan alternatif alami dari bahan kimia 

sintetis yang berbahaya dirumah. Untuk mengurangi zat berbahaya 

tentunya harus ada tindakan, tindakan yang dapat dilakukan salah 

satunya dengan cara pembuatan eco-enzyme dengan memanfaatkan 

limbah organik dikarenakan eco-enzyme memiliki beberapa enzim 

didalamnya. Eco-enzyme merupakan sisa buah dan sayuran dari 

sampah organik dapur yang mengandung enzim amilase, lipase dan 

protase (Marlinda, 2021). 

c. Cara Pembuatan Eco-Enzyme 

Salah satu memanfaatkan limbah organik dengan cara 

pembuatan eco-enzyme. Eco-enzyme merupakan cairan fermentasi dari 

sisa buah dan sayuran. Pembuatan eco-enzyme dengan memanfaatkan 

limbah organik seperti sisa kulit nenas, gula merah, air yang bersih dan 

lainnya, akan tetapi tidak semua bahan organik dapat digunakan untuk 

pembuatan eco-enzyme semisal memiliki banyak getah, mengandung 
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lemak, keras, busuk dan sudah dimasak. Proses pembuatan eco-enzyme 

yaitu dengan cara fermentasi anaerob atau tidak memerlukan udara 

sehingga terjamin udara tidak masuk (Fahma, 2021).  

Pembuatan eco-enzyme dibuat melalui beberapa tahap sebagai 

berikut menurut (Poompanvong, 2020). 

1) Alat dan bahan  

a) Alat  

(1) Wadah  

Wadah yang bisa digunakan memiliki tutup 

bermulut lebar, boleh besar atau kecil dan  berbahan plastik.                     

Gambar II.1 Wadah yang Bisa Digunakan untuk Membuat 

Eco-Enzyme 
 

(2) Pisau 

(3) Batang pengaduk  yang bisa digunakan  

b) Bahan  

(1) Air (H2O), Air yang bisa digunakan yaitu air Isi ulang   

 

 

(2) Gula yang  digunakan adalah gula aren,  
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              Gambar II.2 Jenis gula yang digunakan 

(3) Buah-buahan atau sayur-sayuran  

 
Gambar II.3  Pemilihan buah dan sayuran untuk membuat 

eco-enzyme 
2) Prosedur kerja 

a) Bersihkan wadah dari sisa sabun atau bahan kimia. 

b) Ukur volume wadah. 

c) Masukkan air bersih sebanyak 60% volume wadah 

d) Masukkan gula sesuai takaran yaitu 10% dari berat air. 

e) Masukkan potongan sisa buah dan sayuran, yaitu 30% dari 

berat air, lalu aduk rata.  

f) Tutup rapat  

g) Beri label tanggal pembuatan dan tanggal panen 

h) Selama 1 minggu pertama, buka tiap hari penutup wadah untuk 

membuang gas. 

i) Aduk dihari ke-7. 

j) Aduk di hari ke-30 kecuali jika ada mama enzim (Anis, 2021).  
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B. Penelitian yang Relevan 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Mugitsah,Anis (2021). Hasil uji validasi r 

0,85-0,92, uji kelayakan persentasi aspek materi 96,67%, aspek 

kebahasaan 92,50%, daan aspek penampilan 95,00% dinyatakan layak dan 

mudah diakses di website. kesamaanya dengan penelitian ini yaitu 

membahas tentang masalah pencemaran lingkungan, prinsip kimiawi, 

pelestarian lingkungan dengan pembuatan eco-enzim. sedangkan 

perbedaanya terdapat pada media yang dibuat yaitu berupa e-book 

sedangkan dalam penelitian ini e-modul.  

2. Penelitianyang dilakukan oleh Laily Yunita Susanti (2022). Validitas 

modul berdasarkan uji ahli yang dikembangkan memiliki skor pada 

komponen kelayakan materi adalah sebesar 3,88, komponen kelayakan 

desain adalah 3,71 dan komponen kelayakan kebahasaan adalah 3,31 

(skala 1-4). Selanjutnya, hasil pengujian dengan angket respon mahasiswa 

memperoleh prosentase sebesar 90,6% untuk komponen kelayakan desain/ 

penyajian; sebesar 91,4% untuk komponen kelayakan materi dan 96,9% 

untuk aspek kebahasaan. Kesamaanya terletak pada pembuatan eco-enzim 

yang memiliki tujuan sama untuk mengelolah sisa limbah organik pada 

materi green chemistry, sedangkan perbedaannya yaitu dalam penelitian 

ini Pembuatan e-modul. 

3. Penelitian  yang dilakukan oleh Luthfiana, A. D., & Hidayah, R (2021). 

Validitas e-modul memiliki kriteria valid dan sangat valid yaitu kriteria 

isidiperoleh persentase 81,37%, kriteria bahasa diperoleh 83,33%, kriteria 
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penyajian diperoleh 80,66%, dankriteria grafis diperoleh 82,66%. 

Berdasarkan kepraktisan, kriteria isi diperoleh persentase tanggapan 

sebesar 87,33%, kriteria penyajian 86,78%, kriteria kegrafikaan 97,50%, 

dan bahasa kriteria diperoleh 97,52%. Kesamaan dalam penelitian ini yaitu 

memiliki tujuan yang sama terhadap e-modul yaitu mengetahui validitas 

dan praktikalitas guru dan peserta didik dengan e-modul yang didesain 

dengan pembuatan e-modul, sedangkan perbedaanya terletak 

padapembuatan isi e-modulnya.  

 

C. Kerangka Berpikir  

Dalam penelitian ini akan dilakukan terlebih dahulu analisis dalam 

beberapa tahap setelah itu akan berlanjut ke tahap perencanaan yang 

merupakan rencana untuk solusi dari apa yang didapat saat tahap analisis, 

kemudian akan dirancang suatu produk hingga seterusnya masuk kedalam 

tahap validasi untuk keavalidan sebuah pruduk yang dibuat, jika tidak valid 

akan dilakukan revisi kembali. Jika sudah valid masuk kedalam tahap 

evaluasi, dimana tahap evalusi adalah tahap untuk penilaian suatu produk 

demi perbaikan produk yang dibuat agaar menjadi sebuah hasil yang 

berkualitas.  
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Peneliti menyusun kerangka berfikir seperti berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar II.4 Bagan Kerangka Berpikir 

Referensi: Michael, 2005 

  

Tahap 2  

Perancangan 

(Desain) 

Analisis kebutuhan 

a) Analisis kurikulum 

b) Analisis peserta didik 

c) Analisis konsep 
 

Merancang e-modul 

Tahap 3 

Pengembangan 

Validasi Ahli 

/Praktisi 

Tahap 4 

Evaluasi 

Revisi Produk 

Penilaian 

Hasil 

Tahap 1 

Tahap-tahap Analisis 

(Analisis) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Lokasi Penelitian  

1. Waktu Penelitian  

Waktu penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 

2023/2024 di kelas X-1. 

2. Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 5 Pekanbaru  

 

B. Objek dan Subjek Penelitian  

1. Objek Penelitian  

Desain dan ujicoba e-modul pengolahan limbah organik dengan 

cara pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistry merupakan objek 

yang digunakan dalam penelitian ini. 

2. Subjek Penelitian  

Subjek penelitian ini adalah ahli media, ahli  materi, ahli 

praktikalitas dan Peserta didik. 

a. Ahli Media Pembelajaran Kimia 

Ahli media ini memiliki keahlian yang luas dalam perencanaan 

dan pengembangan media pendidikan serta minimal bergelar master 

atau associate. Seorang dosen memilih ahli media untuk treatment ini 

yakni ibu Lisa Utami, M.Pd., M.Si selaku dosen pendidikan kimia UIN 

Suska Riau. 
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b. Ahli Materi Kimia  

Ahli materi memiliki pengalaman mengajar yang luas dan 

sekurang-kurangnya bergelar magister kimia dari dosen kimia UIN 

Suska Riau yakni ibu Yuni Fatisa, M.Si dan guru kimia SMAN 5 

Pekanbaru bergelar S1 yakni ibu Sunarti, S.Pd selaku yang memiliki 

pemahaman luas tentang pembelajaran kimia.  

c. Ahli Uji Praktikalitas 

Ahli uji praktikalitas oleh ahli media yang dihasilkan harus 

memiliki minimal gelar sarjana dan pengalaman mengajar yang cukup, 

khususnya dengan guru kimia di SMA Negeri 5 Pekanbaru yakni ibu 

Anggri Anggraini, S.Si dan Sunarti, S.Pd selaku guru kimia kelas X.  

Pelaksanaan penelitian ini melalui uji coba terbatas. Uji praktikalitas 

digunakan dalam percobaan terbatas. Guru memberikan penilaian 

dengan produk untuk diujicobakan pada peserta didik setelah diberikan 

penilaian kemudian  menyatakan kepraktisannya (Riki, 2021) 

d. Respon peserta didik 

Peserta didik yang berpartisipasi dalam penelitian ini akan 

dijadikan sebagai subjek penelitian dan menjalani tes singkat untuk 

memastikan bagaimana respon mereka terhadap media. Uji Respon 

peserta didik akan diujikan pada kelas X SMA Negeri 5 Pekanbaru 

yaitu kelas X-1 dengan 15 peserta didik.  
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C. Populasi dan Sampel  

1. Populasi  

Populai yang digunakan dalam penelitian ini adalah dua guru kimia 

dan peserta didik SMA Negeri 5 Pekanbaru pada tahun ajaran 2023/2024.  

2. Sampel  

Pada penelitian ini kelas X-1 SMAN 5 Pekanbaru sebagai sampel 

yang diteliti dalam penelitian ini sebayank 15 peserta didik. Dengan 

menggunakan proses yang disebut random sampling, diperoleh sampel 

yang diacak dengan populasi sedemikian rupa sehingga setiap unit sampel 

yang merupakan bagian terkecil dari populasi mempunyai peluang yang 

sama untuk menjadi sampel atau mewakili populasi (yenni, 2019). 

Random sampling merupakan teknik yang dilakukan untuk 

mendapatkan sampel yang strata dengan yang ada dalam populasi tersebut, 

maka setiap unit sampel sebagai unsur populasi yang terkecil memperoleh 

peluang yang sama ntuk menjadi sampel atau yang mewakili populasi 

(yenni, 2019). 

 

D. Jenis dan Desain Penelitian 

Jenis dalam metode penelitian ini yaitu DDR (Design-Development-

Reseach) untuk meningkatkan pendidikan praktik melalui tinjauan sistematis, 

fleksibel, dan analisis, desain, pengembangan, dan implementasi, berdasarkan 

kolaborasi antara peneliti dan praktisi dipengaturan dunia nyata, dan mengarah 

ke prinsip atau teori desain. Penelitian pengembangan DDR (Design-

Development-Reseach) merupakan suatu teknik yang digunakan dalam bidang 
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pendidikan untuk menciptakan atau menyempurnakan pendidikan, seperti 

kurikulum, bahan ajar, media pembelajaran, modul, dan lain-lain (Hanafi, 

2017)  

E-modul pengolahan limbah organik dengan cara pembuatan eco-

enzyme pada materi green chemistry yang dikembangkan menggunakan model 

pengembangan DDR (Design and Development Reseach) dalam 

pengembangan e-modul pembelajaran, dimana model pengembangan DDR 

menggunakan 4 tahapan yaitu sebagai berikut (Alessie, 2001). 

Michael (2005) menguraikan empat langkah prosedur penelitian 

sebagai berikut: 

1) Analisis, yaitu menganalisis kesulitan-kesulitan yang dihadapi siswa, 

tahap ini dilanjutkan dengan mengidentifikasi CP (Capaian 

Pembelajaran). 

2) Desain, pada tahap ini akan dilakukan tindakan strategi untuk 

mengidentifikasi bentuk dan ide yang akan dihasilkan pada e-modul 

pengolahan limbah organik agar sesuai dengan materi green chemistry 

3) Pengembangan, Pada tahap ini komponen-komponen yang 

dimaksudkan pada tahap desain akan disiapkan dan akan dilakukan 

penilaian oleh ahli media, ahli materi, praktikalitas guru dan respon 

peserta didik. 

4) Evaluasi, tujuan dari langkah evaluasi adalah untuk melihat apakah e-

modul layak dan dapat dibaca setelah dilakukan modifikasi 

berdasarkan masukan, komentar, dan ide dari guru, siswa, dan 
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validator. Berdasarkan informasi dari instruktur, validator, dan 

jawaban siswa dari tahap pengembangan, dilakukan evaluasi(Ellis & 

Levy, 2010). 

E. Prosedur Penelitian 

Berikut ini bagan dari langkah-langkah penelitian yang akan 

dilakukan: (Richey, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar III.1 Bagan Prosedur Penelitian 
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F. Teknik Pengumpulan Data  

Ppenelitian ini memerlukan data pendukung dan metode pengumpulan 

data yang relevan, metode pengumpulan data meliputi : 

1. Observasi  

Data atau informasi dikumpulkan dengan cara observasi sistematis 

dan dokumentasi terhadap aspek-aspek yang dapat diobservasi, untuk 

itulah observasi digunakan. Observasi merupakan salah satu metode 

pengumpulan data secara visual dengan meninterpretasikan hasil 

pengamatan itu menjadi catatan sehingga validitas data sangat tergantung 

pada kemampuan observernya. Dalam observasi ini dilakukan observasi 

sekolah yang akan diteliti dan observasi kebutuhan. 

Data yang diperolehdari analisis kebutuhan adalah analisis 

kurikulum yaitu peralihan dari kurikulum 2013 ke kurikulum merdeka. 

Sedangkan analisis peserta didik seperti penggunaan sarana dan prasarana 

yakni penggunaan smartphone, wifi, infokus, internet dan lattop 

diperbolehkan disekolah.  

2. Wawancara  

Wawancara adalah suatu prosedur dimana narasumber dan 

pewawancara saling bertukar pertanyaan dan jawaban secara lisan dengan 

tujuan mendapatkan data yang dibutuhkan peneliti. Wawancara yang 

dilakukan dalam penelitian ini berupa tanya jawab tentang kurikulum yang 

diterapkan, media, bahan ajar yang digunakan dan kesulitan apa yang 

dialami peserta didik dalam pembelajaran kimia serta sarana dan prasarana 

yang tersedia.  
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Wawancara tidak terstruktur dengan guru kimia di SMA Negeri 5 

Pekanbaru akan digunakan dalam penelitian ini guna mengetahui lebih 

jauh pengetahuan dan kesulitan belajar yang dihadapi peserta didik  

dengan adanya kurikulum merdeka. 

Setelah dilakukannya wawancara dengan dua guru kimia kelas X 

terdapat beberapa kendala dalam bahan ajar dimana bahan ajar yang 

digunakan hanya buku dikarenakan materi green chemistry ini masih baru 

dan dikurikulum yang baru juga merut bu Sunarti, S.Pd selaku bidang 

kurikulum sekaligus guru kimia kelas X. Sementara untuk tugas yang 

dilakukan siswa itu dengan cara memanfaatkan media sosial seperti 

instaqram untuk menposting poster yang mereka buat hingga peserta didik 

dibebaskan belajar mandiri terutama dibagian mengaplikasikannya dalam 

kehidupan sehari-hari. Menurut penjelasan bu Angri Anggraini, S.Si siswa 

sangat tertarik dengan materi yang berkaitan dengan kehidupan sehari-

hari. Hasil wawancara dengan beliau bahan ajar seperti e-modul sangat 

dibutuhkan peserta didik menimbang peserta didik zaman sekarang lebih 

terfokus kepada androidnya dan barang elekrtonik lainnya. 

3. Angket  

Untuk mengumpulkan data, peneliti menggunakan angket yang 

meminta responden untuk menanggapi serangkaian pertanyaan atau 

pernyataan tertulis. Angket yang dibuat dalam penelitian ini membutuhkan 

responden dari guru kimia yakni sebagai ahli materi dan ahli praktikalitas 

dan peserta didik mengenai desain yang dibuat peneliti.  
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Responden merupakan ahli media, ahli materi, guru kimia dan 

peserta didik. Instrumen penelitian untuk validasi ahli media, ahli materi, 

uji praktikalitas guru kimia dan respon peserta didik disusun dengan skala 

yaitu data mentah yang diperoleh dalam bentuk numerik, diinterpretasikan 

secara kualitatif. Pada model rating skale, maka responden penelitian akan 

memberikan jawaban yang bersifat kuantitatif. Skala penilaian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah skala penilaian numerik.  

Komponen numerik dari skala peringkat adalah yang akan diukur 

dengan Skor angka diikuti dengan menanyakan kualitas tertentu. Dengan 

menggunakan skala likert dengan kriteria evaluasi, setiap respon 

kuantitatif yang dipilih responden akan dihubungkan dengan suatu 

pernyataan sebagai kriteria angket respon peserta didik yakni sebagai 

berikut:  

Tabel III.1 Kriteria untuk Angket Respon Peserta Didik 

No Jawaban Skor 

1 Sangat Setuju (SS) 4 

2 Setuju (S) 3 

4 Tidak Setuju (TS) 2 

5 Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

(Setyosari, 2013) 

4. Dokumentasi 

Dokumentasi merupakan barang bukti yang akan ditunjukkan 

tentang tempat lokasi penelitian, proses saat penelitian dan lainnya. 

Dokumentasi kegiatan saat meneliti dipergunakan peneliti untuk 

mendapatkan hasil kegiatan penelitan yang sedang dilaksanakan.  
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G. Teknik Analisis Data  

Analisis data merupakan upaya yang dilakukan setelah semua data 

yang digunakan untuk memecahkan masalah yang diteliti sudah diperoleh 

secara lengkap untuk itu diperlukan teknik analisis data.  Teknik analisis data 

merupakan tahapan yang harus dilaksanakan seorang peneliti dalam proses 

penelitiannya dengan tujuan memasukkan, menyalurkan, mengungkap model 

yang diteliti agar laporan penelitian dapat menunjukkan informasi, kesimpulan 

serta rekomendasi untuk mengambarkan uji validitas dan uji praktikalitas. 

Secara umum ada dua jenis teknik analisis data yaitu teknik deskriptif 

kualitatif dan teknik deskriptif kuantitatif. Perbedaan dari kedua metode 

tersebut adalah jenis informasinya. Berikut adalah penjelasan dari teknik 

analisis data ini untuk membantu memperjelasnya: 

1. Analisis deskriptif dengan bentuk kualitatif. Guru dan peserta didik 

memberikan tanggapan dan saran yang diperlukan untuk analisis 

deskriptif kualitatif ini berupa rekomendasi, kritikan dan masukan. 

Mengacu pada evaluasi non-numerik yang dikumpulkan pada setiap fase. 

Hasil validasi ahli materi, ahli media, dan ahli praktikum dapat 

digunakan untuk mengartikulasikan secara lisan atau kata-kata temuan 

analisis kualitatif dalam bentuk rekomendasi, kritik, dan masukan 

(Mahendra & Parmithi, 2015). 

2. Analisis deksriptif kuantitatif, Analisis kuantitatif data deskriptif. Untuk 

menentukan apakah suatu variabel ada, analisis kuantitatif melibatkan 

pengolahan data yang dikumpulkan dari hasil penelitian secara numerik.. 
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Pada dasarnya, data mentah untuk menghasilkan temuan pengukuran. 

Metode statistik digunakan dalam analisis kuantitatif. Berikut analisis 

data yang akan dikumpulkan dari angket untuk uji praktikalitas dan 

validitas: 

a. Analisis uji validitas pada e-modul  

Berikut langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan 

validitas e-modul menggunakan skala likert yaitu:  

1) Menggunakan pendapat pada setiap point 4 (sangat valid), 3 

(valid), 2 (kurang valid), dan 1 (tidak valid).  

2) Mencari skor maksimum 

Skor maksimum = jumlah butir komponen x skor maksimum 

3) Jumlah skor masing-masing validator dihitung untuk setiap 

indikator. 

4) Tetapkan nilai validitas  

Persentase = 
                    

              
x 100% 

Jadi, perhitungan untuk menentukan kriteria penilaian uji 

validitas dan tingkat validitas atau kelayakan penilaiannya dapat dilihat 

pada tabel III.2 berikut ini: 

Tabel III.2 Kriteria Penilaian Uji Validitas E-modul 

No Interval Kriteria 

1 81%-100% Sangat valid 

2 61%-80% Valid 

3 41%-60% Cukup valid 

4 21%-40% Kurang valid 

5 0%-20% Tidak valid 

(Riduwan, 2013) 

Berdasarkan kriteria pada tabel di atas, suatu e-modul dianggap 
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valid jika mencapai interval ≥ 61% dari seluruh elemen pada angket ahli 

desain media dan ahli materi. E-modul ini akan dibuat sesuai dengan 

spesifikasi yang berlaku. Oleh karena itu, ketentuan ini akan terus diubah 

jika tidak memenuhi persyaratan yang sah. Produk e-modul dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber terbuka dengan ketentuan penilaian 

validator menghasilkan temuan lebih dari atau sama dengan 61%. 

b. Analisis uji praktikalitas pada e-modul  

1) Guru  

Sebagai perhitungan dari analisis data kepraktisan, derajat 

kepraktisan media ditentukan dengan menggunakan bentuk % 

model rating scale. Metode berikut digunakan untuk membuat 

penemuan ini: 

a) Menggunakan pendapat pada setiap point 4 (sangat valid), 3 

(valid), 2 (kurang valid),dan 1 (tidak valid).  

b) Mencari skor maksimum 

Skor maksimum = jumlah butir komponen x skor maksimum 

c) Jumlah skor penilaian guru dihitung untuk setiap indikator. 

d) Menentukan Persentase skor 

Persentase  = 
                    

              
 X 100% 

Jadi, untuk penilaian terhadap praktikalitas media 

pembelajaran ineraktif dari guru dan data respon peserta didik data 

didapatkan setelah pengisian angket dapat dilihat pada tabel III.3 
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berikut: 

Tabel III.3 Kriteria Uji Praktikalitas E-modul 

No Interval Kriteria 

1 81%-100% Sangat praktis 

2 61%-80% Praktis 

3 41%-60% Cukup  Praktis 

4 21%-40% Kurang  Praktis 

5 0%-20% Tidak  Praktis 

(Riduwan, 2013) 

E-modul yang dirrancang dapat dianggap layak jika dapat 

menghasilkan persentase antara 61% hingga 81%. Dengan demikian, 

produk yang dirancang dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran 

apabila penilaian ahli menghasilkan skor minimum 61%. 

c. Analisi respon Peserta didik  

Respon peserta didik terhadap media yang dikembangkan maka akan 

digunakan skala rating scale yang akan diperoleh dengan cara sebagai 

berikut; 

1) Memberikan pendapat pada setiap point 4 (sangat valid), 3 (valid), 

kurang valid (2),dan 1 (tidak valid).  

2) Mencari skor maksimum 

Skor maksimum = banyak respon x jumlah butir komponen  

3) Jumlah skor dihitung sesuai penilaian masing-masing  

4) Menentukan persentase skor 

Persentase  = 
                    

              
X 100% 

Jadi, untuk penilaian terhadap respon peserta didik pada tabel III. 4 

berikut untuk mengetahui kriteria dan  hasil persentase yakni berikut ini: 
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Tabel III.4 Kriteria Uji Respon Peserta Didik 

No Interval Kriteria 

1 81%-100% Sangat Baik 

2 61%-80% Baik 

3 41%-60% Cukup  Baik 

4 21%-40% Kurang  Baik 

5 0%-20% Tidak  Baik 

(Riduwan, 2013) 

3) Berdasarkan standar yang telah ditetapkan sebelumnya, jawaban 

peserta didik dianggap baik jika berada di antara kisaran 61% dan 

68%, sehingga layak untuk digunakan sebagai sumber 

pembelajaran di lembaga pendidikan (Riduwan, 2013).  

H. Prosedur Kerja Pembuatan Eco-Enzyme Menurut (Anis, 2021) 

1.  Persiapan  

a. Siapkan wadah dengan ukuran 20-30% lebih besar dari total bahan 

eco-enzyme dengan kriteria berbahan plastik, dan disarankan 

menggunakan wadah yang bermulut lebar untuk memudahkan 

dalam proses panen dan mengantisifasi terjadinya peledakan. 

Contoh wadah yang digunakan, seperti toples, Tong air yang 

berbahan plastik.  

b. Siapkan 10 bagian air dari totalan eco-enzyme yang hendak dibuat 

dengan ketentuan air seperti air galon, air sumur, air PAM, air 

hujan, dan air buangan AC. Pada pembuatan eco-enzyme air 

hendak digunakan didiamkan terlebih dahulu selama 24 jam agar 

segala kontaminan seperti pasir, lumpur, kaporit, ataupun suspensi 

air dalam air, durasi pengendapan air disesuaikan dengan kualitas 

air yang digunakan.  
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2. Penambahan Gula 

Gula merupakan zat pemanis yang dibuat dari nira yang 

diperoleh dari tandan bunga kelapa, aren ata siwalan. Cairan ini 

mengandung gula 10-15% yang penyusun  utamanya dari jenis gula 

sukrosa kemudian gula glukosa dan fruktosa dalam jumlah yang kecil. 

Tambahkan gula sebanyak 1 bagian dari total eco-enzyme yang 

hendak dibuat, dengan kriteria gula seperti gula aren gula yang 

didapat dari nira sedangkan  gula pasir tidak dapat digunakan karena 

gula pasir telah melalui proses kimiawi, seperti penambahan zat 

pengeras sodium metabisulfit ataupun penambahan kalsium 

hidroksida, dapat mengontaminasi produk eco-enzyme dan mereduksi 

kandungan serta fungsinya, sehingga tidak disarankan dalam 

pembuatan eco-enzyme.  

3. Penambahan Bahan Organik 

a. Siapkan 3 bahan organik dari totalan eco-enzyme yang akan hendak 

dibuat dengan kriteria seperti buah dan sayur. Semua sisa buah dan 

sayuran dapat digunakan untuk pembuatan eco-enzyme kecuali yang 

busuk, berjamur, berulat, yang sudah dimasak (direbus, digoreng, 

ditumis). Sayur ataupun buah yang segar, tidaak busuk dan tidak 

melalui prose pemasakan dapat digunakan agar tidak mereduksi 

kandungannya, terutama menjaga struktur protein dan pati (bahan 

utama penyusun enzim) agar tidak mengalami denaturisasi.  

b. Takaran pada pembuatan eco-enzyme dapat ditentukan berdasarkan 
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perbandingan massa melalui proses penimbangan ataupun berdasarkan 

perbandingan volume wadah seperti penjelasan dibawah ini: 

Perbandingan Massa 10:1:3 

10 bagian air atau H2O 

1 bagian gula aren  

3 bagian buah dan syuran  

1) 1 kg air diendapkan selama 24 jam 

2) disiapkan toples 1,8-2L  

3) 100 g irisan gula ditambahkan 

4) 300 g bahan organik (250 g kulit jeruk + 50 g sayur) 

ditambahkan  

5) Toples diberi label (komposisi waktu panen) 

6) Toples ditutup dan disimpan ditempat yang sejuk 

7) Toples dibuka pada hari ke-7, hari ke- 30 hingga hari ke-90 

8) Eco-enzyme dipanen pada bulan ke-3 

9) Filtrat disaring dan dipisahkan dari residu 

10) Keasaman (pH) di uji dengan indikator universal dan pH meter 

11) Eco-enzyme dimasukkan ke dalam botol reagen. 

4. Proses Fermentasi  

Setelah semua bahan dimasukkan, aduk gula hingga melarut 

sempurna, lalu tutup wadah dengan rapat dan simpan ketempat yang 

lebih aman sesuai dengan kriteria penyimpanan yaitu tidak terkena sinar 

matahari lansung, memiliki sirkulasi udara yang baik, jauh dari wifi, 
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wc, tong sampah, tempat pembakaran sampah dan bahan-bahan kimia. 

a. Kriteria penyimpanan wadah dijauhkan agar laju pembentukan eco-

enzyme berlansung secara optimal, dan eco-enzyme yang dihasilkan 

berkualitas baik tidak mengandung kontaminan yang dapat merusak 

autaupun mengurangi kandungan dan mamfaatnya.  

b. Proses fermentasi berlansung selama 3 bulan di daerah tropis dan 6 

bulan didaerah sub-tropis, hingga terakhir eco-enzyme dapat 

dipanen.  

c. Pemanenan Eco-enzyme 

Setelah 3 bulan atau pada hari ke-90 eco-enzyme dapat 

dipanen, dengan cara  eco-enzyme disaring menggunakan saringan 

dan disimpan diwadah yang tertutup. Setelah dipanen dapat 

disimpan dalam botol bekas dengan beragam ukuran sesuai dengan 

ketersediaan dan kebutuhan untuk mempermudah penggunaan . 

Untuk mengetahui kualitas eco-enzyme, dapat dilakukan dengan 

mengidentifikasi dengan dua syarat dari segi aroma (uji bau) dan 

tingkat keasaman (uji pH).  Eco-enzyme yang memenuhi persyratan 

yaaitu pH 4.0 dengan aroma asam segar khas fermentasi. Larutan 

eco-enzyme tidak memiliki tanggal kadaluarsa. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

Penelitian desain dan ujicoba e-modul pengolahan limbah organik 

dengan cara pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistry yang sudah 

dilaksanakan, maka didapat kesimpulan sebagai berikut:  

1. Langka-langkah  mendesain e-modul menggunakan aplikasi canva dengan 

menggunakan ukuran kertas A4, e-modul diisi dengan materi green 

chemistry yang didapat dari referensi-referensi reklevan. Pada bagian e-

modul ada bagian sampul, baidian pendahuluan, bagian inti dan bagian 

penutup.  

2. Tingkat validitas dari e-modul pengolahan limbah organik dengan cara 

pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistry sesuai dengan hasil 

penilaian validator oleh ahli media sekitar 96,77% dengan kategori sangat 

valid, sedangkan validator  oleh ahli materi sekitar 98,63%dengan kategori 

sangat valid.. 

3. Tingkat praktikalitas e-modul pengolahan limbah organik dengan cara 

pembuatan eco-enzyme pada materi green chemistry sesuai dengan 

penilaian dinyatakan sangat praktis berdasarkan penilaian guru dan peserta 

didik, dimana guru memberikan penilaian dengan hasil persentase 95,83 

%dan persentase 83,11% oleh peserta didik dikategorikan sangat praktis. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka, peneliti 
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menyarankan beberapa hal yakni sebagai berikut: 

1. E-modul pengolahan limbah organik dengan cara pembuatan eco-enzyme 

pada materi green chemistry agar lebih efektif dalam proses pembelajaran 

peneliti selanjutnya agar dapat mengembangkan desain e-modul ini 

menjadi lebih baik lagi. 

2. E-modul pengolahan limbah organik dengan cara pembuatan eco-enzyme 

pada materi green chemistry diharapakan bisa diujicobakan dalam skala 

yang lebih besar agar penyebaran media lebih luas.  

3. Untuk peneliti selanjutnya peneliti memberikan saran untuk melaksanakan 

pembuatan eco-enzyme sendiri di fotokan dan divideokan, videonya 

dimasukkan kedalam e-modul demi menjadikan e-modul dan media yang 

lebih baik lagi. 
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LAMPIRAN A 
(Perangkat Pembelajaran) 

 
A.1 Capaian Pembelajaran (CP) dan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP)  
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CP DAN ATP GREEN CHEMISTRY (KIMIA HIJAU) 

Nama Sekolah  : SMAN 5 Pekanbaru 

Kelas/Semester : X/1 

Alokasi Waktu : 6 jpl 

Tahun Penyusunan : 2023 

 

Capaian Pembelajaran 
Tujuan 

Pembelajaran 

Alur Tujuan 

Pembelajaran  

Pada akhir kelas 10, peserta 

didik memiliki kemampuan 

untuk merespon isu-isu 

global dan berperan aktif 

dalam memberikan 

penyelesaian masalah. 

Kemampuan tersebut antara 

lain merancang solusi, 

mengambil keputusan, dan 

mengkomunikasikan dalam 

bentuk projek sederhana 

yang tersedia terkait dengan 

pencemaran lingkungan, 

kimia dalam kehidupan 

sehari-hari, pemanfaatan 

limbah dan bahan alam. 

semua upaya tersebut 

diarahkan pada pencapaian 

tujuan pembangunan yang 

berkelanjutan (Sustainable 

Development Goals). 

1. Mendeskripsikan 

pengertian kimia 

hijau,  

Mendeskripsikan 

pentingnya kimia 

hijau, 

2. Menganalisis 

prinsip kimia hijau 

dalam mendukung 

upaya pelestarian 

lingkungan,   

3. Mengidentifikasi 

proses kimia dalam 

kehidupan sehari-

hari terkait hal-hal 

yangtidak sesuai 

dengan prinsip 

kimia hijau, dan   

4. Menciptakan 

kegiatan yang 

mendukung prinsip 

kimia hijau. 

10.4.Mendeskripsikan 

pengertian kimia hijau 

dan pentingnya kimia 

hijau. (2 Jam Pelajaran)  

10.5. Menganalisis 

prinsip kimia hijau 

dalam mendukung upaya 

pelestarian lingkungan. 

(2 Jam Pelajaran) 

10.6.Mengidentifikasi 

proses kimia dalam 

kehidupan sehari-hari 

terkait hal-hal yang tidak 

sesuai dengan prinsip 

kimia hijau dan 

merancang proyek 

desain infografis tentang 

kegiatan yang 

mendukung prinsip 

kimia hijau. (2 Jam 

Pelajaran) 

Profil Pelajar Pancasila  

Peserta didik menjadi pribadi yang mampu bernalar kritis (memproses 

informasi, menganalisis dan mengevaluasi penalaran), kreatif (menghasilkan 

gagasan yang orisinal), bergotong royong (kemampuan bekerja sama dengan 

orang lain) dan beriman, bertakwa kepada Tuhan YME (menjaga lingkungan dan 

memahami keterhubungan ekosistem bumi).  
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LAMPIRAN B 
(Validasi Instrumen) 

 
B.1 Validasi Instrumen Ahli Media 

B.2 Validasi Instrumen Ahli Materi  

B.3 Validasi Instrumen Praktikalitas 

B.4 Validasi Instrumen Respon Peserta Didik  
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LAMPIRAN B.2 



 

 

117 



 

 

118 



 

 

119 



 

 

120 



 

 

121 
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LAMPIRAN B.3 
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LAMPIRAN B.4 
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LAMPIRAN C 
(Instrumen Penelitian) 

C.1 Lembar Wawancara 

C.2  Kisi-Kisi Angket 

C.3 Instrumen Uji Validitas Oleh Ahli Media 

C.4 Instrumen Uji Validitas Oleh Ahli Materi 

C.5 Instrumen Uji Praktikalitas Oleh Guru Kimia 

C.6 Instrumen Respon Peserta Didik 
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TEKS WAWANCARA DENGAN GURU KIMIA SMA NEGERI 5 

PEKANBARU 

 

Pewawancara :  Assalamualaikum wr. wb bu, izin buk saya Nova Lestari Siagian 

dari jurusan Pendidikan Kimia UIN Suska Riau.  Boleh minta 

waktunya sebentar buk? saya ingin bertanya beberapa hal mengenai 

proses pembelajaran kimia di sekolah khususnya kelas X. 

Pewawancara :  Izin buk, dalam proses pembelajaran kimia sekarang ibu memakai 

kurikulumapa bu? 

Guru Kimia :  Sekarangkan ada kurikulum baru, terutama di kelas X sekarang 

memakai kurikulum merdeka nova 

Pewawancara : Untuk bahan ajarnya yang ibu pakai untuk menunjang proses 

pembelajarannya apa aja bu? 

Guru Kimia :  Untuk saat ini masih menggunakan buku paket, lattop dan modul 

ajar. 

Pewawancara :  Mengenai bahan ajar yang ada, bagaimana tanggapan peserta didik 

bu? 

Guru Kimia :  Untuk pesereta didik  masih belum tertarik dengan bahan ajar yang 

itu-itu aja, peserta didik membutuhkan bahan ajar tambahan, apalagi 

dikurikulum merdeka ini ada materi baru tentunya dibutuhkan bahan 

ajar untuk menunjang proses pembelajaran itu kan. 

Pewawancara :  Baik bu, kalau nova nggak salah materi baru tersebut salah satunya 

materi Green Chemistry bahan ajar apa yang ibu gunakan? 

Guru Kimia : Bahan ajar yang ibu gunakan, gitu juga dengan guru lain masih 

berpatokan ke buku paket aja nova. 

Pewawancara :  Izin bu, mengenai nilai peserta didik pada materi tersebut bagaimana 

bu? apakah mencapai KKM bu? 

Guru Kimia :  Untuk nilai mereka sebenarnya belum mencapai KKM, karena 

materi ini masih baru dengan kurikulum baru juga kan, peserta didik 

dibebaskan mencari sumber lain dari internet untuk mengerjakan 

tugas, salah satunya pembuatan poster tentang green chemistry. 

LAMPIRAN C.1 
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Pewawancara :  Kendala dari peserta didik tidak mencapai KKM apa bu?  

Guru kimia :  Peserta didik kekurangan bahan ajar, masih ada beberapa capaian 

Pembelajaran pada materi green chemistry tersebut yang belum 

tercapai, salah satunya tentang menghasilkan produk dalam 

pemamfaatan limbah yang dapat mencemari lingkungan, dimana 

ATP nya salah satu mmerancang proyek tentang kegiatan yang 

mendukung prinsip green chemistry. 

Pewawancara :  Mengenai fasilitas yang digunakan peserta didik apa aja bu, apakah 

seperti laboratoriumnya bisa digunakan bu? 

Guru Kimia :  Untuk fasilitas yang digunakan peserta didik saat ini ada WIFI 

sekolah, lattop, infokus, dan mengenai laboratorium udah setahun ini 

tidak digunakan, kerena ada satu dan laih hal.  

Pewawancara :  Melihat dari beberapa kendala yang ibu berikan, apakah peserta 

didik tertarik dengan kimia yang dikaitkan dengan kehidupan sehari-

hari bu? 

Guru Kimia :  Ya sangat tertarik apalagi dilihat antusiasnya peserta didik ingin ke 

laboratorium untuk melakukan praktikum. 

Pewawancara :  Saya berinisiatif ingin mendesain sebuah bahan ajar e-modulyang 

mengaitkandengan materi green chemistry dan 

beberapapengaplikasiannya dalam lingkungan.  

Guru Kimia :  Ya itu bagus, dan kalo boleh ibu ngasih saran, buatlah e-modulnya 

berisikan materi dan tugas projek bagi peserta didik. terutama pada 

materi green chemistry ini sangat dibutuhkan bahan ajar tambahan. 

 

Pewawancara :  Baik bu, terima kasih atas waktunya, semoga apa yang ibu 

sampaikan bisa saya gunakan sebagai bahan untuk penelitian saya 

bu, dan saya berharap ibu bersedia menjadi ahli materinya dan ahli 

praktikalitasnya bu. 

Guru Kimia :  Ya silahkan, lanjutkan nova, karena mereka sebentar lagi kan 

memasuki materi green chemistry juga, semoga bahan ajar yang 

nova buat bisa ibu gunakan juga dipembelajaran selanjutnya. 

Pewawancara : Baik bu, terimakasih sekali lagi bu, wassalamualaikum 

warahmatullahi wabarakatuh. 
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KISI-KISI INSTRUMEN PENELITIAN 

DESAIN DAN UJICOBA PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X 

A. AHLI MEDIA 

No Kriteria Indikator Nomor Soal 

I.  
Aspek Kelayakan 

Kegrafikan 

Ukuran e-modul 1,2 

Desain sampul e-modul 
3,4,5,6a,6b, 7,8a, 

8b 

Desain isi e-modul 

9a,9b,10a,10b10c

,11a, 

11b,12a,12b, 

Desain Tifografi e-modul 

13a,13b, 

13c,13d, 13e, 

14a,14b, 

Kepraktisan 15a,16. 

II.  
Aspek  Kelayakan 

Bahasa 

Lugas 1,2,3 

Komunikatif 4 

Dialogis dan Interaktif 5,6 

Kesesuaian dengan 

perkembangan peserta 

didik. 

7,8 

 

Kesesuaian dengan Kaidah 

Bahasa. 

9,10 

 

Penggunaan istilah,simbol, atau 

ikon. 

11,12 

B. AHLI MATERI 

No Kriteria Indikator Nomor Soal 

I 
Aspek Kelayakan 

Isi 

Kesesuaian materi dengan 

CP 

1,2,3 

Keakuratan Materi 4,5,6,7,8,9,10 

Kemutakhiran Materi 11,12,13,14,15 

Mendorong Keingintahuan 16, 17 

Muatan Green chemistry 17, 18, 19, 20, 

21, 22, 23 

II 
Aspek Kelayakan 

Penyajian 

Teknik Penyajian 1,2 

Pendukung Penyajian 3,4,5,6,7,8,9,10 

Penyajian Pembelajaran 11 

Koherensi dan Keruntutan 

Alur Pikir 

12,13 
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C. AHLI PRAKTIKALITAS  

No Aspek Penilaian Indikator Nomor Soal 

1 
Aspek 

Penampilan fisik 

Desain cover 1,2,3 

Desain isi 4,5,6 

2 
Aspek Penyajian 

Materi 

Isi materi 7,8,9 

Pendukung penyajian 10,11 

Penggunaan gambar 12,13 

3 
Aspek Penilaian 

Kebahasaan 

Lugas 14,15 

Komunikatif 16 

Dialogis dan interaktif 17 

Kesesuaiandengan kaidah 

bahasa 

18 

4 

Aspek 

Pendekatan 

Green chemistry 

Berbasis green chemistry  19,20,21,22,23,24,25,

26,27 

 

D. RESPON PESERTA DIDIK 

No Aspek Penilaian Indikator Nomor Soal 

1 
Aspek Penampilan 

fisik 

Desain cover 1,2 

Desain isi 3 

2 Aspek Materi 

Isi materi 4,5,6,7 

Pendukung penyajian 8 

Dialogis dan interaktif 9 

3 Aspek Kebahasaan 
Kesesuaian dengan kaidah 

bahasa 

10 

4 
Aspek Pendekatan 

green chemistry 

Berbasis green chemistry 11,12,13,14,15 
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C 

VALIDITAS AHLI MEDIA 

 
Kepada Yth. Ibu Dosen  

Ditempat  

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 

Dengan Hormat,  

Teriring dengan salam saya juga mengucapkan semoga Bapak/Ibu selalu 

dalam keadaan sehat dan selalu berada dalam lindungan Allah Subhanahu Wa 

Ta’ala, Aamiin ya Rabbal’alamin. Untuk menyelesaikan program S1 pada jurusan 

pendidikan kimia Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, saya 

mengemukakan ide media pembelajaran yang digunakan saat proses belajar 

mengajar atau proses belajar mandiri. Media pembelajaran yang saya rancang 

dituangkan dalam judul ’’Desain dan Ujicoba E-modul Pengolahan Limbah 

Organik dengan cara Pembuatan Eco-enzyme pada materi Green Chemistry”. 

Ditengah kesibukan Ibu saya memohon kesedian Ibu meluangkan waktunya untuk 

mengisi lembar validasi materi pembelajaran E-modul Pengolahan Limbah 

Organik Dengan Cara Pembuatan Eco-Enzyme. 

Atas kesediaan dan bantuan serta kerjasama Ibu terlebih dahulu saya 

ucapkan terima kasih.  

Pemohon,  

 

 

Nova lestari Siagian 

      NIM.11910724147 
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PetunjukPengisianLembarPenilaian! 

 

LembarpenilaianinidimaksudkanuntukmengetahuipendapatIbutentang“Des

ain dan Ujicoba Emodul Pengolahan Limbah Organik dengan cara 

Pembuatan Eco-enzyme pada materi Green Chemistry”.Aspekpenilaianmateri 

e-modulinidiadaptasidarikomponenpenilaianaspekkelayakan isi dan penyajian 

bahan ajar oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP)serta aspek 

kontekstual. Pendapat, penilaian, saran, dan koreksi dari Ibu akansangat 

bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas modul ini. Untuk 

itukami mohon Ibu dapat memeberikan tanda “√” di bawah kolom skor 

penilaianberikutsesuai dengan pendapat Ibu. 

Keterangan: 

Skor 1 berarti “sangat kurang baik (SKB)”  

Skor 2 berarti “kurang baik (KB)”  

Skor 3 berarti “baik (B)”  

Skor 4 berarti “sangat baik (SB)” 
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I. ASPEKKELAYAKANKEGRAFIKAAN 

 

 

INDIKATORPENI

LAIAN 

BUTIRPENILAIAN 

ALTERNATIF 

PILIHAN 

(SKOR) 

1 2 3 4 

A.Ukurane-modul 1.Kesesuaian ukuran modul dengan  

standar ISO.  A4 (210 x 297 mm) 

    

2. Kesesuaianukurandenganmateriisie-

modul. 

    

B.Desain 

Sampule-

modul(Cover) 

3.

 Penampilanunsurtataletakpadas

ampul muka, belakang dan 

punggungsecara harmonis 

memiliki irama 

dankesatuansertakonsisten. 

    

4.

 Menampilkanpusatpandang(cent

erpoint)yangbaik. 

    

5.

 Warnaunsurtataletakharmonisda

nmemperjelasfungsi. 

    

6.Hurufyangdigunakanmenarikdanmudahdibaca. 

 a. Ukuran huruf judulmodul 

lebihdominandanproporsionaldiba

ndingkanukurane-

modul,namapengarang. 

    

b.   Warna judul e-modul 

kontrasdenganwarnalatar 

belakang. 

    

7.Tidakmenggunakanterlalubanyakkom

binasijenis huruf. 

    

8.IlustrasiSampul e-modul. 

a.

 Menggambarkanisi/materiajarda

nmengungkapkankarakterobyek. 

    

b.Bentuk,warna,ukuran, proporsi 

objeksesuai realita. 

    

C.Desain Isi 

   e-       - modul 

9.KonsistensiTata Letak 

a.  Penempatan unsur tata 

letakkonsistenberdasarkan pola. 

    

b.Pemisahanantarparagrafjelas.     

10.UnsurTata LetakHarmonis 

a.  Bidang cetak dan 

marjinproporsional. 
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b.Marjin dua halaman

 yangberdampinganp

roporsional. 

    

c.Spasiantarateksdanilustrasisesuai.     

11.UnsurTataLetakLengkap     

a.Judulkegiatanbelajar,sub 

judulkegiatanbelajar,danangkahalama

n/folio. 

    

b.Ilustrasidanketerangangambar 

(caption). 

    

12.TataLetakMempercepatHalaman 

a.  Penempatan 

hiasan/ilustrasisebagailatarbelakangtid

akmengganggujudul,teks,angkahalama

n. 

    

b.Penempatan judul, subjudul, 

ilustrasi,danketerangangambar 

tidakmenggangupemahaman 

    

 

D. Desain Tifografi 

e-modul 

13.TipografiIsie-modulSederhana 

a.  Tidak menggunakan

 terlalubanyakjenis huruf. 

    

b.Penggunaanvariasihuruf(bold,italic,

allcapital,smallcapital)tidakberlebiha

n. 

    

c.Lebarsusunanteks normal.     

d.Spasiantarbarissusunanteksnormal.     

e.  Spasi antar huruf (kerning) normal.     

14.Tipografi Isi e-modul MemudahkanPemahaman 

a.Jenjang/hierarki judul-

juduljelas,konsistendan 

proporsional. 

    

b.Tanda pemotongan kata 

(hyphenation). 

    

E. 

Kepraktisan  

15.  E-modul yang dibuat mudah 

dipahami dan praktis untuk 

digunakan 

    

16. Kreatif dan Dinamis     
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II. ASPEKKELAYAKANBAHASA 

 

 

INDIKATORPENI

LAIAN 

 

 

BUTIRPENILAIAN 

ALTERNATIF 

PILIHAN 

(SKOR) 

1 2 3 4 

A.Lugas 

1.Ketepatanstrukturkalimat.     

2.Keefektifankalimat.     

3.Kebakuanistilah.     

B.Komunikatif 
4.Pemahamanterhadappesanatauinf

ormasi. 

    

C.Dialogis 

danInter

aktif 

5. Kemampuan memotivasi 

pesertadidik. 

    

6. Kemampuan 

mendorongberpikirkritis. 

    

D.Kesesuaian 

denganPerkemb

anganPesertadi

dik 

7. Kesesuaian 

denganperkembangan 

intelektualpesertadidik. 

    

8.

 Kesesuaiandengantingkatpe

rkembangan 

emosionalpesertadidik. 

    

E.Kesesuaiandeng

anKaidahBahas

a 

9.Ketepatantatabahasa.     

10.Ketepatanejaan.     

F.Penggunaanistil

ah,simbol,ataui

kon. 

11.Konsistensipenggunaanistilah.     

12. Konsistensi penggunaan 

simbolatauikon. 

    

 
Kami juga berharap Ibu berkenan memberikan isian mengenai bagian yang 

salah,jenis kesalahan dan saran untuk e-modul ini secara tertulis pada kolom yang 

tersedia. AtauIbu cukup merevisi dengan mencoret pada bagian yang salah dalam 

e-modul danmenuliskanapayang 

seharusnyadibetulkanolehpeneliti.AtaskesediaanIbuuntukmengisi 

lembarpenilaianini,kami ucapkanterimakasih. 
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Bagian YangSalah JenisKesalahan SaranuntukPerbaikan 

 

 

 

  

Komentarsecaraumum: 
 

 
Kesimpulan e-modulpembelajaranini dinyatakan*): 

 

1. Layakdiujicobakandilapangantanpaadarevisi. 

 

2. Layakdiujicobakandilapangandenganrevisi. 

 

3. Tidaklayakdiujicobakan dilapangan. 
 

*): Lingkarisalahsatu 

 

Pekanbaru,……………… 

 

Validator 

 

 

 

 
Lisa utami, M.Pd 

NIP.198309262011012009 
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VALIDITAS AHLI MATERI  
 

Kepada Yth. Ibu Dosen  

Ditempat  

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 

Dengan Hormat,  

Teriring dengan salam saya juga mengucapkan semoga Bapak/Ibu selalu 

dalam keadaan sehat dan selalu berada dalam lindungan Allah Subhanahu Wa 

Ta’ala, Aamiin ya Rabbal’alamin. Untuk menyelesaikan program S1 pada jurusan 

pendidikan kimia Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, saya 

mengemukakan ide media pembelajaran yang digunakan saat proses belajar 

mengajar atau proses belajar mandiri. Media pembelajaran yang saya rancang 

dituangkan dalam judul ’’Desain dan Ujicoba E-modul Pengolahan Limbah 

Organik dengan cara Pembuatan Eco-enzyme pada materi Green Chemistry”. 

Ditengah kesibukan Ibu saya memohon kesedian Ibu meluangkan waktunya untuk 

mengisi lembar validasi materi pembelajaran E-modul Pengolahan Limbah 

Organik Dengan Cara Pembuatan Eco-Enzyme. 

Atas kesediaan dan bantuan serta kerjasama Ibu terlebih dahulu saya 

ucapkan terima kasih.  

Pemohon,  

 

 

Nova lestari Siagian 

           NIM.11910724147 
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PetunjukPengisianLembarPenilaian! 

 

LembarpenilaianinidimaksudkanuntukmengetahuipendapatIbutentang“De

sain dan Ujicoba Emodul Pengolahan Limbah Organik dengan cara 

Pembuatan Eco-enzyme pada materi Green Chemistry”.Aspekpenilaianmateri 

e-modulinidiadaptasidarikomponenpenilaianaspekkelayakan isi dan penyajian 

bahan ajar oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP)serta aspek 

kontekstual. Pendapat, penilaian, saran, dan koreksi dari Ibu akansangat 

bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas modul ini. Untuk 

itukami mohon Ibu dapat memeberikan tanda “√” di bawah kolom skor 

penilaianberikutsesuai dengan pendapat Ibu. 

Keterangan: 

Skor 1 berarti “sangat kurang baik (SKB)”  

Skor 2 berarti “kurang baik (KB)”  

Skor 3 berarti “baik (B)”  

Skor 4 berarti “sangat baik (SB)”  
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I. ASPEKKELAYAKANISI 

INDIKATOR 

PENILAIAN 
BUTIRPENILAIAN 

ALTERN

ATIF 

PILIHAN 

(SKOR) 

1 2 3 4 

A.

 KesesuaianMaterid

enganCapaian 

Pembelajaran (CP) 

1. Kelengkapanmateri.     

2. Keluasanmateri.     

3. Kedalamanmateri. 
    

 B. KeakuratanMateri 

4. Keakuratankonsepdan 

             definisi. 

    

5. Keakuratandatadanfakta.     

6. Keakuratancontohdankasus.     

7. Keakuratan Gambar, 

diagramdanilustrasi. 

    

8. Keakuratanistilah-istilah.     

9. Keakuratannotasi,simbol,dan 

ikon. 

    

10. Keakuratanacuanpustaka.     

C. KemutakhiranMateri 

11. Kesesuaian materi 

dengangreen chemistry 

    

12. Contoh dan kasus 

dalamkehidupansehari-hari. 

    

13.

 Gambar,diagramdanilustrasidal

amkehidupan sehari-hari. 

    

14.Menggunakancontohkasusyang 

terdapatdalam kehidupansehari-

hari. 

    

15. Kemutakhiranpustaka.     

D.

 MendorongKeingin

tahuan 

16. Mendorongrasaingin tahu.     

17. Menciptakan 

kemampuanbertanya 

    

E.  Muatan Green 

Chemustry 

18.  Praktikum menerapakan prinsip 

green chemistry 

    

19.  Praktikum mengaitkan dengan 

kehidupan sehari-hari 

    

20.  Peminimalisirkan limbah hasil 

praktikum 

    

21.  Bahan dan Alat yang digunakan 

pada praktikum ini aman bagi 

peserta didik 

    

22.  Prosedur kerja yang digunakan 

aman bagi peserta didik 

    

23.  Hasil produk yang dihasilkan 

saat praktikum aman dan 

memiliki mamfaat untuk peserta 

didik 
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ASPEKKELAYAKANPENYAJIAN 

 

INDIKATOR 

PENILAIAN 
BUTIRPENILAIAN 

ALTERNA

TIF 

PILIHAN 

(SKOR) 

1 2 3 4 

A.TeknikPenyajian 

1. Konsistensi sistematika

sajiandalamkegiatan belajar 

materi green chemistry 

2. Materi yang disajikan jelas dan 

terarah 

    

B.PendukungPenya

jian 

3. Soal latihan pada setiap akhir 

pembelajaran  

    

5. Rubrik penilaian soal latihan     

6. Rubrik penilaian tugas projek.     

7. Pengantar.     

8. Glosarium.     

9. Rangkuman.     

10. DaftarPustaka.     

C.PenyajianPembel

ajaran 
11. Keterlibatanpesertadidik. 

    

D.Koherensidan 

KeruntutanAlu

rPikir 

12.

 Ketertautanantarkegiatanbelaj

ar/subkegiatan belajar 

    

13.

 Keutuhanmaknadalamkegiata

nbelajar/subkegiatanbelajar. 

    

 

 

Kami juga berharap Ibu berkenan memberikan isian mengenai bagian yang 

salah,jenis kesalahan dan saran untuk modul ini secara tertulis pada kolom yang 

tersedia. AtauIbu cukup merevisi dengan mencoret pada bagian yang salah dalam 

e-modul danmenuliskanapayang 

seharusnyadibetulkanolehpeneliti.AtaskesediaanIbuuntukmengisi 

lembarpenilaianini,kami ucapkanterimakasih 
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Bagian YangSalah JenisKesalahan SaranuntukPerbaikan 

   

 

Komentarsecaraumum: 

 

 

Kesimpulan e-modul pembelajaranini dinyatakan*): 

 

1. Layakdiujicobakandilapangantanpaadarevisi. 

 

2. Layakdiujicobakandilapangandenganrevisi. 

 

3. Tidaklayakdiujicobakan dilapangan. 

*): Lingkarisalahsatu 

Pekanbaru,………,……… 

 

Validator 

 

 

 
Yuni Fatisa, M. Si  

NIP.197606232009122002 
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INSTRUMEN PENILAIAN AHLI PRAKTIKALITAS DESAIN DAN 

UJICOBA E-MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN 

CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN 

CHEMISTRYSEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X 

 

Judul penelitian :  Desain Dan Ujicoba E-Modul Pengolahan LimbahOrganik 

Dengan Cara Pembuatan Eco-Enzyme Pada  Materi Green 

Chemistry Sekolah Menengah Atas Kelas X 

Peneliti :  Nova Lestari Siagian 

Pembimbing :  Dr. Yusbarina, M.si 

instansi :  Prodi Pendidikan Kimia UIN Sultan Syarif Kasim Riau 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. 

Yang Terhormat,  

Nama :  Anggri Anggraini, S. Si 

Asal Instansi :  SMAN 5 Pekanbaru 

Teriring dengan salam saya juga mengucapkan semoga Ibu selalu dalam 

keadaan sehat dan selalu berada dalam lindungan Allah Subhanahu WaTa’ala, 

Aamiin ya Rabbal’alamin. Sehubungan dengan dilaksanakannya penelitian 

mengenai “Desain dan Ujicoba E-modul Pengolahan Limbah Organik dengan 

cara Pembuatan Eco-enzyme pada materi Green Chemistry”. Ditengah 

kesibukan Ibu saya memohon kesedian Ibu meluangkan waktunya untuk 

memberikan penilaian terhadap media pembelajaran dan mengisi angket lembar 

penilaian media yang dikembangkan. Angket penilaian media ini dimaksudkan 

untuk mengetahui pendapat ibu tentang media tersebut, sehingga dapat diketahui 

layak atau tidaknya media tersebut untuk pembelajaran kimia. penilaian, kritikan 

dan saran yang ibu berikan akan digunakan sebagai indikator kualitas dan 

pertimbangan untuk perbaikan media. Atas kesediaan dan bantuan serta kerjasama 

Ibu terlebih dahulu saya ucapkan terima kasih.  

Pemohon, 

 

Nova lestari Siagian 

NIM.11910724147 

LAMPIRAN C.5 
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A. Petunjuk Penggunaan 

1. Sebelum mengisi terlebih dahulu perhatikan e-modul Desain Dan Ujicoba 

E-Modul Pengolahan Limbah Organik Dengan Cara Pembuatan Eco-

Enzyme Pada Materi Green Chemistry Sekolah Menengah Atas Kelas X 

2. Beri skor pada butir soal untuk penilaian media dengan cara menceklis ( ) 

pada kolom yang tersedia sesuai dengan kriteria sebagai berikut:  

Skor 1 = Sangat kurang baik (SKB) 

Skor 2 = kurang baik (KB) 

Skor 3 = Baik (B) 

Skor 4 = Sangat baik (SB) 

B. Aspek penilaian  

I. Aspek Penampilan fisik 

Indikator 

Penilaian 
Butir Penilaian 

Skala 

Penilaian 

4 3 2 1 

Desain Cover 

1. cover e-modul dapat membuat 

peserta didik tertarik untuk 

membacanya. 

    

2. warna pada cover e-modul dapat 

menggambarkan isi e-modul 

    

3. Ilustrasi gambar pada cover e-

modul dapat menggambarkan isi e-

modul 

    

Desain Isi 

E-modul 

4. Penggunaan jenis huruf tidak 

berlebihan  

    

5. Ilustrasi gambar yang disajikan 

dilengkapi keterangan gambar yang 

jelas  

    

6. Keseluruhan isi e-modul mudah 

dipahami.  

    

II. Aspek Penyajian Materi 

Isi Materi 

7. Materi yang disajikan sesuai 

dengan topik bahasan yaitu green 

chemistry 

    

8. Materi sesuai dengan kemampuan 

berfikir peserta didik 

    

9. Materi sesuai dengan tujuan 

pembelajaran sesuai dengan CP 

    

Pendukung 

penyajian 

10. contoh atau ilustrasi yang 

disajikan mudah dipahami 
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11. bentuk soal latihan dan tugas 

projek diakhir pembelajaran 

peserta didik dapat memahami 

materi 

    

Penggunaan 

Gambar 

12. penempatan gambar sesuai dan 

tidak mengganggu pemahaman.  

    

III. Aspek penilaian Kebahasaan 

Lugas 

13. Kalimat yang digunakan runtut 

dan tepat 

    

14. kalimat yang digunakan 

sederhana dan mudah dipahami 

    

Komunikatif  15. Materi yang disampaikan dengan 

bahasa yang mudah dipahami 

    

Dialogis dan  

Interaktif 

16. Bahasa yang digunakan membuat 

peserta didik tertarik untuk 

membacanya.  

    

Kesesuaian 

dengan kaidah 

bahasa 

17. Ejaan yang digunakan sesuai 

dengan ejaan yang 

disempurnakan (EYD) .  

    

Green 

chemistry 

18. Tugas projek menerapkan prinsip 

green chemistry  

    

19. e-modul mudah digunakan     

20. Prosedur pembuatan eco-enzyme 

yang disajikan sudah jelas dan 

beruntun 

    

21. Peminimalisirkan pengolahan 

limbah organik hasil percobaan 

pada tugas projek  

    

22. Prosedur kerja yang digunakan 

pada kegiatan tugas projek aman 

bagi peserta didik 

    

23. Bahan yang digunakan aman 

bagi peserta didik 

    

24. Penggunaan pelarut yang aman 

bagi peserta didik 

    

25. Tugas projek menghasilkan 

produk yang aman bagi peserta 

didik 

    

26. kegiatan yang disajikan dapat 

mendorong  peserta didik untuk 

lebih aktif. 

    

27. E-modul sudah sesuai dengan 

penilaian psikomotorik pada 

silabus pembelajaran 
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C. Saran 

................................................................................................ 

................................................................................................ 

................................................................................................ 

Bagian YangSalah JenisKesalahan SaranuntukPerbaikan 

   

 

D. Kesimpulan 

Mohon dilingkari salah satu dengan kesimpulan ibu : 

1. Layakdiujicobakandilapangantanpaadarevisi. 

2. Layakdiujicobakandilapangandenganrevisi. 

3. Tidaklayakdiujicobakan dilapangan. 

 

Pekanbaru...................2023 

Validator Ahli Praktikalitas, 

 

 

 
 

 

 

Sunarti, S. Pd 

NIP. 196212021991122001 
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ANGKETRESPON PESERTA DIDIK DESAIN DAN UJICOBA E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRYSEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X 

NAMA   :  

JENIS KELAMIN : 

KELAS  : 

SEKOLAH  :  

HAR/TANGGAL : 

 

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK 

 

Judul penelitian :  Desain Dan Ujicoba E-Modul Pengolahan 

LimbahOrganik Dengan Cara Pembuatan Eco-Enzyme 

Pada Materi Green Chemistry Sekolah Menengah Atas 

Kelas X 

Peneliti :  Nova Lestari Siagian 

Pembimbing :  Dr. Yusbarina, M.si 

instansi :  Prodi Pendidikan Kimia UIN Sultan Syarif Kasim Riau 

 

Petunjuk Pengisian : 

1. Baca dengan seksama pernyataan dan jawaban 

2. Wajib mengisi seuluruh pernyataan dan tidak ada yang terlewat 

3. Pilih jawaban yang sesuai dengan jujur karena ini tidak berhubungan dengan 

nilai kimia anda 

 

Sklala penilaian  

SS  = Sangat setuju Skor 4 

S  = Setuju Skor 3 

TS  = Tidak Setuju Skor 2 

STS  = Sangat tidak setuju Skor 1 

 

 

 

  

LAMPIRAN C.6 
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Pernyataan  

No Aspek penilaian 
Penilaian 

SS S TS STS 

1 
Saya mudah memahami petunjuk penggunaan  

E-modul 

    

2 Saya tertarik melihat desain covernya      

3 
Saya tertarik belajar setelah melihat tulisan, 

gambar dan warna pada E-modul 

    

4 Saya suka dengan warna yang digunakan     

5 Saya tertarik dengan isi pada e-modul      

6 Saya mudah memahami isi pada E-modul      

7 
Saya mudah memahami gambar dan 

keterangannya pada E-modul 

    

8 
Saya mudah memahami kata-kata/ kalimat pada 

E-modul 

    

9 
Saya mudah belajar dengan disajikannya KI dan 

CP, indikator dan tujuan pembelajaran 

    

10 
Saya bisa mengerjakan soal-soal latihan yang 

terdapat pada E-modul 

    

11 

Saya menjadi semangat belajar kimia karena pada 

E-modul mengaitkan dengan kehidupan sehari-

hari 

    

12 
E-modul ini dapat meningkatkan keterampilan 

saya dalam berfikir 

    

13 
Dengan E-modul ini membuat saya paham bahwa 

pentingnya lingkungan sehat dan aman  

    

14 
E-modul ini memberikan saya pemahaman bahwa 

perlunya pengolahan limbah.  

    

15 

E-modul pengolahan limbah organik ini dapat 

membantu saya mengatasi masalah sampah 

organik dirumah  

    

 

Pekanbaru.....................2023 

Peserta Didik 

 

 

(.......................)
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LAMPIRAN D 
(Hasil Penelitian) 

 
 

D. 1 Angket Penilaian Oleh Validator Materi 1  

D. 2 Distribusi Skor Uji Validator Materi 1  

D. 3 Perhitungan Data Hasil Validitas Oleh Validator Materi 1 

D. 4 Angket Penilaian Oleh Validator Media 

D. 5 Distribusi Skor Uji Validator Media 

D. 6 Perhitungan Data Hasil Validitas Oleh Validator Media 

D. 7 Angket Penilaian Oleh Validator Materi 2  

D. 8 Distribusi Skor Uji Validator Materi 2 

D. 9 Perhitungan Data Hasil Validitas Oleh Validator Materi 2 

D. 10 Angket Penilaian Oleh Praktikalitas Guru 1  

D. 11 Distribusi Skor Uji Praktikalitas Guru 1  

D. 12 Perhitungan Data Hasil Praktikalitas Guru 1  

D. 13 Angket Penilaian Oleh Praktikalitas Guru 2  

D. 14 Distribusi Skor Uji Praktikalitas Guru 2  

D. 15 Perhitungan Data Hasil Praktikalitas Guru 2  

D. 16 Angket Penilaian Uji Respon Siswa  

D. 17 Distribusi Skor Uji Respon Siswa  

D. 18 Perhitungan Data PenilaianUji Respon Peserta Didik  
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LAMPIRAN D.1 
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LAMPIRAN D.2 

DISTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS E-MODUL PENGOLAHAN 

LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME 

PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH MENENGAH ATAS 

KELAS X OLEH AHLI MATERI 1 

Satuan Pendidika  : SMAN 5 PEKANBARU  

Mata Pelajaran : Kimia 

Kelas/Semester : X/I 

I. Aspek Kelayakan Isi 

VALIDATOR 
PERTAYAAN 1 

PERTANYAAN 

2 
PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 3 0 

SKOR 4 3 3 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 75% 

             

VALIDATOR 
PERTAYAAN 4 

PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 100% 

             

VALIDATOR 
PERTAYAAN 7 

PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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VALIDATOR 

PERTAYAAN 

10 

PERTANYAAN 

11 
PERTANYAAN 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 3 4 3 

SKOR 

VALIDITAS 
75% 100% 75% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

13 

PERTANYAAN 

14 
PERTANYAAN 15 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 4 4 3 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 75% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

16 

PERTANYAAN 

17 
PERTAYAAN 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 3 3 4 

SKOR 

VALIDITAS 
75% 75% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

19 

PERTANYAAN 

20 
PERTAYAAN 21 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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VALIDATOR 

PERTANYAAN 

22 

PERTANYAAN 

23 

    1 2 3 4 1 2 3 4 

    1 0 0 0 4 0 0 0 4 

    SKOR 4 3 

    SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 

    

    

             II. Aspek Kelayakan Penyajian 

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

1 

PERTANYAAN 

2 
PERTAYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

 

 

 

 

            
VALIDATOR 

PERTANYAAN 

4 

PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 100% 100% 100% 

  

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

7 

PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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VALIDATOR 

PERTANYAAN 

10  

PERTANYAAN 

11   

PERTANYAAN 

12   
  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

13 

        1 2 3 4 

        1 0 0 0 4 

        SKOR 4 

        SKOR 

VALIDITAS 
100% 
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LAMPIRAN D.3 

 

PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X AHLI MATERI 1 

A. Aspek kelayakan isi 

 

B Aspek kelayakan penyajian 

No 

Komponen  
Jumlah 

Skor 

Maksimal  

No 

Komponen  

  

Jumlah 

  

Skor 

Maksimal 

 1 4 4 

 

1 4 4 

2 3 4 

 

2 4 4 

3 3 4 

 

3 4 4 

4 4 4 

 

4 4 4 

5 3 4 

 

5 4 4 

6 4 4 

 

6 4 4 

7 4 4 

 

7 4 4 

8 4 4 

 

8 4 4 

9 4 4 

 

9 4 4 

10 3 4 

 

10 4 4 

11 4 4 

 

11 4 4 

12 3 4 

 

12 4 4 

13 4 4 

 

13 4 4 

14 4 4 

 

Jumlah 52 52 

15 3 4 

    16 3 4 

B. Aspek Kelayakan Isi  

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
   

  
      

Persentase = 100 %(SangatValid) 
 

 

17 3 4 

18 4 4 

19 4 4 

20 4 4 

21 4 4 

22 4 4 

23 3 4 

Jumlah 83 92 

 

1. Aspek Kelayakan Penyajian 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
   

  
      

Persentase = 90,21% (SangatValid) 
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X AHLI MATERI 1 

 

No Aspek yang dinilai 
Skor yang 

diperoleh 

Skor 

maksimal 

1 Kelayakan isi 83 92 

2 Kelayakan Penyajian 52 52 

Jumlah 135 144 

 

Persentase =  
                       

             
      

   =
   

   
      

 = 93,75%(SangatValid)  
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LAMPIRAN D.4 
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LAMPIRAN D.5 

DISTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS E-MODUL PENGOLAHAN 

LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME 

PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH MENENGAH ATAS 

KELAS X OLEH AHLI MEDIA 

Satuan Pendidikan : SMAN 5 PEKANBARU 

Mata Pelajaran : Kimia  

Kelas/Semester : X/I 

 

I. Aspek Kelayakan Kegrafikan 

    

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

1 
PERTANYAAN 2 PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS  
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

4 
PERTANYAAN 5 PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

7 

PERTANYAAN 

8a 

PERTANYAAN 

8b 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 100% 
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VALIDATOR 

PERTAYAAN 

9a 

PERTANYAAN 

9b 

PERTANYAAN 

10a 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

10b 

PERTANYAAN 

11a 

PERTANYAAN 

11b 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

12a 

PERTANYAAN 

12b 

PERTANYAAN 

13a 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

13b 

PERTANYAAN 

13c 

PERTANYAAN 

13d 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 
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SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

13e 

PERTANYAAN 

14a 

PERTANYAAN 

14b 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

 

 

            

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

15 

PERTANYAAN 

16 

    1 2 3 4 1 2 3 4 

    1 0 0 0 4 0 0 3 0 

    SKOR 4 3 

    SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 

    

     

 

            II. Aspek Kebahasaan  

          

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

1 
PERTANYAAN 2 

PERTANYAAN 

38 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

4 
PERTANYAAN 5 PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 

SKOR 3 3 3 
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SKOR 

VALIDITAS 
75% 75% 75% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

7 
PERTANYAAN 8 PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4       4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

10 

PERTANYAAN 

11 

PERTANYAAN 

12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4       4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X OLEH AHLI MEDIA 

I. Aspek Kelayakan Keagrafikan     II. Aspek Kebahasaan  

No. 

Komponen  
Jumlah 

Skor  

Maksimal 

  1 4 4 

2 4 4 

3 4 4 

4 4 4 

5 4 4 

6 4 4 

7 4 4 

8a 3 4 

8b 4 4 

9a 4 4 

9b 4 4 

10a 4 4 

10b 4 4 

10c 4 4 

11a 4 4 

11b 3 4 

12a 4 4 

12b 4 4 

13a 4 4 

13b 4 4 

13c 4 4 

13d 4 4 

13e 4 4 

14a 4 4 

14b 3 4 

15 4 4 

16 3 4 

LAMPIRAN D.6 
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Jumlah 104 108 

No 

Komponen  
Jumlah 

Skor 

Maksimal 

1 4 4 

2 4 4 

3 4 4 

4 3 4 

5 3 4 

6 3 4 

7 4 4 

8 4 4 

9 4 4 

10 4 4 

11 4 4 

12 4 4 

Jumlah 45 48 

I. Aspek Kelayakan Kegrafikan 

  Persentase =
                   

             
      

   Persentase =
    

   
      

   Persentase = 96,26% (SangatValid) 

II. Aspek Kebahasaan  

  Persentase =
                   

             
      

    Persentase =
   

  
      

Persentase = 93,75% (SangatValid)  
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X OLEH AHLI MEDIA 

 

No Aspek yang dinilai 
Skor yang 

diperoleh 

Skor 

maksimal 

Validasi 

Nilai 

1 Aspek Kegrafikan 104 108 96,29% 

2 Aspek Kebahasaan 45 48 93,75% 

Jumlah 149 156 95,51% 

 

        Persentase =  
                       

             
       

              =
   

   
      

  =   95,51% (SangatValid)  
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LAMPIRAN D.7 
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DISTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS E-MODUL PENGOLAHAN 

LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME 

PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH MENENGAH ATAS 

KELAS X OLEH AHLI MATERI 2 

I. Aspek Kelayakan Isi 

VALIDATOR 
PERTAYAAN 1 

PERTANYAAN 

2 
PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 3 0 

SKOR 4 3 3 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 75% 75% 

             

VALIDATOR 
PERTAYAAN 4 

PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 
PERTAYAAN 7 

PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             
VALIDATOR 

PERTAYAAN 

10 

PERTANYAAN 

11 
PERTANYAAN 12 

LAMPIRAN D.8 
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 3 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
75% 100% 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

13 

PERTANYAAN 

14 
PERTANYAAN 15 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 4 4 3 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 75% 

             

VALIDATOR 

PERTAYAAN 

16 

PERTANYAAN 

17 
PERTAYAAN 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

19 

PERTANYAAN 

20 
PERTAYAAN 21 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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VALIDATOR 

PERTANYAAN 

22 

PERTANYAAN 

23 

    1 2 3 4 1 2 3 4 

    2 0 0 0 4 0 0 0 4 

    SKOR 4 4 

    SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 
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II. Aspek Kelayakan Penyajian 

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

1 

PERTANYAAN 

2 
PERTAYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

4 

PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

7 

PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 

             

VALIDATOR 

PERTANYAAN 

10 

PERTANYAAN 

11 
PERTANYAAN 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR 

VALIDITAS 
100% 100% 100% 
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VALIDATOR 

PERTANYAAN 

13 

        1 2 3 4 

        2 0 0 0 4 

        SKOR 4 

        SKOR 

VALIDITAS 
100% 
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X OLEH AHLI MATERI 2 

 

A. Aspek kelayakan isi 

 

B Aspek kelayakan penyajian 

No 

Komponen  
Jumlah 

Skor 

Maksimal  

No 

Komponen 

Jumlah 

 

Skor 

Maksimal 

 1 4 4 

 

1 4 4 

2 3 4 

 

2 4 4 

3 3 4 

 

3 4 4 

4 4 4 

 

4 4 4 

5 3 4 

 

5 4 4 

6 4 4 

 

6 4 4 

7 4 4 

 

7 4 4 

8 4 4 

 

8 4 4 

9 4 4 

 

9 4 4 

10 3 4 

 

10 4 4 

11 4 4 

 

11 4 4 

12 4 4 

 

12 4 4 

13 4 4 

 

13 4 4 

14 4 4 

 
Jumlah 52 52 

15 3 4 

    16 4 4 

B. Aspek Kelayakan Isi  

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
   

  
      

Persentase = 100 %(SangatValid) 
 

 

17 4 4 

18 4 4 

19 4 4 

20 4 4 

21 4 4 

22 4 4 

23 4 4 

Jumlah 87 92 

A. Aspek Kelayakan Penyajian 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
   

  
      

Persentase = 94,56% (SangatValid) 
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X AHLI MATERI 2 

 

No Aspek yang dinilai 
Skor yang 

diperoleh 

Skor 

maksimal 

1 Kelayakan isi 87 92 

2 Kelayakan Penyajian 52 52 

Jumlah 139 144 

Persentase =  
                       

             
      

   =
   

   
      

   = 96,52%(SangatValid)  
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DISTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS E-MODUL PENGOLAHAN 

LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME 

PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH MENENGAH ATAS 

KELAS X OLEH GURU KIMIA1 

Satuann Pendidikan  : SMAN 5 PEKANBARU 

Mata Pelajaran  : Kimia 

Kelas/Semester  : X/I 

PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 1 
PERTANYAAN 

2 
PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 3 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 4 
PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 7 
PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 
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PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 10 
PERTANYAAN 

11 
PERTANYAAN 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 13 
PERTANYAAN 

14 
PERTANYAAN 15 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 16 
PERTANYAAN 

17 
PERTAYAAN 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

19 

PERTANYAAN 

20 
PERTAYAAN 21 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 4 4 3 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 75% 
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PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

22 

PERTANYAAN 

23 
PERTAYAAN 24 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

25 

PERTANYAAN 

26 
PERTAYAAN 27 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X GURU KIMIA 1 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=91,66%(Sangat Valid)  

 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=95,83%(Sangat Valid)  

 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase= 100%(Sangat Valid)  

 

 

A. Aspek Penampilan Fisik 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

1 3 4 

2 3 4 

3 4 4 

4 4 4 

5 4 4 

6 4 4 

Jumlah 22 24 

B. Aspek Penyajian Materi 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

7 4 4 

8 3 4 

9 4 4 

10 4 4 

11 3 4 

12 4 4 

Jumlah 22 24 

   C. Aspek Penilaian Kebahasaan 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

13 4 4 

14 4 4 

15 4 4 

16 4 4 

17 4 4 

Jumlah 20 20 

   

LAMPIRAN D.12 
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Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=97,5%(Sangat Valid)  

 

 

KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X GURU KIMIA 1 

No Aspek yang dinilai 

Skor yang 

diperoleh 

Skor 

maksimal 

1 Penampilan Fisik 22 24 

2 Penyajian Materi 22 24 

3 Penilaian Kebahasaan 20 20 

4 Pendekatan Green Chemistry 39 40 

Jumlah 103 108 

 

Persentase Kevalidan  =
                   

             
      

D. Aspek Pendekatan Green 

chemistry 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

18 4 4 

19 4 4 

20 4 4 

21 3 4 

22 4 4 

23 4 4 

24 4 4 

25 4 4 

26 4 4 

27 4 4 

Jumlah 39 40 
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=
   

   
       

= 95,37%(Sangat Valid)   
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DISTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS E-MODUL PENGOLAHAN 

LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN ECO-ENZYME 

PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH MENENGAH ATAS 

KELAS X OLEH GURU KIMIA 2 

Satuann Pendidikan  : SMAN 5 PEKANBARU 

Mata Pelajaran  : Kimia 

Kelas/Semester  : X/I 

 

PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 1 
PERTANYAAN 

2 
PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 4 
PERTANYAAN 

5 
PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 7 
PERTANYAAN 

8 
PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

LAMPIRAN D.14 
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PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 10 
PERTANYAAN 

11 
PERTANYAAN 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 13 
PERTANYAAN 

14 
PERTANYAAN 15 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTAYAAN 16 
PERTANYAAN 

17 
PERTAYAAN 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 3 4 

SKOR PRAKTIS 100% 75% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

19 

PERTANYAAN 

20 
PERTAYAAN 21 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 

SKOR 4 4 3 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 75% 
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PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

22 

PERTANYAAN 

23 
PERTAYAAN 24 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 

             
PRAKTIKALITA

S 

PERTANYAAN 

25 

PERTANYAAN 

26 
PERTAYAAN 27 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

2 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

SKOR 4 4 4 

SKOR PRAKTIS 100% 100% 100% 
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-MODUL 

PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA PEMBUATAN 

ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY SEKOLAH 

MENENGAH ATAS KELAS X GURU KIMIA 2 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase= 96%(Sangat Valid)  

 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=95,83%(Sangat Valid)  

 

 

Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=95%(Sangat Valid)  

 

 

 

A. Aspek Penampilan Fisik 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

1 4 4 

2 3 4 

3 4 4 

4 4 4 

5 4 4 

6 4 4 

Jumlah 22 24 

B. Aspek Penyajian Materi 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

7 4 4 

8 4 4 

9 4 4 

10 4 4 

11 3 4 

12 4 4 

Jumlah 23 24 

   C. Aspek Penilaian Kebahasaan 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

13 4 4 

14 4 4 

15 4 4 

16 4 4 

17 3 4 

Jumlah 19 20 
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Persentase =
                   

             
      

Persentase =
  

  
       

Persentase=97,5%(Sangat Valid)  

 

 

KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X GURU KIMIA 2 

No Aspek yang dinilai Skor yang diperoleh Skor maksimal 

1 Penampilan Fisik 23 24 

2 Penyajian Materi 23 24 

3 Penilaian Kebahasaan 19 20 

4 Pendekatan Green Chemistry 39 40 

Jumlah 104 108 

 

Persentase Kevalidan  =
                   

             
      

=
   

   
       

D. Aspek Pendekatan Green 

chemistry 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

18 4 4 

19 4 4 

20 4 4 

21 3 4 

22 4 4 

23 4 4 

24 4 4 

25 4 4 

26 4 4 

27 4 4 

Jumlah 39 40 
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= 96,29%(Sangat Valid) 

 

 

LAMPIRAND.16  



 

 
 

208 



 

 
 

209 

 

 



 

 
 

210 

 

 

 



 

 
 

211 



 

 
 

212 



 

 
 

213 



 

 
 

214 



 

 
 

215 



 

 
 

216 



 

 
 

217 



 

 
 

218 



 

 
 

219 



 

 
 

220 



 

 
 

221 



 

 
 

222 



 

 
 

223 



 

 
 

224 



 

 
 

225 



 

 
 

226 



 

 
 

227 



 

 
 

228 



 

 
 

229 



 

 
 

230 



 

 
 

231 



 

 
 

232 



 

 
 

233 



 

 
 

234 



 

 
 

235 



 

 
 

236 



 

 
 

237 
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DISTRIBUSI  DAN  PERSENTASE  SKOR  RESPON  PESERTA DIDIK  

E-MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X 

 

Satuan Pendidikan : SMAN 5 PEKANBARU 

Mata Pelajaran : Kimia 

Kelas/Semester : X/I 

 

PESERTA DIDIK 
PERTANYAAN 1 PERTANYAAN 2 PERTANYAAN 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1     3       3         4 

2       4     3       3   

3     3         4     3   

4     3         4     3   

5       4     3       3   

6       4       4       4 

7       4       4     3   

8     3       3       3   

9     3       3       3   

10     3       3       3   

11       4       4       4 

12     3       3       3   

13       4       4       4 

14       4       4       4 

15                         

JUMLAH 49 49 47 

SKOR  82% 82% 78% 

             
PESERTA DIDIK 

PERTANYAAN 4 PERTANYAAN 5 PERTANYAAN 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1     3       3         4 

2       4       4     3   

3     3       3       3   

4       4     3       3   

5       4       4       4 

6     3         4       4 

7       4       4     3   

8     3       3         4 

9     3       3       3   

10     3       3         4 

LAMPIRAN D.17 
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11       4       4       4 

12   2           4       4 

13       4       4       4 

14       4       4       4 

15                         

JUMLAH 48 50 51 

SKOR  80% 83% 85% 

             
PESERTA DIDIK 

PERTANYAAN 7 PERTANYAAN 8 PERTANYAAN 9 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1       4     3       3   

2     3       3       3   

3     3       3       3   

4       4       4     3   

5       4     3       3   

6       4       4       4 

7       4     3       3   

8     3       3       3   

9     3       3       3   

10       4     3       3   

11       4       4       4 

12       4       4       4 

13       4       4       4 

14       4       4     3   

15                         

JUMLAH 52 48 46 

SKOR  87% 80% 77% 

             
PESERTA DIDIK 

PERTANYAAN 10 PERTANYAAN 11 PERTANYAAN 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1       4     3       3   

2     3         4     3   

3     3       3         4 

4     3         4     3   

5     3       3         4 

6       4       4       4 

7     3       3       3   

8     3       3       3   

9     3       3       3   

10     3       3         4 
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11     3         4       4 

12       4     3       3   

13       4       4       4 

14       4       4       4 

15                         

JUMLAH 47 48 49 

SKOR  78% 80% 82% 

             
PESERTA DIDIK 

PERTANYAAN 13 PERTANYAAN 14 PERTANYAAN 15 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1       4       4       4 

2       4       4     3   

3       4     3       3   

4       4       4       4 

5       4     3         4 

6       4       4       4 

7       4     3         4 

8     3       3       3   

9     3       3       3   

10       4       4     3   

11       4       4       4 

12       4       4     3   

13       4       4       4 

14       4       4       4 

15     3       3       3   

JUMLAH  57 54 53 

SKOR  95% 90% 88% 
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI RESPON PESERTA DIDIK E-

MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X 

Persentase=
                   

             
      

Persentase=
   

   
      

Persentase=80,55%(Sangat Baik)  

 

Persentase=
                   

             
      

Persentase=
   

   
      

Persentase=83,33%(Sangat Baik)  

 

Persentase=
                   

             
      

Persentase=
  

   
      

Persentase=77,5%( Baik) 

 

A. Aspek penilaian fisik 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

1 49 60 

2 49 60 

3 47 60 

Jumlah 145 180 

B. Aspek Media 

 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

4 48 60 

5 50 60 

6 51 60 

7 52 60 

8 49 60 

Jumlah 250 300 

C. Aspek Kebahasaan 

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

9 46 60 

10 47 60 

Jumlah 93 120 

D. Aspek pendekatan green 

chemistry 

LAMPIRAN D.18 



 

 
 

242 

 

Persentase=
                   

             
      

Persentase=
   

   
      

Persentase=86,66%( Sangat Baik) 

 

 

KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI RESPON PESERTA 

DIDIK E-MODUL PENGOLAHAN LIMBAH ORGANIK DENGAN CARA 

PEMBUATAN ECO-ENZYME PADA MATERI GREEN CHEMISTRY 

SEKOLAH MENENGAH ATAS KELAS X 

No Aspek Penilaian Skor yang diperoleh Skor maksimal 

1 Penampilan fisik 145 180 

2 Materi 250 300 

3 Kebahasaan 93 120 

4 Pendekatan Green Chemistry 260 300 

Jumlah 748 900 

 

Persentase =
                        

             
      

  =
   

   
      

  =83,11%( Sangat Valid)  

No 

Komponen 
Jumlah 

Skor 

maksimal 

11 48 60 

12 48 60 

13 57 60 

14 54 60 

15 53 60 

Jumlah 260 300 
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LAMPIRAN E 
(Dokumentasi) 

E.1 Daftar Nama Validator, Guru Dan Peserta Didik 

E. 2 Dokumentasi Kegiatan  



 

 
 

244 

 

 

 

DAFTAR NAMA VALIDATOR 

 

NO NAMA VALIDATOR INSTANSI 

1 Yuni Fatisa, M.Si UIN Suska Riau 

2 Sunarti, S.Pd SMAN 5 Pekanbaru 

3 Lisa Utami, S.Pd., M.Si UIN Suska Riau 

 

DAFTAR NAMA GURU 

 

NO NAMA VALIDATOR INSTANSI 

1 Sunarti, S.Pd SMAN 5 Pekanbaru 

2 Angri Anggraini, S.Si SMAN 5 Pekanbaru 

 

DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK 

 

NO NAMA SEKOLAH 

1 Adinda Kirana Abdiel SMAN 5 Pekanbaru 

2 Alifah Najwa SMAN 5 Pekanbaru 

3 Chindy Azka Nabila.A SMAN 5 Pekanbaru 

4 Deayu Aurelia SMAN 5 Pekanbaru 

5 Fatima Azzahra SMAN 5 Pekanbaru 
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