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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MODUL AJAR BERBASIS PROBLEM BASED LEARNING
PADA MATERI KIMIA HIJAU UNTUK MENINGKATKAN LITERASI SAINS
SISWA SMA KELAS X

Oleh:
Lilis Syahidatul Nisa
21104060003

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

Berdasarkan hasil survei PISA pada tahun 2003, 2006, 2012, 2015, 2018, dan 2022, tingkat
literasi sains di Indonesia tergolong rendah. Hal ini disebabkan oleh skor yang diperoleh
masih berada di bawah rata-rata negara OECD. Penggunaan perangkat pembelajaran yang
tidak sesuai untuk meningkatkan kemampuan literasi sains merupakan salah satu faktor
siswa memiliki literasi sains yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
modul ajar berbasis PBL yang valid, praktis, dan efektif sehingga dapat meningkatkan
keterampilan literasi sains siswa pada materi kimia hijau. Jenis penelitian ini
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan
ADDIE. Subjek dalam penelitian ini meliputi ahli materi, ahli media, dan reviewer (guru
kimia kelas X SMA). Instrumen dalam penelitian ini meliputi lembar validasi ahli materi
dan ahli media, angket reviewer, dan wawancara terstruktur. Teknik analisis data
penelitian ini adalah analisis deskriptif. Hasil validasi menunjukkan persentase keidealan
sangat baik, yaitu 90% (ahli materi), 94% (ahli media), 92% (reviewer I), 97% (reviewer
IT), dan 89% (reviewer III). Berdasarkan hasil validitas tersebut dapat disimpulkan bahwa
modul ajar berbasis PBL materi kimia hijau ini valid dan praktis digunakan dalam

pembelajaran, serta dinilai berpotensi untuk meningkatkan literasi sains siswa.

Kata Kunci: Modul Ajar, Problem Based Learning, Kimia Hijau.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu aspek penting dalam menghadapi tantangan abad ke-21 adalah
literasi sains, yaitu keterampilan yang digunakan untuk memahami dan menjelaskan
fenomena secara ilmiah. Literasi sains berfokus pada bagaimana siswa memanfaatkan
pengetahuan mereka untuk mengembangkan ide atau konsep baru dalam
menyelesaikan suatu permasalahan secara ilmiah (Maryam et al., 2023). Literasi sains
adalah kemampuan dalam memahami dan menyampaikan konsep sains, baik secara
lisan maupun tulisan, serta keterampilan dalam menyelesaikan masalah. Kemampuan
ini juga mencakup sikap serta kepekaan yang tinggi terhadap diri sendiri dan
lingkungan, sehingga seseorang dapat mengambil keputusan berdasarkan
pertimbangan ilmiah (Ronawati Silaban et al., 2022). Kemampuan literasi sains di
kalangan pelajar Indonesia masih tergolong rendah. Berdasarkan survei Programme
for International Student Assessment (PISA), peringkat literasi sains Indonesia pada
tahun 2003, 2006, 2012, 2015, 2018, dan 2022 berada di bawah rata-rata negara
OECD. Laporan terbaru PISA 2022 mengungkapkan bahwa Indonesia menempati
peringkat ke-69 dari 80 negara dalam literasi sains (OECD, 2023). Kemampuan
literasi sains siswa yang masih rendah dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya
adalah penggunaan perangkat pembelajaran yang belum optimal dalam mendukung

pengembangan literasi sains (Enjelly & Fadilah, 2024).

Perangkat pembelajaran merupakan sarana atau media yang digunakan untuk
mendukung proses pembelajaran, sehingga pendidik dan siswa dapat menjalankan
kegiatan belajar secara efektif (Nurmaya et al., 2021). Dengan adanya perangkat
pembelajaran, proses belajar menjadi lebih terarah dan terstruktur. Salah satu
komponen dalam perangkat pembelajaran adalah modul ajar. Modul ajar merupakan
alur tujuan pembelajaran yang dikembangkan berdasarkan capaian pembelajaran,
dengan profil pelajar pancasila sebagai tujuan utama, serta disusun sesuai dengan
tahap perkembangan siswa (Maarif, 2022). Penggunaan modul ajar diharapkan dapat

membuat proses belajar lebih fleksibel, karena tidak terbatas pada isi buku teks. Selain



itu, kecepatan dan strategi pembelajaran dapat disesuaikan dengan kebutuhan siswa,
sehingga mereka dapat mencapai kompetensi minimum yang ditetapkan
(Mukhlishina et al., 2023). Pada kurikulum merdeka, guru memiliki peran penting
dalam menyusun modul ajar dan diharapkan dapat merancangnya secara optimal.
Namun, pada kenyataannya, masih banyak guru yang belum sepenuhnya memahami
cara menyusun dan mengembangkan modul ajar, terutama dalam kurikulum merdeka
belajar. (Maulida, 2022). Jika modul ajar tidak dirancang dengan baik, proses
pembelajaran dapat berdampak negatif pada siswa, terutama dalam penyampaian
materi yang kurang sistematis. Akibatnya, keseimbangan antara peran guru dan siswa
dalam pembelajaran menjadi terganggu (Salsabilla & Jannah, 2023). Selain itu,
penerapan model pembelajaran yang kurang tepat dapat membuat siswa merasa bosan
dalam belajar, sehingga kemampuan literasi sains mereka tidak dapat berkembang

secara optimal (Anggreni et al., 2020).

Pemilihan model pembelajaran menjadi faktor penting dalam merancang
kegiatan belajar, sehingga kemampuan literasi sains siswa dapat berkembang secara
optimal (T. Wulandari et al., 2022). Model Problem Based Learning (PBL)
mengadopsi pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa atau student-
centered learning (Balqist et al., 2023). PBL menekankan pada penyajian suatu
permasalahan, baik nyata maupun simulasi, yang harus diselesaikan oleh siswa. Siswa
didorong untuk menemukan solusi melalui penelitian dan investigasi dengan
mengacu pada teori, konsep, serta prinsip dari berbagai disiplin ilmu. Dalam proses
ini, permasalahan berfungsi sebagai fokus, stimulus, dan panduan pembelajaran,
sementara guru berperan sebagai fasilitator dan pembimbing (Mayasari et al., 2022a).
PBL dapat meningkatkan literasi sains sekaligus mendukung keterampilan abad ke-
21. Metode ini bertujuan untuk mengembangkan pemahaman konseptual siswa
melalui berbagai permasalahan yang mereka temui dalam kehidupan sehari-hari
(Nainggolan et al., 2021). Siswa yang belajar menggunakan model PBL dapat
mengembangkan keterampilan proses sains, sehingga memperoleh pengalaman
belajar yang lebih bermakna dalam meningkatkan literasi sains mereka (Nikmatur
Rohmaya et al., 2023). Dalam literasi sains, PBL memberikan kesempatan bagi siswa
untuk belajar secara aktif dengan menghadapi permasalahan nyata yang menuntut

pemikiran kritis, eksplorasi, dan investigasi (Rafi’y et al., 2023a). Salah satu materi



kimia yang cocok menggunakan model PBL adalah kimia hijau. Materi ini mencakup
teori yang memerlukan pemahaman konsep secara mendalam, sehingga dapat

didiskusikan secara aktif oleh siswa (Sri Aulia et al., 2023).

Kimia hijau atau green chemistry merupakan salah satu materi baru dalam
pembelajaran kimia kelas X pada kurikulum merdeka. Materi ini berkaitan dengan
upaya mengurangi pembentukan limbah, penggunaan pelarut, pemanfaatan katalis,
pemilihan bahan awal, penggunaan senyawa organik, serta peningkatan efisiensi
energi (Ayu, 2023). Penerapan model pembelajaran PBL pada materi kimia hijau
memungkinkan siswa untuk terlibat langsung dengan lingkungan dalam proses
belajar serta menumbuhkan nilai-nilai konservasi, seperti kepedulian terhadap
lingkungan (Rosita et al., 2014). Pembelajaran yang dimaksud adalah pembelajaran
yang mempertimbangkan aspek-aspek lingkungan, sehingga literasi sains siswa dapat
diterapkan untuk mendukung kelestarian lingkungan, bukan merusaknya,
sebagaimana yang diajarkan dalam materi kimia hijau (Suryati, Hendrawani, et al.,
2021a). Model pembelajaran PBL membantu siswa dalam mengidentifikasi
permasalahan lingkungan serta mendorong kreativitas mereka dalam mencari solusi.
Selain itu, metode ini memungkinkan siswa mengaplikasikan pengetahuan yang
dimiliki dalam menyelesaikan permasalahan nyata. Keterlibatan langsung dengan
lingkungan juga berkontribusi dalam meningkatkan literasi sains siswa (Fauziah et
al., 2016). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Supratman, 2023)
memaparkan bahwa modul berbasis PBL terbukti efektif dalam meningkatkan literasi
sains siswa. Penggunaan modul berbasis PBL membantu siswa menghubungkan
berbagai proses dalam bertindak sebagai alat metakognitif, yang mendorong mereka
untuk secara eksplisit mengaitkan informasi yang telah dipelajari dengan pengetahuan
baru. Hasil penelitian oleh (Hijrawati Ismail et al., 2024) menyatakan bahwa modul
ajar IPAS berbasis masalah (PBL) yang dikembangkan dinyatakan valid dengan
kategori sangat tinggi, praktis dengan kategori sangat tinggi, dan efektif untuk
digunakan dalam pembelajaran Hal ini dibuktikan dengan hasil belajar siswa yang
telah melampaui persentase nilai ketuntasan kelas.

Berdasarkan latar belakang tersebut, dibutuhkan modul ajar berbasis PBL
yang dapat mendukung peningkatan keterampilan literasi sains siswa dalam materi

kimia hijau. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar berbasis PBL



materi kimia hijau yang valid dan praktis, sehingga mampu meningkatkan

keterampilan literasi sains siswa dalam topik tersebut.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa

masalah sebagai berikut:

1. Literasi sains di Indonesia masih dikategorikan rendah, berdasarkan hasil survei
PISA 2022 Indonesia menduduki posisi 11 terbawah dari 80 negara.

2. Masih banyak guru yang belum sepenuhnya memahami cara menyusun dan
mengembangkan modul ajar, terutama dalam kurikulum merdeka belajar.

3. Penggunaan perangkat pembelajaran yang belum optimal dalam mendukung
pengembangan literasi sains.

4. Penerapan model pembelajaran yang kurang tepat dapat membuat siswa merasa
bosan dalam belajar, sehingga kemampuan literasi sains mereka tidak dapat

berkembang secara optimal.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka dapat

dirumuskan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana mengembangkan modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau
untuk meningkatkan literasi sains siswa SMA kelas X?

2. Bagaimana validitas modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk siswa
SMA kelas X berdasarkan ahli materi, ahli media, dan reviewer (guru kimia kelas
X SMA)?

3. Bagaimana kualitas modul ajar berbasis PBL dalam meningkatkan literasi sains

untuk siswa SMA kelas X pada materi kimia hijau berdasarkan validitas?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, dapat dirumuskan tujuan pada
penelitian ini sebagai berikut:
1. Mengembangkan modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk

meningkatkan literasi sains siswa SMA kelas X.



2. Mengetahui validitas modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk

siswa SMA kelas X berdasarkan ahli materi, ahli materi dan reviewer (guru kimia
kelas X SMA).
Mengetahui kualitas modul ajar berbasis PBL dalam meningkatkan literasi sains

untuk siswa SMA kelas X pada materi kimia hijau berdasarkan validitas.

E. Spesifikasi Produk

Spesifikasi produk yang diharapkan pada penelitian pengembangan sebagai

berikut:

1. Modul ajar berbasis PBL untuk memfasilitasi kemampuan literasi sains siswa
SMA/MA kelas X pada materi kimia hijau.

2. Modul ajar berbasis PBL ini dibuat sesuai dengan kurikulum merdeka materi
kimia hijau kelas X SMA/MA.

3. Modul ajar berbasis PBL dibuat untuk digunakan oleh guru sebagai pegangan.
Modul ini mencakup asesmen, lembar kerja siswa, remedial ,dan pengayaan untuk
siswa.

4. Komponen dalam modul ajar berbasis PBL ini antara lain:

a. Identitas modul yang terdiri dari instansi/sekolah, penyusun, kelas/fase,
alokasi waktu, tahun pelajaran, materi pokok, dan sub materi.

b. Kompetensi inti yang terdiri dari capaian pembelajaran, capaian pembelajaran
penelitian, elemen fase E capaian pembelajaran kimia, tujuan pembelajaran,
alur tujuan pembelajaran, pemahaman bermakna, pertanyaan pemantik.

c. PPP (Profil Pelajar Pancasila).

d. Sarana dan prasarana.

e. Target peserta didik.

f. Model pembelajaran.

g. Kompetensi awal.

h. Kegiatan pembelajaran.

1. Asesmen pengetahuan, asesmen sikap, dan asesmen keterampilan.

j.  Remedial dan pengayaan.

k. Refleksi guru dan siswa.

1. Lembar kerja peserta didik.



F. Manfaat Penelitian

Berikut adalah beberapa manfaat, baik secara teoritis maupun praktis, dari

pengembangan perangkat pembelajaran berbasis PBL:

1. Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis pada penelitian ini sebagai berikut:
Penggunaan modul ajar berbasis PBL diharapkan dapat meningkatkan kualitas
pembelajaran selama proses berlangsung di kelas.
Modul ajar berbasis PBL dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian

berikutnya atau yang akan datang, dan masih dapat dikembangkan.

2. Manfaat Praktis

a.

b.

C.

Manfaat praktis yang didapatkan pada penelitian ini sebagai berikut:

Bagi siswa

1) Modul ajar dapat dijadikan sebagai perangkat pembelajaran dan sumber
belajar untuk siswa khususnya pada materi kimia hijau.

2) Modul ajar berbasis PBL membantu melatih kemampuan literasi sains
siswa khususnya pada materi kimia hijau.

Bagi guru

1) Sebagai sarana bagi guru dalam memanfaatkan modul ajar berbasis PBL
selama proses pembelajaran di kelas, khususnya pada mata pelajaran
kimia materi kimia hijau.

2) Mengembangkan beragam modul ajar berbasis PBL sebagai perangkat
pembelajaran yang dapat diterapkan dalam proses pembelajaran di kelas.

Bagi sekolah

1) Sebagai perangkat pembelajaran alternatif dalam memperbaiki kualitas
pembelajaran.

2) Sebagai acuan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran lainnya
pada mata pelajaran kimia.

3) Diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan mutu

pembelajaran di sekolah.



d. Bagi peneliti
1) Meningkatkan wawasan peneliti mengenai perancangan dan penyusunan
modul ajar agar dapat dijadikan acuan dalam mengembangkan modul ajar
berbasis PBL yang baik.
2) Memberikan pengalaman bagi peneliti dalam melakukan penelitian terkait
pengembangan modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau.
e. Bagi peneliti lain
1) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai modul
ajar berbasis PBL yang dapat digunakan dalam penelitian atau dijadikan

referensi untuk studi lebih lanjut.

G. Asumsi dan Batasan Pengembangan
1. Asumsi Pengembangan
a. Menurut penilaian para ahli dan guru kimia sebagai reviewer, modul ajar
berbasis PBL pada materi kimia hijau memenuhi standar kualitas modul ajar
yang baik.
b. Modul ajar berbasis PBL dapat digunakan sebagai sumber belajar bagi siswa
SMA/MA kelas X yang ingin mendalami konsep kimia hijau.
2. Batasan Pengembangan
a. Modul ajar berbasis PBL dibatasi pada materi kimia di sekitar kita, sub bab
kimia hijau.
b. Modul ajar berbasis PBL dinilai oleh satu ahli materi, satu ahli media, dan 3
reviewer (guru kimia kelas X SMA).
c. Modul ajar berbasis PBL materi kimia hijau ini tidak dilakukan tahap
implementasi, tetapi hanya dimintakan review dari guru kimia SMA dan
wawancara terstruktur terkait penilaian modul ajar berbasis PBL dalam upaya

meningkatkan literasi sains siswa SMA kelas X.



H. Definisi Istilah

Beberapa istilah yang perlu diketahui dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Modul ajar mengacu pada berbagai alat, media, metode, petunjuk, dan pedoman
yang dirancang secara sistematis dan menarik, serta disesuaikan dengan
kebutuhan siswa. Modul ajar juga dapat dianggap sebagai bentuk implementasi
dari Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), yang dikembangkan berdasarkan Capaian
Pembelajaran (CP) dengan Profil Pelajar Pancasila sebagai tujuan utama
(Setiawan et al., 2022).

Problem Based Learning adalah salah satu metode pembelajaran yang didasarkan
pada paradigma konstruktivisme dan berfokus pada proses belajar siswa atau
student-centered learning (Mayasari et al., 2022b).

Kimia hijau adalah pendekatan yang bertujuan untuk mengatasi permasalahan
lingkungan terkait dengan bahan kimia yang dihasilkan, serta proses dan tahapan
reaksi yang digunakan. Pendekatan ini menerapkan prinsip-prinsip baru dalam
sintesis, pengolahan, dan penerapan bahan kimia guna mengurangi risiko terhadap
lingkungan dan keselamatan manusia (Tjokorda Gde Putra Wirama, 2022).
Literasi sains adalah kemampuan individu dalam menerapkan pengetahuannya
dalam proses ilmiah, mulai dari mengidentifikasi masalah, memperoleh informasi
baru, menjelaskan fenomena secara ilmiah, hingga membuat generalisasi
berdasarkan bukti yang relevan dengan permasalahan ilmiah (N. Wulandari &

Sholihin, 2016).



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk meningkatkan literasi
sains siswa kelas X SMA dikembangkan menggunakan model ADDIE (analyze,
design, development, implementation, dan evaluation), namun tahap
implementation dan evaluation tidak dilakukan. Berdasarkan penilaian ahli
materi, ahli media, reviewer, serta wawancara dengan guru kimia kelas X SMA,
modul ajar yang dikembangkan dinyatakan valid dan praktis untuk digunakan.

Validitas modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk meningkatkan
literasi sains siswa kelas X SMA telah diuji oleh para ahli dan reviewer. Hasil
validasi menunjukkan bahwa ahli materi memberikan persentase keidealan
sebesar 90% dengan kategori sangat baik, ahli media sebesar 94% dengan kategori
sangat baik, reviewer guru kimia I sebesar 92% dengan kategori sangat baik,
reviewer guru kimia II sebesar 97% dengan kategori sangat baik, dan reviewer

guru kimia IIT sebesar 89% dengan kategori sangat baik.

. Modul ajar berbasis PBL materi kimia hijau untuk meningkatkan literasi sains

siswa SMA kelas X telah diuji validitas melalui tahap penilaian kualitas modul
ajar. Dari hasil validitas menunjukkan bahwa modul ajar ini mendapatkan kategori
sangat baik dengan persentase keidealan yang tinggi. Hal tersebut menunjukkan
bahwa modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau ini memiliki kualitas

tinggi dan praktis digunakan dalam pembelajaran.

Saran

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada cakupan materi yaitu hanya pada materi
kimia hijau. Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya disarankan agar
penelitian yang serupa diperluas ke materi kimia lainnya, guna melihat efektivitas
pendekatan PBL dalam berbagai konsep kimia. Selain itu, bagi penelitian
selanjutnya, disarankan dapat dilakukan tahap implementasi guna melihat
keefektifan modul ajar berbasis PBL pada materi kimia hijau untuk meningkatkan

literasi sains siswa.
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