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ABSTRAK: Rendahnya hasil belajar siswa pada mata pelajaran kimia disebabkan oleh guru masih
belum menerapkan model pembelajaran yang ada, bahan ajar yang digunakan masih bersumber dari
sekolah, dan belum adanya modul ajar interaktif yang dinilai cukup praktis dalam kegiatan
pembelajaran. Adapun soal-soal yang digunakan pada saat evaluasi, dominan masih bertipe LOTS
di era pembelajaran abad ke-21 yang menekankan pada pembelajaran dengan gaya berpikir tingkat
tinggi atau Higher Order Thinking Skills (HOTS). Untuk menangani masalah tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis Socio-Scientific Issue (SSI) terintegrasi HOTS
yang valid pada materi kesetimbangan kimia. Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R&D) dengan model pengembangan 4D dari Thiagarajan yang dibatasi pada tahap
3D, yaitu Define, Design, dan Develop. Subjek pada penelitian ini adalah 3 orang dosen dan 2 orang
guru sebagai validator ahli materi dan media. Adapun objek penelitian ini adalah e-modul berbasis
SSI-HOTS pada materi kesetimbangan kimia. Instrumen yang digunakan yaitu instrumen non tes
yang meliputi angket analisis kebutuhan siswa, lembar wawancara, dan angket validasi ahli materi
dan media. Hasil validasi e-modul berbasis SSI-HOTS pada materi kesetimbangan kimia dinyatakan
sangat valid, dengan persentase rata-rata skor hasil penilaian validator ahli materi sebesar 91,67%
dan persentase rata-rata skor hasil penilaian validator ahli media sebesar 90%. Dengan demikian, e-
modul ini berpotensi menjadi alternatif bahan ajar inovatif yang praktis, serta mendukung
peningkatan pemahaman konsep kesetimbangan kimia dan keterampilan berpikir tingkat tinggi
siswa.

Kata Kunci: E-Modul, HOTS, Kesetimbangan Kimia, Pengembangan, Socio-Scientific Issue.

ABSTRACT: The low learning outcomes of students in chemistry subjects are caused by teachers
still not implementing the existing learning model, the teaching materials used are still sourced from
schools and there are no interactive teaching modules that are considered quite practical in learning
activities. The questions used during the evaluation are still dominant in the LOTS type in the 21st
century learning era which emphasizes learning with a Higher Level Thinking style (HOTS). To
address this problem, this study aims to develop a valid HOTS-integrated socio-scientific issue (SSI)
based e-module on chemical equilibrium material. This research uses the Research and
Development (R&D) method with a 4D development model from Thiagaranjan which is limited to
the 3D stage, namely Define, Design, and Develop. The subjects in this study are 3 lecturers and 2
teachers as validators of material and media experts. The object of this research is an SSI-HOTS-
based e-module on chemical equilibrium material. The instruments used, namely non-test
instruments, include student needs analysis questionnaires, interview sheets and material and media
expert validation questionnaires. The results of the validation of SSI-HOTS-based e-modules on
chemical equilibrium materials were declared very valid, with the average percentage of the score
of the assessment results of the material expert validator of 91.67% and the average percentage of
the score of the assessment results of the media expert validator of 90%. Thus, this e-module has the
potential to be an innovative teaching material alternative that is practical and supports the
improvement of students' understanding of the concept of chemical equilibrium and higher-level
thinking skills.

Keywords: E-Module, HOTS, Chemical Equilibrium, Development, Socio-Scientific Issue.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi telah mengubah orientasi belajar dari
pembelajaran konvensional menjadi pembelajaran digital. Perubahan ini sejalan
dengan integrasi strategi pembelajaran berbasis Information and Communication
Technologies (ICT). Tantangan abad ke-21 sering dikaitkan dengan keterampilan
4C (Communication, Collaboration, Critical Thinking, dan Creativity). Oleh
karena itu, diperlukan pengembangan keterampilan komunikasi, kolaborasi dengan
berbagai pihak, kemampuan berpikir kritis, serta kreativitas (Kurniawan &
Kuswandi, 2021).

Konsep pembelajaran abad ke-21 menekankan pada keterampilan berpikir
tingkat tinggi atau Higher Order Thinking Skills (HOTS). Secara sederhana, HOTS
dapat diartikan sebagai kemampuan berpikir yang tidak hanya terbatas pada tahap
mengingat, tetapi juga melibatkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif. HOTS
mencakup tahapan aplikasi (C3), analisis (C4), sintesis (C5), dan evaluasi (C6).
Kegiatan pembelajaran yang dirancang guru dapat diarahkan sesuai dengan
keterampilan berpikir yang diharapkan tercapai pada peserta didik (Suyatno et al.,
2023).

Berdasarkan hasil observasi di SMAN 1 Tanjung Morawa yang telah
menerapkan Kurikulum Merdeka, sekolah menetapkan Kriteria Ketercapaian
Tujuan Pembelajaran (KKTP) untuk mata pelajaran kimia kelas XI sebesar 80.
Peserta didik dengan nilai >80 dinyatakan tuntas, sedangkan yang memperoleh nilai
<80 dinyatakan belum tuntas. Hasil wawancara dengan guru bidang studi kimia
menunjukkan bahwa capaian hasil belajar kimia peserta didik kelas XI, khususnya
yang mengambil peminatan kimia, masih tergolong rendah. Hal ini terjadi karena
guru belum sepenuhnya menerapkan model pembelajaran inovatif. Selain itu, bahan
ajar yang digunakan masih terbatas pada buku cetak sekolah dan belum tersedia
modul praktis untuk mendukung pembelajaran. Akibatnya, banyak peserta didik
belum mencapai nilai KKTP pada mata pelajaran kimia, terutama pada materi
kesetimbangan kimia.

Sekolah memang telah menerapkan beberapa soal HOTS dalam evaluasi,
namun sebagian besar masih didominasi soal tipe LOTS. Peserta didik memerlukan
waktu lebih lama untuk menyelesaikan soal tipe HOTS, sementara waktu evaluasi
terbatas. Oleh karena itu, soal HOTS masih jarang digunakan dalam evaluasi
pembelajaran kimia, khususnya pada materi kesetimbangan kimia di SMAN 1
Tanjung Morawa.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan upaya untuk meningkatkan hasil
belajar serta melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik melalui
pengembangan media pembelajaran yang valid, fleksibel, dan mampu membantu
pemahaman konsep kimia, khususnya pada materi kesetimbangan kimia. Media
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pembelajaran yang relevan dengan kehidupan sehari-hari diharapkan dapat menarik
minat belajar peserta didik, memudahkan pemahaman, serta mendorong
keterlibatan aktif mereka dalam mengemukakan pendapat dan memecahkan
masalah (Firanti et al., 2024; Fitria et al., 2022). Salah satu pendekatan yang dapat
digunakan adalah Socio-Scientific Issue (SSI).

Pendekatan SSI mampu merangsang perkembangan intelektual, moral,
etika, serta kesadaran peserta didik mengenai hubungan antara sains dan kehidupan
sosial. Dalam penerapannya, SSI memanfaatkan topik atau isu ilmiah yang
mengharuskan peserta didik terlibat dalam dialog, diskusi, dan perdebatan. Melalui
kesempatan untuk mendiskusikan isu-isu kontroversial, keterampilan berpikir kritis
peserta didik dapat berkembang (Amdayani ef al., 2022). Selain itu, pembelajaran
berbasis SSI juga melatih kesadaran akan pentingnya menjaga lingkungan melalui
analisis terhadap berbagai dampak dari isu yang diangkat. Dengan demikian,
peserta didik diharapkan tidak hanya memahami pentingnya pelestarian
lingkungan, tetapi juga terdorong untuk berpartisipasi aktif dalam upaya tersebut
(Priyanka & Selamat, 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Ndruru & Amdayani (2023) menunjukkan
bahwa modul berbasis SSI pada materi sifat koligatif larutan, efektif digunakan
dalam pembelajaran dengan nilai N-Gain sebesar 0,32 (kategori sedang). Sementara
itu, uji efektivitas e-modul kimia berbasis SSI pada materi hidrokarbon dan minyak
bumi memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,35 (kategori sedang). SSI juga dinilai
mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS), seperti berpikir
kritis dan problem solving apabila isu-isu dirancang secara efektif (Rahayu, 2019).

Berdasarkan kajian terdahulu, belum banyak penelitian yang secara khusus
mengintegrasikan SSI dengan pengembangan bahan ajar digital yang praktis
digunakan seperti e-modul, serta secara konsisten menekankan keterampilan
berpikir tingkat tinggi (HOTS). Sementara itu, materi kesetimbangan kimia dikenal
sulit dipahami, karena bersifat abstrak dan sering menimbulkan miskonsepsi
(Permatasari et al., 2022). Oleh karena itu, penulis tertarik melakukan penelitian
dengan mengembangkan e-modul berbasis SSI terintegrasi HOTS sebagai alternatif
bahan ajar inovatif yang tidak hanya valid secara isi dan media, tetapi juga relevan
dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21.

METODE
Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui observasi
kelas, wawancara, dan angket. Observasi digunakan untuk mengidentifikasi kondisi
awal pembelajaran kimia dan kendala yang dihadapi siswa. Wawancara semi-
terstruktur dengan guru kimia dilakukan untuk memperdalam informasi terkait
kebutuhan pembelajaran dan penggunaan bahan ajar di kelas, serta model
pembelajaran yang digunakan guru dalam pembelajaran. Selain itu, Angket
kebutuhan diisi oleh 36 siswa kelas XI Pancasila untuk memperoleh gambaran
kebutuhan bahan ajar yang sesuai, sedangkan angket validasi diberikan kepada lima
validator yang terdiri dari tiga dosen dan dua guru. Instrumen validasi mencakup
aspek kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan kegrafikan bahan ajar sesuai standar
BSNP.
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Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan 4D dari Thiagarajan et al. (1974), yang dibatasi pada
tahap 3D, yaitu Define, Design, dan Develop.

Analisis Kurikulum, Tujuan Pembelajaran, Analisis Bahan Ajar, Tipe Soal %
Evaluasi dan Analisis Kebutuhan Siswa, ®
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I
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=
{
Konten SSI, Materi Kimia, dan Soal evaluasi
]
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘
| Validasi Ahli Materi dan Ahli Media | =
-
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e — :
4 g
| Valid | g
¥
E-Modul Kesetimbangan Kimia Berbasis Socio-Scientific Issue Terintegrasi HOTS |

Gambar 1. Prosedur Penelitian.

Analisis Validasi Produk

Penelitian ini hanya melakukan uji validasi oleh ahli materi dan media,
tanpa melibatkan uji keterbacaan maupun uji kepraktisan pada siswa melalui uji
coba terbatas. Validasi produk pengembangan yang dilakukan oleh validator ahli
materi dan media yang terdiri dari tiga dosen dan dua guru kimia. Skor yang telah
didapatkan dari masing-masing pernyataan oleh validator selanjutnya dihitung nilai
persentase validitas produk. Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung
persentase validitas e-modul berikut ini.

% Validitas = Jumlah skor yang diperoleh x 100%

Jumlah skor maksimal

Nilai dari validator dijumlahkan untuk memperoleh skor rata-rata. Modul
interaktif dikatakan valid apabila rentang nilai validasinya di antara kategori valid
atau sangat valid (Rizkiyani et al., 2024).

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Produk yang Dihasilkan.

No. Skor (%) Tingkat Validitas
1 0-20 Sangat Tidak Valid
2 21-40 Kurang Valid

3 41 -60 Cukup Valid

4 61 -80 Valid

5 81 -100 Sangat Valid

Sumber: Arikunto (2010).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini adalah, bahan ajar berupa e-modul kesetimbangan
kimia berbasis socio-scientific issue terintegrasi HOTS. Pelaksanaan penelitian ini
dilakukan di SMAN 1 Tanjung Morawa. Data hasil dari tahapan yang dilakukan
oleh peneliti sebagai berikut:
Tahap Pendefinisian (Define)
Analisis Ujung Depan

Langkah analisis ujung depan (front end analysis) ini mengacu pada kondisi
di lapangan. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perlu atau tidak
bahan ajar dikembangkan. Dalam tahapan ini dilakukan dengan pengamatan di
kelas berupa observasi dan wawancara guru bidang studi kimia. Pada saat
wawancara diketahui bahwa hasil belajar peserta didik pada materi kimia masih
tergolong rendah yang didasari oleh peserta didik mengalami kesulitan untuk
memahami materi dan kesulitan dalam mengerjakan soal, karena penyajian materi
pada buku paket yang digunakan sebagai sumber belajar hanya berupa teks saja
yang berisikan rumus-rumus, dan juga guru belum menggunakan model
pembelajaran yang ada saat ini.
Analisis Peserta Didik

Analisis peserta didik dilakukan melalui angket kepada 36 siswa kelas XI
Pancasila. Hasilnya menunjukkan bahwa 47,2% siswa tidak memiliki buku
pegangan lain selain buku paket sekolah, sedangkan sebagian besar lebih sering
mencari materi dari internet atau modul yang beredar secara bebas. Sebanyak
69,4% siswa masih mengalami kesulitan memahami pelajaran kimia dari sumber
tersebut, dan membutuhkan bahan ajar alternatif yang lebih mudah dan menarik.
Dengan demikian, diperlukan e-modul yang tidak hanya memfasilitasi
pembelajaran kimia secara lebih menarik, tetapi juga mendukung peningkatan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS). E-modul yang dikembangkan
diharapkan menjadi sumber belajar tambahan yang relevan untuk digunakan, baik
di sekolah maupun di rumah.
Analisis Konsep

Analisis konsep yang telah dilakukan oleh peneliti adalah mengidentifikasi
perangkat pembelajaran yang digunakan. Perangkat pembelajaran yang digunakan
yaitu berupa infocus, namun karena keterbatasan ketersediaan infocus dan HDMI,
infocus menjadi jarang digunakan. Selanjutnya dilakukan analisis sumber belajar
peserta didik melalui angket analisis kebutuhan peserta didik, didapatkan bahwa
peserta didik hanya memiliki buku paket dari sekolah sebagai sumber belajar, dan
beberapa peserta didik menambah sumber belajar dari e-modul/e-book yang beredar
di internet. Selanjutnya, peneliti juga mengidentifikasi bagian-bagian penting yang
akan dipelajari, yaitu capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan alur tujuan
pembelajaran.
Analisis Tugas

Pada analisis tugas, peneliti melakukan identifikasi soal evaluasi yang
digunakan oleh guru pada saat sumatif tengah ataupun akhir semester, soal evaluasi
yang digunakan yaitu soal tipe LOTS. Soal tipe LOTS digunakan karena pada saat
ujian soal tipe HOTS memerlukan waktu yang lebih banyak dalam pengerjaannya,
sehingga jarang digunakan.

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 1040



https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera
mailto:pantherajurnal@gmail.com

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 5, Issue 4, October 2025; Page, 1036-1049
Email: pantherajurnal@gmail.com

Perumusan Tujuan Pembelajaran

Berdasarkan analisis konsep dan analisis tugas, diperoleh tujuan-tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai dalam e-modul kesetimbangan kimia berbasis
Socio-Scientific Issue (SSI). Pada analisis tugas dilakukan identifikasi pembelajaran
yang mencakup ruang lingkup isi, kegiatan pembelajaran, serta rumusan tujuan
pembelajaran sebagaimana tercantum dalam Kurikulum Merdeka pada materi
kesetimbangan kimia.

Tahap Perencanaan (Design)

Setelah melakukan analisis kebutuhan, langkah selanjutnya adalah
perencanaan (design). Tujuan tahap ini adalah untuk merancang e-modul
kesetimbangan kimia berbasis SSI. Tahap perencanaan ini sebagai berikut:
Penyusunan Tes Acuan Patokan

Penyusunan tes pada tahap ini berupa penyusunan angket yang disusun
berdasarkan kisi-kisi instrumen angket dari BSNP. Angket tersebut akan digunakan
pada saat validasi oleh validator ahli materi dan validator ahli media untuk menilai
kelayakan e-modul kesetimbangan kimia berbasis Socio-Scientific Issue (SSI) yang
telah dikembangkan, serta untuk memperoleh respon peserta didik.

Pemilihan Media

Pemilihan e-modul pembelajaran kesetimbangan kimia berbasis SSI
disesuaikan dengan analisis tugas, konsep, dan fasilitas yang disediakan oleh
sekolah yang diperoleh peneliti pada saat observasi. Hal ini bertujuan untuk
memudahkan dalam proses pembelajaran, karena e-modul berbasis socio-scientific
issue ini belum pernah dikembangkan di SMAN 1 Tanjung Morawa. E-modul
sangat relevan pada saat ini dan dapat memfasilitasi peserta didik untuk belajar di
sekolah maupun di rumah.

Pemilihan Format

Pada tahap ini ditentukan format media yang akan dipilith dan
dikembangkan. Pembuatan e-modul diawali dengan penyusunan komponen-
komponen yang dibutuhkan, seperti penyajian materi yang disesuaikan dengan alur
tujuan pembelajaran berdasarkan berbagai referensi mengenai materi
kesetimbangan kimia. Selanjutnya, peneliti mencari isu yang relevan dengan materi
kesetimbangan kimia untuk dikaitkan dalam pembelajaran, serta mengumpulkan
video dan gambar yang mendukung materi. Selain itu, peneliti juga menyusun
modul ajar sebagai pedoman dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran. Dalam
proses penyusunan e-modul, peneliti menggunakan aplikasi Canva, karena
menyediakan beragam fitur yang membantu, seperti ilustrasi, ikon, dan tipografi
yang bervariasi.

Rancangan Awal

E-modul ini terdiri atas beberapa komponen, yaitu cover, daftar isi, daftar
gambar, kata pengantar, pendahuluan (tahapan pembelajaran berbasis SSI, petunjuk
penggunaan, capaian pembelajaran, alur tujuan pembelajaran, dan tujuan
pembelajaran), peta konsep, kegiatan pembelajaran berbasis pendekatan SSI, uraian
materi, serta rangkuman materi mengenai kesetimbangan kimia. Pada bagian
kegiatan pembelajaran disajikan video pembelajaran, contoh soal, latihan soal, dan
evaluasi. Selain itu, e-modul kesetimbangan kimia juga dilengkapi dengan
glosarium, tabel periodik unsur, dan biodata penulis.
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Tahap Pengembangan (Develop)

Tahap selanjutnya, peneliti melakukan pengembangan bahan ajar berupa e-
modul kesetimbangan kimia berbasis Socio-Scientific Issue (SSI). Proses
pengembangan (develop) dilakukan melalui beberapa tahap sebagai berikut. E-
modul yang telah selesai didesain kemudian divalidasi oleh lima orang ahli materi
dan media yang terdiri atas tiga dosen Program Studi Kimia, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan, serta dua guru kimia dari
SMA Negeri 1 Tanjung Morawa. Validasi dilakukan untuk menguji kelayakan e-
modul kesetimbangan kimia berbasis SSI. Instrumen penilaian dalam penelitian dan
pengembangan ini disusun dengan mengacu pada standar penilaian BSNP, serta
menggunakan skala Likert dengan empat pilihan jawaban. Hasil validasi ahli materi
dan ahli media disajikan sebagai berikut:

Ahli Materi

Validator ahli materi pada pengembangan e-modul adalah tiga dosen kimia,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan, serta
dua guru kimia di SMA Negeri 1 Tanjung Morawa. Berdasarkan hasil validasi ahli
materi tahap 1, diperoleh secara keseluruhan dengan nilai rata-rata sebesar 86,33%
dengan kategori sangat valid. E-modul yang dikembangkan perlu direvisi
berdasarkan saran dan komentar yang diberikan oleh validator. Berikut ini beberapa
saran/masukan dari ahli materi untuk perbaikan produk yang dikembangkan, dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Saran Perbaikan Ahli Materi.

Saran Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
Tambahkan penjelasan T — M vvavi sus sienm i
pendekatan SSI dan penmstasanan st %
tahapannya. S s
PETUNIUK PENGGUNAAN {J‘i
_N/
Tambahkan refleksi Tidak ada dalam e-modul.

pribadi atau nilai karakter
di akhir sub bab.

P —
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Setelah melakukan perbaikan dari saran-saran yang diberikan oleh validator
ahli materi, dilakukan penilaian kembali terhadap produk akhir oleh validator yang
diacu dari lembar validasi. Didapatkan hasil dari validasi ahli materi tahap 2,
diperoleh secara keseluruhan dengan nilai rata-rata sebesar 91,67% dengan kategori
sangat valid. Data hasil validasi ahli materi tahap 2 dapat dilihat pada Gambar 2.

120

o 9595 70

o 75 L
60

40

Persentase (%)

20

Isi Penyajian Kebahasaan

Aspek
ADosen 1 " Dosen 2 @ Dosen 3 «QGuru 1 -4 Guru 2

Gambar 2. Grafik Hasil Validasi Ahli Materi Tahap 2.

Ahli Media

Validator ahli media pada pengembangan e-modul adalah 3 dosen kimia,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan, dan
dua guru kimia di SMA Negeri 1 Tanjung Morawa. Berdasarkan hasil validasi
media tahap 1 pada Tabel 3, diketahui bahwa aspek kelayakan penyajian
memperoleh nilai rata-rata sebesar 83% dengan kategori sangat valid. E-modul
yang dikembangkan perlu direvisi berdasarkan saran dan komentar yang diberikan
oleh validator. Selanjutnya produk akan dinilai dan divalidasi oleh para ahli
kembeali, setelah produk yang dikembangkan sudah diperbaiki. Berikut merupakan
beberapa saran perbaikan dari ahli media terhadap e-modul kesetimbangan kimia
berbasis SSI yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Saran yang Disampaikan Validator Ahli Media.
Saran Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
Spasi untuk keterangan
gambar dan sumber 1;
gambar, keterangan gambar,
dan sumbernya dikotakkan.

_’” £-NODUL SOSI0-SCIENTIFIC ISSUE — ’y E-NODUL SOSIO-SCIENTIFIC ISSUE —
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Saran Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
Tulisan kecil dalam gambar [ eesEREsEEm.

pada LKPD dihilangkan dan [§
tambahkan judul Pl -
berita/jurnal. Wi

Setelah melakukan perbaikan dari saran-saran yang diberikan oleh validator
ahli media, dilakukan penilaian kembali terhadap produk akhir oleh validator ahli
media yang diacu dari lembar validasi. Berdasarkan hasil validasi ahli media tahap
2, diperoleh bahwa aspek kelayakan penyajian memperoleh nilai rata-rata sebesar
90% dengan kategori sangat valid. Data hasil validasi ahli materi tahap 2 dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hasil Validasi Media Tahap 2.

Validasi ini bertujuan untuk menilai kualitas dan kelayakan e-modul
kesetimbangan kimia berbasis Socio-Scientific Issue (SSI). Selama proses validasi,
terdapat peningkatan nilai persentase penilaian antara tahap pertama dan tahap
kedua. Peningkatan ini mencerminkan perbaikan signifikan terhadap produk yang
dilakukan oleh peneliti, berdasarkan saran dan masukan yang diberikan oleh para
ahli pada tahap sebelumnya.

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa e-modul kesetimbangan
kimia berbasis Socio-Scientific Issue (SSI) terintegrasi HOTS yang dikembangkan
memiliki tingkat wvaliditas yang sangat tinggi dan telah melalui proses
penyempurnaan yang komprehensif. Validasi ini melibatkan penilaian terhadap tiga
aspek krusial, yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan kelayakan kebahasaan.
Peningkatan skor dari tahap validasi awal ke tahap validasi kedua pada setiap aspek,
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setelah dilakukan revisi sesuai rekomendasi validator, mengonfirmasi kualitas, dan
kesiapan e-modul untuk digunakan dalam pembelajaran.

Aspek kelayakan isi yang mencakup keakuratan konsep kesetimbangan
kimia, relevansi isu-isu SSI yang diangkat, serta integrasi soal-soal HOTS,
memperoleh skor rata-rata sangat tinggi. Peningkatan dari 93% menjadi 97%
setelah revisi menunjukkan bahwa substansi materi telah disempurnakan secara
optimal. Kompleksitas materi kesetimbangan kimia yang membutuhkan
representasi yang akurat agar tidak terjadi miskonsepsi atau bias. Sejalan dengan
penelitian Putri & Haikal (2023), proses validasi yang melibatkan beberapa putaran
umpan balik dan revisi dapat menghasilkan materi pendidikan yang lebih relevan
dan efektif. Penyajiaan materi secara runtut akan mampu mengubah miskonsepsi
siswa menjadi konsep ilmiah, siswa juga tidak akan bingung dan mampu
mengaitkan setiap materi yang diajarkan, hal ini akan memperkecil terjadinya
miskonsepsi siswa (Heny et al., 2018).

Peningkatan pada aspek penyajian e-modul terlihat jelas dari e-modul yang
disusun secara sistematis, sehingga memudahkan peserta didik untuk belajar secara
mandiri. peserta didik juga dapat belajar secara mandiri atau dengan bantuan
bimbingan dari pendidik. Penyajian antara konten SSI dan materi kesetimbangan
kimia dirancang dengan tahapan belajar yang runtut, sehingga siswa dapat lebih
mudah mengidentifikasi isu-isu sosial secara terstruktur. Keruntutan dan
keterpaduan antara materi konseptual dengan tahapan pembelajaran SSI ini
memungkinkan peserta didik memahami konteks sosial sekaligus mengatasi
permasalahan tersebut. Hal ini didukung dengan penelitian Antonius ef al. (2022),
bahan ajar akan membantu perserta didik dalam proses pembelajaran apabila
disusun secara sistematis dan mudah dipahami.

Bahasa yang digunakan dalam e-modul yang lugas dan jelas sangat
membantu dalam menyampaikan konsep-konsep HOTS dan SSI yang kompleks.
Asrofah et al. (2024) menyebutkan bahwa penempatan dan pemilihan kata dalam
menyusun kalimat sangat memengaruhi makna dan kejelasan kalimat. Hal itu dapat
menunjukkan kesalahan ejaan dalam kalimat, sehingga dapat memunculkan
miskonsepsi. Oleh karena itu, diperlukan keterampilan menulis penguasaan dan
analisisis kesalahan dalam bentuk kata, klausa, kalimat, dan paragraf merupakan
hal penting yang harus diperhatikan.

Pada penyajian media e-modul yang meliputi keinteraktifan tinggi, navigasi
mudah, dan daya tarik visual, serta konten interaktif sangat penting untuk
memfasilitasi pembelajaran efektif yang dapat meningkatkan keterlibatan dan
minat belajar peserta didik secara optimal. Sejalan dengan penelitian Aliyyah et al.
(2025) yang menyebutkan e-modul berbasis flipbook terbukti mampu
meningkatkan minat belajar murid, karena keunggulannya dalam menyajikan
materi secara lebih menarik, interaktif, dan mudah dilihat.

Pemanfaatan konten Socio-scientific Issues (SSI) pada e-modul dalam
pembelajaran kimia sangat efektif mendorong siswa memahami isu-isu sosial sains
yang terjadi di sekitar mereka. Melalui SSI, peserta didik diajak untuk mengaitkan
konsep kimia dengan masalah nyata yang tengah dihadapi masyarakat, seperti
polusi udara, gigi berlubang, tersambar petir, kerusakan terumbu karang, dan isu
lainnya. Hal ini membuat pembelajaran lebih relevan dan bermakna bagi siswa,
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sehingga meningkatkan motivasi dan minat belajar mereka. Sejalan dengan
penelitian Budi (2025) yang menyebutkan bahwa relevansi materi sangat penting
untuk membangun motivasi dan sikap positif siswa.

SSI juga berperan penting dalam melatih keterampilan berpikir kritis siswa.
Pendekatan ini memberi ruang bagi siswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan
membuat keputusan terkait isu sosial ilmiah yang kompleks dan kontroversial.
Proses tersebut melibatkan diskusi, klarifikasi masalah, serta refleksi yang
sistematis, sehingga siswa terbiasa berpikir secara kritis dan ilmiah terhadap
permasalahan yang ada. Hal ini tidak hanya mengembangkan keterampilan
kognitif, tetapi juga membangun sikap ilmiah dan tanggung jawab sosial. Priyanka
& Selamat (2021) mengatakan bahwa pembelajaran berbasis SSI melatih siswa
untuk meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga lingkungan melalui
analisis terhadap berbagai dampak dari isu yang disajikan. Dengan demikian, siswa
diharapkan tidak hanya memahami pentingnya kelestarian lingkungan, tetapi juga
terdorong untuk turut andil dalam upaya pelestariannya.

Lebih lanjut, SSI sebagai konteks pembelajaran juga meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa. Dengan mengintegrasikan aspek sosial dan
ilmiah, siswa belajar bagaimana menggunakan pengetahuan kimia secara aplikatif
untuk mencari solusi terhadap masalah di lingkungan sekitar. Penerapan
pendekatan SSI terbukti memberikan hasil signifikan dalam meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah yang sistematis, kritis, dan kreatif pada peserta
didik. Sejalan dengan Freani (2024) yang menyebutkan bahwa Socio-Scientific
Issue (SSI) dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, seperti
argumentasi, kreativitas, keterampilan proses ilmiah, dan pengembangan.
Pembelajarannya juga sangat mudah dan sangat efektif, karena memanfaatkan
lingkungan sekitar peserta didik untuk bisa meningkatkan proses berpikir tingkat
tinggi.

Pada modul integrasi Higher Order Thinking Skills (HOTS) terletak pada
evaluasi pembelajaran, dengan memberikan latihan dan evaluasi dengan soal-soal
HOTS secara konsisten sangat penting untuk membiasakan peserta didik mengenal
dan menguasai keterampilan berpikir tingkat tinggi secara optimal yang berdampak
positif pada kualitas hasil belajar dan kesiapan mereka menghadapi tantangan
akademik dan kehidupan. Sholeha et al. (2023) yang menyebutkan bahwa untuk
meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik dilakukan
dengan melatih peserta didik menggunakan soal-soal evaluasi berbasis HOTS.
Keterampilan berpikir tingkat tinggi dapat mendorong peserta didik untuk berpikir
secara luas dan mendalam tentang materi pelajaran. Pemberian soal HOTS
merupakan salah satu upaya alam menumbuhkan dan mengembangkan kemampuan
berpikir kritis siswa, sebab dengan soal HOTS siswa dapat melatih kecakapan
mereka dalam menganalisis sebuah permasalahan yang disajikan, sehingga
membentuk argumen. Dengan meningkatnya keterampilan HOTS, akan berpotensi
menghasilkan individu yang adaptif dan kompeten untuk menghadapi tantangan
abad ke-21 (Gufran et al., 2025)

Secara keseluruhan, hasil validasi ahli mengukuhkan bahwa e-modul
kesetimbangan kimia berbasis SSI terintegrasi HOTS ini memiliki kualitas yang
sangat tinggi dan layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran. Proses
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validasi yang iteratif dan responsif terhadap masukan ahli telah memastikan bahwa
e-modul ini tidak hanya akurat secara ilmiah, tetapi juga disajikan secara efektif,
dan menggunakan bahasa yang tepat untuk mendukung pengembangan HOTS
literasi siswa dalam konteks isu-isu sosial-ilmiah. Dengan demikian, materi SSI
dalam kimia tidak hanya membantu siswa memahami isu sosial yang aktual, tetapi
juga membentuk kemampuan berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah
yang sangat dibutuhkan dalam pendidikan abad 21 dan kehidupan nyata.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, pengembangan bahan ajar yang
dikembangkan berbasis SSI pada materi kesetimbangan kimia berhasil
dikembangkan dengan mengintegrasikan HOTS pada soal evaluasi pada e-modul.
E-modul yang dikembangkan memuat media pembelajaran seperti media teks,
gambar, dan video dalam format flipbook yang dapat diakses melalui berbagai
perangkat digital. Berdasarkan hasil penilaian E-modul berbasis socio-scientific
issue terintegrasi HOTS pada materi kesetimbangan kimia dinyatakan sangat valid,
dengan persentase rata-rata skor hasil penilaian validator ahli materi sebesar
91,67% dan persentase rata-rata skor hasil penilaian validator ahli media sebesar
90%, sehingga e-modul dapat digunakan sebagai sumber belajar dalam
pembelajaran kesetimbangan kimia.

SARAN

Instrumen angket validasi e-modul sebaiknya juga difokuskan pada aspek
penilaian terkait pendekatan Socio-Scientific Issue (SSI). Narasi yang digunakan
pada instrumen evaluasi bahan ajar perlu secara eksplisit menggambarkan bahwa
e-modul berbasis SSI, sehingga dapat dibedakan dari pendekatan pembelajaran
lainnya. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan pendekatan
SSI lebih lanjut pada materi kimia lainnya, sehingga dapat memperluas penerapan
e-modul berbasis SSI dalam berbagai konteks pembelajaran kimia.
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