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ABSTRAK 

AFWU HAYYI AMYYANA. Pirolisis Sederhana Limbah Plastik dan 
Implementasinya Sebagai Sumber Belajar Berbasis Education for 
Sustainable Development pada Pembelajaran Kimia. Skripsi. Jakarta: 
Program Studi Pendidikan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. Juli 2017. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan Sumber Belajar pirolisis 
plastik berupa buku yang berbasis Education for Sustainable 
Development. Penelitian dilakukan di SMAN 1 Jalaksana, SMAN 51 
Jakarta dan SMAN 98 Jakarta pada semester gasal tahun ajaran 
2016/2017. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
penelitian dan pengembangan (Research and Development). Penelitian ini 
terdiri atas tiga tahap, yaitu tahap analisis kebutuhan, tahap 
pengembangan, dan tahap uji coba produk. Subjek dalam penelitian ini 
adalah peserta didik kelas 11 SMA sebanyak 51 orang. 
Hasil interpretasi rata-rata uji kelayakan oleh ahli materi dan ahli bahasa 
sebesar 89,63% yang menunjukkan bahwa buku sudah baik dalam hal 
kesesuaian materi, teknik penyajian, dan kelayakan bahasa. Sedangkan 
uji kelayakan media memberikan hasil interpretasi rata-rata sebesar 
92,23% yang menunjukkan bahwa buku sudah baik dari segi kualitas 
instruksional dan kualitas teknis. Hasil interpretasi rata-rata pada peserta 
didik kelompok kecil adalah 85% yang menunjukkan bahwa buku sudah 
baik. Berdasarkan penilaian dari peserta didik kelompok kecil tersebut, 
buku diperbaiki dan dilakukan uji coba kembali pada kelompok besar dan 
didapatkan hasil interpretasirata-rata sebesar 91,44% yang menunjukkan 
buku sudah baik dalam hal ukuran buku, desain kulit buku, kesesuaian 
materi, teknik penyajian, dan kelayakan bahasa. Hasil interpretasi yang 
baik dalam pengkajian oleh para ahli dan uji coba yang dilakukan pada 
peserta didik menunjukkan bahwa sumber belajar pirolisis plastik berupa 
buku yang berbasis Education for Sustainable Developmentini layak untuk 
digunakan. 

 
Kata Kunci: Penelitian Pengembangan, Pirolisis Plastik, Education for 

Sustainable Development. 
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ABSTRACT 

 

AFWU HAYYI AMYYANA. Plastic Waste Pyrolysis and Implementation of 

Learning-Based Resources for Sustainable Development. Thesis. Jakarta: 

Chemistry Education Study Program, Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, State University of Jakarta. July 2017 

 

This research is intended to produce an educational source of plastic 

pyrolysis based on education for sustainable development. The study was 

conducted at SMAN 1 Jalaksana, SMAN 51 Jakarta and SMAN 98 Jakarta 

in the academic year of 2016/2017. The method used in this research is 

research and development method (Research and Development). This 

research consists of three stages, namely requirement analysis stage, 

development stage, and product trial stage. Subjects in this study were XI 

high school students 51 people. 

The results of the interpretation of feasibility tests by material experts and 

linguists with a range of 77.5% -100% indicate that the book is good in 

terms of material suitability, presentation techniques, and language 

eligibility. While media feasibility test gives interpretation result with range 

of 87,5% -100% indicating that book have good in terms of instructional 

quality and technical quality. Interpretation results in small group learners 

are in the range of 73.33%-79.26% indicating that the book is good. Based 

on the assessment of the small group of learners, selected books and re-

tested in large groups and the results of interpretation with a range of 

75.7%-81.6% which indicates the book is good in terms of book size, book 

skin design, presentation techniques, and language feasibility. The results 

of good interpretation in the assessment by experts and trials conducted 

on learners indicate the source of learning pyrolysis plastic books based 

Education for Sustainable Development is feasible to use. 

 

Keywords: Development Research, Plastic Pyrolysis, Education for 

Sustainable Development. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Agenda 21 yang dicanangkan dalam United Nations 

Conference on Environment and Development (UNCED) di Rio 

deJaneiro, Brazil tahun 1992 memberikan arahan yang jelas tentang 

keharusan arah pendidikan menuju Education for Sustainable 

Development (ESD) (Burmeister, Rauch & Eilks, 2012).  Fokus  

utama dari ESD adalah untuk mempersiapkan generasi muda 

menjadi warga Negara yang bertanggung jawab di masa depan. 

Untuk membekali peserta didik sesuai dengan harapan 

tersebut, telah ditelusuri berbagai keterampilan yang diperlukan oleh 

peserta didik dalam menghadapi masanya, yaitu abad ke-21. 

Keterampilan ini dirangkum dalam 21st century skill, yang terdiri dari 

keterampilan belajar dan berinovasi, keterampilan teknologi informasi 

dan media, keterampilan hidup dan karir (Partnership for 21st century 

skill, 2013). Para pendidik sains lebih bersepakat bahwa 

keterampilan yang urgen untuk mewujudkan keterampilan abad 21 ini 

adalah kemampuan adaptabilitas, keterampilan sosial, manajemen 

diri, pengembangan diri, kepemimpinan dan tanggung jawab. (Hilton, 

2010). 

Menurut (Burmeister & Eilks, 2012), pendidikan kimia memiliki 

peran sentral dalam pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan. 

Hal ini didasarkan bahwa kimia dan industri kimia memiliki peran 

penting dalam pembangunan berkelanjutan, karena banyak produk 

dalam kehidupan sehari-hari berhubungan dengan kimia. Industri 

kimia memiliki potensi besar untuk fokus pada lingkungan baik dari 

segi proses produksi dan produk akhir. 
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Oleh karena itu, telah diklaim bahwa pendidikan kimia harus 

menekankan pemahaman peserta didik tentang peran kimia dalam 

masyarakat dan meningkatkan kemampuan untuk mengevaluasi 

bisnis dan produk terkait kimia, seperti bagaimana kimia dapat 

mempengaruhi masa depan, kontribusi untuk masyarakat dan sumber 

daya alam yang berkelanjutan (Burmeister & Eilks, 2012). 

Pembelajaran kimia sebagaimana telah dijelaskan di atas, 

sebenarnya lebih ditujukan untuk mempersiapkan peserta didik 

menghadapi dunianya sendiri di masa depan. Oleh karena itu, perlu 

adanya pemanfaatan laboratorium dalam pembelajaran kimia di 

sekolah secara optimal yang ditujukan untuk mempersiapkan peserta 

didik agar memiliki keterampilan kerja di industri. Pengubahan mindset 

ini tidak cukup dengan hanya menggunakan informasi saja, akan 

tetapi lebih pada bentuk contoh yang konkret.   

Mencermati visi yang luas dari pendidikan, tidak sepantasnya 

jika orientasi pendidikan hanya berkutat pada pencapaian nilai UN. 

Meskipun perlu diakui bahwa hal itu masih terjadi pada kondisi 

pembelajaran kimia di SMA di Indonesia, bahkan di banyak Negara 

lain. Di Indonesia sendiri, lebih banyak guru yang meninggalkan 

laboratorium karena dianggap tidak mendukung perolehan nilai tinggi 

dalam ujian akhir nasional (UN). Sebagai pihak yang terkait langsung 

dengan pendidikan kimia, maka perlu dicari pemikiran dan tindakan 

konkret untuk mewujudkan misi ini. 

Salah satu tindakan konkret untuk memfokuskan ESD pada 

pembelajaran kimia  melalui suatu eksperimen di laboratorium adalah 

dengan menemukan solusi atas permasalahan sosial ilmiah melalui 

pendekatan kimia, salah satunya yaitu masalah limbah plastik yang 

melimpah dan mencemari lingkungan. Menurut Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), pada tahun 2014 limbah 

plastik dari 100 toko/gerai anggota APRINDO (Asosiasi Pengusaha 

Ritel Indonesia) menghasilkan 11 juta lembar limbah kantong plastik.  
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       Ini berarti sama dengan sekitar 65,7Ha (sekitar 657.000 m2) 

kantong plastik atau sekitar 60 kali luas lapangan sepak bola (1 kali 

luas lapangan bola sekitar 10.800 m2). Menurut Indonesia Solid Waste 

Association (InSWA), sebagaimana dikutip dari Antara, produksi 

limbah plastik di Indonesia tahun 2008 sekitar 5,4 juta ton. 

Berdasarkan data Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup Daerah 

(BPLHD), limbah di Jakarta yaitu 6000 ton/hari, dan sekitar 13%nya 

(kurang lebih 780 ton/hari) adalah limbah plastik.  Penanganan limbah 

plastik harus menggunakan cara-cara yang ramah terhadap 

lingkungan. Penanganan limbah plastik yang populer selama ini 

adalah dengan 3R, yakni reuse (memakai kembali), reduce 

(mengurangi), dan recycle (mendaur ulang) (Surono, 2013).  

Sebagai generasi abad 21, penanganan limbah plastik tidak 

hanya cukup pada pola 3R, namun harus dapat mengubah limbah 

menjadi barang yang bermanfaat bahkan mendatangkan keuntungan 

bagi masyarakat. Seperti diungkapkan Syukrul (2011) bahwa saat ini 

muncul inovasi baru yang disebut 4R, yakni pengelolaan limbah yang 

ditambah dengan Replace (mengganti barang yang dapat merusak 

lingkungan) dan bisa memberikan nilai tambah (benefit) baru bagi 

masyarakat. Oleh sebab itu, dalam rangka menunjang ESD pada 

pembelajaran kimia, pengelolaan limbah plastik dapat dilakukan 

melalui cara pengubahan limbah plastik menjadi sumber energi 

alternatif melalui serangkaian proses tertentu, sehingga dapat 

mengurangi masalah pencemaran lingkungan dan dalam skala besar 

dapat menjadi potensi baru untuk memenuhi kebutuhan sumber 

bahan bakar minyak. Atas dasar tersebut, pengetahuan terhadap 

penanganan limbah plastik secara ramah lingkungan wajib diketahui 

oleh peserta didik. Tidak hanya itu, yang dibutuhkan peserta didik saat 

ini adalah kompetensi penanganan limbah-limbah tersebut secara arif 

dan bijaksana. Penanganan limbah plastik yang tepat guna, yakni 

limbah yang dapat dimanfaatkan dan berguna bagi masyarakat.  
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Dalam skala kecil namun nyata, pengolahan limbah menjadi 

sumber energi alternatif ini telah diaplikasikan oleh sebuah Sekolah 

Menengah Atas di desa Jalaksana, Kuningan Jawa barat dengan 

proses pirolisis sederhana menggunakan rangkaian alat yang telah 

dimodifikasi. Sebagai upaya pengembangan dalam penelitian ini, 

maka proses pirolisis sederhana tersebut dapat dibahas menjadi suatu 

sumber belajar untuk digunakan pada proses pembelajaran di 

sekolah.  

Beberapa masalah atau kendala yang muncul dalam usaha 

pemanfaatan sumber belajar telah dijelaskan beberapa pakar 

pendidikan, antara lain Ahmad Rohani (2010) dan Abu Ahmadi (2005) 

yang menyoroti tentang pandangan sempit para guru mengenai 

sumber belajar bahwa sumber belajar hanya diartikan sebagai buku-

buku teks rujukan yang didalamnya hanya berisi materi-materi dan 

latihan soal yang sebagian besar telah tercantum pada buku 

pegangan wajib. Menurut Wena (2011) salah satu masalah dalam 

proses pembelajaran adalah kurang tersedianya buku teks yang 

berkualitas sehingga peserta didik sulit memahami buku yang 

dibacanya. Selain itu, buku-buku teks tersebut membosankan 

sehingga minat baca peserta didik masih sangat rendah. 

Sebagaimana yang tercantum dalam (Republika, 2014), yaitu menurut 

data PISA tahun 2015, tingkat literasi warga Indonesia berada di 

posisi 2 terbawah dari 72 negara dan tingkat membaca peserta didik 

berada pada urutan 57 dari 65 negara. Sedangkan data UNESCO 

tahun 2012, indeks minat baca sebesar 0,001 yang berarti setiap 

1.000 penduduk hanya satu yang membaca. Data dari Kemendikbud 

per tahun 2015, sebanyak 3,56% penduduk Indonesia atau dari 5,7 

juta orang masih buta aksara (Pikiran Rakyat, 2016).   

Salah satu upaya untuk mengubah kondisi ini, pemerintah 

mengkampanyekan Gerakan Literasi Sekolah (GLS) yang bertujuan 

untuk membuat peserta didik mencintai budaya membaca.   
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       Berdasarkan pengamatan peneliti yang dilakukan selama 

Praktek Keterampilan Mengajar (PKM) di SMAN 51 Jakarta, GLS 

dilakukan dengan pembiasaan membaca 15 menit sebelum kegiatan 

belajar dimulai. Peserta didik diperbolehkan meminjam buku dari 

perpustakaan atau milik pribadi untuk dijadikan sumber literasi.      

       Namun, peserta didik lebih banyak membaca buku-buku fiksi 

seperti novel daripada buku-buku penunjang pembelajaran karena 

kurang tersedianya buku bacaan yang berkualitas. Guna mendukung 

Gerakan Literasi Sekolah untuk pengadaan buku bacaan yang 

berkualitas bagi peserta didik, maka peneliti membuat suatu sumber 

belajar yang di dalamnya telah tersaji materi hidrokarbon dan polimer 

(limbah plastik) yang dikaitkan dengan proses pirolisis sederhana.  

Pembuatan sumber belajar ini dirasa penting karena terdapat 

esensi yang besar terhadap masalah sosial-ilmiah dan diharapkan 

mampu mengubah pandangan yang sempit mengenai sumber belajar, 

menumbuhkan sikap peduli peserta didik terhadap lingkungan serta 

dapat memperbaharui kesadaran peserta didik untuk menunjang 

pembangunan berkelanjutan. Terlebih jika sumber belajar ini bisa 

diaplikasikan di sekolah-sekolah menengah atas yang selanjutnya 

mampu menciptakan kreatifitas peserta didik untuk mencari jalan 

keluar mengenai permasalahan sosial-ilmiah lainnya melalui 

pendekatan kimia. Terutama sumber belajar ini dapat berperan 

sebagai alternatif pengaplikasian ESD dalam pembelajaran kimia dan 

buku bacaan yang berkualitas guna mendukung Gerakan Literasi 

Sekolah.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka 

beberapa permasalahan yang dapat diidentifikasikan  sebagai berikut: 

1. Minimnya minat baca peserta didik karena kurang tersedianya 

buku bacaan yang berkualitas untuk menambah wawasan. 
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2. Perlu dibuat suatu sumber belajar untuk menumbuhkan sikap 

peduli peserta didik terhadap lingkungan serta dapat 

memperbaharui kesadaran peserta didik untuk menunjang 

pembangunan berkelanjutan. 

3. Peserta didik dan guru harus berkontribusi dalam ESD, salah  

satunya melalui sumber belajar berbasis ESD sebagai bahan 

pendukung dalam proses pembelajaran kimia. 

C. Pembatasan Masalah 

Permasalahan penelitian ini dibatasi pada proses pirolisis 

sederhana limbah plastik dan implementasinya sebagai sumber 

belajar berbasis ESD pada pembelajaran kimia. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah yang telah disebutkan di 

atas, maka perumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

“Bagaimana mengembangkan sumber belajar berbasis ESD pada 

pembelajaran kimia berdasarkan proses pirolisis sederhana limbah 

plastik?” 

E. Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan masalah yang telah dirumuskan, maka tujuan 

dalam penelitian yang dilakukan adalah untuk mengembangkan 

sumber belajar berbasis ESD pada pembelajaran kimia berdasarkan 

proses pirolisis sederhana limbah plastik. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian yang dilakukan adalah 

dapat menghasilkan sumber belajar berbasis ESD pada pembelajaran 

kimia dan sumber belajar yang dihasilkan dapat dipertimbangkan oleh 

praktisi pendidikan khususnya guru mata pelajaran kimia untuk 

diterapkan dalam lingkungan sekolah sebagai upaya pengaplikasian 

ESD dan menambah koleksi buku bacaan yang berkualitas untuk 
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mendukung Gerakan Literasi Sekolah. Selain itu, produk hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengetahuan kimia serta 

mampu menumbuhkan sikap peduli peserta didik terhadap lingkungan 

dan pembangunan berkelanjutan. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan 

Pembangunan berkelanjutan adalah pembangunan yang 

memenuhi kebutuhan masa kini tanpa harus mengurangi 

kemampuannya untuk memenuhi kebutuhan dari generasi yang akan 

datang. Pembangunan berkelanjutan harus memerhatikan 

pemanfaatan lingkungan hidup dan kelestarian lingkungannya agar 

kualitas lingkungan tetap terjaga. (UNESCO, 2012). Semua program 

pembangunan berkelanjutan harus mempertimbangkan tiga aspek 

keberlanjutan yaitu lingkungan, sosial, dan ekonomi. Untuk 

melakukannya, pemerintah dan masyarakat harus mengidentifikasi 

prioritas dan menciptakan tujuan masa depan yang berkelanjutan. 

Pendidikan telah diakui sebagai hal yang sangat diperlukan 

untuk mencapai pembangunan berkelanjutan (Burmeister & Eilks, 

2012). Oleh karena itu, PBB menyatakan dekade 2005-2014 menjadi 

Dekade Internasional Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan 

atau Education for Sustainable Development (ESD) dan akan terus 

berlanjut kedepan. Idenya adalah bahwa semua pemerintah negara 

anggota PBB berkomitmen untuk berfokus pada bagaimana 

pendidikan dapat memberikan kontribusi untuk pembangunan 

berkelanjutan (UNESCO, 2012). 

Pendidikan kimia memiliki peran sentral dalam pendidikan 

untuk pembangunan berkelanjutan (ESD) (Burmeister & Eilks, 2012). 

Hal ini didasarkan bahwa kimia dan industri kimia memiliki peran 

penting dalam pembangunan berkelanjutan, karena banyak produk 

dalam kehidupan sehari-hari berhubungan dengan kimia. Industri 

kimia memiliki potensi besar untuk fokus pada lingkungan baik dari 

segi proses produksi dan produk akhir. 
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       Oleh karena itu, telah diklaim bahwa pendidikan kimia harus 

menekankan pemahaman peserta didik tentang peran kimia dalam 

masyarakat dan meningkatkan kemampuan mereka untuk 

mengevaluasi bisnis dan produk terkait kimia, seperti bagaimana kimia 

dapat mempengaruhi masa depan, kontribusi untuk masyarakat dan 

sumber daya alam yang berkelanjutan (Burmeister & Eilks, 2012).  

Kimia juga penting dalam isu-isu keberlanjutan luar dunia 

profesional. Pengetahuan kimia diperlukan orang awam untuk 

memahami banyak masalah yang berlanjut, seperti mekanisme di 

balik perubahan iklim dan potensi efek samping pada kehidupan 

pribadi kita yang disebabkan oleh produksi barang, produksi energi 

alternatif, dll (Burmeister, Rauch, & Eilks, 2012). Elemen kunci dalam 

ESD adalah pentingnya mengakui keterkaitan antara dimensi ekologi, 

sosial dan ekonomi dari setiap masalah. 

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Indonesia yaitu Bapak 

Muhadjir Effendy, menekankan bahwa Pendidikan merupakan salah 

satu faktor terpenting dalam Pembangunan Berkelanjutan. Hal ini 

disampaikan setelah menghadiri acara Report Launch on International 

Commission on Financing Global Education Opportunity, yang 

dilaksanakan pada tanggal 18-19 September 2016, di New York, 

Amerika Serikat. Dalam laporan yang disampaikan dalam forum 

tersebut, Mendikbud menekankan bahwa pengembangan pendidikan 

harus dapat memenuhi landasan Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) 

untuk bertindak berdasarkan 12 rekomendasi pola yang disebut 

dengan “Generasi Pembelajar”. Mendikbud berharap bahwa usaha 

bersama berbagai Negara dalam upaya memajukan pendidikan dapat 

memberikan kontribusi lebih banyak untuk meningkatkan kualitas 

hidup manusia.  Pemikiran yang sama dari Burmeister et al. (2012) 

menekankan fokus utama ESD adalah untuk mempersiapkan generasi 

muda menjadi warga negara yang bertanggung jawab di masa depan.  
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Pada penelitian ini, konsep pembangunan berkelanjutan 

dikemas dalam sumber belajar kimia yang bertujuan agar peserta 

didik memahami dan menerapkan pembangunan berkelanjutan dari 

sumber belajar yang dikembangkan seperti sikap menjaga lingkungan 

dan pengetahuan mengenai solusi atas masalah sosial-ilmiah yang 

terjadi melalui pendekatan dari ilmu kimia. 

B. Pembelajaran Kimia 

Belajar merupakan suatu proses yang dialami manusia dan 

berlangsung sepanjang hayat. Hasil dari belajar adalah adanya 

perubahan tingkah laku pada diri seseorang. Perubahan tersebut 

dapat berupa pengetahuan (kognitif), keterampilan (psikomotor), 

maupun sikap atau nilai (afektif). Menurut Gagne (Eveline Siregar dan 

Hartini Nara, 2010), belajar adalah suatu perubahan perilaku yang 

relatif menetap yang dihasilkan dari pengalaman masa lalu ataupun 

dari pembelajaran yang bertujuan atau direncanakan. Proses belajar 

terjadi karena adanya interaksi antara individu dan lingkungannya. 

Proses ini dapat terjadi kapan saja dan di mana saja, terlepas dengan 

ada atau tidaknya pengajar. 

Menurut UU no.20 tahun 2003 pasal 1 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional, pembelajaran adalah proses interaksi peserta 

didik dengan pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan 

belajar. Dalam bidang pendidikan, istilah belajar sering dikaitkan 

dengan mengajar. Namun, belajar merupakan proses yang dapat 

dilakukan dengan atau tanpa adanya orang yang mengajar. Oleh 

karena itu, mengajar atau pengajaran memiliki arti yang lebih sempit 

daripada pembelajaran. Slameto (2007) mengemukakan bahwa 

pembelajaran adalah proses interaksi antara peserta didik dan 

lingkungannya yang dapat mengakibatkan perubahan perilaku ke arah 

yang lebih baik. Sedangkan mengajar atau pengajaran memberi 

kesan sebagai pekerjaan yang dilakukan oleh satu pihak,  
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yaitu seorang pengajar. Perbedaan antara kedua istilah ini telah 

mengubah paradigma pendidikan dari yang semula berorientasi 

teacher-centered menjadi student-centered. 

Pembelajaran kimia tidak lepas dari pengertian pembelajaran 

dan pengertian ilmu kimia itu sendiri. Kimia adalah ilmu yang mencari 

jawaban atas apa, mengapa, dan bagaimana gejala-gejala alam yang 

berkaitan dengan komposisi, struktur dan sifat, perubahan, dinamika, 

dan energitika zat. Oleh sebab itu, mata pelajaran kimia di SMA/MA 

mempelajari segala sesuatu tentang zat yang meliputi komposisi, 

struktur dan sifat, perubahan, dinamika, dan energitika zat yang 

melibatkan keterampilan dan penalaran. Ada dua hal yang berkaitan 

dengan kimia yang tidak bisa dipisahkan, yaitu kimia sebagai produk 

(pengetahuan kimia yang berupa fakta, konsep, prinsip, hukum, dan 

teori) dan kimia sebagai proses yaitu kerja ilmiah (E. Mulyasa, 2007: 

132–133).  

Dari penjabaran tersebut, maka pembelajaran kimia merupakan 

suatu upaya guru dalam menyampaikan ilmu kimia serta 

penerapannya dalam kehidupan sehari-hari (Hamalik, 2008:57) 

Mata pelajaran kimia diklasifikasikan sebagai mata pelajaran 

yang cukup sulit bagi sebagian siswa SMA/MA (Kasmadi dan 

Indraspuri, 2010:574). Kesulitan ilmu kimia ini terkait dengan ciri-ciri 

ilmu kimia itu sendiri yang disebutkan oleh Kean dan Middlecamp 

(1985), yaitu sebagian besar ilmu kimia bersifat abstrak sehingga 

diperlukan suatu media pembelajaran yang dapat lebih 

mengkonkritkan konsep-konsep yang abstrak tersebut. Menurut E. 

Mulyasa (2007:133–134), mata pelajaran kimia di SMA/MA bertujuan 

agar siswa memiliki kemampuan sebagai berikut: 

a. Membentuk sikap positif terhadap kimia dan menyadari 

keteraturan dan keindahan alam serta mengagungkan kebesaran 

Tuhan Yang Maha Esa. 
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b. Memupuk sikap ilmiah yaitu jujur, objektif, terbuka, ulet, kritis, dan 

dapat bekerja sama dengan orang lain. 

c. Memperoleh pengalaman dalam menerapkan metode ilmiah 

melalui percobaan atau eksperimen, dimana siswa melakukan 

pengujian hipotesis dengan merancang percobaan melalui 

pemasangan instrumen, pengambilan, pengolahan, dan 

penafsiran data, serta menyampaikan hasil percobaan secara 

lisan dan tertulis. 

d. Meningkatkan kesadaran tentang terapan kimia yang dapat 

bermanfaat dan juga merugikan bagi individu, masyarakat, dan 

lingkungan serta menyadari pentingnya mengelola dan 

melestarikan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat. 

e. Memahami konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia serta saling 

keterkaitannya dan penerapannya untuk menyelesaikan masalah 

dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi. 

Kualitas pembelajaran atau ketercapaian tujuan pembelajaran 

sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Misalnya, strategi belajar 

mengajar, metode dan pendekatan pembelajaran, serta sumber 

belajar yang digunakan baik dalam bentuk buku, modul, lembar kerja, 

media, dan lain-lain. Penggunaan media dalam pembelajaran dapat 

membantu keterbatasan guru dalam menyampaikan informasi 

maupun keterbatasan jam pelajaran di sekolah. Media berfungsi 

sebagai sumber informasi materi pembelajaran maupun sumber soal-

soal latihan. Kualitas pembelajaran juga dipengaruhi oleh perbedaan 

individu siswa, baik perbedaan gaya belajar, perbedaan kemampuan, 

perbedaan kecepatan belajar, latar belakang, dan sebagainya. 

C. Pirolisis Limbah Plastik 

Meluasnya penggunaan bahan plastik telah menyebabkan 

peningkatan jumlah limbah plastik. Polyethylene ([-CH2-CH2-]n) adalah 

plastik yang paling umum digunakan. Secara total, lebih dari 80 juta 
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ton polyethylene yang diproduksi di seluruh dunia (Piringer & Baner, 

2008). Berdasarkan kepadatan dan percabangan molekul, 

polyethylene dapat dikategorikan ke dalam beberapa kelas, 

diantaranya yaitu high-density polyethylene (HDPE), linear low density 

polyethylene (LLDPE), dan low density polyethylene (LDPE) adalah 

yang paling penting dalam volume penjualan mereka. Lebih dari 30 

juta limbah plastik yang dihasilkan di Amerika Serikat (US EPA, 2008) 

pertahun dan 10 juta ton limbah plastik yang dihasilkan di Jepang 

(Nishino et al., 2003) pertahun. Sementara itu, sebanyak 5,4 juta ton 

plastik yang terbuang di Indonesia pada tahun 2008 (Kementerian 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2008). Dari jumlah yang sangat 

besar ini maka limbah plastik memiliki potensi besar untuk menjadi 

masalah lingkungan. Oleh karena itu, manajemen yang lebih baik dan 

tepat sangat dibutuhkan untuk menangani permasalahan ini. Salah 

satu alternatif dan metode yang menjanjikan untuk daur ulang limbah 

plastik adalah pirolisis. Pirolisis adalah proses dekomposisi termokimia 

dari bahan organik dan sintetis untuk menghasilkan bahan bakar pada 

suhu yang tinggi tanpa kehadiran oksigen (Syamsiro et al., 2014); 

Sarker et al, 2012). 

Sudah banyak penelitian tentang pirolisis limbah plastik dalam 

sektor engineering, salah satunya penelitian yang dilakukan oleh 

jurusan teknik kimia UGM pada tahun 2015 yang berjudul “Pyrolysis of 

Plastic Waste to Product Pyrolitic Oil as an Alternative Fuel”. Metode 

dalam penelitian ini yaitu Sekitar satu kilogram limbah plastik dimuat 

ke dalam ruang reaktor dan pyrolyzed. Unit reaktor dilengkapi dengan 

pemanas listrik, suhu controller, kondensor, dan sistem flare. Proses 

pirolisis dilakukan pada kisaran suhu (300-450)C. Percobaan 

berakhir setelah satu jam, waktu direkam dari munculnya api flare. 

Produk minyak dikumpulkan dari bagian bawah kondensor, dan 

volumenya diukur. Sifat fisik minyak, seperti berat jenis, viskositas 

kinematik, gross heating value, flash point, dan kadar air, dievaluasi 
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dan dibandingkan dengan bahan bakar komersial lainnya. Hasil 

percobaan menunjukkan bahwa suhu optimum untuk pirolisis limbah 

plastik adalah 350C. Pada suhu ini, hasil minyak yang diperoleh 

adalah 52,6% (vol/w). Selain itu, sifat fisik hasil analisis menunjukkan 

bahwa sifat produk minyak relatif lebih dekat dengan minyak tanah 

dibandingkan dengan yang bahan bakar komersial lainnya.  

Penelitian mengenai penanganan limbah plastik lainnya 

dilakukan oleh Department of Polymer Technology, College of 

engineering and technology Akola pada tahun 2013 yang berjudul 

“Thermofuel-Pyrolysis of waste plastic to produce Liquid 

Hydroocarbons”. Thermofuel adalah proses yang mengubah limbah 

plastik menjadi produk hidrokarbon cair berharga yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk berbagai tujuan seperti 

mesin diesel, generator, kendaraan, dan lain-lain. Produk yang 

diperoleh dalam proses dapat digunakan untuk keperluan rumah 

tangga dan menjalankan turbin gas. Dengan demikian proses 

thermofuel dapat dianggap sebagai sumber energi non-konvensional 

lain.  Thermofuel adalah solusi penanganan limbah yang berkelanjutan 

dengan mengalihkan limbah plastik dari tempat pembuangan limbah, 

memanfaatkan konten energi yang terkandung dari plastik dan 

memproduksi komoditas yang sangat berguna karena karakteristik 

pembakaran yang bersih, dengan sendirinya lebih ramah lingkungan 

dibandingkan distilat konvensional. 

Dalam sektor pendidikan, penelitian mengenai pirolisis limbah 

plastik masih jarang dilakukan di lingkungan sekolah. Namun salah 

satu Sekolah Menengah Atas di daerah Kuningan Jawa barat yaitu 

SMA Negeri 1 Jalaksana telah membuat sebuah alat pirolisis 

sederhana dengan memodifikasi bahan bekas melalui serangkaian 

proses tertentu untuk mendapatkan sumber energi alternatif baru.  

       Dalam penelitian ini, proses pirolisis sederhana dikembangkan 

sebagai dasar pembuatan sumber belajar kimia yang dapat 
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menumbuhkan sikap positif peserta didik terhadap kimia dan berperan 

aktif untuk pembangunan berkelanjutan dalam sektor pendidikan. 

Percobaan pirolisis yang dilakukan yaitu mengubah jenis plastik 

Polypropylene (cup air mineral) dan plastik Polyethylene 

Terephthalate (botol air mineral) menjadi minyak pirolisis yang dapat 

digunakan sebagai bahan bakar sekelas minyak tanah. 

      

 

Gambar  1. Skema proses pirolisis sederhana 

 

D. Sumber Belajar 

1. Pengertian Sumber Belajar 

AECT (Association of Education and Communication 

Technology) mendefinisikan sumber belajar adalah segala sesuatu 

yang mendukung terjadinya proses belajar, termasuk sistem 

pelayanan, bahan pembelajaran, dan lingkungan. Sumber belajar 

tidak hanya terbatas pada bahan dan alat, tetapi juga mencakup 

tenaga, biaya, dan fasilitas. Dalam kegiatan belajar mengajar, 

sumber belajar dapat digunakan, baik secara terpisah maupun 

terkombinasi, sehingga mempermudah peserta didik dalam 

mencapai tujuan belajar atau kompetensi yang harus dicapai (Tim 

pengembang pendidikan, 2007). 
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Sumber  belajar  dalam pengertian  luas  dikemukakan oleh 

Edgar Dale yang menyatakan bahwa pengalaman itu adalah 

sumber belajar. Sumber belajar dalam pengertian ini menjadi 

sangat luas maknanya, seluas hidup itu sendiri, karena segala 

sesuatu yang dialami peserta didik dianggap sebagai sumber 

belajar, sepanjang hal itu memberi pengalaman yang menyebabkan 

seseorang belajar.                                  

2. Ciri-ciri Sumber Belajar 

Menurut (Sudjana, 1989:80), ciri-siri sumber berlajar yaitu: 

a. Sumber belajar mempunyai daya atau kekuatan yang dapat 

memberikan sesuatu yang diperlukan dalam proses 

pengajaran. 

b. Sumber belajar dapat merubah tingkah laku yang lebih 

sempurna, sesuai dengan tujuan. 

c. Sumber belajar dapat dipergunakan secara sendiri-sendiri 

(terpisah), tetapi tidak dapat digunakan secara kombinasi 

(gabungan). Misalnya sumber belajar material dapat 

dikombinasi dengan devices dan strategi (metode).  

d. Sumber belajar secara bentuk dapat dibedakan menjadi dua, 

yaitu sumber belajar yang dirancang (by designed), dan sumber 

belajar yang tinggal pakai (by utilization). Sumber belajar yang 

dirancang adalah sesuatu yang memang dari semula dirancang 

untuk keperluan belajar. Sedangkan sumber belajar yang 

tinggal pakai adalah sesuatu yang pada mulanya tidak 

dimaksudkan untuk kepentingan belajar, tetapi kemudian 

dimanfaatkan untuk kepentingan belajar. Ciri utama sumber 

belajar yang tinggal pakai adalah: tidak terorganisir dalam 

bentuk isi yang sistematis, tidak memiliki tujuan pembelajaran 

yang ekspilit, hanya dipergunakan menurut tujuan tertentu dan 

bersifat insidental, dan dapat dipergunakan untuk berbagai 
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tujuan pembelajaran yang relevan dengan sumber belajar 

tersebut.  

3. Klasifikasi Sumber Belajar 

Secara lebih jelas berikut klasifikasi jenis-jenis sumber belajar. 

       Tabel 1. Klasifikasi Sumber Belajar Menurut AECT (Association of 
Education and Communication Technology) 

Jenis Sumber 

Belajar 

Pengertian Contoh 

Dirancang Dimanfaatkan 

Pesan 

(Masssage) 

Informasi yang harus disalurkan oleh       

komponen lain berbentuk ide, fakta, 

arti, dan data. 

Bahan-bahan 

pelajaran 

Cerita rakyat, 

dongeng, 

nasihat. 

Manusia 

(People) 

Orang yang menyimpan informasi atau 

menyalurkan informasi. Tidak 

termasuk yang menjalankan fungsi 

pengembangan dan pengelolaan 

sumber belajar. (teknisi ilmu kurikulum) 

Guru, aktor, 

siswa, 

pembicara, 

pemain. 

 

pemuka 

masyarakat, 

pimpinan 

kantor. 

Bahan 

(materials) 

Sesuatu, bisa disebut media/ software 

yang mengandung pesan untuk 

disajikan melalui pemakaian alat. 

film, slides, tape, 

buku, gambar 

dan lain-lain. 

Relief, candi, 

arca, peralatan 

tehnik. 

Peralatan 

(device) 

Sesuatu, bisa disebut media/ hardware 

yang menyalurkan pesan untuk 

disajikan yang ada di dalam software. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OHP, proyektor, 

slides, film, TV, 

kamera, papan 

tulis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Generator, 

mesin. Alat- 

alat, mobil. 

Tehnik/ Metode 

(technique) 

Prosedur yang disiapkan dalam 

mempergunakan bahan pelajaran, 

peralatan, situasi, dan orang untuk 

menyampaikan pesan. 

Ceramah, 

Diskusi, 

sosiodrama, 

simulasi, kuliah, 

belajar mandiri. 

Permainan, 

sarasehan, 

percakapan 

biasa/ spontan 

Lingkungan 

(setting) 

Situasi sekitar di mana pesan 

disalurkan/ ditransmisikan. 

kelas, studio, 

perpustakaan, 

auditorium, aula 

Taman, kebun, 

pasar, 

museum, toko 
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Klasifikasi lain yang biasa dilakukan terhadap sumber belajar 

adalah sebagai berikut: 

a. Sumber belajar tercetak. Contohnya: buku, majalah, brosur, 

koran, poster, denah, ensiklopedi, kamus, booklet, dan lain-lain. 

b. Sumber  belajar  non  cetak.  Contohnya:  film,  slides,  video,       

model, relief, dan lain-lain. 

c. Sumber belajar yang berbentuk fasilitas. Contohnya: 

perpustakaan, ruangan belajar, carrel, studio, lapangan olah 

raga dan lain-lain. 

d. Sumber belajar berupa kegiatan. Contohnya: wawancara, kerja 

kelompok, observasi, simulasi, permainan dan lain-lain. 

e. Sumber belajar berupa lingkungan di masyarakat. Contohnya: 

taman, terminal, pasar, toko, pabrik, museum dan lain-lain  

4. Fungsi dan Peranan Sumber Belajar dalam (Isbani,1987:10) yaitu:  

a. Meningkatkan produktifitas pendidikan dengan jalan: 

1) Membantu guru untuk menggunakan waktu secara lebih baik 

dan efektif.  

2) Meningkatkan laju kelancaran belajar. 

3) Mengurangi beban guru dalam penyajian informasi. 

b. Memberikan kemungkinan pendidikan yang sifatnya lebih 

individual dengan jalan: 

1) Mengurangi fungsi kontrol guru yang sifatnya kaku dan 

tradisional. 

2) Memberikan kesempatan pada siswa untuk berkembang 

sesuai dengan kemampuannya. 

c. Memberikan dasar-dasar pengajaran yang lebih ilmiah, dengan 

jalan: 

1) Merencanakan program pendidikan secara lebih sistematis. 

2) Mengembangkan bahan pengajaran melalui upaya penelitian 

terlebih dahulu. 
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d. Meningkatkan pemantapan pengajaran dengan jalan: 

1) Meningkatkan kemampuan  manusia dengan berbagai  media 

komunikasi. 

2) Menyajikan informasi maupun data secara lebih mudah, jelas 

dan kongkrit  

5. Kriteria Pemilihan Sumber Belajar  

Menurut (Soeharto,2003:80-82), kriteria pemilihan sumber belajar 

yang perlu diperhatikan yaitu : 

a. Tujuan yang ingin dicapai: Sumber belajar dipergunakan untuk 

menimbulkan motivasi, untuk keperluan mengajar, untuk 

keperluan penelitian, ataukah untuk pemecahan masalah.  

b. Ekonomis: Sumber belajar harus diperhitungkan dengan jumlah 

pemakai, lama pemakaian, langka tidaknya peristiwa itu terjadi 

dan akurat tidaknya pesan yang disampaikan. 

c. Praktis dan sederhana: Sumber belajar yang sederhana, tidak  

memerlukan peralatan khusus, tidak mahal harganya, dan tidak 

membutuhan tenaga terampil yang khusus. 

d. Mudah didapat: Sumber belajar yang baik adalah yang ada di 

sekitar kita dan mudah untuk mendapatkannya. 

e. Fleksibel atau luwes: Sumber belajar yang baik adalah sumber 

belajar yang  dapat dimanfaatkan dalam berbagai kondisi dan 

situasi. 

 Sumber belajar dalam penelitian ini termasuk ke dalam sumber 

belajar tercetak yaitu berupa buku bacaan yang didalamnya memuat 

penjelasan mengenai pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan, 

proses pirolisis dan cara pembutan alat pirolisis limbah plastik yang 

disertai dengan berbagai informasi tentang plastik diantaranya proses 

pembuatan plastik, jenis-jenis plastik, bahaya plastik, dan lain-lain. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitian 

Tujuan khusus penelitian ini adalah mengembangkan dan 

menguji kelayakan sumber belajar berbasis ESD pada pembelajaran 

kimia guna mendukung upaya pemerintah dalam Gerakan Literasi 

Sekolah. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di SMAN 51 JAKARTA dan SMAN 98 

JAKARTA tahun ajaran 2016/2017. Waktu penelitian dilakukan pada 

bulan Desember 2016–Mei 2017. 

C. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas XI SMA serta 

tim ahli yang terdiri dari ahli materi dan ahli media. 

D. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Research  and  Development  (R&D)  yang  mengacu  pada model 

pengembangan Borg & Gall (1989), yaitu metode penelitian yang 

digunakan untuk menghasilkan suatu produk tertentu dan menguji 

keefektifan produk tersebut. Model pengembangan Borg & Gall terdiri 

atas 10 tahapan, yaitu : 

1. Pengumpulan informasi (information collecting) 

2. Perencanaan (planning) 

3. Pengembangan produk awal (develop preliminary product) 

4. Uji coba awal (preliminary field testing) 

5. Revisi produk awal (main product revision) 

6. Uji coba lapangan (main field testing) 

7. Revisi produk akhir (operasional product revision) 
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8. Uji kelayakan(operasional field  testing) 

9. Penyempurnaan produk akhir (final product revision) 

10. Diseminasi dan implementasi produk (dissemination and 

implementation). 

Tahapan-tahapan dalam metode ini kemudian direduksi  

menjadi tiga tahap sebagaimana dijelaskan oleh Waldopo (2002). 

Ketiga langkah tersebut adalah analisis kebutuhan (need 

assessment), perencanaan dan pengembangan produk, dan uji coba 

produk, berikut uraian  ketiga tahap tersebut: 

1. Analisis Kebutuhan (Need Assesment) 

Analisis Kebutuhan (Need Assesment) merupakan langkah 

awal yang harus dilakukan dalam kegiatan penelitian di bidang 

pengembangan. Analisis   tersebut   bertujuan   untuk   mengetahui 

kebutuhan apa saja yang diperlukan guna mengatasi masalah yang 

ditemui dalam kegiatan pendidikan atau pembelajaran. Dengan 

demikian diharapkan produk yang dihasilkan benar-benar produk 

yang sesuai dengan kebutuhan (based on need). 

2. Perencanaan dan Pengembangan Produk 

Pada langkah ini, produk yang akan digunakan dalam kegiatan 

pembelajaran harus direncanakan dan dikembangkan lebih dahulu. 

Untuk mengembangkan produk tersebut diperlukan keterlibatan 

dari berbagai ahli, yaitu ahli materi dan ahli media. 

3. Uji Coba Produk 

Produk yang dihasilkan sebelum dimanfaatkan secara massal, 

perlu dievaluasi terlebih dahulu melalui proses uji coba. Uji coba ini 

bertujuan untuk memperoleh masukan-masukan maupun koreksi 

tentang produk yang telah dihasilkan, kemudian produk ini direvisi 

atau diperbaiki berdasarkan masukan-masukan dan koreksi 

tersebut. Tiga kelompok penting yang perlu dijadikan subjek uji 

coba produk penelitian pengembangan yaitu: ahli, sasaran 

kelompok kecil dan kelompok besar. 
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a.  Uji Coba kepada Ahli (Expert Judgement) 

Ahli diminta untuk mencermati produk yang telah 

dihasilkan, kemudian ahli diminta untuk memberikan masukan-

masukan tentang produk tersebut. Pada tahap ini digunakan 

instrumen uji ahli materi dan ahli media. 

b. Uji Coba kepada Kelompok Kecil (Small Group Try-Out) 

Kelompok kecil dapat diartikan sebagai kumpulan sekitar 10 

sampai 15 responden untuk mengaplikasikan produk yang telah 

dihasilkan, kemudian responden diminta memberikan masukan 

tentang produk yang telah digunakan. Pada tahap ini digunakan 

instrumen uji coba oleh peserta didik. 

c. Uji Coba Lapangan (Field Try-out) 

Uji coba pada tahap ini ditujukan kepada jumlah responden 

yang lebih banyak yaitu lebih dari 15 responden untuk 

mengaplikasikan produk yang telah dihasilkan, kemudian 

responden diminta untuk memberikan masukan tentang produk 

yang telah digunakan. 

Masukan-masukan dari hasil uji coba lapangan inilah yang 

menjadi dasar terakhir bagi perbaikan dan penyempurnaan produk. 

Setelah diperbaiki sesuai masukan dari lapangan, maka produk 

dianggap telah siap untuk disebarkan atau digunakan oleh semua 

pihak melalui tahap diseminasi produk. 

E. Prosedur Penelitian 

Prosedur dalam penelitian ini meliputi tiga langkah seperti 

prosedur penelitian pengembangan yang dilakukan oleh Waldopo 

(2002). Langkah pertama dalam penelitian ini adalah analisis 

kebutuhan (need assessment). Langkah kedua adalah 

pengembangan produk yaitu sumber belajar berbasis ESD, dan 

langkah terakhir adalah uji coba produk yang meliputi uji coba kepada 



23 
 

 
 

ahli dan uji coba kepada peserta didik. Prosedur penelitian ini secara 

rinci dijabarkan dalam tabel berikut : 

Tabel 2. Tahapan Penelitian dan Pengembangan Sumber belajar Berbasis ESD 

No Tahap Tujuan Kegiatan Perangkat 

1 Analisis 

kebutuhan 

 Mengidentifikasi 

kebutuhan dalam 

membuat sumber 

belajar  

 

Melakukan analisis 

kebutuhan dan 

menyebarkan 

kuesioner kepada 

peserta didik 

Lembar Kuisioner 

Analisis Kebutuhan  

2 Pengembangan 

produk 
 Menghasilkan 

produk sumber 

belajar berbasis 

ESD 

 Melakukan percobaan 

pirolisis limbah plastik 

 Membuat Outline (konten) 

dalam sumber belajar 

berbasis ESD 

 Memilih dan 

mempersiapkan 

software/aplikasi untuk 

membuat sumber belajar 

 Membuat produk 

sumber belajar 

berbasis ESD 

 Silabus Kimia 

Kelas XI 

Kurikulum 2013 

 Buku-buku 

referensi 

penunjang 

materi 

 Software/aplikasi 

penunjang 

pembuatan 

sumber belajar 

berbasis ESD 

3 Uji coba produk 

 Uji 

kelayakan 

produk oleh 

Ahli 

 

 

 Uji coba 

media kepada  

peserta didik 

 Memperoleh 

feedback berupa 

kritik dan saran 

konstruktif guna 

evaluasi untuk 

bahan revisi 

produk 

 Menganalisis 

pendapat 

responden terhadap 

sumber belajar 

berbasis ESD yang 

dikembangkan 

 Menganalisis data 

dari kuesioner yang 

diberikan kepada 

Ahli dan peserta 

didik. 

 

 Merevisi produk 

(sumber belajar 

berbasis ESD) sesuai 

dengan  hasil 

evaluasi 

Instrumen 

penelitian : 

 Lembar 

kuesioner uji 

kelayakan oleh 

Ahli 

 Lembar 

kuesioner uji 

coba produk 

oleh peserta 

didik  

 

4 Revisi produk 

(penyempurnaan 

sumber belajar 

berbasis ESD) 

Menghasilkan produk 

yang sesuai dengan 

hasil evaluasi 

berdasarkan kritik dan 

saran responden. 

Merevisi produk dan 

mengolah data menjadi 

kesimpulan 
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Secara singkat prosedur penelitian tersebut dapat digambarkan 

melalui skema penelitian berikut.  

 

Gambar  2. Skema Penelitian Pengembangan Sumber Belajar Berbasis ESD 

F. Teknik Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, data yang digunakan berupa data hasil 

percobaan pirolisis sederhana menggunakan variasi  volume dan jenis 

plastik, teknik pengumpulan data selanjutnya dilakukan dengan 

menggunakan kuisioner. Kuisioner terdiri dari kuisioner analisis 
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kebutuhan, kuisioner uji kelayakan produk oleh ahli materi dan ahli 

media serta kuisioner uji coba produk oleh peserta didik. 

Pengumpulan data menggunakan instrumen yang dikembangkan oleh 

peneliti. 

G. Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 

instrumen analisis kebutuhan, instrumen validasi produk oleh ahli, dan 

instrumen uji coba produk oleh peserta didik. 

1) Instrumen Analisis Kebutuhan 

Instrumen ini berisi pertanyaan-pertanyaan yang diajukan pada 

peserta didik yang sudah mempelajari materi hidrokarbon untuk 

mengetahui kebutuhan peserta didik terhadap pengembangan 

sumber belajar yang sesuai dengan pembelajaran. Instrumen ini 

dibuat dengan skala Guttman, yaitu jawaban tegas dari setiap 

pertanyaan berupa “Ya” atau “Tidak”. Instrumen analisis 

kebutuhan terdapat pada lampiran. 

2) Instrumen Validasi Ahli  

Instrumen ini diajukan kepada ahli materi dan ahli media 

sebelum produk di publikasikan. Instrumen validasi berisi kuisioner 

untuk mengetahui kelayakan produk. Instrumen yang digunakan 

merujuk pada kriteria sumber belajar yang baik yang diterbitkan 

oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP). 

Ahli materi dan ahli media yang akan melakukan uji kelayakan 

produk adalah: 

a. Ahli materi : dosen jurusan kimia Fakultas MIPA Universitas 

Negeri Jakarta dan guru kimia Sekolah Menengah Atas. 

b. Ahli media : dosen jurusan Teknologi Pendidikan Universitas 

Negeri Jakarta, dosen fakultas Ilmu Pendidikan Universitas 

Negeri Jakarta, dosen jurusan Teknik Elektro (bagian 
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Pustikom) Universitas Negeri Jakarta  dan guru seni rupa 

Sekolah Menengah Atas. 

Skala yang digunakan pada kuisioner validasi ini adalah skala 

likert 4 tingkatan (Sugiyono, 2011). Adapun kriteria dari masing-

masing dari skala penilaian tersebut tercantum dalam tabel. 

Tabel 3. Kriteria Skala Likert 

Skala Keterangan 

1 Sangat tidak setuju 

2 Tidak setuju 

3 Setuju 

4 Sangat setuju 

 

3) Instrumen Uji Coba Produk 

Instrumen ini diberikan kepada peserta didik kelas XI SMA  

yang telah mempelajari materi hidrokarbon sebagai subjek yang 

akan menggunakan produk berupa sumber belajar yang telah 

dikembangkan. Melalui tahap ini dapat diketahui respon peserta 

didik terhadap sumber belajar ESD yang dikembangkan. 

H. Teknik Analisis Data 

Instrumen dalam penelitian ini menggunakan skor rating scale 

dengan poin 1 sampai 4, sesuai dengan tabel 4 di bawah ini. 

 

Tabel 4. Skala Penilaian Instrumen Penelitian 

No. Alternatif jawaban Bobot Skor Pertanyaan  

1. Sangat Setuju 4 

2. Setuju 3 

3. Tidak Setuju 2 

4. Sangat Tidak setuju 1 

 



27 
 

 
 

Data yang diperoleh selanjutnya diinterpretasikan skornya 

berdasarkan skor rating scale, seperti terlihat pada tabel 6. 

Tabel 5. Interpretasi Skor Rating Scale 

No. Presentase Interpretasi 

1. 75,1% - 100% Sangat Baik 

2. 50,1% - 75% Baik 

3. 25,1% - 50% Kurang Baik 

4. 0% -  25% Sangat Kurang Baik 

 

Hasil persen skor tersebut diperoleh berdasarkan rumus: 

% = 
∑𝑆𝑘𝑜𝑟  𝑦𝑎𝑛𝑔  𝑑𝑖𝑗𝑎𝑤𝑎𝑏  

∑𝑠𝑘𝑜𝑟  𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
  𝑥 100% 

Pada tahap analisis data, dilakukan pengujian reliabilitas antar 

rater. Fungsi uji reliabilitas ini adalah untuk mengetahui 

kekonsistensian rater dalam menilai sumber belajar. Reliabilitas yang 

digunakan adalah uji reliabilitas antar rater Intraclass correlation 

coeficient (ICC) dari Fleiss Kappa. ICC adalah sebuah pengukuran 

untuk menguji kekonsistensian rata-rata kesepakatan pendapat lebih 

dari dua orang rater dalam sebuah variabel penelitian. Cara mengukur 

rata-rata kesepakatan antar rater dengan ICC menggunakan rumus r, 

yaitu: 

r =
RJKb−RJKe

RJKb
 

Keterangan: RJKb  = rata – rata jumlah kuadrat baris 

   RJKe  = rata – rata jumlah kuadrat error 

   r   =  koefisien kesepakatan antar rater. 

Setelah didapatkan nilai rata-rata kesepakatan antar rater, nilai 

tersebut dibandingkan dengan nilai kategori kesepakatan menurut 
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Fleiss 1981 (Widhiarso, 2005). Kategori tersebut dinyatakan dalam 

tabel berikut. 

Tabel 6. Kategori ICC 

ICC Kesepakatan 

< 0,40 Buruk 

0,40 – 0,60 Cukup 

0,61 – 0,75 Baik 

˃ 0,75 Sangat Baik 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Penelitian pembuatan sumber belajar berbasis Education for 

Sustainable Development ini dilakukan melalui metode penelitian dan 

pengembangan yang terdiri dari tiga tahapan penelitian yaitu tahap 

analisis kebutuhan, tahap pengembangan produk (tahap perencanaan 

dan tahap pengembangan), dan tahap uji coba produk.  

Berikut ini hasil yang diperoleh beserta pembahasan dari analisis 

kebutuhan, perencanaan dan pengembangan, uji kelayakan oleh ahli, dan 

uji coba pada peserta didik. 

A. Analisis Kebutuhan 

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk memperoleh informasi 

mengenai kebutuhan peserta didik mengenai sumber belajar yang dapat 

mendukung pembelajaran berbasis Education for Sustainable 

Development . Tahap analisis kebutuhan ini dilakukan dengan menyebar 

kuesioner kepada 32 peserta didik kelas Xl SMAN 51 Jakarta yang sudah 

mempelajari materi hidrokarbon. Kisi-kisi instrumen, lembar instrumen, 

dan hasil  analisis kebutuhan terdapat pada lampiran 1, 2, dan 3.  

Berdasarkan hasil kuesioner, diperoleh beberapa informasi 

mengenai sumber belajar yang biasa digunakan. Sebanyak 87,5% 

responden memahami konsep dalam sumber belajar, sebanyak 72% 

responden menemukan aplikasi materi sumber belajar dalam kehidupan, 

dan sebanyak 90,6% responden merasakan keefektifan belajar jika 

sumber belajar yang digunakan sesuai dengan materi dan kehidupan. 

Pendapat tentang materi hidrokarbon pun diperoleh, yaitu sebanyak 

72% responden telah mengenal senyawa hidrokarbon dalam kehidupan, 

sebanyak 53,13% responden memahami manfaat mempelajari 

hidrokarbon, dan sebanyak 43,8% responden tertarik untuk mempelajari 

aplikasi materi hidrokarbon dalam kehidupan sehari-hari.  
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Selanjutnya, peneliti juga memperoleh informasi mengenai sejauh 

mana peserta didik mengetahui tentang salah satu contoh senyawa 

hidrokarbon yang dalam hal ini mengenai plastik. Hasilnya, sebanyak 

43,8% responden menyatakan bahwa plastik termasuk senyawa 

hidrokarbon, dan sebanyak 90,6% responden menyatakan bahwa plastik 

menyebabkan dampak yang besar bagi lingkungan. Adapun upaya yang 

responden ketahui tentang penanganan limbah plastik yaitu reduce, 

reuse, dan recycle. Sebanyak 84,4% responden bersedia untuk 

mengaplikasikan ilmu yang didapatkan untuk menangani permasalahan 

limbah plastik. 

Informasi mengenai pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar 

alternatif juga diperoleh, sebanyak 50% responden mengetahui proses 

pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar alternatif sedangkan 50% 

responden lainnya tidak mengetahui. Sebanyak 81,25% responden 

tertarik untuk mengetahui proses pengolahan limbah plastik menjadi 

bahan bakar alternatif, dan sebanyak 84,4% responden mendukung untuk 

pembuatan sumber belajar pengolahan limbah plastik menjadi bahan 

bakar alternatif. Berdasarkan hasil kuesioner tersebut, peneliti 

menyimpulkan bahwa perlu dibuat sumber belajar yang menarik mengenai 

pengolahan limbah plastik yang dalam hal ini juga dapat menunjang 

Education for Sustainable Development. 

B. Pengembangan sumber belajar berbasis ESD 

Tahap pengembangan ini terdiri dari tahap perencanaan dan tahap 

pengembangan. 

1. Tahap Perencanaan 

 

Tahap perencanaan dilakukan dengan melakukan studi literatur 

mengenai proses pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar 

alternatif. Peneliti melakukan penelitian di SMAN 1 Jalaksana, 

menggunakan rancangan alat pirolisis sederhana limbah plastik yang 

dirancang sendiri oleh guru. Selama penelitian, peneliti mewawancarai 
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guru yang membuat alat pirolisis tersebut. Dari wawancara, peneliti 

memperoleh informasi mengenai alat dan bahan yang digunakan, biaya 

yang dibutuhkan, prosedur percobaan serta mekanisme kerja alat. Selain 

itu, peneliti melakukan percobaan pirolisis sederhana dengan 

menggunakan variasi volume dan jenis plastik.  Berikut adalah rangkaian 

alat pirolisis sederhana limbah plastik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

Gambar 3. Rangkaian alat pirolisis sederhana 

 

Adapun hasil percobaan pirolisis sederhana dengan menggunakan 

variasi volume bahan dan jenis plastik dapat dilihat pada tabel 7 berikut: 

Tabel 7. Hasil percobaan pirolisis sederhana 

No Jenis Plastik Massa bahan Volume Produk Waktu 

1. PET (Polyethylene 

Terephthalate) 

(C10H8O4)n – botol air 

mineral 

100 gram 20 mL 2’00” 

200 gram 31 mL 2’10” 

300 gram 40 mL 2’20” 

400 gram 62 mL 2’45” 

2. PP (Polypropylene)  

(C3H6)n – cup air 

mineral 

100 gram 20 mL 1’50” 

200 gram 35 mL 2’08” 

300 gram 46 mL 2’15” 

400 gram 65 mL 2’30” 

Gambar  3. Rangkaian alat pirolisis sederhana 
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Dari data tersebut, dapat diketahui bahwa jenis plastik PP/cup air 

mineral menghasilkan volume produk yang lebih banyak dengan waktu 

yang lebih cepat. Hal ini dikarenakan oleh struktur molekul plastik PP dan 

PET yang berbeda. PP (Polypropylene) merupakan hasil polimerisasi 

monomer propylene membentuk senyawa rantai panjang (alifatik). 

Sedangkan PET (Polyethylenterephthalat) adalah hasil polimerisasi 

monomer asam tereftalat yang merupakan senyawa aromatik dan 

mempunyai ikatan rangkap terkonjugasi. Senyawa yang terkadung dalam 

PET merupakan turunan benzena yang mempuyai ketegaran ikatan dalam 

molekul, selain itu ikatan rangkap merupakan ikatan yang tegar (rigid) 

(Fessenden, 1986). Karena ketegaran ikatan inilah yang menyebabkan 

titik didih PET lebih tinggi dari PP, sehingga membutuhkan waktu yang 

lebih lama untuk memutuskan ikatan dalam senyawa PET.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Struktur kimia unit polimer Polyethylenterephthalat (PET) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam suatu jurnal penelitian didapatkan titik didih PP sebesar 

160°-190° dan titik didih PET sebesar 270°-320° (Iman, 2008). Hasil 

analisis kandungan senyawa dalam minyak pirolisis dengan 

menggunakan teknik pirolisis microwave tercantum pada tabel di bawah 

ini. 

Gambar  4. Struktur kimia Polyethylenterephthalat (PET) 

Gambar  5. Struktur kimia unit polimer Polypropilene (PP) 
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Tabel 8. Kandungan senyawa dalam minyak pirolisis dengan menggunakan 
teknik pirolisis microwave. Tabel a. PET, Tabel b. PP 

(https://www.intechopen.com/books/microwave-heating/microwave-pyrolysis-of-
polymeric-materials) 

A. Senyawa dalam Minyak 

Pirolisis PET 

Komposisi 

(%)  

B. Senyawa dalam Minyak 

Pirolisis PP 

Komposis

i (%) 

Benzena (C6H6) 32,03  4-metilheptana (C8H18) 3,78 

Toluena (C6H5-CH3) 9,40  2,6-dimetil-2-oktena (C10H20) 3,69 

1,2-dimetilbenzena (C8H10) 4,29  1,3,5-trimetilsikloheksana (C8H17) 4,88 

1,3-dimetilbenzena (C8H10) 3,70  3,7-dimetil-1-oktena (C10H20) 57,3 

1,2,3-trimetilbenzena (C9H12) 4,71  1,2,4-trimetilsikloheksana (C8H17) 5,17 

Limonena (C10H16) 14,51  3,5,6-trimetilsikloheksana (C8H17) 3,45 

1H-indena 2,44  1-nonena (C9H18) 18,93 

Stirena (C8H8) 3,43  Total 97,20 

Pentilbenzena (C6H5-C5H8) 2,10 

Asam Benzoat (C7H6O2) 5,15 

Bifenil (C12H10) 3,66 

Total 85,42 

 

2. Tahap Pengembangan 

Pada tahap ini, proses pirolisis sederhana limbah plastik dan 

beberapa literatur pendukung lainnya disusun menjadi satu untuk menjadi 

suatu sumber belajar. Penyusunan sumber belajar ini dilakukan 

menggunakan microsoft office word dan canva. Sumber belajar ini disusun 

menjadi beberapa bagian, yaitu : 

a. Pendahuluan yang berisi pengenalan mengenai Pendidikan untuk 

Pembangunan Berkelanjutan. 

b. Inti yang berisi pembahasan mendalam mengenai plastik 

diantaranya bahan dasar plastik yang merupakan senyawa 

hidrokarbon, proses pembuatan plastik, jenis-jenis plastik, bahaya 

plastik, proses pirolisis limbah plastik menjadi bahan bakar dan 

cara pembuatan alat pirolisis limbah plastik. 

https://www.intechopen.com/books/microwave-heating/microwave-pyrolysis-of-polymeric-materials
https://www.intechopen.com/books/microwave-heating/microwave-pyrolysis-of-polymeric-materials
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c. Penutup yang berisi info-info pengetahuan dan penelitian pirolisis 

dalam bidang teknik. 

 Materi dalam sumber belajar ini lebih difokuskan pada bahasan 

permasalahan sosial ilmiah yang sedang terjadi di lingkungan sekitar dan 

disajikan suatu solusi melalui pendekatan kimia atas permasalah tersebut, 

yang dalam hal ini mengenai limbah plastik. Hal ini juga bertujuan untuk 

menunjang education for sustainable development di sekolah-sekolah. 

 Materi dalam sumber belajar ini diperoleh dari berbagai sumber 

literatur, disajikan dengan bahasa yang komunikatif dan sesuai dengan 

aturan penulisan bahasa Indonesia yang benar. Sumber belajar berbasis 

ESD ini dicetak dengan bahan kertas Art Paper (kertas majalah) dengan 

tampilan berwarna dan dilengkapi berbagai gambar yang sesuai dengan 

materi (tampilan majalah). Jenis huruf yang digunakan pada penulisan 

adalah Arial, Calibri dan Bodoni MT Black dengan ukuran huruf yang 

disesuaikan.  

 Berikut ini adalah gambar desain sumber belajar berbasis 

Education for Sustainable Development. 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

Gambar  6. Sampul depan buku ESD Gambar  7. Sampul belakang buku ESD 
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C. Tahap Uji Coba  

Tahap ini bertujuan untuk memperoleh kritik dan masukan mengenai 

sumber belajar berbasis ESD yang telah dihasilkan. Tahap uji coba 

sumber belajar dibagi menjadi dua, yaitu uji kelayakan oleh para ahli dan 

uji coba kepada peserta didik kelompok kecil dan kelompok besar (uji 

lapangan). Berikut ini penjelasan dari masing-masing uji coba yang telah 

dilakukan.  

1. Tahap Uji Kelayakan oleh Ahli 

Uji kelayakan oleh ahli dilakukan dengan menyerahkan sumber 

belajar kepada ahli yang memiliki kompetensi di bidangnya. Pengkajian 

oleh ahli ini umumnya membutuhkan waktu 1–3 minggu untuk setiap ahli 

menelaah dan menilai sumber belajar. Pada tahap ini, ahli memberi kritik 

dan masukan atas kekurangan yang masih terdapat dalam sumber 

belajar. Selain itu pengkajian oleh ahli bertujuan untuk mengetahui 

kelayakan sumber belajar berbasis ESD sebelum diujicobakan pada 

peserta didik. 

Gambar  8. Proses Pembuatan Alat Pirolisis 
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Uji kelayakan oleh ahli pada sumber belajar berbasis ESD dilakukan 

oleh ahli materi, dan ahli media. Instrumen penilaian yang digunakan 

merupakan instrumen yang telah dikembangkan oleh Badan Standar 

Nasional Pendidikan (BSNP). Hasil uji ahli digunakan sebagai acuan 

untuk perbaikan sumber belajar berbasis ESD. 

a. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi 

Pengkajian oleh ahli materi dilakukan untuk mengetahui kelayakan 

sumber belajar berbasis ESD ditinjau dari segi materi. Kesesuaian konsep 

yang disajikan dalam sumber belajar dievaluasi secara menyeluruh untuk 

menguji kelayakan materi. Uji materi dilakukan oleh lima orang rater 

(penilai) yang kompeten di bidangnya. Penilai akan menelaah dan 

mengevaluasi materi yang terdapat di dalam sumber belajar berbasis 

ESD. Rater untuk uji materi ini adalah tiga orang dosen jurusan Kimia 

FMIPA UNJ dan dua guru kimia SMA.  

Indikator yang dinilai pada uji kelayakan oleh ahli materi terdiri dari 

indikator kesesuaian materi, teknik penyajian, dan kelayakan bahasa. Kisi-

kisi, lembar instrumen, dan hasil interpretasi uji coba sumber belajar oleh 

ahli materi dapat dilihat pada lampiran 4, 5, dan 6. 

Berikut ini adalah hasil uji kelayakan sumber belajar oleh ahli materi. 

Tabel 9. Hasil Interpretasi Uji Kelayakan oleh Ahli Materi 
 

N

o 
Indikator 

Nomor 

Angket 

% (Persentase) Interpretasi 

A
h
li 

1
 

A
h
li 

2
 

A
h
li 

3
 

A
h
li 

4
 

A
h
li 

5
 

A
h
li 

1
 

A
h
li 

2
 

A
h
li 

3
 

A
h
li 

4
 

A
h
li 

5
 

1 
Kesesuaian 

Materi 

1,2,3,4,5,

6,7 
85,7 82,1 100 100 89,3 SB SB SB SB SB 

2 
Teknik 

Penyajian 

8,9,10,11

,12,13 
91,7 83,3 100 87,5 87,5 SB SB SB SB SB 

3 
Kelayakan 

bahasa 

14,15,16,

17,18,19,

20,21,22,

23 

82,5 77,5 97,5 100 80 SB SB SB SB SB 

Keterangan : B = Baik ; SB = Sangat Baik 
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Hasil tersebut didapatkan dari masukan-masukan yang telah 

diberikan oleh para ahli materi selama pengujian sumber belajar. 

Beberapa masukan yang diberikan oleh para penilai dari segi materi, 

diantaranya: 

1. Tambahkan proses pembuatan plastik dari minyak mentah. 

2. Tambahkan perkembangan topik Sustainable Development dari tahun 

1972. 

3. Perbaikan urutan pembahasan materi dalam satu bab. 

4. Meminimalisir penggunaan istilah asing. 

5. Menonjolkan pirolisis pada sampul muka. 

Dari tabel 9 di atas dapat disimpulkan bahwa interpretasi untuk 

semua indikator pada uji coba ahli materi tergolong sangat baik. Data 

tersebut menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis ESD memiliki 

kelayakan yang baik dari segi isi atau materi. Interpretasi uji coba oleh ahli 

materi dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Kesesuaian materi 

Hasil penilaian ahli materi menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis 

ESD memiliki kesesuaian materi yang dinilai sangat baik, dengan 

persentase 82,1%-100%. Hal ini didapatkan karena pembuatan sumber 

belajar ini mengacu pada materi ajar kimia kelas XI SMA dalam 

kurikulum 2013. Sumber belajar ini berisi materi senyawa hidrokarbon 

dan minyak bumi, serta makromolekul (polimer). Dalam silabus 

kurikulum 2013 tertera kegiatan pembelajaran seperti membahas 

proses pembentukan minyak bumi, proses penyulingan minyak bumi 

secara destilasi bertingkat, membahas masalah lingkungan yang 

disebabkan oleh penggunaan minyak bumi sebagai bahan bakar. 

Mengamati objek (atau gambarnya) yang mengandung polimer; 

misalnya tali plastik, paralon, tempat makan dan minum dari stirofom, 

bakelit. Membahas pembentukan polimerisasi adisi dan polimerisasi 

kondensasi. Mengumpulkan data dan menyajikan dampak penggunaan 

polimer sintetis dalam kehidupan dan cara penanggulangannya.  
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2. Teknik penyajian 

Hasil penilaian ahli materi menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis 

ESD memiliki teknik penyajian yang dinilai sangat baik, dengan 

persentase 83,3%-100%. Hal ini didapatkan karena materi dalam 

sumber belajar ini dapat meningkatkan kemampuan peserta didik, 

menekankan pada pengalaman langsung dengan adanya cara 

pembuatan alat pirolisis. Materi disajikan secara sistematis, sehingga 

dapat memberikan pemahaman kepada peserta didik. Selain itu, 

sumber belajar ini dilengkapi dengan materi-materi pendukung yang 

bertujuan untuk mengembangkan kreatifitas dan mendorong 

keingintahuan peserta didik. 

3. Gaya bahasa dan tata bahasa 

Hasil penilaian ahli materi menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis 

ESD memiliki gaya bahasa dan tata bahasa yang dinilai sangat baik, 

dengan persentase 77,5%-100%. Hal ini didapatkan karena pembuatan 

sumber belajar ini mengikuti aturan Ejaan yang Disempurnakan (EYD), 

menggunakan bahasa yang komunikatif sehingga dapat memberikan 

pemahaman kepada peserta didik, dan bahasa yang digunakan lugas 

sehingga tidak menimbulkan persepsi/makna yang lain. 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh reliabilitas antar rater 

dengan nilai r sebesar 0,8. Hal ini menunjukkan bahwa kesesuaian 

penilaian antar rater adalah sangat baik berdasarkan penafsiran Fleiss. 

Hasil perhitungan reliabilitas antar rater ahli materi dapat dilihat pada 

lampiran 7 halaman 60. Dengan hasil persentase dan interpretasi yang 

sangat baik serta kekonsistensian antar penilai yang dinyatakan sangat 

baik, dapat disimpulkan bahwa sumber belajar ini memiliki kualitas yang 

baik dari segi materi. 

b. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Media 

Pengkajian oleh ahli media dilakukan untuk menguji kelayakan 

sumber belajar berbasis ESD ditinjau dari segi tampilan. Pengkajian oleh 
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ahli media dilakukan oleh lima orang penilai yang memiliki kompetensi di 

bidangnya yang terdiri dari satu orang dosen FIP UNJ, satu orang dosen 

jurusan Teknologi Pendidikan FIP UNJ, satu orang guru seni rupa SMA 

dan dua orang dosen jurusan Teknik Elektro UNJ (bidang Pustikom).  

Indikator yang dinilai pada uji ahli media terdiri dari indikator kualitas 

instruksional, dan kualitas teknis. Kisi-kisi, lembar kuesioner, dan 

interpretasi uji coba oleh ahli media dapat dilihat pada lampiran 8, 9, dan 

10. 

Berikut ini adalah hasil uji coba sumber belajar oleh ahli media. 

Tabel 10. Hasil Interpretasi Uji Kelayakan oleh Ahli Media 
 

No Indikator 
Nomor 

Angket 

% (Persentase) Interpretasi 

A
h
li 

1
 

A
h
li 

2
 

A
h
li 

3
 

A
h
li 

4
 

A
h
li 

5
 

A
h
li 

1
 

A
h
li 

2
 

A
h
li 

3
 

A
h
li 

4
 

A
h
li 

5
 

1 

Kualitas 

instruksio

nal 

1, 2 100 100 100 100 100 SB SB SB SB SB 

2 
Kualitas 

teknis 

3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 

10, 11, 

12, 13, 

14, 15 

83,8 100 86,7 96,7 86,3 SB SB SB SB SB 

     Keterangan : B = Baik ; SB = Sangat Baik 

        Hasil tersebut didapatkan dari masukan-masukan yang telah 

diberikan oleh para ahli media selama pengujian sumber belajar. 

Beberapa masukan yang diberikan oleh para penilai dari segi media, 

diantaranya: 

1. Perbaiki penempatan teks dan pemilihan gambar. 

2. Tambahkan keterangan dan sumber pada gambar. 

3. Pemilihan desain yang lebih netral (cocok untuk bahan bacaan laki-

laki dan perempuan). 

4. Gunakan jenis font dan warna font yang sesuai. 

5. Tambahkan deskripsi buku pada sampul belakang.  
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa interpretasi untuk semua 

indikator pada uji coba ahli media tergolong sangat baik. Data tersebut 

menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis ESD memiliki kelayakan 

yang baik dari segi media. Interpretasi uji coba oleh ahli media dapat 

dijabarkan sebagai berikut: 

1. Kualitas Instruksional 

Hasil penilaian ahli media menunjukkan bahwa sumber belajar berbasis 

ESD memiliki kesesuaian ukuran buku dengan standar ISO 

(International Organization for Standarization) dan kesesuaian ukuran 

buku dengan materi isi buku yang tergolong sangat baik, dengan 

persentase 100%. Ukuran buku yang sesuai dengan standar ISO 

diantaranya A4 (210 x 297 mm), A5 (148 x 210 mm) dan B5 (176 x 250 

mm). Sumber belajar berbasis ESD ini dicetak dengan bahan kertas Art 

Paper (kertas majalah) dengan ukuran kertas B5 (176 x 250 mm). 

Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan bahwa sumber belajar berbasis 

ESD dinilai sudah baik dari segi kualitas instruksional. 

2. Kualitas Teknis 

Kualitas teknis terdiri dari beberapa indikator yaitu  

a). Penampilan unsur tata letak: konsistensi, harmonisasi, dan 

kelengkapan unsur tata letak dapat memperjelas materi/isi buku. 

Penempatan unsur tata letak (judul, subjudul, teks, ilustrasi, 

keterangan gambar, nomor halaman, dll) pada bidang cetak 

proporsional. Susunan teks pada akhir paragraf terpisah dengan 

jelas, dapat berupa jarak (pada susunan teks rata kanan-kiri) 

ataupun dengan inden (pada susunan teks dengan alenia), juga 

tidak terlalu rapat atau terlalu renggang. 

b). Kesesuaian huruf pada halaman: Judul buku harus dapat 

memberikan informasi secara sepat tentang materi isi buku, judul 

buku ditampilkan lebih menonjol daripada warna latar belakangnya. 

Menggunakan 2-3 jenis huruf agar lebih komunikatif dalam 

menyampaikan informasi yang disampaikan, dapat menggunakan 
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variasi seri huruf untuk kombinasi tampilan huruf. Penggunaan 

variasi huruf (bold, italic,capital, small capital) tidak berlebihan.  

c). Keakuratan ilustrasi dan istilah: Ilustrasi dapat dengan cepat 

memberikan gambaran tentang materi ajar tertentu. Objek yang 

ditampilkan sesuai dengan bentuk, warna, dan ukuran sehingga 

tidak menimbulkan salah penafsiran dan pemahaman peserta didik. 

Ilustrasi mampu memperjelas penyajian materi baik dalam bentuk, 

ukuran yang proporsional serta warna yang menarik sehingga 

mampu menambah pemahaman dan pengertian peserta didik pada 

informasi yang disampaikan. Keterangan gambar ditempatkan 

berdekatan dengan ilustrasi menggunakan model yang berbeda 

dari huruf teks.  Bentuk dan ukuran ilustrasi harus realistis dan 

sesuai dengan kehidupan sehari-hari. 

Hasil penilaian ahli media menunjukkan bahwa sumber belajar 

berbasis ESD memiliki kualitas teknis yang tergolong sangat baik, dengan 

persentase 83,8%-100%. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh 

reliabilitas antar rater dengan nilai r sebesar 0,77. Hal ini menunjukkan 

bahwa kesesuaian penilaian antar rater adalah sangat baik berdasarkan 

penafsiran Fleiss. Hasil perhitungan reliabilitas antar rater ahli media 

dapat dilihat pada lampiran 11 halaman 67. Dengan hasil persentase dan 

interpretasi yang sangat baik serta kekonsistensian antar penilai yang 

dinyatakan sangat baik, dapat disimpulkan bahwa sumber belajar ini 

memiliki kualitas yang baik dari segi media. 

2. Tahap Uji Coba kepada Peserta Didik 

Tahap ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan, memperoleh 

pendapat serta saran dari peserta didik tentang sumber belajar berbasis 

ESD yang telah dihasilkan. Uji coba dilakukan di SMAN 98 Jakarta 

dengan cara memberikan sumber belajar berbasis ESD yang sudah 

melalui tahap pengkajian oleh para ahli. Uji coba dilakukan dua tahap, 

yaitu tahap uji coba kelompok kecil dan uji lapangan (kelompok besar). 
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a. Tahap Uji Coba Kelompok Kecil 

Uji coba kelompok kecil bertujuan untuk menguji kelayakan dan 

mengetahui pendapat peserta didik tentang sumber belajar berbasis ESD 

yang telah dikembangkan sebelum diujicobakan pada kelompok besar. 

Tahap uji coba kelompok kecil dilakukan kepada 15 peserta didik kelas XI 

SMA. Masing-masing peserta didik diberikan sumber belajar berbasis ESD 

dan mengisi kuesioner penilaian. Hasil analisis kelompok kecil dijadikan 

bahan revisi untuk tahap uji coba lapangan (kelompok besar). 

Uji coba kelompok kecil yang dilakukan oleh peseta didik terhadap 

sumber belajar berbasis ESD mencakup indikator kesesuaian ukuran 

buku, desain kulit buku, kesesuaian materi, teknik penyajian, dan 

kelayakan bahasa. Kisi-kisi, lembar instrumen, dan hasil interpretasi uji 

coba kelompok kecil dapat dilihat pada lampiran 12, 13, dan 14 pada 

halaman 68,  69, dan 71. Berikut ini adalah hasil persentase uji coba 

sumber belajar pada peserta didik kelompok kecil dengan menghitung 

persentase setiap item sesuai dengan indikatornya: 

Tabel 11. Hasil Interpretasi Uji Coba pada Peserta Didik Kelompok Kecil 
 

No Indikator Nomor Angket 
% 

(Persentase) 
Interpretasi 

1. Ukuran Buku 1 83,33 Sangat Baik 

2. Desain Kulit Buku 2,3 84,17 Sangat Baik 

3. Kesesuaian Materi 
4,5,6,7,8,9,10,

11,12 
87,04 Sangat Baik 

4. Teknik Penyajian 
13,14,15,16, 

17,18 
85,3 Sangat Baik 

5.  Kelayakan Bahasa 19,20 84,17 Sangat Baik 

Berdasarkan hasil uji coba pada peserta didik, dapat disimpulkan 

bahwa sumber belajar berbasis ESD telah memiliki kelayakan sangat baik. 

Meskipun hasil interpretasi sumber belajar berbasis ESD pada peserta 
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didik kelompok kecil sudah dinilai sangat baik, namun para peserta didik 

tetap memberikan beberapa saran agar sumber belajar dapat dikemas 

dalam format yang lebih baik lagi. 

        Saran-saran yang disampaikan oleh peserta didik antara lain: 

1. Tampilan agar dibuat lebih menarik. 

2. Pemilihan gambar yang berkualitas tinggi. 

3. Meringkas materi dengan jelas dan rapi. 

4. Merapikan penempatan gambar.  

5. Tambahkan gambar-gambar dan ilustrasi yang menarik. 

 

b. Tahap Uji Coba Kelompok Besar 

 

Setelah dilakukan perbaikan sumber belajar dari masukan yang 

didapatkan dari uji coba kelompok kecil, maka dilakukan uji coba 

kelompok besar. Tahap uji coba kelompok besar bertujuan untuk 

mengetahui kelayakan serta pendapat peserta didik tentang sumber 

belajar berbasis ESD dalam skala besar. 

Uji coba ini dilakukan dengan memberikan sumber belajar berbasis 

ESD dan mengisi kuesioner penilaian kepada siswa XI SMA satu kelas 

yang terdiri dari 36 peserta didik. Berikut ini adalah hasil persentase uji 

coba sumber belajar pada peserta didik kelompok besar dengan 

menghitung persentase setiap item sesuai dengan indikatornya. 

 

Tabel 12. Hasil Interpretasi Uji Coba pada Peserta Didik Kelompok Besar 
 

No Indikator Nomor Angket % Interpretasi 

1. Ukuran Buku 1 90,03 Sangat Baik 

2. Desain Kulit Buku 2,3 91,32 Sangat Baik 

3. Kesesuaian Materi 4,5,6,7,8,9,10,11,12 90,51 Sangat Baik 

4. Teknik Penyajian 13,14,15,16, 17,18 93,05 Sangat Baik 

5.  Kelayakan Bahasa 19,20 92,01 Sangat Baik 
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Hasil yang diperoleh dari uji coba kelompok besar ini menunjukkan 

interpretasi sangat baik pada setiap indikator. Meskipun hasil interpretasi 

sumber belajar berbasis ESD pada kelompok besar sudah dinilai sangat 

baik, namun para peserta didik tetap memberikan beberapa saran agar 

sumber belajar dapat dikemas dalam format yang lebih baik lagi. Saran-

saran yang disampaikan oleh peserta didik antara lain: 

1. Sebaiknya ditambahan kuis sejenis teka-teki silang dan diberikan 

hadiah untuk pemenangnya. 

2. Tambahkan profile penulis. 

Selain saran, dari tahap uji coba ini pun diperoleh beberapa kesan 

yang disampaikan peserta didik setelah membaca sumber belajar 

berbasis ESD, diantaranya yaitu: 

1. Tampilan yang menarik, sehingga tidak membosankan 

2. Setelah membaca sumber belajar ini, saya menjadi lebih peduli dan 

bertanggungjawab terhadap kelestarian alam dan lingkungan. 

3. Menjadi lebih tahu bagaimana limbah plastik bisa digunakan dan 

diolah kembali dan tidak menjadi limbah yang tidak berguna. 

4. Sangat bermanfaat, menambah pengetahuan dan kesadaran tentang 

pentingnya ESD dan menjalankan program pemeliharaan lingkungan 

hidup demi lestarinya ekosistem di bumi. 

Berdasarkan hasil uji coba kelompok besar ini, dapat disimpulkan 

bahwa sumber belajar berbasis ESD yang dikembangkan sudah baik dan 

layak digunakan sebagai buku bacaan berwawasan dan menarik yang 

dapat menunjang pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan . 

Beberapa penelitian mengenai pembuatan bahan ajar dengan 

tampilan majalah seperti sumber belajar berbasis ESD ini sudah pernah 

dilakukan, salah satunya oleh mahasiswa jurusan pendidikan biologi 

Universitas Negeri Padang (2013). Hasil penelitian yang didapat yaitu, 

bahan ajar dengan tampilan majalah memotivasi dan diminati peserta 

didik karena dilengkapi dengan gambar dan tulisan berwarna, sebab 
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menurut Buzan (2010 : 127), warna yang lebih menarik akan merangsang 

proses pemikiran kreatif.  

Hasil uji praktikalitas bahan ajar oleh guru dan peserta didik adalah 

83,26% dan 83,95% dengan kategori praktis. Ditinjau dari aspek 

kemudahan dalam penggunaan, dihasilkan nilai rata-rata 80,00% oleh 

guru dan 83,70% oleh siswa dengan kategori praktis. Hal ini menunjukkan 

bahwa bahan ajar yang dikembangkan mudah digunakan oleh guru dan 

peserta didik. Materi pada bahan ajar sudah disajikan secara jelas dan 

penggunaan huruf serta tulisan sudah jelas, sesuai dengan pendapat 

Prastowo (2011: 26) bahwa tujuan pembuatan bahan ajar adalah untuk 

memudahkan guru dalam mengajar, membantu peserta didik belajar 

mandiri, melengkapi materi pelajaran dari buku teks maupun dari 

penjelasan guru, menyediakan bahan ajar yang bervariasi sehingga 

mencegah timbulnya rasa bosan dan menjadikan pembelajaran lebih 

menarik. Ditinjau dari aspek efisiensi waktu pembelajaran dan manfaat 

dalam proses pembelajaran, bahan ajar yang digunakan dikategorikan 

praktis oleh guru dan peserta didik dengan nilai rata-rata aspek efisiensi 

waktu pembelajaran 83,25% oleh guru dan 85,50% oleh peserta didik, 

serta ditinjau dari manfaat dalam proses pembelajaran dikategorikan 

sangat praktis oleh guru dan praktis oleh peserta didik dengan rata-rata 

86,55% oleh guru dan 82,66%  oleh peserta didik.  Hal  ini menunjukkan 

bahwa bahan ajar dengan tampilan majalah lebih efektif dan efisien saat 

proses pembelajaran, sesuai dengan pendapat Prastowo (2011: 26)  

bahwa fungsi bahan ajar bagi guru dan peserta didik yaitu untuk 

menghemat waktu guru dalam mengajar, mengubah peran guru dari 

seorang pengajar menjadi seorang fasilitator, meningkatkan proses 

pembelajaran menjadi lebih efektif dan interaktif, membantu peserta didik 

belajar sesuai dengan kemampuannya masing-masing, dan membantu 

potensi peserta didik untuk menjadi pribadi yang mandiri. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Sumber belajar berbasis ESD telah dikembangkan. Sumber belajar 

yang dikembangkan memuat: kata pengantar, daftar isi, materi 

(pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan, plastik, pirolisis plastik, 

serta info-info pengetahuan lainnya), dan daftar pustaka.   

Sumber belajar ini telah diuji kelayakan oleh para ahli (ahli materi 

dan media) dan diuji coba pada peserta didik. Hasil interpretasi uji 

kelayakan oleh para ahli dan uji coba pada peserta didik menunjukkan 

bahwa kualitas sumber belajar yang dihasilkan baik. Begitu pula nilai 

reliabilitas antar rater pada uji kelayakan materi, dan media masing-

masing menunjukkan bahwa konsistensi antar rater sangat baik. Dengan 

demikian, dapat disimpulkan bahwa sumber belajar berbasis ESD yang 

dikembangkan layak untuk digunakan dalam pembelajaran di sekolah 

maupun digunakan sebagai buku bacaan mandiri. 

 

B. Saran 

        Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penelitian 

selanjutnya, diantaranya yaitu: 

1. Perlu dikembangkan teknik pirolisis yang lebih efektif untuk skala 

sekolah  

2. Mengembangkan sumber belajar berbasis ESD untuk topik-topik 

pembelajaran kimia lainnya. 

3. Melakukan penelitian tindak lanjut untuk menguji efektivitas sumber 

belajar berbasis ESD pada proses pembelajaran kimia  

.  
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Lampiran 1  

KISI-KISI INSTRUMEN ANALISIS KEBUTUHAN PESERTA DIDIK TERHADAP SUMBER 

BELAJAR PENGOLAHAN LIMBAH PLASTIKBERBASIS ESD  

Tujuan : Memperoleh Informasi Mengenai Sumber Belajar PengolahanLimbahPlastik 

Tempat : SMAN 51 JAKARTA 

Waktu  : Desember 2016 

 

No Indikator Pernyataan Butir soal 

1. Sumber Belajar - IntensitasPenggunaan Sumber belajar 1 

- Efektifitas Sumber belajar dalamPembelajaran 2,3,4,5 

2. MateriHidrokarbon - Pengetahuantentanghidrokarbon 6 

- Ketertarikanterhadapmaterihidrokarbon 
7,8,9 

3. LimbahPlastik - Pengetahuanmengenailimbahplastik 10,11,12,13 

- Penanganan yang 

dilakukanuntukmenanganipermasalahanlimba

hplastik 

14,15 

4. BahanBakarAlterna

tif 

- Pemahaman mengenai bahanbakaralternatif 

- Pengolahanlimbah plastik 

menjadibahanbakaralternatif 

16, 17 

18, 19 

5. Sumber belajar 

PengolahanLimbah

Plastik 

- PembuatanSumber Belajar 

PengolahanLimbahPlastik 20 
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Lampiran 2 

INSTRUMEN ANALISIS KEBUTUHAN PESERTA DIDIK TERHADAP SUMBER BELAJAR 

PENGOLAHAN LIMBAH PLASTIKBERBASIS ESD 

Tujuan : Memperoleh Informasi Mengenai Sumber belajar PengolahanLimbahPlastik 

Tempat : SMAN 51 Jakarta 

Waktu  : Desember 2016 

 

No Pertanyaan 
Jawab 

Ya Tidak 

1 Sumber belajar apa yang sering anda gunakan dalam pembelajaran? 

a. Sumber belajar tercetak (contoh : buku) 

b. Sumber  belajar  non  cetak (contoh : aplikasi) 

c. Sumber belajar yang berbentuk fasilitas (contoh : laboratorium) 

d. Sumber belajar berupa kegiatan (contoh : permainan) 

e. Sumber belajar berupa lingkungan di masyarakat (contoh : pasar) 

2 Apakah Anda memahami konsep dari materi yang terdapat dalam 

sumber belajar yang Anda gunakan?     

3 Apakah Guru Anda menerangkan materiyang berkaitan dengan 

sumber belajar yang anda gunakan?     

4 Dari sumber belajar yang anda gunakan, apakah anda 

menemukan aplikasi materi untuk kehidupan anda?     

5 Bila menggunakan sumber belajar yang sesuai dengan materi dan 

kehidupan sehari-hari, apakah anda merasakan belajar yang 

efektif?     

6 Apakah Anda sudah mempelajari materi hidrokarbon?     

7 Jika Anda menjawab “Ya” pada pertanyaan nomor 6, apakah anda 

sudah mengenal senyawa hidrokarbon yang ada dalam 

kehidupan?     

8 Apakah Anda memahami manfaat mempelajari hidrokarbon? 

  9 Apakah anda memiliki ketertarikan yang lebih untuk mempelajari 

aplikasi materi hidrokarbon dalam kehidupan? 

  10 Menurut Anda, apakah plastik termasuk senyawa hidrokarbon? 
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No Pertanyaan 
Jawab 

Ya Tidak 

11 Apakah plastik memiliki banyak kegunaan dalam kehidupan?     

12 Namun, apakah limbah plastik dapat terurai secara alami?     

13 Menurut Anda, apakah limbah plastik menyebabkan dampak yang 

besar bagi lingkungan? 
    

14 Upaya apa saja yang anda ketahui dalam penanganan limbah plastik?  

 

 

15 Sebagai peserta didik, bersediakah anda untuk mengaplikasikan 

ilmu yang anda dapatkan untuk menangani permasalahan 

lingkungan, yang dalam hal ini mengenai limbah plastik? 
  

16 Menurut anda, apa yang dimaksud dengan bahan bakar alternatif? 

 

 

17 Apa saja bahan bakar alternatif yang anda ketahui? 

 

 

18 Tahukah anda proses pengolahan limbah plastik menjadi bahan 

bakar alternatif? 
  

19 Apakah anda tertarik untuk mengetahui proses pengolahan limbah 

plastik menjadi bahan bakar alternatif?  
  

20 Apakah anda setuju dengan PembuatanSumber Belajar 

Pengolahan Limbah Plastik? 
  

 

Terima kasih atas kesediaan Anda mengisi kuesioner untuk membantu 

menyelesaikan  penelitian ini 
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Lampiran 3 

HASIL ANALISIS KEBUTUHAN PESERTA DIDIK TERHADAP SUMBER BELAJAR 

PENGOLAHAN LIMBAH PLASTIKBERBASIS ESD 

Tujuan : Memperoleh Informasi Mengenai Sumber belajar PengolahanLimbahPlastik 

Tempat : SMAN 51 Jakarta 

Waktu  : Desember 2016 

 

No Pertanyaan 
Jawab 

Ya Tidak 

1 Sumber belajar apa yang sering anda gunakan dalam pembelajaran? 

a. Sumber belajar tercetak (contoh : buku) = 64,51% 

b. Sumber  belajar  non  cetak (contoh : aplikasi) = 51,61% 

c. Sumber belajar yang berbentuk fasilitas (contoh : laboratorium) = 35,48% 

d. Sumber belajar berupa kegiatan (contoh : permainan) = 9,67% 

e. Sumber belajar berupa lingkungan di masyarakat (contoh : pasar) = 6,45% 

2 Apakah Anda memahami konsep dari materi yang terdapat dalam 

sumber belajar yang Anda gunakan?  87,5%  12,5% 

3 Apakah Guru Anda menerangkan materiyang berkaitan dengan 

sumber belajar yang anda gunakan?  90,6%  9,4% 

4 Dari sumber belajar yang anda gunakan, apakah anda 

menemukan aplikasi materi untuk kehidupan anda?  72%  28% 

5 Bilamenggunakansumber belajar yang sesuai dengan materi dan 

kehidupan sehari-hari, apakah anda merasakan belajar yang 

efektif?  90,6%  9,4% 

6 Apakah Andasudahmempelajarimaterihidrokarbon?  100%  0% 

7 Jika Anda menjawab “Ya” pada pertanyaan nomor 6, apakah 

andasudahmengenalsenyawahidrokarbon yang 

adadalamkehidupan?  72%  28% 

8 Apakah Andamemahamimanfaatmempelajarihidrokarbon? 53,13% 46,87% 

9 Apakahandamemilikiketertarikan yang 

lebihuntukmempelajariaplikasimaterihidrokarbondalamkehidupan? 43,8% 56,2% 

10 Menurut Anda, apakah plastik termasuksenyawahidrokarbon? 
 43,8%  56,2% 
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No Pertanyaan 
Jawab 

Ya Tidak 

11 Apakah plastik memiliki banyak kegunaan dalam kehidupan?  81,25

% 

 18,75

% 

12 Namun, apakah limbah plastik dapat terurai secara alami?  78,13

% 

 21,87

% 

13 Menurut Anda, apakah limbah plastik menyebabkan dampak yang 

besar bagi lingkungan? 
 90,6%  9,4% 

14 Upaya apa saja yang anda ketahui dalam penanganan limbah plastik?  

Reduce, Reuse, Recycle 

 

15 Sebagai peserta didik, bersediakah anda untuk mengaplikasikan 

ilmu yang anda dapatkan untuk menangani permasalahan 

lingkungan, yang dalam hal ini mengenai limbah plastik? 
84,4% 15,6% 

16 Menurut anda, apa yang dimaksud dengan bahan bakar alternatif? 

Bahan Bakar Pengganti 

 

17 Apa saja bahan bakar alternatif yang anda ketahui? 

Biogas 

 

18 Tahukah anda proses pengolahan limbah plastik menjadi bahan 

bakar alternatif? 
50% 50% 

19 Apakah anda tertarik untuk mengetahui proses pengolahan limbah 

plastik menjadi bahan bakar alternatif? 
81,25% 18,75% 

20 Apakah anda setuju dengan PembuatanSumber Belajar 

Pengolahan Limbah Plastik? 
84,4% 15,6% 

 

Terima kasih atas kesediaan Anda mengisi kuesioner untuk membantu 

menyelesaikan  penelitian ini 
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Lampiran 4 

KISI-KISI INSTRUMEN UJI COBA BAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIK OLEH 

AHLI MATERI 

No Indikator Sub-Indikator Butir  Nomor 

1. Kesesuaian Materi - Kelengkapan materi 1,2 

- Keakuratan materi 3 

- Kemutakhiran materi 4,5 

- Materi dapat meningkatkan 
kemampuan siswa 

6,7 

2. Teknik Penyajian - Materi mengikuti sistematika 
keilmuan 

8,9,10 

- Materi meningkatkan 
keterampilan dan kreatifitas 
siswa 

11,12 

- Materi merangsang rasa ingin 
tahu siswa 

13 

3. Gaya bahasa - Penggunaan bahasa yang 
lugas 

14,15 

- Pemilihan kata (Diksi) 16,17 

- Penggunaan bahasa yang 
komunikatif 

18 

- Penggunaan istilah yang 
benar 

19 

4. Tata bahasa - Penggunaan ejaan yang tepat 20 

- Penggunaan kalimat yang 
efektif  

21 

- Penggunaan tata bahasa 
yang benar 

22 

- Penggunaan simbol yang 
benar 

23 
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Lampiran 5 

LEMBAR KUISIONER UJI COBA BAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIK OLEH AHLI MATERI 

Nama   : .................................... 

NIP    : ………………………… 

Instansi  : ................................... 

Aspek penilaian modul ini diadaptasi dari komponen penilaian aspek kelayakan isi, 

kelayakan penyajian, dan kelayakan kebahasaan oleh Badan Standar Nasional 

Pendidikan (BNSP) 

Petunjuk: 

1. Penilaian diberikan rentangan mulai dari tidak setuju sampai dengan sangat 

setuju dengan simbol berikut: 

a. 1 = tidak setuju 

b. 2 = kurang setuju 

c. 3 = setuju 

d. 4 = sangat setuju 

2. Mohon beri tanda check list (√)  pada kolom 1,2,3 atau 4 sesuai pendapat 

bapak/Ibu secara objektif. 

3. Mohon dituliskan komentar atau saran bapak/Ibu pada kolom yang disediakan. 

4. Kolom keterangan diisi dengan jelas, baik penilaian yang bersifat negatif atau 

positif. 

 

No. Indikator 

Tingkat 
penilaian Catatan 

1 2 3 4 

1. Materi yang disajikan sesuai dengan materi SMA 
Kimia 

     

2. Keluasan atau kedalaman materi yang disajikan 
baik 

     

3. Contoh yang disajikan dalam buku sesuai 
dengan materi 

     

4. Materi yang disajikan dapat terkait dengan ilmu 
terkini 

     

5. Materi yang disajikan dalam buku 
mengaplikasikan konsep secara umum 

     

6. Buku kimia pirolisis limbah plastik ini 
mengidentifikasi objek dan fenomena dalam 
sistem yang ada di alam 

     

7. Ilustrasi dalam materi yang disajikan 
memberikan pemahaman siswa 

     

8. Bahan ajar kimia pirolisis limbah plastik ini 
menekankan pada pengalaman langsung 

     

9. Materi yang disajikan sistematis      
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10. Bahan ajar kimia pirolisis limbah plastik ini 
mengembangan keterampilan proses 

     

11. Materi yang disajikan dapat meningkatkan 
kreatifitas 

     

12. Materi yang disajikan dapat mendorong siswa 
mengaplikasikan percobaan pirolisis limbah 
plastik 

     

13. Materi yang disajikan dapat merangsang 
keingintahuan siswa 

     

14. Bahasa yang digunakan lugas      

15. Pesan yang disampaikan mudah dipahami siswa      

16. Kata/kalimat yang digunakan tepat       

17. Penggunaan kata dalam buku bervariasi      

18. Penggunaan bahasa dalam buku komunikatif      

19. Istilah yang digunakan benar      

20. Ejaan yang digunakan tepat      

21. Kalimat yang digunakan efektif      

22. Tata bahasa yang digunakan benar      

23. Simbol/lambang yang digunakan benar      

 

1. Menurut Bapak/Ibu, hal-hal apa saja yang diperlu dilakukan untuk memperbaiki 

bahan ajar pirolisis limbah plastik ini agar tampil lebih sempurna? 

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

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

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

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

2. Bagaimana kesan Bapak/Ibu setelah membaca dan menelaah bahan ajar 

pirolisis limbah plastik ini? 

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

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

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

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

 

Terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu mengisi kuisioner ini untuk membantu 

menyelesaikan penelitian ini 

 
 Jakarta, …………………….. 

 

 

(……………………………………………..) 
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Lampiran 6 

PERHITUNGAN KUESIONER UJI COBA OLEH AHLIMATERI 

 

Ahli 
Nomor Angket 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 4 3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 

2 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 

5 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 

Jumlah 18 18 18 19 18 17 20 17 16 20 18 
 

Ahli 
Nomor Angket 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 

2 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

Jumlah 20 17 17 17 17 17 17 18 17 17 17 19 
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No. Indikator  No. Angket 
Skor 

Maksimu
m 

Ahli 1 Ahli 2 Ahli 3 Ahli 4 Ahli 5 

∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % 

1 Kesesuaian Materi 1,2,3,4,5,6,7 28 24 85,7 23 82,1 28 100 28 100 25 89,3 

2 Teknik Penyajian 8,9,10,11,12,13 24 22 91,7 20 83,3 24 100 21 87,5 21 87,5 

3 Kelayakan Bahasa 
14,15,16,17,18,
19,20,21,22,23 

40 33 82,5 31 77,5 39 97,5 40 100 32 80 

 

 

 

  

INTERPRETASI SKOR : KETERANGAN :
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Lampiran 7 

 

PERHITUNGAN RELIABILITAS ANTAR RATER AHLI MATERI 

No. A Xij2 B Xij2 C Xij2 D Xij2 E Xij2 Xi Xi2 

1 4 16 3 9 4 16 4 16 3 9 18 324 

2 3 9 3 9 4 16 4 16 4 16 18 324 

3 3 9 3 9 4 16 4 16 4 16 18 324 

4 4 16 4 16 4 16 4 16 3 9 19 361 

5 3 9 3 9 4 16 4 16 4 16 18 324 

6 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

7 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

8 4 16 3 9 4 16 3 9 3 9 17 289 

9 3 9 3 9 4 16 3 9 3 9 16 256 

10 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

11 3 9 3 9 4 16 4 16 4 16 18 324 

12 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

13 4 16 3 9 4 16 3 9 3 9 17 289 

14 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

15 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

16 4 16 3 9 3 9 4 16 3 9 16 256 

17 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

18 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

19 4 16 3 9 4 16 4 16 3 9 17 324 

20 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

21 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

22 3 9 3 9 4 16 4 16 3 9 17 289 

23 4 16 3 9 4 16 4 16 4 16 19 361 

Xj 79   73   91   89   77   409 7301 

Xj2 6241   5329   8281   7921   5929   33701   

ΣXij2   277   235   361   347   263 1483   

JKTotal = Xij
2
−

(Xij )
2

N
 

              = 1483 −
(409)2

115
= 28,39 

JKBaris =
1

Nk
Xi

2
−

(Xij )
2

N
 

N = Nb x Nk = 23 x 5 = 115 JKError = JKT − JKb − JKk  
              = 28,39 − 5,59 − 17,75 = 5,05 
dbb = b − 1 = 23 − 1 = 22 

dbk = k − 1 = 5 − 1 = 4 
dbe =  b − 1 × (k − 1) = 22 × 4 = 88 

RJKb =
JKb

dbb
=

5,59

22
= 0,254 

RJKe =
JKe

dbe
=

5,05

88
= 0,057 
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             =  
1

5
× 7301 −

 409 2

115
= 5,59 

JKKolom =
1

Nb
Xj

2
−

(Xij )
2

N
 

                =  
1

23
× 33701 −

 409 2

115
 

                = 17,75 

r =
RJKb − RJKe

RJKb
=

0,254 − 0,057

0,254
 

           = 0,78 ~ 𝟎, 𝟖 (𝐒𝐚𝐧𝐠𝐚𝐭 𝐁𝐚𝐢𝐤) 
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Lampiran 8 

 

KISI-KISI INSTRUMEN UJI COBABAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIK OLEH AHLI 

MEDIA 

 

No. Indikator  Indikator Butir 
Nomor 

1. Ukuran Buku - Kesesuaian ukuran modul 
dengan standar ISO 

1 

- Kesesuaian ukuran dengan 
materi isi modul 

2 

2. Tata Letak - Penampilan unsur tata letak 3 

- Konsistensi tata letak 7 

- Unsur tata letak harmonis 8 

- Unsur tata letak lengkap 9 

3. Jenis Huruf - Huruf yang digunakan pada 
halaman muka menarik dan 
mudah dibaca 

4 

- Variasi jenis huruf bagian isi 11,12 

4. Ilustrasi dan Istilah - Keakuratan ilustrasi dan istilah 5,6 

- Ilustrasi isi 13,14 

5. Desain - Kesesuaian desain bagian isi 10 

6. Kualitas Keseluruhan - Kualitas buku keseluruhan 15 
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Lampiran 9 

 

LEMBAR KUISIONER UJI COBABAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIK OLEH AHLI 

MEDIA 

 

Nama   : .................................... 

NIP   : ………………………….. 

Instansi   : ................................... 

Aspek penilaian modul ini diadaptasi dari komponen penilaian aspekkelayakan isi, 

kelayakan penyajian, dan kelayakan kebahasaan oleh BadanStandar Nasional 

Pendidikan (BNSP) 

Petunjuk: 

5. Penilaian diberikan rentangan mulai dari tidak setuju sampai dengan sangat 

setuju dengan simbol berikut: 

e. 1 = tidak setuju 

f. 2 = kurang setuju 

g. 3 = setuju 

h. 4 = sangat setuju 

6. Mohon beri tanda check list (√)  pada kolom 1,2,3 atau 4 sesuai pendapat 

bapak/Ibu secara objektif. 

7. Mohon dituliskan komentar atau saran bapak/Ibu pada kolom yang disediakan. 

8. Kolom keterangan diisi dengan jelas, baik penilaian yang bersifat negatif atau 

positif. 

 

No. Indikator 
Tingkat 

penilaian Catatan 
1 2 3 4 

1. Ukuran buku sesuai dengan standar ISO      

2. Ukuran buku sesuai dengan isi buku      

3. Penampilan dan warna  unsur tata letak  
harmonis dan sesuai 

     

4. Huruf yang digunakan pada halaman muka 
menarik dan mudah dibaca 

     

5. Keakuratan gambar, diagram, dan iustrasi      

6. Keakuratan istilah-istilah (bentuk, warna, dan 
ukuran) 

     

7. Penempatan unsur tata letak konsisten 
berdasarkan pola 

     

8. Bidang cetak, spasi dan marjin proporsional      
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9. Kelengkapan unsur tata letak (judul, sub judul, 
ilustrasi dan keterangan gambar) 

     

10. Kesesuaian desain bagian isi       

11. Variasi huruf pada bagian isi yang digunakan 
tepat (tebal, miring, kapital) 

     

12. Ukuran dan jenis huruf sesuai dengan isi dan 
ukuran buku 

     

13. Teks dan ilustrasi disajikan secara seimbang      

14. Ilustrasi isi mampu mengungkap makna/arti dari 
objek 

     

15. Kualitas buku secara keseluruhan baik      

 

3. Menurut Bapak/Ibu, hal-hal apa saja yang diperlu dilakukan untuk memperbaiki 

bahan ajar pirolisis limbah plastik ini agar tampil lebih sempurna? 

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

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

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

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

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

4. Bagaimana kesan Bapak/Ibu setelah membaca dan menelaah bahan ajar 

pirolisis limbah plastik ini? 

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

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

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

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

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

 

KESIMPULAN 

Modul Belum Dapat Digunakan  

Modul Dapat Digunakan Dengan Revisi  

Modul Dapat Digunakan Tanpa Revisi  

 

Terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu mengisi kuisioner ini untuk membantu 

menyelesaikan penelitian ini

 Jakarta, …………………….. 

 

 

(……………………………………………..) 
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Lampiran 10 

 

PERHITUNGAN KUESIONER UJI COBA OLEH AHLI MEDIA  

Ahli 
Nomor Angket 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 

4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

5 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 

Jumlah 20 20 18 17 19 20 17 20 17 20 16 17 17 20 17 
 

Interpretasi Uji Coba Ahli Media 

No. Indikator  No. Angket 
Skor 

Maksimum 

Ahli 1 Ahli 2 Ahli 3 Ahli 4 Ahli 5 

∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % 

1 Ukuran Buku  1,2 8 8 100 8 100 8 100 8 100 8 100 

2 Tata Letak 3,7,8,9 16 13 81,3 16 100 13 81,3 16 100 14 87,5 

3 Jenis Huruf 4,11,12 12 9 75 12 100 10 83,3 10 83,3 9 75 

4 Ilustrasi dan Istilah 5,6,13,14 16 14 87,5 16 100 15 93,8 16 100 15 93,8 

5 Desain 10 4 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 
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6 
Kualitas 
Keseluruhan 

15 4 3 75 4 100 3 75 4 100 3 75 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETASI SKOR : KETERANGAN :
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Lampiran 11 

 

PERHITUNGAN RELIABILITAS ANTAR RATER AHLI MEDIA 

No. A Xij2 B Xij2 C Xij2 D Xij2 E Xij2 Xi Xi2 

1 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

2 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

3 3 9 4 16 3 9 4 16 4 16 18 324 

4 3 9 4 16 4 16 3 9 3 9 17 289 

5 3 9 4 16 4 16 4 16 4 16 19 361 

6 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

7 3 9 4 16 3 9 4 16 3 9 17 289 

8 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

9 3 9 4 16 3 9 4 16 3 9 17 289 

10 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

11 3 9 4 16 3 9 3 9 3 9 16 256 

12 3 9 4 16 3 9 4 16 3 9 17 289 

13 3 9 4 16 3 9 4 16 3 9 17 289 

14 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 20 400 

15 3 9 4 16 3 9 4 16 3 9 17 289 

Xj 51 
 

60 
 

53 
 

58 
 

53 
 

275 5075 

Xj2 2601 
 

3600 
 

2809 
 

3364 
 

2809 
 

15183 
 

ΣXij2 
 

177 
 

240 
 

191 
 

226 
 

191 1025 
 

 
            

N = Nb x Nk = 15 x 5 = 75 

JKTotal = Xij
2
−

(Xij )
2

N
 

              = 1025 −
(275)2

75
= 16,67 

JKBaris =
1

Nk
Xi

2
−

(Xij )
2

N
 

             =  
1

5
× 5075 −

 275 2

75
= 6,67 

JKKolom =
1

Nb
Xj

2
−

(Xij )
2

N
 

                =  
1

15
× 15183 −

 275 2

75
 

                = 3,87 

 

JKError = JKT − JKb − JKk  
              = 16,67 − 6,67 − 3,87 

              = 6,13 
dbb = b − 1 = 15 − 1 = 14 

dbk = k − 1 = 5 − 1 = 4 
dbe =  b − 1 × (k − 1) = 14 × 4 = 56 

RJKb =
JKb

dbb
=

6,67

14
= 0,47 

RJKe =
JKe

dbe
=

6,13

56
= 0,109 

r =
RJKb − RJKe

RJKb
=

0,47 − 0,109

0,47
 

           = 0,768 ~ 𝟎, 𝟕𝟕 (𝐒𝐚𝐧𝐠𝐚𝐭 𝐁𝐚𝐢𝐤) 
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Lampiran 12 

 

KISI-KISI INSTRUMEN UJI COBABAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIKPADA 

PESERTA DIDIK 

No. Indikator Sub Indikator Butir 

1 Ukuran Buku 
 Kesesuaian ukuran buku dengan buku 

pelajaran siswa 

1 

 

2 Desain Kulit Buku 

 Penampilan unsur tata letak pada kulit 

muka, punggung dan belakang, sesuai 

dan memberikan kesan yang menarik 

 Kesesuaian judul buku dengan materi 

2 

 

3 

3 Kesesuaian materi 

 Kelengkapan materi 

 Kedalaman materi 

 Keakuratan materi 

 Kemutakhiran materi 

 Materi dapat meningkatkan kompetensi 

siswa 

 Mendukung tujuan pendidikan 

 Sesuai dengan penalaran pembaca 

4 

5 

6 

7 

8,9,10 

11 

12 

4 Teknik penyajian 

 Menggunakan sistematika penyajian 

 Kemudahan dipahami 

 Merangsang pengembangan 

keingintahuan 

 Menumbuhkan motivasi untuk 

mengembangkan lebih jauh 

13 

14,15,16 

17 

18 

5 Kelayakan Bahasa 
 Ketepatan bahasa 

 komunikatif 

19 

20 
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Lampiran 13 

 

LEMBAR KUISIONER UJI COBABAHAN AJAR PIROLISIS PLASTIKOLEH 

PESERTA DIDIK 

Nama Siswa : .............................................................. 

Kelas  : .............................................................. 

Tanggal : .............................................................. 

 

Petunjuk: 

1. Berilah tanda cek (√) sesuai kolom nomor persetujuan (1, 2, 3, 4)  yang Anda berikan 
berdasarkan setiap pertanyaan atau pernyataan yang diberikan di sampingnya, sebagai 
tanggapan atau respon Anda, 
Dengan kriteria: 
1 = Sangat tidak setuju; 2 = Tidak Setuju; 3 = Setuju; 4 = Sangat Setuju 

2. Berikanlah penjelasan, alasan, atau saran yang jelas, ringkas pada pertanyaan atau 
pernyataan yang membutuhkan penjelasan, alasan atau saran. 

3. Responlah setiap butir pernyataan atau pertanyaan yang diberikan sesuai dengan 
penilaian atau sikap pribadi Anda sendiri dan bukan karena dorongan orang lain. 

4. Jawablah dengan jujur sesuai hati nurani masing-masing tanpa merasa ada tekanan 
dari siapapun. 
 

Butir pertanyaan dan pilihan responnya: 

No Pertanyaan 
Pilihan Respon 

1 2 3 4 

1 Buku memiliki ukuran yang cocok sebagai buku belajar siswa     

2 Kulit buku memiliki desain yang menarik     

3 
Judul buku sesuai dengan materi yang disajikan di dalam 

buku 

    

4 

Materi yang digunakan untuk menjelaskan suatu pokok 

bahasan di dalam buku disajikan secara lengkap dan 

sistematis 

    

5 Materi yang disusun dapat mendukung materi belajar siswa     

6 
Wacana dan informasi yang disajikan sesuai dengan pokok 

bahasan 

    

7 
Materi yang disajikan sesuai dengan kenyataan (faktual) atau 

data mutakhir 

    

8 

Materi yang disajikan di dalam buku menambahkan 

pengetahuan dan wawasan siswa mengenai pembangunan 

yang berkelanjutan 
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9 

Materi dan ilustasi yang di sajikan di dalam buku 

menambahkan keterampilan dalam pembuatan bahan bakar 

alternatif 

    

10 

Materi dan ilustrasi yang disajikan di dalam buku 

menambahkan pengetahuan dan wawasan siswa mengenai 

senyawa hidrokarbon 

    

11 
Materi yang ada di dalam buku mendorong siswa untuk lebih 

bertanggung jawab dalam menjaga lingkungan 

    

12 

Materi yang disajikan di dalam buku mengembangkan 

pengetahuan, kreativitas, berpikir kritis, kesadaran serta 

tanggung jawab 

    

13 Pokok bahasan disajikan secara berkesinambungan     

14 
Penyajian materi di dalam buku familiar bagi siswa dan 

berkaitan dengan kehidupan sehari-hari 

    

15 
Penyajian materi menimbulkan suasana menyenangkan dan 

mudah dipahami 

    

16 
Penyajian materi dilengkapi dengan gambar atau ilustrasi 

yang sesuai dan mengikuti perkembangan IPTEK 

    

17 
Penyajian materi mendorong keingitahuan siswa untuk 

mencoba hal positif 

    

18 
Penyajian materi mendorong minat untuk mengumpulkan 

informasi lebih jauh 

    

19 Isi buku menggunakan ejaan, kata, dan kalimat secara benar     

20 
Materi yang disusun di dalam buku menggunakan bahasa 

yang komunikatif dan menarik 

    

1. Menurut anda, hal-hal apa saja yang diperlu dilakukan untuk memperbaiki bahan ajar pirolisis 

limbah plastik ini agar tampil lebih sempurna? 

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

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

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

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

 

2. Bagaimana kesan anda setelah membaca dan menelaah bahan ajar pirolisis limbah plastik ini? 

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

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

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

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

Terima kasih atas kesediaannya mengisi kuisioner ini untuk membantu menyelesaikan  
penelitian ini 

 

Jakarta, ................................ 
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Lampiran 14 

 

HASIL PERHITUNGAN UJI COBA PADA PESERTA DIDIK (KELOMPOK KECIL) 

R Nomor Angket 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 3 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 

2 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 

3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 

5 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 4 

6 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

8 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 

9 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 

10 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 

11 4 3 4 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 

12 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 

13 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 

14 3 3 4 3 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 

15 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 

Jumlah 50 47 54 52 53 51 52 55 50 53 53 51 51 51 50 52 51 52 51 50 
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No. Indikator No. Angket 
Skor 

Jawaban 
Skor 

Maksimum % Interpretasi 

1 Ukuran Buku 1 50 60 83,33 Sangat Baik 

2 Desain Kulit Buku 2,3 101 120 84,17 Sangat Baik 

3 Kesesuaian Materi 
4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12 

470 540 87,04 Sangat Baik 

4 Teknik Penyajian 
13, 14, 15, 
16, 17, 18 

307 360 85,3 Sangat Baik 

5 Kelayakan Bahasa 19, 20 101 120 84,17 Sangat Baik 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETASI SKOR : KETERANGAN :
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Lampiran 15 

HASIL PERHITUNGAN UJI COBA PADA PESERTA DIDIK (KELOMPOK BESAR) 

R 
Nomor Angket 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

2 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 

3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 

4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 

5 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 

6 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

7 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

8 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 2 3 4 3 4 3 3 

9 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 

11 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

12 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 

13 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

14 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 

15 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 

16 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 

17 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

18 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3 

19 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 

20 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 

21 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 

22 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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R 
Nomor Angket 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

23 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 

24 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 

25 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 

26 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 

27 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 

28 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 

29 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 

30 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 

31 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 

32 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

33 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 

34 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

35 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 

36 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 

Jumlah 130 130 133 128 131 129 131 132 131 131 129 131 132 129 133 132 130 132 132 133 
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No. Indikator No. Angket 
Skor 

Jawaban 
Skor 

Maksimum % Interpretasi 

1 Ukuran Buku 1 130 144 90,3 Sangat Baik 

2 Desain Kulit Buku 2,3 263 288 91,32 Sangat Baik 

3 Kesesuaian Materi 
4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12 

1173 1296 90,51 Sangat Baik 

4 Teknik Penyajian 
13, 14, 15, 
16, 17, 18 

804 864 98,05 Sangat Baik 

5 Kelayakan Bahasa 19, 20 265 288 92,01 Sangat Baik 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETASI SKOR : KETERANGAN :
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             (tampilan kata pengantar buku ESD)   (tampilan daftar isi buku ESD) 

 

 

(tampilan pembuka bab) 
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(proses pembuatan plastik) 

 

 

(materi polimer) 
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(bahaya plastik) 

 

 

(proses pembuatan alat pirolisis plastik) 
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