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Cultural Integration in Green Chemistry Learning: The Influence of Culturally
Responsive Teaching-Based E-Modules on HOTS
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ABSTRACT

This study focuses on developing a green chemistry e-module based on Culturally Responsive Teaching (CRT),
designed to improve high-order thinking skills (HOTS) of class X students of MAN 1 Malang City. The
development of the e-module follows the 4D model (Define, Design, Develop, Disseminate), involving expert
validation and trials on students. The research instruments include HOTS tests, observations, interviews,
guestionnaires, and documentation. The validation results show that this e-module is classified as "very valid"
with an average score on the aspects of language (83), presentation (84), content (84), and conformity to CRT
(85). The effectiveness test results showed a significant increase in high-order thinking skills in the
experimental group compared to the control group, with an n-gain value of 0.51 (moderate category) for the
experimental group and 0.29 (low category) for the control group. The results of this study show that the CRT-
based green chemistry e-module effectively improves students' HOTS and is relevant to local culture-based
learning needs.

Keywords: Culturally Responsive Teaching, e-module, green chemistry, HOTS

ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada pengembangan e-modul kimia hijau berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT)
yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa kelas X MAN 1 Kota
Malang. Pengembangan e-modul mengikuti model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate) dengan
melibatkan validasi pakar serta uji coba terhadap siswa. Instrumen penelitian mencakup tes HOTS, observasi,
wawancara, angket, dan dokumentasi. Hasil validasi menunjukkan bahwasanya e-modul ini tergolong "sangat
valid" dengan skor rerata pada aspek bahasa (83), penyajian (84), isi (84), dan kesesuaian dengan CRT (85).
Hasil uji efektivitas menunjukkan peningkatan signifikan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada kelompok
eksperimen dibandingkan kelompok kontrol, dengan nilai n-gain sebesar 0,51 (kategori sedang) untuk
kelompok eksperimen dan 0,29 (kategori rendah) untuk kelompok kontrol. Hasil penelitian ini memperlihatkan
bahwa e-modul kimia hijau berbasis CRT efektif dalam meningkatkan HOTS siswa serta relevan dengan
kebutuhan pembelajaran berbasis budaya lokal.

Kata Kunci: Culturally Responsive Teaching, e-modul, HOTS, kimia hijau

PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia tidak hanya berfungsi sebagai sarana penguasaan konsep-konsep ilmiah, tetapijuga
sebagai media strategis untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Pendidikan kimia
di tingkat menengah atas memiliki peran penting dalam membentuk keterampilan berpikir tingkat tinggi

(Higher Order Thinking Skills/HOTS) siswa (Rampean, dkk., 2022). HOTS, yang mencakup kemampuan analisis,

evaluasi, dan kreasi, sangat relevan untuk menghadapi tantangan global abad ke-21 (Novita, dkk., 2023).

Dalam konteks Revolusi Industri 4.0, keterampilan ini menjadi salah satu indikator kesiapan siswa untuk

memasuki dunia kerja yang dinamis dan kompleks (Poldkova et al., 2023). Namun, realitas di lapangan

menunjukkan bahwa pembelajaran kimia sering kali masih cenderung teoretis dan kurang terhubung dengan

nilai-nilai budaya maupun pengalaman sehari-hari peserta didik (Sakti & Emiliannur, 2024). Akibatnya,

kemampuan siswa untuk memahami, menerapkan, dan mengaitkan konsep kimia dengan permasalahan

nyata, termasuk yang terkait dengan lingkungan, masih rendah.
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Di Indonesia, penerapan Kurikulum Merdeka memberikan peluang besar untuk mengintegrasikan HOTS

dalam pembelajaran (Hidayati & Arief, 2024). Salah satu materi kimia kelas X yang berpotensi

mengembangkan keterampilan ini adalah kimia hijau (green chemistry) (Hidayati, 2024). Materi ini

menekankan prinsip-prinsip kimia ramah lingkungan, seperti pengurangan limbah dan penggunaan bahan
yang aman, yang sejalan dengan tujuan pembelajaran berkelanjutan (Hidayati, 2024). Kimia hijau tidak hanya
mendukung pembelajaran berbasis sains tetapi juga menjadi media untuk menanamkan kesadaran lingkungan

pada siswa ) (Araripe & Zuin Zeidler, 2024). Meski demikian, implementasi pembelajaran kimia hijau di sekolah

masih menghadapi tantangan, seperti keterbatasan sumber belajar yang inovatif dan kurangnya integrasi

dengan nilai-nilai budaya lokal siswa.

Pengembangan e-modul berlandaskan Culturally Responsive Teaching (CRT) menjadi kebutuhan
mendesak untuk mengatasi tantangan tersebut. CRT memungkinkan pengintegrasian pembelajaran dengan
budaya siswa, sehingga materi kimia, termasuk kimia hijau, lebih relevan dan mudah dipahami (Rahmawati,
dkk., 2023). Dalam konteks Indonesia yang memiliki keragaman budaya, pendekatan ini sangat potensial

dalam meningkatkan ketertarikan, partisipasi, dan pencapaian belajar peserta didik (Masarudin, dkk., 2025).

Selain itu, e-modul berbasis digital memberikan fleksibilitas bagi murid agar dapat belajar tanpa bergantung
pada orang lain dan interaktif dengan fleksibilitas waktu dan tempat (Hidayati, 2023). Dengan memanfaatkan
teknologi digital, pembelajaran menjadi lebih inklusif, adaptif, dan relevan dengan kebutuhan individu siswa

(Sakti, 2023).

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas pengembangan media pembelajaran
inovatif berbasis konteks budaya dan teknologi dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) siswa. Sakti & Emilianur (2024), misalnya, mengembangkan e-LKPD berbasis ecopreneurship yang
terbukti mampu meningkatkan perilaku peduli lingkungan siswa secara signifikan. Penelitian ini
mengintegrasikan nilai-nilai budaya lokal dengan prinsip kimia ramah lingkungan melalui pendekatan
pembelajaran digital interaktif. Penelitian lain oleh Arifin dkk. (2024) juga menunjukkan hasil serupa, yakni
pengembangan e-modul ekosistem berbasis CRT yang dipadukan dengan pendekatan socio-scientific issues,
mampu meningkatkan pemahaman siswa terhadap isu lingkungan dengan mempertimbangkan konteks sosial-
budaya lokal. Sementara itu, Rahmawati dkk. (2023) menerapkan pendekatan CRT dalam pembelajaran kimia
dan mencatat peningkatan minat serta hasil belajar siswa secara signifikan. Temuan-temuan ini
memperlihatkan bahwa integrasi antara nilai-nilai budaya lokal, konten sains kontekstual, dan teknologi digital
melalui pendekatan pedagogis yang responsif budaya memiliki potensi besar dalam membentuk

pembelajaran yang lebih bermakna dan relevan dengan kehidupan siswa.

Penelitian terdahulu menunjukkan efektivitas CRT dalam meningkatkan hasil belajar siswa, namun
masih memiliki beberapa kekurangan, seperti belum adanya integrasi CRT dengan materi kimia hijau secara
menyeluruh, media pembelajaran berbasis CRT yang masih konvensional, dan kurangnya penekanan pada

pengembangan HOTS (Rahayu, dkk., 2024). Selain itu, media pembelajaran berbasis teknologi yang ada saat

ini sering kali bersifat umum tanpa mempertimbangkan konteks budaya lokal, sehingga kurang mampu

menjawab kebutuhan spesifik siswa di berbagai wilayah (Mhlongo, dkk., 2023).
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Untuk mengatasi kelemahan tersebut, penelitian ini menawarkan solusi berupa pengembangan e-
modul kimia hijau berbasis CRT. Modul ini dirancang untuk memadukan prinsip kimia hijau dengan nilai-nilai
budaya lokal siswa melalui media pembelajaran digital yang interaktif. Pengembangan e-modul ini didasarkan
pada teori konstruktivisme, yang menekankan pentingnya pembelajaran yang berbasis pengalaman nyata dan

relevansi konteks lokal (Erawati & Adnyana, 2024). Selain itu, modul ini dirancang untuk mendukung

pengembangan HOTS siswa dengan memberikan aktivitas belajar yang menantang, seperti analisis studi kasus

berbasis budaya dan proyek inovasi ramah lingkungan.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penggabungan materi kimia hijau dengan pendekatan CRT dalam
bentuk e-modul interaktif. Selain itu, penelitian ini berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi peserta didik lewat pembelajaran berbasis teknologi yang kontekstual, relevan, dan berorientasi
pada keberlanjutan. Oleh karena itu, luaran penelitian ini berpotensi menjadi model pembelajaran inovatif
yang mampu meningkatkan kualitas pendidikan kimia di Indonesia.

Penelitian ini memiliki tiga tujuan utama, yaitu:
1. Mengembangkan e-modul kimia hijau berlandaskan Culturally Responsive Teaching (CRT) sebagai media
pembelajaran inovatif.

2. Menguiji efektivitas e-modul dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa.

KAJIAN TEORI
Konsep Culturally Responsive Teaching (CRT) adalah metode pedagogis yang menekankan pentingnya

mengaitkan pembelajaran dengan latar belakang budaya siswa (Abdalla & Moussa, 2024). Sebagai contoh, di

wilayah pedesaan yang mayoritas masyarakatnya bermata pencaharian sebagai petani, pembelajaran kimia
dapat dikaitkan dengan praktik lokal seperti penggunaan pupuk organik, pengomposan, atau teknik
pengendalian hama tradisional. Dengan mengangkat konteks ini ke dalam pembelajaran, siswa dapat
memahami konsep kimia seperti reaksi dekomposisi atau sifat asam-basa secara lebih konkret. Sementara itu,
di daerah urban atau industri kecil menengah, guru dapat mengintegrasikan praktik seperti daur ulang limbah
rumah tangga atau limbah usaha kecil (seperti pewarna kain, makanan fermentasi, dan sabun) untuk
menjelaskan prinsip-prinsip kimia hijau dan keberlanjutan. Pendekatan ini membuat materi lebih membumi,
relevan dengan realitas siswa, serta memupuk keterlibatan aktif dan rasa memiliki terhadap proses belajar.
CRT bertujuan untuk membangun lingkungan belajar yang inklusif, bermakna, dan memberdayakan siswa

melalui penghargaan serta integrasi keberagaman budaya dalam proses pendidikan (Fitriah, dkk., 2024).

Dalam konteks CRT, guru bertindak sebagai fasilitator yang menghubungkan konten pembelajaran dengan

nilai-nilai, pengalaman, dan tradisi lokal siswa (Putri, dkk., 2024). Kondisi ini membantu peserta didik untuk

menguasai materi yang diajarkan dengan lebih detail dan bermakna.
Penelitian menunjukkan bahwa CRT efektif dalam meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan hasil

belajar siswa (Nawa, dkk., 2025). Pendekatan ini juga relevan dalam pembelajaran sains, termasuk kimia,

karena memungkinkan pengintegrasian isu-isu kontekstual, seperti keberlanjutan lingkungan, dengan budaya
lokal siswa. Dalam pembelajaran kimia hijau, CRT memberikan peluang untuk menjelaskan prinsip-prinsip
kimia ramah lingkungan melalui konteks lokal, seperti praktik tradisional yang mendukung keberlanjutan

(Araripe & Zuin Zeidler, 2024).
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Kimia hijau adalah bidang studi yang menekankan penerapan prinsip-prinsip kimia untuk meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Prinsip-prinsip ini meliputi pengurangan limbah, penggunaan bahan
yang aman, peningkatan efisiensi energi, dan penerapan teknologi ramah lingkungan (Hidayati, 2024). Materi
kimia hijau sangat relevan untuk pembelajaran abad ke-21 karena membantu siswa memahami pentingnya
ilmu kimia dalam menghadapi tantangan kondisi lingkungan di tingkat global, termasuk pergeseran pola iklim,

pencemaran lingkungan, dan konservasi sumber daya alam (Araripe & Zuin Zeidler, 2024).

Dalam konteks pendidikan, pembelajaran kimia hijau memiliki nilai strategis untuk menanamkan

kesadaran lingkungan pada siswa (Febrizal, dkk., 2023). Pembelajaran ini mampu mengembangkan

keterampilan berpikir kritis, analitis, dan kreatif murid dengan melibatkan aktivitas belajar berbasis
permasalahan (problem-based learning) yang berkaitan dengan situasi nyata dalam konteks keseharian.
Dengan mengintegrasikan nilai-nilai lokal, pembelajaran kimia hijau juga dapat memberikan perspektif baru

yang lebih bermakna bagi siswa (Amoneit, dkk., 2024).

Keterampilan berpikir tingkat tinggi meliputi kemampuan analisis, evaluasi, dan kreasi yang esensial

guna menyelesaikan masalah kompleks dan membuat keputusan yang efektif (Sari & Juandi, 2023). Dalam

pembelajaran kimia, HOTS dapat dikembangkan melalui berbagai strategi, termasuk pendekatan berorientasi

proyek, model pembelajaran berlandaskan inkuiri, serta pendekatan kontekstual (Kusumadani,dkk., 2024).

HOTS tidak hanya mendukung pemahaman mendalam siswa terhadap konsep kimia, namun juga

memungkinkan siswa dapat mengaplikasikan konsep tersebut dalam situasi nyata (Kwangmuang, dkk., 2021).

Sebagai contoh, dalam pembelajaran kimia hijau, siswa dapat diminta untuk menganalisis dampak
penggunaan bahan kimia tertentu terhadap lingkungan atau merancang solusi alternatif yang lebih ramah

lingkungan (Hidayati, 2024). Pembelajaran berbasis HOTS juga relevan dalam membekali peserta didik

merespon permasalahan dunia di masa mendatang (Hidayati & Arief, 2024).

E-modul adalah media pembelajaran berbasis digital yang dirancang untuk mendukung proses belajar
mandiri siswa (Hidayati, 2017). Keunggulan e-modul terletak pada fleksibilitasnya, memberikan kesempatan
peserta didik untuk belajar tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu, serta interaktivitasnya yang dapat
mendorong semangat dan partisipasi peserta didik dalam aktivitas belajar (Hidayati, 2023). E-modul yang
dirancang dengan baik tidak hanya menyediakan informasi, tetapi juga mencakup elemen interaktif, seperti
kuis, simulasi, dan video pembelajaran, yang mendukung pembelajaran aktif (Lastri, 2023).

Dalam konteks pembelajaran kimia hijau berbasis CRT, e-modul dapat menjadi alat yang efektif untuk
mengintegrasikan konten kimia dengan nilai-nilai budaya lokal. Modul ini dapat dirancang untuk mencakup
studi kasus lokal, aktivitas berbasis proyek, dan materi pembelajaran yang relevan dengan kehidupan sehari-
hari siswa. Dengan demikian, e-modul tidak hanya mendukung penguasaan konsep kimia tetapi juga
membantu siswa mengembangkan HOTS.

Pengembangan e-modul berbasis CRT didasarkan pada teori konstruktivisme, yang menekankan

pentingnya pengalaman belajar yang bermakna dan relevan dengan kehidupan siswa (Erawati & Adnyana,

2024). Pembelajaran yang efektif terjadi ketika siswa terlibat secara aktif dalam proses belajar dan mampu

menghubungkan informasi baru dengan pengetahuan sebelumnya (Arafah, dkk., 2023). Dalam konteks ini,

pendekatan CRT dan konsep kimia hijau berperan dalam membangun pembelajaran yang sesuai dengan
konteks dan kebutuhan siswa.
Konstruktivisme juga mendukung pendekatan pembelajaran berbasis inkuiri dan proyek, yang dapat

diterapkan dalam e-modul untuk mendorong keterlibatan aktif siswa (Erawati & Adnyana, 2024). Melalui
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aktivitas ini, peserta didik bukan sekedar menguasai konsep kimia hijau namun sekaligus mampu
mengaplikasikannya pada situasi nyata, seperti merancang solusi berbasis budaya lokal untuk masalah
lingkungan.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penggabungan materi kimia hijau dengan pendekatan CRT dalam
bentuk e-modul interaktif. Selain itu, penelitian ini berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi peserta didik lewat pembelajaran berbasis teknologi yang kontekstual, relevan, dan berorientasi
pada keberlanjutan. Oleh karena itu, luaran penelitian ini berpotensi menjadi model pembelajaran inovatif
yang mampu meningkatkan kualitas pendidikan kimia di Indonesia.

Berdasarkan teori dan kajian empiris yang telah diuraikan, pengembangan e-modul kimia hijau dengan
pendekatan CRT memiliki potensi besar untuk meningkatkan HOTS siswa. Modul ini bukan sekedar menyajikan
eksplorasi akademik yang interaktif dan relevan, namun sekaligus mendorong siswa agar memahami
pentingnya prinsip kimia hijau dalam menjaga keberlanjutan lingkungan. Dengan mengintegrasikan budaya
lokal, e-modul ini menghadirkan strategi pengajaran yang lebih menyeluruh, relevan dengan konteks, dan
bermakna. Dengan demikian, kajian ini dimaksudkan agar mampu berkontribusi secara berarti dalam

mendorong inovasi pendidikan kimia di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Studi ini termasuk dalam riset pengembangan (Research and Development, R&D) yang dirancang guna
menghasilkan e-modul Kimia Hijau berbasis pendekatan Culturally Responsive Teaching (CRT) untuk
meningkatkan efektivitas pembelajaran dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi murid.
Pengembangan e-modul tersebut dilakukan dengan menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate). Prosedur penelitian disajikan dalam Gambar 1. Populasi dalam riset ini mencakup
semua peserta didik kelas X di MAN 1 Kota Malang. Sampel dipilih secara purposive sampling. Kelas X-M
ditetapkan menjadi kelompok eksperimen (menggunakan e-modul berbasis CRT), sedangkan kelas X-L menjadi
kelompok kontrol (dengan modul konvensional). Pemilihan kelas X-M dan X-L ditetapkan secara purposive
berdasarkan kesetaraan karakteristik siswa dalam hal kemampuan akademik, latar belakang sosial-budaya,
serta akses terhadap teknologi pembelajaran. Penentuan ini bertujuan untuk meminimalkan bias dalam
penelitian dan memastikan bahwa perbedaan hasil antara kedua kelompok benar-benar disebabkan oleh
intervensi penggunaan e-modul berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT), bukan oleh faktor eksternal

lainnya. Dengan demikian, analisis efektivitas e-modul dapat dilakukan secara lebih objektif dan valid.
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Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian

mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, karakteristik siswa kelas X, dan relevansi materi Kimia Hijau
dengan konteks budaya lokal. Data diperoleh melalui wawancara dan observasi. Design (Perancangan): Pada
tahap ini, dibuat rancangan e-modul yang disusun berdasarkan pendekatan Culturally Responsive Teaching.
Konten e-modul dirancang agar sesuai dengan kurikulum Kimia kelas X, serta mencakup aktivitas yang
merangsang keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS). Development (Pengembangan): E-modul
dikembangkan berdasarkan desain yang telah dibuat, dilengkapi dengan fitur interaktif seperti video, animasi,
dan latihan soal HOTS. Produk ini divalidasi oleh ahli materi, ahli media, dan guru kimia guna memastikan
kelayakannya. E-modul yang telah tervalidasi kemudian diterapkan dalam pembelajaran siswa kelas X. Pada

tahap ini, digunakan metode quasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control group. Dua kelompok
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siswa, yakni kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, dilibatkan untuk mengevaluasi efektivitas e-modul.
Kelompok eksperimen menggunakan e-modul Kimia Hijau berbasis CRT, sedangkan kelompok kontrol
menggunakan modul konvensional. Dessiminate (Desiminasi): Desiminasi dilakukan melalui kegiatan MGMP
Kimia.

Penelitian ini menggunakan beberapa teknik pengumpulan data, yaitu: a) Tes HOTS, yang diberikan
kepada siswa di kelompok eksperimen dan kontrol sebelum serta setelah pembelajaran untuk mengukur
peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi; b) Observasi, yakni pengamatan terhadap aktivitas siswa
saat menggunakan e-modul di kelas; c) Wawancara, yang bertujuan menggali tanggapan guru dan siswa
mengenai penggunaan e-modul; d) Angket, digunakan untuk menilai persepsi siswa terkait kemudahan
penggunaan dan relevansi e-modul; serta e) Dokumentasi, yang mencakup pengumpulan data hasil belajar
siswa dan catatan aktivitas selama pembelajaran.

Penelitian ini menggunakan beberapa teknik analisis data, yaitu: a) analisis deskriptif kuantitatif untuk
mengevaluasi hasil pretest dan posttest, b) uji t-test independen guna membandingkan skor posttest antara
kelompok eksperimen dan kontrol, serta c) uji N-Gain untuk menilai peningkatan keterampilan berpikir tingkat
tinggi (HOTS). Sementara itu, data dari wawancara dan observasi dianalisis secara kualitatif menggunakan
pendekatan analisis tematik. Data yang diperoleh dikategorikan berdasarkan pola dan tema yang muncul,
kemudian diinterpretasikan untuk memahami persepsi siswa dan guru terhadap efektivitas e-modul berbasis
Culturally Responsive Teaching (CRT) dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Analisis ini
dilakukan secara mendalam untuk melengkapi temuan kuantitatif dan memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif terkait dampak implementasi e-modul dalam pembelajaran.

Dalam penelitian ini, e-modul berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT) dianggap berhasil dan efektif
jika memenuhi dua kriteria utama: (1) Hasil validasi dari para ahli menunjukkan bahwa produk ini termasuk
dalam kategori "sangat valid" dengan skor rata-rata minimal 80 pada aspek bahasa, penyajian, isi, dan
kesesuaian dengan CRT; serta (2) hasil uji efektivitas menunjukkan kemajuan keterampilan berpikir tingkat
tinggi (HOTS) siswa kelompok eksperimen dengan nilai n-gain tidak kurang dari 0,50 (kategori sedang) serta
perbedaan skor posttest antara kelompok eksperimen dan kontrol yang signifikan secara statistik (p < 0,05).
Kriteria ini digunakan untuk memastikan bahwa e-modul yang dikembangkan tidak hanya valid dari segi isi dan

desain, tetapi juga memberikan dampak yang signifikan terhadap peningkatan HOTS siswa.

Keterbatasan penelitian

Beberapa kendala yang muncul dalam studi ini meliputi:

1. Variasi literasi digital siswa, yang memengaruhi pemanfaatan fitur interaktif dalam e-modul.

2. Keterbatasan integrasi budaya, karena belum mencakup konteks budaya lokal yang lebih luas dan beragam.

3. Durasiintervensi yang relatif singkat, sehingga dampak jangka panjang terhadap HOTS belum dapat diamati
secara menyeluruh.

4. Keterbatasan infrastruktur, seperti akses internet dan perangkat digital yang tidak merata.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
E-modul yang dikembangkan ditampilkan dalam Gambar 2. E-modul yang dikembangkan sesuai dengan

materi kimia hijau yang telah diintegrasikan dengan pendekatan Culturally Responsive Teaching (CRT), yang
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Gambar 2. Visualisasi e-modul

E-modul yang disusun telah divalidasi oleh dua dosen pendidikan kimia dan satu guru kimia yang berperan
sebagai validator V1, V2, dan V3. Kualitas e-modul yang dinilai mencakup bahasa, penyajian, isi, dan
kesesuaian dengan CRT. Hasil rata-rata skor penilaian ditampilkan dalam Tabel 1. Uji validitas dan reliabilitas
juga dilakukan terhadap instrumen penelitian. Hasil uji validitas menunjukkan instrumen penelitian memiliki r
hitung (0,691) yang lebih bersar dari r tabel (0,404), yang bermakna bahwa instrumen penelitian valid. Uji
reliabilitas dilakukan dengan rumus Cronbach Alpha dengan nilai acuan 0,7. Instrumen dikatakan reliabel jika
nilai Cronbach Alpha > 0,7. Hasil uji reliabilitas didapatkan nilai Cronbach Alpha sebesar 0,873, yang bermakna

bahwa instrumen reliabel.

Tabel 1. Hasil Validasi

Aspek V1 V2 V3 Rata-rata Kategori

Bahasa 83 85 84 84 Sangat Valid
Penyajian 84 84 85 84 Sangat Valid
Isi 84 83 86 84 Sangat Valid
Kesesuaian dengan CRT 84 83 87 85 Sangat Valid

Tabel 1 menunjukkan bahwa semua aspek termasuk dalam kategori sangat valid. Data yang diberikan pada
Tabel 1 merupakan hasil yang diperoleh setelah peneliti merevisi beberapa bagian dalam e-modul, seperti

yang disarankan oleh validator. Revisi tersebut meliputi desain sampul, tampilan gambar, jenis huruf, dan isi
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lembar kerja siswa. Pernyataan ini sejalan dengan pendapat Arifin (2024) yang menekankan mengenai

pentingnya pemilihan ukuran huruf yang sesuai (Arifin, dkk., 2024). Secara umum, ukuran huruf diukur dalam

satuan poin per inci, dengan standar 12 poin untuk teks. Meskipun persepsi terhadap ukuran huruf dapat
bervariasi antar individu, standar tersebut dianggap ideal bagi pembaca dengan kondisi mata yang sehat,
faktor tersebut telah dipastikan sesuai. Artinya, jenis huruf tidak perlu diperbesar atau diperkecil. Resolusi
gambar harus diperbesar untuk menghindari pikselasi. Gambar, menurut Sakti & Emiliannur (2024),
merupakan alat penting untuk memberikan representasi visual lebih nyata dari suatu permasalahan. Dengan
adanya gambar, seseorang dapat memahami ide atau informasi yang disampaikan secara lebih jelas

dibandingkan dengan teks tertulis maupun lisan (Sakti & Emiliannur, 2024).

Data angket respon siswa digunakan untuk menyempurnakan e-modul. Data angket respon siswa
ditampilkan dalam Tabel 2. Berdasarkan wawancara dengan siswa, e-modul yang disusun dinilai cocok untuk
dipergunakan.

Tabel 2. Data angket respon siswa

Aspek Persentase (%) Kategori

Isi 85 Sangat layak
Penyajian 84 Sangat layak
Bahasa 82 Sangat layak
Kesesuaian dengan CRT 86 Sangat layak

Dari data yang tersaji dalam Tabel 2, diketahui bahwa, tidak semua siswa menganggap bahasa e-modul
mudah dipahami. Hal ini dapat dimaklumi karena kecepatan memahami bacaan dipengaruhi oleh kemampuan
siswa dalam mengolah informasi. Kemampuan siswa dalam memahami bahasa dalam e-modul pun cenderung
bervariasi. Namun, beberapa istilah masih perlu dijelaskan dengan lebih jelas. Pemilihan kata dan struktur
kalimat memegang peran penting dalam media pembelajaran karena berpengaruh terhadap tingkat
keterpahamannya.

E-modul yang disusun dilengkapi dengan lembar observasi serta lembar refleksi bagi siswa. Pernyataan ini
sejalan dengan pendapat Amoneit dkk. (2024), yang menekankan bahwa dalam merancang sarana
pembelajaran, penting untuk mempertimbangkan temuan dari evaluasi respons siswa, cara mereka
merespons pertanyaan atau menyelesaikan latihan, serta menyediakan peluang untuk berlatih lebih lanjut

(Amoneit, dkk., 2024). Namun, tidak semua siswa menganggap e-modul tersebut memiliki materi yang mudah

dipahami ketika digunakan dalam kelompok. Hal ini wajar saja karena ada kalanya sebagian siswa merasa
kesulitan untuk berinteraksi dan bekerja sama dengan siswa lain. Hal ini juga dapat disebabkan oleh jumlah
anggota kelompok. Menurut Kusumadani dkk. (2024), kelompok belajar yang ideal tidak boleh terlalu besar,

yaitu antara empat sampai delapan orang (Kusumadani, dkk., 2024). Siswa merupakan makhluk individu yang

berbeda satu sama lain. Perbedaan sifat antar siswa terkadang dapat menimbulkan kejengkelan dan
kesalahpahaman sehingga kerjasama antar anggota kelompok sedikit sulit dilakukan. Di sisi lain, sebagian
besar siswa menganggap lembar observasi dan diskusi bermanfaat.

Untuk menilai keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik dilakukan pretest serta postest. Pretest
dilakukan sebelum siswa melaksanakan pembelajaran menggunakan e-modul. Postest dilaksanakan setelah
siswa melaksanakan kegiatan pembelajaran. Hasil pretest dan posttes untuk kelas eksperimen dan kontrol

dapat diilustrasikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Data pretest dan postes siswa
Data pretest dan postest dianalisis melalui uji normalitas dan homogenitas. Pengujian tersebut dilakukan
menggunakan perangkat lunak SPSS 23. Hasil uji normalitas disajikan dalam Tabel 3, sementara hasil uji
homogenitas dapat ditemukan dalam Tabel 4.

Tabel 3. Hasil uji normalitas

Data Statistic df Sig.

Preko 0,164 32 0,112
Posko 0,163 32 0,116
Preek 0,180 32 0,063
Posek 0,153 32 0,173

Tabel 4. Hasil uji homogenitas

Based on mean Statistic dfl df2 Sig.
0,837 1 68 0,388

Data yang tersaji dalam Tabel 3 menginformasikan bahwa seluruh data mempunyai hasil sig. lebih besar
dari 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data tersebut terdistribusi normal. Data yang tercantum dalam
Tabel 4 menyampaikan infomasi bahwa data homogen.

Uji n-gain juga dilakukan terhadap data pretest dan postest. Hasil uji n-gain dapat dilihat dalam Tabel 5.

Tabel 5. Hasil uji n-gain

Data Kontrol Eksperimen
Rata-rata Pretes 55,53 58,77
Rata-rata Postes 68,48 79,60
Rata-rata n-gain 0,29 0,51

Data yang termuat dalam Tabel 5 memperlihatkan bahwa rata-rata n-gain untuk kelas kontrol dan
eksperimen masing-masing sebesar 0,29 dan 0,51. Hasil uji n-gain juga digunakan untuk uji t-test. Adapun data
uji t-test dituangkan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Data uji t-test

Kelas Jumlah Siswa Sig.2-tailed
Kontrol 32 0,008
Eksperimen 32

Hasil yang didapati berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa e-modul berorientasi CRT yang disusun dapat
mempengaruhi peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Tabel tersebut menyajikan luaran uji

t-test terhadap nilai posttest keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa di kedua kelompok. Nilai p-
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value sebesar 0,008 (< 0,05) mengindikasikan adanya perbedaan nyata berdasarkan analisis statistik antara
nilai HOTS siswa yang menggunakan e-modul berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT) dengan siswa yang
menggunakan modul konvensional. Hasil ini mengindikasikan bahwa penggunaan e-modul berbasis CRT
memberikan dampak yang lebih besar terhadap peningkatan HOTS dibandingkan metode pembelajaran

konvensional.

Pembahasan

E-modul Kimia Hijau dikembangkan dengan konsep Culturally Responsive Teaching (CRT) sebagai upaya
mengoptimalkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Pendekatan CRT memiliki 5 ciri yaitu 1. considering
content integration, 2. facilitating knowledge construction, 3. prejudice reduction, 4. social justice, dan
5.academic development.

Tahap considering content integration atau integrasi konten dilakukan dengan memasukkan unsur budaya
ke dalam proses pengajaran, menciptakan lingkungan kolaboratif antara pendidik dengan peserta didik, serta
memberikan penghargaan atas pencapaian siswa. Pendekatan ini dapat mengembangkan soft skills pada
siswa, seperti cinta terhadap tanah air, motivasi belajar, dan rasa ingin tahu yang tinggi. Tahap considering
content integration dilakukan dengan membaca narasi ‘Batik sebagai Warisan Budaya Indonesia’. Dengan cara
ini, peserta didik dilatih untuk menganalisis bagaimana aktivitas membuat batik menyebabkan masalah serius

terhadap lingkungan (Fitriah, dkk., 2024; ).

Pada tahap facilitating knowledge construction, peserta didik diajak untuk mengamati kasus polusi dan
hubungannya dengan konsep kimia yang disajikan dalam e-modul. Dalam tahap ini, guru berperan sebagai
fasilitator, membantu siswa membangun pengetahuan berdasarkan pemahaman awal yang telah mereka
miliki. Guru mendorong siswa untuk berpikir kritis dan terbuka dalam mengolah pengetahuan yang diperoleh

(Nawa, dkk., 2025; Putri, dkk., 2024). Tahapan ini membantu siswa memperluas wawasan dan membentuk

pemahaman yang lebih mendalam.

Kedua tahap ini bertujuan untuk memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi murid.
Dalam tahap ini, peserta didik membaca dan memahami isu-isu yang disajikan. Melalui kegiatan tersebut,
mereka dilatih untuk mengasah kemampuan berpikir kritis, terutama dalam menganalisis argumen dan
melakukan observasi. Peserta didik juga diharapkan untuk mengamati dan menganalisis dampak berbagai
aktivitas terhadap ekosistem berdasarkan data, gambar, dan video yang disediakan. Langkah tersebut bukan
sekedar memperkuat penguasaan konsep mereka, melainkan pula mendorong pengembangan argumentasi

yang didukung oleh bukti ilmiah (Arifin, dkk., 2024).

Pada tahap prejudice reduction, peserta didik mendiskusikan permasalahan serta solusi alternatif terkait
limbah produksi batik. Guru menggunakan pendekatan kontekstual untuk menciptakan suasana belajar yang
inklusif, bebas dari diskriminasi suku bangsa, budaya, status sosial, atau linguistik. Proses tersebut berfokus
pada mendorong komunikasi efektif diantara peserta didik serta membangun suasana belajar yang
mendukung. Hasil dari implementasi langkah ini adalah meningkatnya sikap inklusif, kesadaran kolektif, dan
kepedulian interpersonal dalam komunikasi antara siswa dan guru. Dalam proses ini, siswa berkolaborasi
secara berkelompok guna menuntaskan aktivitas diskusi. Kolaborasi ini melatih mereka untuk membangun
keterampilan berpikir tingkat tinggi, sekaligus mendorong sikap ilmiah, seperti objektivitas, menghargai
pendapat orang lain, mendengarkan secara kritis, dan membuat keputusan berdasarkan data yang ada

(Rampean, dkk., 2022).
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Tahap academic development melibatkan peserta didik dalam mendiskusikan pertanyaan dan definisi
kimia hijau melalui fenomena proses pembuatan batik yang ramah lingkungan. Proses ini bertujuan
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan menekankan pada diskusi istilah, penarikan
kesimpulan, dan pengambilan keputusan. Selain itu, peserta didik diajak untuk melakukan refleksi kritis
dengan tetap memperhatikan data, meskipun data tersebut terlihat kecil atau kurang signifikan. Tahap ini
dirancang untuk memperkuat kemampuan peserta didik dalam menghubungkan informasi yang dimiliki
dengan pengambilan keputusan yang didasarkan pada analisis mendalam dan berbasis data yang tersedia (Sari

& Juandi, 2023).

Pretest dan posttest dilaksanakan guna mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi murid. Pretest
dilakukan sebelum pengajaran dan setelah diberikan pembelajaran menggunakan e-modul berbasis CRT,
dilakukan posttest. Hasil pretest menunjukkan bahwa baik kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol
memiliki tingkat keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) yang relatif rendah, dengan rata-rata skor awal
yang tidak jauh berbeda (55,53 untuk kelompok kontrol dan 58,77 untuk kelompok eksperimen). Hal ini
mengindikasikan bahwa sebelum intervensi, kedua kelompok memiliki kemampuan yang setara, sehingga
perbedaan hasil posttest dapat lebih objektif dalam merefleksikan efektivitas e-modul berbasis Culturally
Responsive Teaching (CRT).

Setelah diberikan perlakuan, hasil posttest menunjukkan peningkatan yang lebih signifikan pada kelompok
eksperimen (79,60) dibandingkan kelompok kontrol (68,48). Analisis n-gain menunjukkan bahwa peningkatan
HOTS pada kelompok eksperimen berada dalam kategori sedang (0,51), sedangkan untuk kelas kontrol
menempati kategori rendah (0,29). Nilai p sebesar 0,008 (< 0,05) dalam uji t-test mengindikasikan terdapat
perbedaan peningkatan keterampilan HOTS antara kedua kelompok memiliki perbedaan nyata berdasarkan
analisis statistik. Temuan ini konsisten dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa penerapan
Culturally Responsive Teaching berpotensi mengembangkan keterampilan berpikir murid melalui mengaitkan
topik pembelajaran dengan dimensi budaya individu yang belajar, sehingga lebih bermakna dan aplikatif

(Rahayu, dkk., 2024; Rahmawati, dkk., 2023).

Perbedaan yang signifikan ini mendukung temuan Putri dkk. (2024) yang mengungkapkan bahwa
pengajaran berbasis Culturally Responsive Teaching berpotensi memicu keterlibatan dan pemahaman siswa

karena materi lebih relevan dengan pengalaman budaya mereka (Putri, dkk., 2024). Lebih lanjut, temuan ini

juga selaras dengan kajian Fitriah dkk. (2024), yang menemukan bahwa pendekatan berbasis CRT berpotensi
mengfasilitasi murid mengasah keterampilan berpikir kritis dan evaluative dengan lebih efektif dibandingkan

metode yang tidak mempertimbangkan konteks budaya (Fitriah, dkk., 2024).

Meskipun hasil uji t-test menunjukkan efektivitas e-modul dalam meningkatkan HOTS, hasil ini perlu
diinterpretasikan dengan mempertimbangkan keterbatasan penelitian. Faktor lain seperti bimbingan dari
guru, intensitas diskusi dalam kelas, serta kesiapan siswa dalam mengadopsi pendekatan pembelajaran
berbasis budaya juga dapat memengaruhi hasil yang diperoleh. Oleh karena itu, penelitian lanjutan
direkomendasikan untuk mengeksplorasi lebih lanjut bagaimana kombinasi e-modul dengan strategi
pembelajaran lain, seperti diskusi berbasis proyek atau pendekatan inkuiri, dapat lebih mengoptimalkan
peningkatan HOTS siswa.

Selain itu, pendekatan CRT dalam e-modul ini memfasilitasi konstruksi pengetahuan yang lebih aktif
melalui integrasi nilai budaya dan kontekstualisasi pembelajaran, sebagaimana dijelaskan dalam teori

konstruktivisme. Dengan menghadirkan eksperensial pembelajaran yang lebih kontekstual, siswa lebih
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termotivasi untuk berpikir analitis dan kritis dalam memahami konsep kimia hijau. Temuan ini menguatkan
hasil riset Rahmawati (2023), yang mengungkapkan bahwa integrasi budaya dalam kegiatan belajar dapat
memperdalam penguasaan konsep dan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa secara lebih efektif

dibandingkan metode konvensional (Rahmawati, dkk., 2023).

Hasil analisis n-gain mengindikasikan bahwa perkembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS)
siswa pada kelompok eksperimen berada dalam kategori sedang (0,51). Meskipun terdapat perbedaan yang
signifikan dibandingkan kelompok kontrol (0,29, kategori rendah), hasil ini menunjukkan bahwa efektivitas e-
modul berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT) dalam meningkatkan HOTS belum mencapai kategori
tinggi (>0,70).

Salah satu faktor yang dapat menjelaskan mengapa peningkatan HOTS tidak lebih tinggi adalah proses
adaptasi siswa terhadap pendekatan pembelajaran yang digunakan. Pendekatan CRT menekankan integrasi
budaya dalam pembelajaran, yang bagi sebagian siswa merupakan sesuatu yang baru dalam pembelajaran
kimia. Menurut Masarudin, dkk. (2025), keberhasilan CRT sangat bergantung pada sejauh mana siswa dapat

mengaitkan konsep ilmiah dengan pengalaman budaya mereka (Masarudin, dkk., 2025). Dalam penelitian ini,

meskipun e-modul telah dirancang untuk menghubungkan prinsip kimia hijau dengan konteks budaya lokal,
tidak semua siswa memiliki pengalaman budaya yang sama, sehingga tidak semua dari mereka dapat langsung
memahami dan mengaitkan materi dengan baik.

Selain itu, pendekatan pembelajaran berbasis HOTS membutuhkan waktu yang lebih panjang agar siswa
terbiasa dengan proses berpikir analitis, evaluatif, dan kreatif. Teori konstruktivisme menyatakan bahwa
pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi terjadi secara bertahap melalui interaksi sosial dan

pengalaman belajar yang berkelanjutan (Arafah, dkk., 2023). Dalam penelitian ini, intervensi melalui e-modul

dilakukan dalam jangka waktu yang relatif terbatas, sehingga belum cukup untuk membentuk pola pikir yang
lebih kompleks secara optimal. Hasil ini konsisten dengan penelitian Hidayati & Arief (2024), yang menemukan
bahwa pengembangan HOTS membutuhkan latihan yang berulang serta dukungan pedagogis yang kuat dari

guru untuk membimbing siswa dalam berpikir reflektif dan mendalam (Hidayati & Arief, 2024).

Faktor lain yang dapat memengaruhi hasil ini adalah keterbatasan interaksi langsung antara siswa dan
guru dalam penggunaan e-modul. Meskipun e-modul telah dirancang dengan fitur interaktif, pembelajaran
HOTS sering kali lebih efektif dalam lingkungan yang memungkinkan diskusi mendalam dan refleksi kritis

bersama (Sari & Juandi, 2023). Dalam studi Sakti (2023), ditemukan bahwa meskipun pembelajaran berbasis

teknologi dapat meningkatkan pemahaman siswa, keterlibatan aktif dalam diskusi kelas dan bimbingan
langsung dari guru tetap menjadi faktor penting dalam mengoptimalkan pengembangan HOTS (Sakti, 2023).
Oleh karena itu, efektivitas e-modul dalam penelitian ini kemungkinan masih terbatas oleh kurangnya
kesempatan bagi siswa untuk mendiskusikan konsep-konsep yang lebih kompleks secara lebih mendalam.
Implikasi dari temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun e-modul berorientasi CRT telah terbukti
efektif dalam meningkatkan HOTS, penggunaannya perlu didukung oleh strategi pembelajaran tambahan
untuk mencapai efektivitas yang lebih tinggi. Sebagai solusi, penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi
integrasi e-modul ini dengan pendekatan pembelajaran berbasis diskusi kelompok, proyek berbasis
investigasi, atau bimbingan reflektif oleh guru. Dengan demikian, siswa dapat lebih aktif dalam mengonstruksi
pengetahuan mereka, serta meningkatkan kemampuan berpikir analitis dan kreatif secara lebih signifikan.
Meskipun penelitian ini menunjukkan efektivitas e-modul berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT)

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi individu yang belajar, terdapat beberapa kendala yang
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dihadapi selama proses implementasi. Salah satu tantangan utama adalah adaptasi siswa terhadap
penggunaan e-modul berbasis digital. Tidak semua siswa memiliki tingkat literasi digital yang sama, sehingga
beberapa dari mereka mengalami kesulitan dalam menavigasi fitur interaktif yang disediakan dalam e-modul.
Hal ini sejalan dengan temuan Palakova (2023), yang menyatakan bahwa efektivitas e-modul bergantung pada
pengalaman pengguna dalam mengakses dan memahami konten digital secara mandiri.

Selain itu, penerapan pendekatan CRT dalam pembelajaran kimia juga menghadapi tantangan dalam
mengintegrasikan nilai budaya lokal secara mendalam ke dalam konsep kimia hijau. Meskipun materi telah
disusun dengan mempertimbangkan aspek budaya, masih terdapat keterbatasan dalam menyediakan contoh
konkret dari berbagai daerah yang lebih beragam. Kondisi ini disebabkan oleh terbatasnya waktu dan sumber
daya dalam menghimpun data budaya lokal secara lebih komprehensif. Penelitian Rahmawati, dkk. (2023)
menunjukkan bahwa efektivitas pembelajaran berbasis CRT sangat bergantung pada kedalaman integrasi
budaya yang digunakan dalam materi ajar, sehingga penelitian lanjutan diperlukan untuk memperkaya konten
budaya dalam e-modul ini.

Dari sisi teknis, implementasi e-modul di MAN 1 Kota Malang juga menghadapi kendala dalam hal
ketersediaan perangkat dan koneksi internet yang tidak selalu stabil. Beberapa siswa mengalami kesulitan
mengakses e-modul di luar jam pelajaran karena keterbatasan perangkat pribadi atau akses internet yang
terbatas di lingkungan mereka. Kendala ini menunjukkan bahwa meskipun e-modul berbasis CRT menawarkan
fleksibilitas dalam pembelajaran mandiri, faktor infrastruktur masih menjadi tantangan yang perlu
diperhatikan dalam penerapannya di sekolah-sekolah dengan fasilitas teknologi yang beragam (Febrizal, dkk.,
2023).

Dari segi evaluasi pembelajaran, keterbatasan lain yang muncul adalah waktu yang relatif singkat dalam
pelaksanaan penelitian ini. Proses pengukuran HOTS melalui pretestt dan posttest dilakukan dalam periode
pembelajaran yang terbatas, sehingga belum dapat mengamati dampak jangka panjang dari penggunaan e-
modul berbasis CRT. Penelitian jangka panjang diperlukan untuk mengeksplorasi bagaimana e-modul ini dapat
memberikan dampak berkelanjutan terhadap peningkatan keterampilan berpikir siswa dalam jangka waktu

yang lebih panjang.

KESIMPULAN
Temuan utama

Penelitian ini menemukan bahwa e-modul kimia hijau berbasis Culturally Responsive Teaching (CRT)
yang dikembangkan tergolong sangat valid berdasarkan penilaian para ahli dari aspek bahasa, penyajian, isi,
dan kesesuaian dengan pendekatan CRT. Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa penggunaan e-modul secara
signifikan meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills / HOTS) siswa,
dengan nilai n-gain sebesar 0,51 (kategori sedang) untuk kelompok eksperimen, dibandingkan 0,29 (kategori
rendah) untuk kelompok kontrol. Perbedaan tersebut juga signifikan secara statistik (p = 0,008), menegaskan

bahwa integrasi budaya dalam pembelajaran kimia hijau berdampak positif terhadap peningkatan HOTS.
Implikasi
Temuan ini mengindikasikan bahwa pendekatan pembelajaran berbasis CRT dalam e-modul kimia tidak

hanya memperkuat keterlibatan siswa, tetapi juga membantu mereka memahami konsep-konsep kimia dalam

konteks kehidupan dan budaya lokal. Implementasi modul ini berpotensi menjadi solusi inovatif untuk
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meningkatkan kualitas pembelajaran kimia berbasis keberlanjutan, sekaligus mengembangkan kemampuan
analitis, evaluatif, dan kreatif siswa. Pendekatan ini juga mendorong pembelajaran yang lebih inklusif,

bermakna, dan adaptif terhadap keberagaman budaya siswa.

Rekomendasi penelitian lanjutan
Penelitian selanjutnya disarankan untuk:
1. Mengembangkan e-modul berbasis CRT yang mencakup lebih banyak variasi budaya lokal dari berbagai
daerah di Indonesia.
2. Menggabungkan e-modul ini dengan strategi pembelajaran kolaboratif, seperti proyek berbasis investigasi

atau diskusi reflektif untuk memperkuat pengembangan HOTS.
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