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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan pembelajaran kimia melalui pengembangan
bahan ajar berbentuk E-Modul. E-Modul merupakan bahan ajar berbentuk multimedia interaktif yang
tersedia secara online dan tidak dicetak. E-Modul mengintegrasikan teks, gambar, dan video untuk
menciptakan pengalaman belajar digital yang menarik dan interaktif bagi peserta didik. Metode
penelitian yang digunakan adalah R&D dengan model ADDIE, yang berfokus pada tahap analyze untuk
mengidentifikasi kebutuhan pengembangan bahan ajar. Teknik pengumpulan data yang digunakan
berupa wawancara, angket, dan dokumentasi. Hasil wawancara menunjukkan bahwa guru
membutuhkan E-Modul interaktif yang dapat meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi
kimia. Hasil angket analisis kebutuhan E-Modul berbasis RADEC terintegrasi Pendekatan SETS pada
materi kimia hijau dengan rata — rata keseluruhan sebesar 71,05% dan masuk dalam kriteria dibutuhkan.
Hasil ini menyoroti pentingnya bahan ajar inovatif berbasis model terintegrasi pendekatan pembelajaran
guna memenuhi kebutuhan interaktif dan multimedia dalam mendorong keterlibatan peserta didik dalam
belajar. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pengembangan E-Modul berbasis RADEC terintegrasi
Pendekatan SETS dibutuhkan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran kimia di sekolah.

Kata Kunci: Bahan Ajar, E-Modul, RADEC, SETS

Optimization of Chemistry Learning Through the Development of Teaching
Materials in the Form of E-Modules

Abstract

This research aims to optimize chemistry learning by developing teaching materials in the form
of E-Modules. The E-Module is an interactive, multimedia teaching material available online, not in
print. E-Modules integrate text, images, and videos to create an engaging and interactive digital
learning experience for learners. The research method employed is R&D, utilizing the ADDIE model,
which focuses on the analysis stage to identify the need for developing teaching materials. The data
collection techniques used were interviews, questionnaires, and documentation. The results of the
interviews indicate that teachers require an interactive E-Module to enhance students' understanding
of chemical materials. The results of the questionnaire analysis of the need for an integrated RADEC-
based E-Module with the SETS approach on green chemical materials, with an overall average of
71.05%, are included in the criteria needed. These results highlight the importance of innovative
teaching materials based on an integrated learning approach model in meeting the needs for
interactivity and multimedia, thereby encouraging student involvement in learning. This study concludes
that the development of RADEC-based E-Modules integrated with the SETS Approach is needed to
improve the quality of chemistry learning in schools.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran merupakan sebuah aktivitas
yang dilakukan oleh guru dan peserta didik dalam
suasana yang mendidik untuk mencapai tujuan
yang diharapkan (Faizah, 2020). Untuk
mendukung tujuan pendidikan yang berkualitas
tinggi  perlu  mempertimbangkan  aspek
pembelajaran yang efektif seperti (1) peserta
didik yang belajar (2) guru yang mengajar (3)
bahan ajar (4) hubungan guru dan peserta didik
(Mukarramah et al., 2017). Namun,
kenyataannya, proses pembelajaran saat ini masih
menghadapi banyak tantangan. Oleh karenanya,
lingkup Pendidikan harus berusaha lebih keras
untuk memperbaiki proses pembelajaran agar
sejalan dengan perkembangan industri 4.0
(Manurung & Zubir, 2023).

Pesatnya perkembangan teknologi telah
membawa perubahan signifikan sekaligus
tantangan dalam berbagai aspek kehidupan, salah
satunya adalah pendidikan (Hasibuan et al,
2023). Perkembangan teknologi menawarkan
banyak alternatif strategi dalam pembelajaran
yang dapat dijadikan solusi dalam mengatasi
keterbatasan pembelajaran konvensional (klasik).
Teknologi digital perlu diterapkan dalam dunia
pendidikan dengan tujuan untuk mengoptimalkan
pemahaman peserta didik serta dapat menjangkau
keterbatasan yang dimiliki indera, ruang dan
waktu (Fitriya et al., 2022).

Pendidikan saat ini perlu disesuaikan
dengan kemajuan zaman, karena mengikuti
perkembangan tersebut dapat meningkatkan
motivasi peserta didik dalam belajar. Seiring
dengan kemunculan teknologi baru, terutama
internet yang menyediakan sistem informasi,
metode  pembelajaran  saat  ini  harus
memaksimalkan pemanfaatan teknologi
informasi dari tingkat sekolah dasar hingga
perguruan tinggi (Suwastika, 2018).
Perkembangan teknologi membawa dampak
positif bagi dunia pendidikan yakni di antaranya
adalah memudahkan peserta didik maupun guru
dalam mengakses informasi (Mulyani & Haliza,
2021), membuat pembelajaran menjadi lebih
interaktif (Alfin & Listiadi, 2021), memberikan
ruang bagi peserta didik untuk meningkatkan
self- regulated learning (Marpaung et al., 2021;
Syaputrizal & Jannah, 2019), menumbuhkan
minat belajar peserta didik (Muammar &
Suhartina, 2018; Negara et al., 2019). Jadi,
dengan menggunakan kecanggihan teknologi
maka pembelajaran dapat efektif, informasi dapat
tersampaikan  dengan  baik dan  benar,

pembelajaran menjadi lebih menarik dan inovatif
(Mastura & Santaria, 2020).

Salah satu hal yang berdampak signifikan
terhadap  perkembangan teknologi  dalam
pendidikan adalah pengembangan dan inovasi
bahan ajar. Teknologi dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan dan mengembangan mutu
pendidikan dengan bahan ajar yang mudah
dipahami dan diakses oleh peserta didik. Bahan
ajar adalah semua sumber daya yang digunakan
oleh guru untuk mempermudah pelaksanaan
pembelajaran agar menjadi lebih efektif dan
efesien (Ahmar & Rahman, 2017; Sumiati et al.,
2017).

Pengembangan bahan ajar merupakan
salah satu upaya untuk mengubah paradigma
pendidikan yang lebih tradisional (Widodo et al.,
2018). Bahan ajar terdiri dari berbagai materi
yang disusun secara terstruktur, baik dalam
bentuk tertulis maupun non-tertulis, untuk
menciptakan suasana yang mendukung proses
belajar bagi peserta didik (Yulian, 2018). Dengan
kata lain, segala hal yang berhubungan dengan
proses pembelajaran di kelas yang membantu
peserta didik memahami materi yang diajarkan
oleh guru dapat disebut sebagai bahan ajar (Abadi
et al., 2017). Ketersediaan bahan ajar menjadi
faktor penting dalam menentukan keberhasilan
proses pembelajaran. Sebagai elemen yang
krusial, bahan ajar tidak dapat dipisahkan dari
aktivitas belajar mengajar dan berperan dalam
membantu peserta didik mencapai tujuan
pembelajaran (Habibi et al., 2018).

Pembelajaran kimia di tingkat SMA
memiliki peranan penting dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, analitis, dan
sistematis peserta didik. Namun, banyak peserta
didik menganggap proses pembelajaran kimia
sebagai sesuatu yang rumit dan sulit dipahami.
Hal ini disebabkan oleh sifat materi kimia yang
cenderung  abstrak, memerlukan  tingkat
penalaran yang tinggi, serta melibatkan berbagai
konsep yang saling berhubungan (Koeper et al.,
2020). Hal ini sejalan dengan observasi yang
dilakukan di SMA Negeri 5 Langsa, bahwa
pembelajaran cenderung berpusat pada guru
sehingga menyebabkan peserta didik kurang
berperan aktif dalam pembelajaran.
Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan
bahan ajar berbasis multimedia yang akan
menjadi salah satu alternatif bagi pendidik
sebagai bahan ajar yang dapat menjadi alat peraga
sehingga membantu peserta didik lebih
memahami materi serta aktif dalam pembelajaran
(Haryani & Edi, 2019). Salah satu bahan ajar
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berbasis multimedia adalah E-Modul (Irmawati
et al., 2023).

E-Modul adalah bahan ajar berbentuk
multimedia interaktif yang tersedia secara online
dan tidak dicetak. Ini merupakan sumber belajar
berbasis teknologi yang mengintegrasikan teks,
gambar, dan video untuk menciptakan
pengalaman belajar digital yang menarik dan
interaktif. Melalui E-Modul, peserta didik tidak
hanya sekadar membaca materi, tetapi juga
diharapkan untuk terlibat dalam berbagai
aktivitas seperti menonton video, melakukan
eksperimen, serta menjawab pertanyaan atau kuis
yang disediakan. Dengan cara ini, peserta didik
diberikan peluang lebih untuk belajar secara
mandiri dan mengembangkan potensi mereka
(Manzil & Thohir, 2022). Penggunaan E-Modul
membantu mengurangi kebosanan dan kesulitan
dalam memahami materi, karena elemen-elemen
yang ada dalam E-Modul tidak terbatas pada teks
atau gambar saja. Semua elemen tersebut
berkolaborasi untuk membuat E-Modul lebih
menarik, yang pada akhirnya mendorong peserta
didik untuk lebih aktif membaca dan memahami
materi (Suryani et al., 2020). Efektivitas E-Modul
dalam pembelajaran kimia telah ditunjukkan
melalui berbagai penelitian yang menyoroti peran

E-Modul dalam meningkatkan keterlibatan
peserta  didik dan meningkatkan hasil
pembelajaran.  Bahan  ajar  digital  ini

dikembangkan dengan menggabungkan elemen
interaktif yang memfasilitasi pemahaman yang
lebih dalam tentang konsep kimia yang
kompleks.

Untuk lebih meningkatkan efektivitas, E-
Modul dapat diintegrasikan dengan model dan
pendekatan yang sesuai. Hal ini akan lebih
mendukung  keterlibatan  peserta  didik,
mendukung pembelajaran yang bersifat student
center, memaksimalkan penguasaan kompetensi,
serta mendorong diferensiasi pembelajaran.
Diharapkan dengan integrasi E-Modul dengan
model dan pendekatan pembelajaran akan
meningkatkan kualitas dan hasil pembelajaran.
Oleh karenanya peneliti tertarik mengembangan
bahan ajar berupa E-Modul yang berbasis model
pembelajaran dan terintegrasi pendekatan
pembelajaran. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui kebutuhan akan bahan ajar E-
Modul untuk kemudian dikembangkan produk
yang sesuai dengan kebutuhan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan
adalah metode penelitian R&D menggunakan

model ADDIE. Di mana pada penelitian ini hanya
dilakukan tahap pertama yakni analyze. Tahap
analyze dilakukan untuk mengetahui
permasalahan yang terjadi di lapangan terkait
dengan bahan ajar. Data tersebut nantinya akan
menjadi  landasan  untuk  dilakukannya
pengembangan bahan ajar berupa E-Modul.
Dengan pengembangan bahan ajar yang sesuai
dengan kebutuhan diharapkan dapat memenuhi
kebutuhan pembelajaran yang efektif dan
interaktif =~ serta = meningkatkan  kualitas
pembelajaran. Pada tahap analyze dilakukan
analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan
analisis materi. Adapun lebih rinci adalah (1)
analisis kebutuhan untuk mengetahui tingkat
kebutuhan pengembangan E-Modul. (2) Analisis
kurikulum untuk mengetahui kurikulum yang
digunakan agar pengembangan E-Modul sesuai
dengan kurikulum yang berlaku. (3) Analisis
materi untuk  menentukan materi  yang
dibutuhkan dalam pengembangan E-Modul.
Sampel yang digunakan adalah guru kimia kelas
X di SMA Negeri 5 Langsa.

Teknik pengumpulan data menggunakan
wawancara, angket dan dokumentasi. Jenis
wawancara yang digunakan adalah wawancara
semiterstruktur. Sementara untuk angket yang
digunakan adalah angket semi tertutup. Adapun
instrumen yang digunakan (1) lembar wawancara
(2) lembar angket dengan menggunakan skala
guttman (Ya / Tidak). Aspek pertanyaan
wawancara dapat dilihat pada Tabel 1 dan aspek
angket dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Aspek Pertanyaan Wawancara

No Aspek
Kurikulum yang digunakan
Bahan dan media ajar yang digunakan
Model dan pendekatan yang digunakan
Proses pembelajaran kimia di dalam
kelas
5 Sarana dan prasarana

B W N —

Tabel 2. Aspek Angket Analisis Kebutuhan

No Aspek
Kurikulum
Penggunaan bahan ajar
Model RADEC
Pendekatan SETS
Proses Pembelajaran
Materi

AN N B WD
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Data hasil wawancara yang didapatkan
kemudian dianalisis dan ditarik kesimpulan.
Adapun untuk angket mengenai kebutuhan
pengembangan bahan ajar dianalisis
menggunakan rumus berikut.

Ps== X 100%
Keterangan :
Ps = angka persentase data angket

S = jumlah skor yang diperoleh
N = jumlah skor maksimum

Tabel 3. Kriteria Penskoran Angket

Persentase Kriteria Interpretasi
76 —100 % Sangat dibutuhkan
75-51% Dibutuhkan
50-26 % Cukup dibutuhkan
<25% Tidak dibutuhkan
(Winarni et al., 2014)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan bahan ajar berupa E-
Modul bertujuan untuk meningkatkan kualitas
sumber belajar yang ada di sckolah serta
memudahkan peserta didik dalam proses belajar
Selain itu, juga berusaha untuk memperdalam
pengetahuan dan pemahaman peserta didik
terhadap mata pelajaran kimia (Salampessy &
Suparman, 2019). Sebagai tahapan pertama dari
model  pengembangan  ADDIE, analyze
dilakukan untuk mendapatkan data mengenai
kebutuhan akan bahan ajar dalam pembelajaran
kimia agar pengembangan bahan ajar dapat
diarahkan untuk memenuhi tuntutan pendidikan
yang lebih interaktif dan berkualitas.

Hasil wawancara kepada guru kimia kelas
X di SMA Negeri 5 Langsa didapatkan informasi
berupa 1) Sudah diterapkan kurikulum merdeka
sejak 2 tahun yang lalu di mana saat ini untuk
kelas X dan XI sudah menggunakan kurikulum
ini namun untuk kelas XII masih menggunakan
kurikulum Merdeka; 2) Bahan ajar yang
digunakan oleh guru cenderung tidak sama, di
mana ada guru yang menggunakan buku teks,
LKPD, E-LKPD, modul, maupun E-Modul.
Namun, ada guru yang belum menggunakan
modul, E-Modul, maupun E-LKPD. Hal ini
memberikan peluang akan pengembangan E-
Modul sebagai bahan ajar karena E-Modul
merupakan bahan ajar interaktif dan multimedia.
Didukung oleh hasil wawancara guru yang
menyatakan bahwa dibutuhkan bahan ajar yang
interaktif, kolaboratif, dan memuat komponen

multimedia agar peserta didik lebih memahami
materi terutama materi kimia yang cenderung
bersifat abstrak serta aktif dalam pembelajaran di
kelas; 3) Meskipun sudah ada variasi bahan ajar
yang digunakan, pembelajaran masih berpusat
pada guru yang cenderung menggunakan metode
cemarah; 4) mengenai model dan pendekatan
pembelajaran yang digunakan, belum pernah
diterapkan model pembelajaran RADEC.
Sementara untuk pendekatannya lebih cenderung
kepada pendekatan kontekstual di mana hal ini
dikarenakan peserta didik lebih mudah
memahami materi jika dekat dengan kehidupan
sehari — hari. Berdasarkan hasil wawancara
tersebut, maka diperlukan suatu bahan ajar
multimedia interaktif untuk meningkatkan
partisipasi aktif dan hasil belajar peserta didik
berupa E-Modul. Untuk mengetahui persentase
kebutuhannya, maka diberikan angket.

Hasil angket kebutuhan digunakan untuk
mengetahui kebutuhan bahan ajar berupa E-
Modul berbasis RADEC Terintegrasi Pendekatan
SETS sebagai solusi atas permasalahan yang
terjadi. Adapun hasil dari angket dapat dilihat
pada Gambar 1.

120%
100% 100% 100%

100%
80%
60% 60% 60%
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0 N «

\
Q/
. X
é‘ QY oc’ > @Q’

100% 100%

S

e N4 2 Y
@‘fb N & QQ’((\
3 Q
& &
& S
QO ]
L
ER1 mR2

Gambar 1. Rata-Rata Persentase Angket untuk
Setiap Aspek

Persentase  angket  kebutuhan  dari
responden 1 secara keseluruhan sebesar 78,33%
sementara untuk responden 2 adalah sebesar
75,83 dengan rata-rata sebesar 77,08%.
Berdasarkan Tabel 3 persentase rata-rata tersebut
termasuk ke dalam kriteria dibutuhkan. Oleh
karenanya, pengembangan E-Modul berbasis
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RADEC terintegrasi pendekatan SETS dapat
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan bahan ajar
yang mencakup multimedia dan interaktif. Maka,
penelitian dapat dilanjutkan pada tahap
selanjutnya dari model ADDIE.

Hasil analisis kurikulum yang dilakukan
didapatkan hasil bahwa diterapkan kurikulum
merdeka di SMA Negeri 5 Langsa. Hasil ini
didapatkan melalui wawancara yang telah
dilakukan. Kurikulum merdeka menekankan
pada pembelajaran berbasis proyek, fleksibilitas,
dan pembentukan profil pelajar Pancasila.
Kurikulum ini dirancang sebagai langkah
strategis dalam meningkatkan mutu pendidikan
di Indonesia. Informasi ini sejalan dengan hasil
angket kebutuhan bahwa guru belum pernah
menggunakan model pembelajaran RADEC. Hal
ini dikarenakan RADEC termasuk model
pembelajaran baru dan salah satu model
pembelajaran yang direkomendasikan dalam
kurikulum merdeka.

Pada tahap analisis materi, peneliti
menganalisis materi yang akan digunakan dalam
E-Modul. Adapun materi kimia yang dipilih
adalah materi kimia kelas X fase E. Dari beberapa
materi, dipilih materi kimia hijau. Pemilihan
materi ini didasarkan pada angket analisis
kebutuhan bahwa dibutuhkan pengembangan E-
Modul pada materi kimia hijau. Capaian
pembelajaran pada fase ini menekankan pada
konsep dasar kimia, termasuk kimia hijau dan
prinsip-prinsipnya serta menekankan pada
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah dalam konteks berkelanjutan. Kimia
hijau menekankan pengurangan zat berbahaya
dan pencegahan polusi, selaras dengan tujuan
pembangunan berkelanjutan. Mempelajari kimia
hijau di tingkat sekolah menengah menumbuhkan
kesadaran = akan  praktik  berkelanjutan,
mendorong desain proses kimia yang lebih aman,
dan mempromosikan tanggung jawab lingkungan
di antara peserta didik, pada akhimya
mempersiapkan mereka untuk berkontribusi pada
inovasi dan solusi ramah lingkungan di masa
depan (Usak, 2024).

Model pembelajaran RADEC adalah salah
satu model pembelajaran inovatif yang
mendorong peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan yang relevan dengan era modern,
serta memastikan bahwa mereka menguasai
konsep-konsep materi yang dipelajari (Andini &
Fitria, 2021). Keunggulan dari model
pembelajaran RADEC ini antara lain 1)
mendorong peserta didik mengembangan
keterampilan abad-21 (Lestari et al., 2022;

Yulianti et al., 2022). 2) sintaks pembelajaran
yang mudah diingat dan dipahami oleh guru
(Sopandi & Handayani, 2018). Di antaranya
adalah penelitian yang dilakukan oleh Rara &
Waworuntu (2023) dan Hanum et al. (2023) yang
menunjukkan bahwa model pembelajaran
RADEC efektif meningkatkan hasil belajar
peserta didik dalam pembelajaran kimia.

Model pembelajaran RADEC
dikembangkan sebagai solusi atas kebutuhan
model pembelajaran yang lebih relevan dengan
kondisi Indonesia. RADEC hadir sebagai
alternatif untuk meningkatkan kualitas proses dan
hasil belajar peserta didik. Model pembelajaran
ini tidak hanya fokus pada peningkatan hasil
belajar namun juga pengembangan karakter dan
kreativitas peserta didik. RADEC dirancang
untuk mengakomodasi alokasi waktu yang
terbatas dalam  kurikulum, namun tetap
memberikan hasil yang optimal. RADEC
memiliki tahapan pembelajaran yang mudah
diingat dimulai dari Read, Answer, Discuss,
Explain, dan Create. Selain itu dengan tahap
membaca dan menjawab pertanyaan peserta didik
dibekali dengan pertanyaan pra-pembelajaran
yang mempersiapkan mereka untuk diskusi yang
akan meningkatkan kesiapan peserta didik dalam
berpartisipasi aktif. Model pembelajaran ini
menekankan pada diskusi kelompok setelah
tahap menjelaskan, memungkinkan semua
peserta didik untuk terlibat dalam berbagi
pemahaman mereka. Ini menciptakan suasana
belajar yang lebih interaktif. Pada tahap akhir
(Create), peserta didik didorong untuk
menghasilkan  karya  kreatif = berdasarkan
pemahaman mereka. Ini mendorong inovasi dan
penerapan pengetahuan dalam konteks nyata
(Sopandi, 2017).

Sementara untuk pendekatan yang dipilih
adalah pendekatan SETS. Di mana pendekatan ini
dalam pembelajaran kimia menawarkan kerangka
kerja beragam yang meningkatkan keterlibatan
dan pemahaman peserta dengan
mengintegrasikan sains, lingkungan, teknologi,
dan masyarakat. Pendekatan ini tidak hanya
memfasilitasi pemahaman yang lebih dalam
tentang kimia tetapi juga mempersiapkan peserta
didik untuk aplikasi dunia nyata (Nugraheni et al.,
2023). Urutan pendekatan ini menginisiasi bahwa
dalam penggunaan sains untuk membentuk
teknologi dalam rangka memenuhi kebutuhan
masyarakat diperlukan pemikiran mendalam
mengenai  berbagai  pengaruh  terhadap
lingkungan (Khasanah, 2015).
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Dengan alasan — alasan di atas, peneliti
memutuskan untuk mengembangkan E-Modul
berbasis RADEC terintegrasi pendekatan SETS
pada materi kimia hijau. Adapun beberapa
penelitian terdahulu mengenai pengembangan
bahan ajar berupa E-Modul berbasis RADEC
maupun pendekatan SETS di antaranya adalah
penelitian oleh Martinopa & Amini (2023)
menunjukkan bahwa E-Modul berbasis RADEC
yang dikembangkan sangat valid, praktis, dan
efektif dalam meningkatkan kognisi peserta
didik. Sejalan dengan itu, Widiari, et al (2023)
menemukan bahwa E-Modul berbasis RADEC
yang mereka teliti juga efektif dalam
meningkatkan rata-rata hasil belajar peserta
didik. Selain itu, Putri & Syafriani (2022)
melaporkan bahwa E-Modul berbasis SETS yang
mereka kembangkan berhasil meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Pengembangan E-Modul berbasis RADEC
terintegrasi pendekatan SETS pada materi kimia
hijau sangat selaras dengan karakteristik
kurikulum merdeka yakni 1) mendorong peserta
didik untuk belajar secara aktif dan mandiri
melalui aktivitas RADEC, 2) mengaitkan materi
dengan konteks nyata (pendekatan SETS)
sebagaimana yang ditekankan dalam kurikulum
merdeka, 3) memfasilitasi pembelajaran berbasis
proyek yang relevan dengan materi kimia hijau
serta 4) mendukung penguatan profil pelajar
Pancasila (Lestari dkk., 2023; Sutantri dkk.,
2023). Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas,
maka dapat dilakukan pengembangan bahan ajar
kimia berupa E-Modul berbasis RADEC
terintegrasi pendekatan SETS pada materi kimia
hijau.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan
penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa (1) hasil analisis kebutuhan
memiliki persentase rata-rata sebesar 77,08%
dengan  kriteria  dibutuhkan. Hasil ini
menunjukkan dibutuhkan pengembangan E-
Modul berbasis RADEC terintegrasi pendekatan
SETS (2) Telah diterapkan kurikulum merdeka di
SMA Negeri 5 Langsa yang mana sudah
diterapkan pada kelas X dan XI. (3) Berdasarkan
analisis materi, materi kimia hijau dipilih sebagai
materi yang akan dikembangkan di dalam E-
Modul. Hasil tahap analyze menunjukkan bahwa
terdapat kebutuhan yang signifikan untuk E-
Modul interaktif yang dapat mendukung
pembelajaran aktif dan kolaboratif. Dengan
demikian,  pengembangan  E-Modul ini

diharapkan dapat menjadi solusi inovatif dalam
pembelajaran  kimia  hijau, memberikan
pengalaman belajar yang lebih kontekstual, serta
mendukung tujuan Kurikulum Merdeka dalam
membentuk peserta didik yang lebih mandiri dan
berpikir kritis terhadap isu-isu lingkungan.
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