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ABSTRAK

Nama : Ainun Masyrifah Hutagalung

NIM : 170208032

Fakultas/Prodi : Tarbiyah dan Keguruan/ Pendidikan Kimia
Judul : Pengembangan Chemistry Magazine pada Materi

Hidrokarbon Terintegrasi Bencana Kebakaran Hutan dan
Lahan di MAN 4 Aceh Besar

Tebal Skripsi : 207 Halaman

Pembimbing | : Nurmalahayati, M.Si, Ph.D

Pembimbing Il : Hayatuz Zakiyah;, M.Pd

Kata Kunci : ADDIE, Chemistry'"Magazine, Hidrokarbon, Kebakaran

Hutandan Lahan, Pembakaran

Penelitian pengembangan chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi
bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh Besar bertujuan untuk
mengetahui proses pengembangan chemistry magazine, respon.peserta didik dan
respon gury terhadap penggunaan chemistry. magazine sebagai bahan ajar dalam
proses pembelajaran. Data diambil melalui wawancara, validasi ahli, dan
penyebaran angket. Subjek uji coba pada penelitian ini terdiri atas 4 validator
chemistry magazine, 3 validator instrumen penelitian, 3 guru kimia MAN 4 Aceh
Besar, dan 41 peserta didik yang terdiri dari 20 peserta didik kelas XI IPA 1 dan 21
peserta didik kelas XI IPA 2. Proses desain chemistry magazine beracuan pada hasil
Analysis menggunakan teknik preliminary research dengan mewawancarai guru
kimia dan distribusi angket kepada 23 grang peserta didik kelas XI IPA. Validasi
chemistry._magazine melibatkan 4 orang validator“ahli, menghasilkan rata-rata
indeks validitas aiken V 0,87, (sangat valid) dan rata-ratawnilai reliabilitas
pendekatan ICC 0,83 (reliabilitas baik sekali). Implementasi penggunaan chemistry
magazine kepada 38 peserta didik kelas XI IPA dan 3 orang guru memperoleh
persentase respon angket berturut-tunut;89,12% dan 95,18% dengan kriteria ”sangat
menarik”.



KATA PENGANTAR
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia termasuk negara yang memiliki sumber daya alam yang beragam
mulai dari lautan, mineral, minyak bumi, batu bara, hutan yang kaya akan flora dan
fauna dan lain sebagainnya. Keberagaman sumber daya alam tersebut salah satunya
dipengaruhi oleh posisi geografissindonesia‘yang terletak pada tiga lempeng bumi
aktif (Indo-Australia, [Eurasia, dan Pasifik). Selain keuntungan, letak geografis
tersebut dapat:/menimbulkan bahaya yang menyebabkan indonesia berpotensi untuk
terkena bencana alam dengan karakteristik yang berbeda-beda.* Hal tersebut dapat
dilihat'dan rasakan dari pengalaman-pengalaman bencana yang pernah terjadi di
berbagai daerah di Indonesia mulai dari bencana gempa bumi, kebakaran hutan dan
lahan, tsunami, longsor, dan banjir.

Pengalaman tersebut.menandakan bahwa“bahaya bencana bukan hanya
sekedar teari. Bencana banyak menimbulkan kerugian dari segi aspek material dan
terparahnya dapat menimbulkankorban jiwa. Dalam mengurangi ancaman bahaya
bencana tersebut'diperlukan tindakan upaya penanggulangan. Salah satu upaya
dirumuskan oleh pemerintah dengan mengeluarkan Peraturan Menteri Pendidikan
dan Kebudayaan Nomor 33 Tahun 2019 tentang Penyelenggaraan Program Satuan
Pendidikan Aman Bencana. Dalam hal tersebut, pengetahuan kebencanaan akan

diintegrasikan dalam kurikulum yang disebut dengan kurikulum kebencanaan.

1 Widya Addiarto dan Shinta Wahyusari, Strategi Terkini Simulasi Bencana dengan Media
Tabletop Disaster Exercise (TDE), (Malang: Unidha Press, 2018), h. 1.



Kebijakan tersebut digunakan untuk meningkatkan kesadaran dan bimbingan
kepada masyarakat untuk sedari dini untuk menanggulangi dan mengurangi risiko
bencana.

Selaras dengan kebijakan itu, pemerintah provinsi Aceh melalui DPRA pada
desember 2020 telah mengesahkan rancangan gqanun tentang pendidikan
kebencanaan. Pertimbangan pemerintah provinsi Aceh dalam pembentukan ganun
tersebut dikarenakan Aceh merupakan salahrsatu provinsi di Indonesia yang rawan
terhadap bencana, sehingga dengan adanya pendidikan kebencanaan tersebut
masyarakat Aceh akan tanggap dan siaga terhadap bencana. Dengan adanya
kebijakans pemerintah tersebut, guru dituntut untuk memberikan materi
pembelajaran yang diintegrasikan dengan kebencanaan sesuai kurikulum yang
berlaku. Tentunya hal tersebut menjadi tantangan dan tanggung jawab yang baru
untuk semua guru bidang studi.

Walaupun demikian;sinformasi tentang adanya kebijakan masuknya materi
kebencanaan ke dalam sistem kurikulum pembelajaran di sekolah masih sangat
minim diketahui oleh guru. Sepertihasil wawancara yang dilakukan pada salah satu
madrasah riset yang berada di kabupaten Aceh Besar yaitu MAN 4 Aceh Besar
dengan guru bidang studikimia. Informasi mengenai adanya kebijakan
Penyelenggaraan Program Satuan Pendidikan Aman Bencana dan Qanun tentang
Pendidikan Kebencanaan, belum pernah didapatkan. Dengan ketidaktahuan
tersebut menyebabkan guru belum pernah mengintegrasikan pengetahuan

kebencanaan dengan materi pembelajaran yang diajarkan di kelas.



Dengan status sebagai madrasah riset tentunya MAN 4 Aceh Besar dapat
menjadi wadah dalam melakukan pembinaan terhadap peserta didik, untuk
mengkaji secara ilmiah mengenai permasalahan dalam lingkungan termasuk
masalah kebencanaan. Terutama bidang studi sains yang materinya berkaitan
dengan fenomena alam sebagai pelaksana di lapangan, salah satunya mata pelajaran
kimia. Kimia dapat dikaitkan dengan kebencanaan karena ilmu kimia sangat erat
kaitannya dengan materi dan_perubahan lingkungan baik dari segi perubahan
komposisi, bentuk, sifat, dan energi yang menyertai perubahan yang terjadi pada
lingkungan.

Oleh sebab itu, ilmu kimia dapat' memecahkan permasalahan dalam
kehidupan sehari-hari secara ilmiah yang akan menghasilkan pengetahuan yang
kebenarannya dapat dijelaskan dengan lagika? termasuk dalam mengatasi ataupun
menanggulangi masalah lingkup kebencanaan. Salah satu contoh ilmu kimia yang
berkaitan dengan ilmu kebencanaan yaitu materi®pembelajaran-kimia kelas XI.
Tepatnya pada kompetensi dasar-maieri hidrokarbon 3.3 dan 4.3 yang memuat
tentang identifikasi pembakaran sempurna dantidak sempurna serta cara mengatasi
dampak pembakaran senyawa karbon terhadap lingkungan dan kesehatan.®

Materi pembakaran senyawa hidrokarbon tersebut memiliki relevansi
dengan peristiwa bencana kebakaran hutan dan lahan. Dalam sebuah penelitian

menyatakan bahwa, peristiwa kebakaran hutan dan lahan sering terjadi di lahan

2 Guritno, Masykuri, dan Ashadi, Pembelajaran Kimia Melalui Model Pemecahan Masalah
dan Inkuiri Terbimbing Ditinjau Dari Keterampilan Proses Sains (KPS) Dasar dan Sikap llmiah
Siswa, Jurnal Inkuiri, Vol. 4, No. 2, 2015, h. 2.

3 Departemen Pendidikan dan Kebudayaan RI, Peraturan Menteri Nomor 37 Tahun 2018.



gambut, salah satu penyebabnya karena keberadaan senyawa hidrokarbon pada
lahan gambut yang menjadi sumber energi, sehingga kebakaran di lahan gambut
sulit dipadamkan.* Dalam peristiwa bencana kebakaran hutan dan lahan tersebut
terjadi proses pembakaran tidak sempurna yang memproduksi dan melepaskan
senyawa berbahaya ke atmosfer.® Materi pembelajaran bencana kebakaran hutan
dan lahan diintegrasikan pada materi hidrokarbon disusun dalam bahan ajar bentuk
majalah kimia (chemistry magazine).

Pemilihan bentuk bahan ajar tersebut mempertimbangkan kebutuhan guru
yang mengajar materi hidrokarbon di kelas XI. Guru'memaparkan pada analisis
awal, bahan ajar yang guru gunakan dalam pembelajaran yaitu dalam bentuk buku
paket yang disediakan oleh sekolah. Tanggapan lebih lanjut dari peserta didik,
memaparkan bahwa penjelasan materi dalam buku paket sangat padat teks dan
tampilannya kurang menarik, 'sehingga cenderung/membuat peserta didik mudah
bosan. Maka untuk memenuht. kebutuhan tersebut dirancang bahan ajar dalam
bentuk chemistry magazine.. secara, sistematis dan menarik, sehingga dapat
menimbulkan® ketertarikan peserta-“didik untuk menggunakan bahan ajar dalam
kegiatan pembelajaran.

Bukan hanya itu, materi-hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan
dan lahan yang dikemas dalam chemistry magazine ini dapat mengedukasi peserta

didik untuk lebih peduli terhadap lingkungan. Sebab bencana kebakaran hutan dan

4 Muhammad Hatta dan Sulakhudin, Penangkapan Gas Metana di Lahan Rawa Gambut
untuk Mencegah Kebakaran Hutan dan Energi Terbarukan di Kalimantan Barat, Jurnal Pedon
Tropika, Vol. 24, No. 1, 2016, h. 38.

> Eko Saputro, dkk, Kajian Pustaka: Pemicu Kanker dalam Sate Ayam/Bebek/Ikan
Bakar/Goreng dan Abon, Jurnal Litbang Sukowati, Vol. 4, No. 2, 2021, h. 68.



lahan dominan dikarenakan faktor non alam, yaitu perilaku masyarakat dan
perusahaan untuk memenuhi kebutuhan lahan pertanian dengan melakukan
pembersihan tanaman sawit di lahan gambut dengan cara pembakaran. Hal tersebut

telah terlebih dahulu Allah SWT jelaskan dalam al-quran surah Ar-Rum ayat 41:

S i e sl e B et Eas8T sl S Sl 5B
Artinya:

Telah tampak kerusakan di darat dandi laut disebabkan perbuatan tangan manusia;
Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan
mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti akan melakukan penelitian
tentang Pengembangan Chemistry Magazine pada Materi Hidrokarbon

Terintegrasi Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan di MAN 4 Aceh Besar.

B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan latar belakang dalam penelitian ini sebagai
berikut:

1. Bagaimana proses pengembangan.chemistry.magazine pada materi hidrokarbon
terintegrasi bencanakebakaran-hutan-dan-lahan-di-MAN 4 Aceh Besar?

2. Bagaimana respon peserta didik terhadap chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh
Besar?

3. Bagaimana respon guru terhadap chemistry magazine pada materi hidrokarbon

terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan Di MAN 4 Aceh Besar?

C. Tujuan Penelitian



Tujuan yang ingin diperoleh dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui proses pengembangan chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh
Besar

2. Mengetahui respon peserta didik terhadap chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh
Besar

3. Mengetahui respon guru terhadap chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh
Besar

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat hermanfaat dan digunakan dalam
peningkatan kualitas pendidikangdiantaranya sebagai berikut:

1. Teoritis
a. Dalam penelitian .inidapat« menambah bahan ajar kimia yang

diintegrasikan dengan kebencanaan.

b. Dengan ‘adanya majalah berbasis kebencanaan ini dapat menumbuhkan
rasa kepedulian dalam menjaga dan merawat lingkungan sebagai
ungkapan rasa syukur kepada Allah sang pencipta alam.

2. Praktis
a. Bagi Peserta Didik

Manfaat bagi peserta didik dapat meningkatkan pengetahuan peserta

didik mengenai kebencanaan kebakaran hutan dan lahan sehingga dapat



terwujudnya peserta didik yang tangguh akan bencana melalui
pembelajaran pada materi hidrokarbon yang diintegrasikan dengan
bencana kebakaran hutan dan lahan.
b. Bagi Guru
Manfaat bagi guru dapat menginspirasi guru kimia untuk tidak
bergantung dengan bahan ajar yang tersedia di sekolah dan dapat
mengembangkan konsep-kimia abstrak ke dalam bahan ajar yang dikaitkan
dengan kehidupan sehari-hari: yang termasuk di dalamnya konteks
kebencanaan.
c. Bagi Sekolah
Manfaat bagi sekolah dapat meningkatkan kualitas pembelajaran yang
lebih pragmatis dan aplikatif dari konsep materi pembelajaran melalui
interaksi dengan“.fenomena kebencanaan yang terjadi di lingkungan
sekitar.
d. Bagi Peneliti
Manfaat bagi peneliti‘sebagai’ calon guru dapat menjadi guru yang
kreatif dan inovatif yang dapat merancang bahan ajar kontekstual yang
menimbulkan pembelajaran yang bermakna sehingga dapat memotivasi

dan menarik minat peserta didik untuk belajar.

E. Definisi Operasional



Dalam membantu pembaca untuk memahami definisi kata yang terdapat
dalam judul penelitian ini, peneliti mendeskripsikan kata tersebut dibawah ini:
1. Chemistry Magazine

Chemistry magazine terdiri dari kata chemistry dan magazine. Bahasa
indonesia dari kata magazine yaitu majalah, majalah merupakan media cetak
yang memuat informasi peristiwa pada masa lampau atau masa sekarang.
Majalah dapat digunakan dalamkegiatan‘belajar mengajar untuk menunjang dan
menggugah minat/ siswa terhadap suatu masalah dalam suatu materi
pembelajaran.®

Asal kata chemistry dari bahasa Inggris yang berarti Kimia. Materi dan
energi serta perubahan yang menyertainya merupakan bahasan yang dikaji pada
ilmu kimia. Jadi hisa disimpulkan, chemistry magazine (majalah kimia)
merupakan suatu media,cetak yang memuat informasi peristiwa tentang ilmu
kimia yang membahas tentang materi dan energi serta perubahannya.

2. Bencana

Dalam bahasa inggris bencana diistifahkan dengan kata disaster. Secara
etimologi kata disaster berasal dari kata dis dan astro. Dis memiliki arti tidak
menguntungkan (unfavorable) serta astro-artinya bintang (star).” Peristiwa
tersebut dapat mengancam ataupun mengganggu kehidupan manusia baik yang

ditimbulkan oleh faktor alam maupun non alam yang mengakibatkan munculnya

& Wiwin Warliah, dkk, Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Widya Wisata,
(Pamekasan, Duta Media Publishing, 2018), h. 88.

" Giri Wiranto, Tanggapan Darurat Bencana Alam, (Yogyakarta, Gosyen Publishing,
2017), h. 3.



korban jiwa, kerusakan lingkungan dan kerugian finansial, definisi tersebut
tertuang pada Undang-Undang No. 24 Tahun 2007.
3. Kebakaran Hutan dan Lahan

Kebakaran hutan dan lahan merupakan suatu peristiwa yang
menghanguskan hutan dan lahan oleh api yang dapat menghancurkan hutan,
berbagai jenis vegetasi dan spesies hewan. Dampak berupa kabut asap yang
mengganggu aktivitas dan kesehatan masyarakat, yang umumnya dipicu oleh
kesengajaan, kecelakaan, alamiah (petir, suhu panas), dan acapkali tanpa
diketahui pada awalnya.®
4. Integrasi

Integrate merupakan asal kata dari integrasi, artinya menyatupadukan,
menggabungkan, mempersatukan. Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia
(KBBI), integrasi artinya pembauran beberapa hal menjadi satu kesatuan yang
bulat dan utuh.®
5. Hidrokarbon

Hidrokarbon termasuk “subdisipfin® ‘fimu’ kimia organik, yang dimana
hidrokarbon termasuk senyawa organik yang paling sederhana. Kesederhanaan
tersebut tampak pada asal kata hidrokarbon yang terdiri atas kata hidro dan

karbon. Dua kata tersebut mencerminkan senyawa hidrokarbon tersusun atas

8 Nina Yulianti, Pengenalan Bencana Kebakaran dan Kabut Asap Lintas Batas, (Bogor,
IPB Press, 2018), h. 2.

® Yuniar Mujiwati, Serba-serbi Wawasan Kebangsaan dalam Konteks: Demokrasi,
Kewarganegaraan hingga Integrasi Sosial, (Pasuruan, Lembaga Academic & Research Institute,
2020), h. 98.
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atom karbon dan hidrogen.’® Oleh karena itu, senyawa hidrokarbon disebut

senyawa sederhana.

--------------

Spildideln

AR-RANIRY

10 petrucci, Harwood, Herring, General Chemistry Principles and Modern Application,
Ninth Edition, Terj. Suminar Setiati Achmadi, Prinsip-Prinsip dan Aplikasi Modern, Edisi
Kesembilan, Jilid 3, (Jakarta, Erlangga, 2011), h. 285.



BAB 11
LANDASAN TEORITIS

A. Bahan Ajar

Perubahan paradigma pembelajaran dari teacher centered ke student center
menjadikan peran guru semakin berkembang. Dahulu saat pembelajaran berpusat
pada guru, peserta didik berperan pasif karena semua proses pembelajaran dihendel
oleh guru. Seiring dengan berubahnya paradigma pembelajaran berpusat pada
peserta didik, peran guru berkembang menjadi fasilitator dan motivator. Berkaitan
dengan fungsi.ersebut, sudah tidak zaman lagi jika guru hanya bergantung pada
sumber belajar yang berupa bahan ajar dari yang telah tersedia di, pasaran. Akan
tetapi, guru harus mampu mengembangkan dan menyusun sendiri bahan ajar agar
dapat memberikan fasilitas belajar yang tepat, relevan, sistematis, dan
komprehensif.

Sebagian besar guru.selama ini menggunakan bahan ajar-hasil karya orang
lain yang telah beredar di pasaran.yang siap.dipakai. Ketika bahan ajar seperti itu
digunakan dalam proses pembelajaran; acapkali tidak sesuai dan relevan terhadap
materi yang dipelajari di kelas.” Sedangkan bahan ajar itu sendiri merupakan
seperangkat alat pembelajaranyang disusun secara sistematis yang berisi informasi
mulai dari materi, metode, alat, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi yang akan
digunakan guru dalam kegiatan pembelajaran. Oleh sebab itu, sudah sewajarnya
guru pada era globalisasi belajar dan menyusun bahan ajar, karena bahan ajar salah
satu sumber utama yang berperan penting terhadap efektif dan efisiennya

keberlangsungan proses pembelajaran.

11
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Dalam penelitian ini dilakukan pengembangan jenis bahan ajar cetak. Faktor
fasilitas belajar merupakan pertimbangan utama dalam memilih bahan ajar jenis
cetak ini. Berdasarkan hasil analisis awal yang dilakukan terhadap guru dan peserta
didik diketahui bahwa bahan ajar yang digunakan pada proses pembelajaran di
kelas peserta didik hanya menggunakan fasilitas bahan ajar cetak yang disediakan
oleh sekolah. Kalau untuk menggunakan bahan ajar dalam bentuk seperti bahan ajar
elektronik, fasilitas pendukungnyatidak memadai karena untuk penggunaan bahan
ajar elektronik diperlukan handphone, komputer ataupun laptop. Sedangkan
sekolah hanyaimemiliki'komputer yang jumlahnya tidak banyak.dengan arus listrik
yang tidaksstabil. Untuk fasilitas pribadi peserta didik seperti handphone juga tidak
semua peserta didik memilikinya.

Millar dan Schrier dalam Yusfita, dkk juga mengungkapkan bahwa
penggunaan bahan ajar elektronik membutuhkan dukungan dari perangkat keras
ataupun lunak khusus agar. dapat digunakan dalam pembelajaran.!* Dengan
ketersedian fasilitas tersebut, penggunaan bahan ajar jenis cetak lebih sesuai
digunakan oleh peserta didik. Penyesuatan’ tersebut akan mendukung kelancaran
dan memudahkan penyampaian materi pembelajaran terhadap peserta didik.

Beberapa kelebihan dan kekuranganbahan ajar cetak, diantaranya :2

11 yusfita Yusuf, dkk, Call For Book Tema 3 (Media Pembelajaran), (Surabaya: Jakad
Media Publishing, 2020), h. 75.
12 Nana, Pengembangan Bahan Ajar............, h. 38.
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Kelebihan

a) Mampu menyampaikan berbagai informasi yang bersifat pengetahuan,
keterampilan, atau sikap yang berkaitan dengan fakta maupun konsep abstrak.

b) Kapan dan dimanapun fleksibel untuk digunakan.

¢) Penggunaannya tidak bergantung pada perangkat pendukung lainnya.

d) Mudah dibawa dan teknik penyajian materinya mudah dipelajari.

Kekurangan

a) Biaya percetakan mahal, apabila banyak memuat gambar yang penuh warna.

b) Proses pencetakannya menghabiskan banyak waktu.

¢) Mudah rusak sehingga membutuhkan perawatan yang baik.

d) Bahan ajar cetak dengan kuantitas yang tebal akan mudah menimbulkan
kebosanan.

Proses penyesuaian.di atas merupakan salah satu tahapan yang dilakukan

dalam mengembangkan bahan ajar guna untuk menyesuaikan dengan kebutuhan

pada proses pembelajaran. Tahap selanjutnya sebagai berikut:

1.

Melakukan. pemetaan kompetensi-‘'dasar-dan menjabarkannya lebih spesifik
menjadi sebuah indikator pencapaian kompetensi.

Mengumpulkan berbagal referensi dari. sumber buku, artikel, ataupun sumber
terpercaya yang relevan dengan kompetensi dasar dan indikator pencapaian
kompetensi yang telah ditetapkan.

Mengembangkan bahan ajar cetak berdasarkan kompetensi dasar dan indikator
pencapaian kompetensi yang telah ditetapkan dengan memanfaatkan referensi

yang telah disediakan.
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Melakukan pengeditan baik itu berkaitan dengan isi, struktur penyajian, bahasa,
maupun tata letak.

Melakukan validasi dengan harapan chemistry magazine tersebut memenuhi
standar untuk digunakan dalam pembelajaran berdasarkan sudut pandang ahli itu
sendiri.

Melakukan perbaikan setelah mendapatkan masukan dari ahli.

Uji coba terbatas pada beberapa sampel, peserta didik sebelum chemistry
magazine digunakan untuk keseluruhan sampel peserta didik.

Apabila ada masukan dari uji coba terbatas, maka dilakukan lagi perbaikan pada
isi ataupun tampilan chemistry magazine.

Uji coba keseluruhan sampel.

Pengembangan bahan ajar cetak dalam penelitian ini menyajikan:

1.

2.

Arahan dalam proses kegiatan pembelajaran guru dan peserta didik.
Kompetensi yang ingin dikembangkan calam bahan ajar tercantum jelas, mulai
dari kompetensi inti, kompetensiydasar; maupun indikator pencapaian hasil
belajar yang harus dikuasai peserta didik:

Terdapat informast pendukung yang dapat melengkapi informasi yang tersedia
dalam bahan ajar.

Dilengkapi alat evaluasi berupa soal latihan yang dapat mengukur penguasaan

kompetensi keberhasilan peserta didik setelah kegiatan pembelajaran.

. Chemistry Magazine

Chemistry magazine merupakan media cetak satu edisi yang dikemas dalam

bentuk tampilan majalah memuat materi ilmu kimia, yang memiliki kedalaman isi
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secara terperinci yang dapat menggugah minat peserta didik terhadap suatu masalah
masa lampau maupun masa sekarang.'® Majalah yang memuat materi ilmu kimia
ini dapat dijadikan sebagai suatu bahan ajar pilihan yang dapat mendukung
penyampaian materi pembelajaran kimia yang lebih menarik untuk peserta didik.
Dengan mengaitkan konsep kimia dengan peristiwa, fenomena atau gejala yang
terjadi disekitar kehidupan peserta didik, tentu akan membuat peserta didik lebih
mudah memahami konsep yang.guru sampaikan. Adapun pertimbangan pemilihan
bahan ajar cetak dalam/bentuk chemistry magazine dalam penelitian ini diantaranya
sebagai berikut:
1. Karakteristik Peserta Didik

Informasi karakteristik peserta didik didapatkan dari hasil analisis
kebutuhan yang dilakukan terhadap guru dan peserta didik. Dalam topik analisis
tersebut termasuk juga menganalisiS tanggapan guru dan peserta didik terhadap
bahan ajar‘yang tersedia. Bahan ajar berupa buku paket yang disediakan oleh
sekolah mendapatkan respon yang kurang positif dari peserta didik, informasi yang
didapatkan dari analisis didapatkan-bahwa ‘peserta didik malas untuk membaca
bahan ajar yang ‘disediakan pemerintah untuk sekolah. Hal tersebut dipicu oleh
kebosanan peserta didik dengan tampilan bahan ajar dalam menyajikan materi
pembelajaran yang dianggap terlalu padat oleh teks, tampilan yang monoton dan

penjelasan materinya sulit untuk dipahami.

13 Inayah Hanum, Sulistyo Saputro, dan Endang Susilowati, Peningkatan Kemampuan
Literasi Sains dan Prestasi Belajar Siswa Melalui Model Pembelajaran Cooperative Integrated
Reading and Composition (CIRC) Dilengkapi Modul Chemistry Magazine pada Materi Redoks
Kelas X SMA Negeri 7 Surakarta Tahun Pelajaran 2017/2018, Jurnal Pendidikan Kimia, Vol. 8,
No. 1, 2019, h. 118.
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Pemicu tersebut dikuatkan oleh Prastowo dalam Gustina,dkk bahan ajar
yang disediakan pemerintah yang digunakan sekolah cenderung monoton, tidak
menarik, dan tidak cocok untuk memenuhi kebutuhan peserta didik.** Dengan
adanya pemicu tersebut akan menimbulkan penurunan minat dan ketertarikan
belajar peserta didik. Oleh sebab itu, penyesuaian bahan ajar dengan karakteristik
peserta didik dapat dijadikan sebagai upaya untuk membuat peserta didik aktif di
dalam kelas dan memahami_materi pembelajaran dengan baik. Dengan begitu,
keefektifan proses pembelajaran dan hasil belajar peserta didik akan sesuai dengan
target pembelajaran.*

Bahan ajar cetak dalam bentuk chemistry magazine didesain dengan
tampilan yang menarik dengan gambar dan watna. Bahan ajar yang memuat gambar
dan warna, Das Salirawati menyatakan akan membuat peserta didik lebih tertarik
dan tidak bosan dalam belajar. Karena otak manusia sangat menyukai hal-hal yang
penuh warna (multicolour)imajinasi, dan simbol*®*Dengan begitu, peserta didik
akan lebih tertarik dan minat-dalam<menggunakan bahan ajar pada proses
pembelajaran‘yang pada akhirnya‘akan dapat-meningkatkan hasil belajar peserta
didik.

2. Materi Pembelajaran

14 Gustina, dkk, Pengembangan Lembar Kerja Siswa Berbasis Problem Based Learning
(PBL) pada Materi Penerapan Barisan dan Deret, Jurnal Pendidikan Matematika, Vol. 6, No. 1,
2020, h. 87.

15 Nella Agustin, dkk, Peran Guru dalam Membentuk Karakter Siswa (Antologi Esai
Mahasiswa Pendidikan Guru Sekolah Dasar), (Yogyakarta: UAD Press, 2021), h. 49.

16 Das Salirawati, Smart Teaching Solusi Menjadi Guru Profesional, (Jakarta: Bumi
Aksara, 2018), h. 250.
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Penelitian ini dilakukan pada materi kompetensi dasar identifikasi
pembakaran senyawa hidrokarbon serta dampaknya terhadap lingkungan dan
kesehatan. Kompetensi dasar tersebut akan diintegrasikan dengan bencana
kebakaran hutan dan lahan. Topik bencana kebakaran hutan dan lahan ini termasuk
topik yang tiap tahunnya hangat untuk diperbincangkan, karena peristiwanya kerap
terjadi disetiap tahun yang menimbulkan dampak bahaya bagi makhluk hidup dan
lingkungan. Dengan begitu, lingkup materi, pembelajaran tersebut merupakan
materi kontekstual yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari. Willy Putranta
memaparkan bahwa majalah merupakan media yang dapat menyajikan suatu topik
pada ranah tertentu, yang tengah hangat di masyarakat dan layak untuk diketahui
pembaca dengan menyajikan format tampilan menarik yang banyak digemari
pembaca.*’

Majalah sebagai bahan ajarfyang dapat memberikan informasi, memiliki
karakteristik yang berbeda dengan media cetak lainnya, antara lain'sebagai berikut:
1. Konteks penyajian materi dalam majalah lebih dalam.

2. Nilai aktualitas yang lebih lama:
3. Majalah memuat ilustrasi dan foto lebih banyak

4. Desain cover (sampul) majalah yang kreatif dan berwarna sebagai daya tarik.®

C. Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan

17 Willy Putranta, Jurnalis Junior, (Yogyakarta: BagasKata, 2021), h. 140.
18 Hardiansyah, Irfan Arifin, dan Aswar, Desain dan Perwajahan Majalah Kurva Desain
Komunikasi Visual, Jurnal Imajinasi, Vol. 1, No.2, 2017, h. 22.
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Keberadaan Indonesia di garis khatulistiwa menjadikan negeri tercinta ini
beriklim tropis yang mendukung pertumbuhan beragam tumbuhan dan pepohonan.
Wajar saja, jika kekayaan hutan tropis Indonesia begitu terkenal di mancanegara
dan menjadi salah satu paru-paru dunia terpenting saat ini.'® Tetapi keistimewaan
itu dibayang-bayangi oleh bencana yang dapat menghilangkan, merusak, dan
menghancurkan keragaman vegetasi dan fauna yaitu bencana kebakaran hutan dan
lahan. Peristiwa yang disebabkan“api yangsmeluas dan tidak terkendali tersebut
bukan hanya merusak lingkungan itu sendiri, tetapi dalam prosesnya menimbulkan
korban jiwa dan kerugian material.

Berdasarkan data sipongi karhutla, laporan pengecekan lapangan serta
kegiatan pemadaman yang dilakukan manggala agni dalam kurun waktu 2016
sampai 2021 tercatat seluas 3,3 juta hektar hutan dan lahan mengalami kebakaran
pada 34 provinsi di Indonesia. Menurut Nina Y ulianti bencana kebakaran hutan dan
lahan tersebut-90% diprakarsai eleh faktor antropegenik atau ulah-manusia seperti
aktivitas pembersihan lahan.oleh-oknum masyarakat maupun perusahaan untuk
pembukaan lahan. Baik untuk keperluan pertanian ataupun lainnya, yang dilakukan
dengan cara praktis dan tidak banyak menghabiskan biaya yaitu cara pembakaran.?°
Disamping itu faktor alam yang berhubungan-dengan iklim kemarau juga dapat
berkontribusi, pada cuaca kemarau yang demikian panas dapat menyebabkan hutan

dan lahan mengering dan kekurangan air sehingga memicu terjadinya kebakaran.?

19 Anita Chairul Tanjung, Pesona Indonesia, (Jakarta: Gramedia Pustaka Utama, 2018), h.

20 Nina Yulianti, Pengenalan Bencana.............., h. 12.
2L Adi Subiyanto, Analisis Kebakaran Hutan dan Lahan dari Sisi Faktor Pemicu dan
Ekologi Politik, Jurnal Manajemen Bencana (JMB), Vol. 6, No. 2, 2020, h. 2.
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Salah satu peristiwa kebakaran hutan dan lahan yang terparah dalam 5 tahun
terakhir terjadi pada tahun 2019. Laporan data sipongi menginformasikan total luas
hutan dan lahan yang terbakar pada tahun 2019 sebesar 1.649.268 hektar dengan
kerugian negara yang dicatat olen BNPB sebesar 75 triliun. Buruknya lagi produk
yang dihasilkan oleh peristiwa bencana kebakaran hutan dan lahan, berupa asap
yang mengandung partikel-partikel beracun mempengaruhi kesehatan masyarakat.
Departemen Kesehatan RI mengungkapkan, gangguan kesehatan yang kerap
melanda masyarakat akibat terpapar asap yang dihasilkan bencana kebakaran hutan
dan lahan ialah Infeksi Saluran Pernafasan Atas (ISPA), penyakit mata, asma,
pneumonia, dan penyakit kulit.??

Dengan dampak kesehatan tersebut, membuat banyak aktivitas terganggu
diantaranya terganggunya aktivitas penerbangan, aktivitas perekonomian, aktivitas
belajar ‘'mengajar di sekolah sehingga harus ‘diliburkan, dan banyak aktivitas
lainnya. Bukan hanya di dalam negeri saja yang merasakan dampaknya, tetapi
negara tetangga seperti Malaysia-dan Singapura sempat komplain karena Indonesia
dianggap mengekspor asap ke negara-tersebut."Salah satu faktor yang menyebabkan
banyaknya efek yang timbul ketika terjadinya bencana kebakaran hutan dan lahan
ini karena kurangnya pengetahuan masyarakat terhadap penanggulangan bencana
sehingga masyarakat kurang tanggap “apa yang harus dilakukan” ketika terjadinya

bencana.

22 Citra Maharani, Edukasi Dampak Kesehatan dan Upaya Perlindungan Diri dari Bencana
Kabut Asap, MEDIC, Vol. 3, No. 1, 2020, h. 23.
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Mengkaji hal tersebut dan dampak besarnya kerugian yang diakibatkan oleh
bencana kebakaran hutan dan lahan tersebut, pemerintah menggalakkan upaya
pencegahan dan penanggulangan terhadap bencana kebakaran hutan dan lahan.
Pencegahan dan penanggulangan tersebut diupayakan mengingat bahwa bencana
itu ;23
1. Waktu kejadian peristiwa sulit untuk diprediksi
2. Peristiwa sudah merugikan
3. Peristiwa yang sudah menghilangkan
4. Peristiwa yang sudah merusak
5. Peristiwa yang membutuhkan penanganan khusus

Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah dalam pencegahan dan
penanggulangan berbagal bencana yang termasuk didalamnya bencana kebakaran
hutan dan lahan dengan ‘cara mengedukasi masyarakat melalui pendidikan di
lingkungan— sekolah. Pemerintah telah merancang suatu. peraturan yang
berhubungan dengan kebencanaandi lingkup pendidikan melalui Peraturan Menteri
Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia (PERMENDIKBUD) Nomor 33
Tahun 2019 tentang Program Satuan Pendidikan Aman Bencana. Tujuan dari
peraturan tersebut untuk meningkatkan. kemampuan sumber daya di Satuan
Pendidikan dalam menanggulangi dan mengurangi Risiko Bencana. Ruang lingkup

penyelenggaraan Satuan Pendidikan Aman Bencana (SPAB) ini meliputi

3 Eva Nurdinawati, Menuju Desa Siaga Bencana: Alam, Non alam, dan Sosial,
(Yogyakarta, Desa pustaka Indonesia, 2019), h. 10.
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penyelenggaraan program SPAB pada saat pra bencana, darurat bencana, dan
pascabencana.

Diantara tahapan pra bencana, darurat bencana, dan pascabencana,
pendidikan sangat berperan penting dalam melakukan pembinaan dalam tahapan
pra bencana untuk menangani solusi pencegahan bencana dan meningkatkan
kesadaran peduli akan mitigasi bencana. Hal ini dapat dilihat pada bagian dua pasal
8 pada PERMENDIKBUD Nomer33 Tahun2019, pembinaan pra bencana tersebut
dapat dilakukan dengan cara melaksanakan pembelajaran terkait materi upaya
pencegahan dan penanggulangan dampak bencana yang terintegrasi dalam kegiatan
intrakurikuler. Untuk menyalurkan pengetahuan kebencanaan tersebut kepada
peserta didik biasanya digunakan sebuah media yang dapat digunakan oleh peserta
didik belajar dalam proses pembelajaran, seperti modul, majalah, buku pop-up dan
lain sebagainya.

Sejalan dengan kebijakan itu, pemerintahprovinsi Aceh-melalui DPRA
pada desember 2020 juga telah mengesaikan rancangan ganun tentang pendidikan
kebencanaan." Pertimbangan pembentukan “ganun tersebut dikarenakan Aceh
merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang rawan terhadap bencana. Sehingga
masyarakat aceh dengan adanya pendidikan kebencanaan tersebut akan tanggap dan
siaga terhadap bencana. Dalam pelaksanaan program ini tenaga pendidik memiliki
kewajiban menyampaikan materi pendidikan kebencanaan baik dalam bentuk teori

atau praktik sesuai kurikulum kepada peserta didik.

D. Hidrokarbon
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Senyawa karbon paling sederhana disebut dengan senyawa hidrokarbon.
Senyawa hidrokarbon merupakan senyawa organik yang hanya tersusun atas atom
C dan atom H.?* Senyawa hidrokarbon paling sederhana adalah metana, CH4. Satu
atom C mengikat empat atom H. Kemampuan atom karbon mengikat sesama
karbon memungkinkan terbentuknya ikatan antar atom C yang sangat panjang.
Sementara itu, ketiga elektron pada tiap-tiap atom C mengikat hidrogen. lkatan
yang sangat panjang tersebut dikenal sebagaisrantai karbon. Kekhasan atom karbon
membentuk rantai karbon mengakibatkan banyaknya jumlah senyawa hidrokarbon.
Senyawa hidrokarbon penyusun minyak bumi dan gas alam.?

Lingkup materi hidrokarbon yang, dibahas pada penelitian ini adalah
pembakaran senyawa hidrokarbon dalam kurikulum kelas XI pada kompetensi
dasar 3.3. Jenis reaksi pembakaran senyawa hidrokarbon terbagi atas dua, yaitu
pembakaran sempurna dan pembakaran, tidak sempurna. Reaksi pembakaran
dikatakan berlangsung sempurna apabila hasil pembakaran mengandung karbon
dioksida, uap air, dan panas. Sedangkan pembakaran tidak sempurna ditandai
dengan terbentuknya karbon monoksida dan asap. Berikut reaksi kimianya :

1. Pembakaran sempurna

CaHeniz) @ * 02 —===nCO, , + (1+1)H,0

2 (9)

2. Pembakaran tidak sempurna
CoHenez) @+ Oz ——= COy + NCO, () + (M+1)H,0 () + Asap

2 Hermawan Aksan, Kamus Kimia: Praktis dan Mudah Dipahami, (Bandung, Nuansa
Cendekia, 2014), h. 84.
% Erna Tri Wulandari, Senyawa Karbon, (Jakarta, Sunda Kelapa Pustaka, 2019), h. 7.
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Proses pembakaran dapat berlangsung hakikatnya melibatkan tiga unsur
utama yaitu bahan bakar, oksigen, dan sumber pengapian berwujud energi panas.
Tiga komponen tersebut dapat mempengaruhi pembakaran tersebut akan
membentuk pembakaran sempurna atau tidak sempurna, penggambaran

sederhananya dapat diilustrasikan dalam segitiga api berikut :

B Bahan
%: Bakar
(a) (b)
Gambar 2.1 Segitiga Api (a) Pembakaran Sempurna (b) Pembakaran, Tidak

Sempurna?®

Reaksi pembakaran dikatakan berlangsung sempurna apabila cukupnya
ketersedian oksigen yang dipasok pada pembakaran bahan bakar (lihat gambar a).
Sedangkan-gambar b menggambarkan tentang pembakaran tidak sempurna yang
ditandai kurangnya ketersedian.. oksigen...Jadi, ketersedian oksigen sangat
berpengaruh “pada kualitas pembakaran~Heru sutarto,dkk menguatkan bahwa
pembakaran merupakan proses oksidasi bahan bakar yang menghasilkan panas?’,
pengertian oksidasi sendiri yaitu reaksi suatu zat dengan oksigen dalam udara. Ahli
energi menguraikan pengertian pembakaran sebagai satu kesatuan proses kimiawi
antara bahan bakar yang bersifat mampu terbakar dengan sejumlah oksigen udara

dalam kondisi terkendali dengan sejumlah laju produksi energi panas tertentu.

% Nina Yulianti, Pengenalan Bencana.............., h. 6.
27 Heru Sutarto, Pembakaran Bersama Biomassa dan Batubara: Pengaruh Rasio Biomassa-
Batubara dan Excess Air, Mekanika: Majalah limiah Mekanika, Vol. 19, No, 1, 2020, h. 29.



24

Jadi dari beberapa uraian di atas, pembakaran sempurna merupakan proses
kimiawi antara bahan bakar dengan jumlah oksigen cukup yang dipantik oleh energi
panas sehingga menghasilkan karbon dioksida, uap air, dan panas. Sementera itu,
pembakaran tidak sempurna proses kimiawi antara bahan bakar dengan jumlah
oksigen tidak cukup yang dipantik oleh energi panas sehingga menghasilkan karbon
monoksida dan asap. Berikut ini beberapa faktor yang mempengaruhi proses
pembakaran :

1. Bahan bakar, apabila kandungan massa bahan bakar yang terkandung terlalu
banyak, proses reaksi akan semakin sulit yang menyebabkan kecepatan reaksi
menurun. Begitu juga sebaliknya apabila kandungan massa yang terkandung
tidak terlalu banyak, proses reaksi akan semakin baik dan kecepatan reaksi
meningkat. Semakin baik proses reaksi maka semakin sempurna reaksi dan
semakin sulit reaksinya maka reaksinya semakin'tidak sempurna.

2. Turbulensi; turbulensi disint. mengenai pencampuran antara bahan bakar dan
oksigen. Turbulensi berpengaruhiunitk terjadinya kontak yang cukup antara
bahan bakar dan oksigen yang-berada diudara. Semakin maksimal pencampuran
antara bahan bakar dengan oksigen yang tersedia di udara, maka pembakaran
tersebut semakin sempurna. Begitu pula sebaltknya pembakaran tidak sempurna,
terjadi karena pencampuran oksigen dengan bahan bakar kurang sempurna.

3. Temperatur, pembakaran sempurna memerlukan temperatur tinggi, temperatur
yang tinggi dipengaruhi oleh turbulensi pencampuran gas bahan bakar dengan

oksigen yang maksimal. Ketika temperatur tinggi, maka energi kinetik molekul
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semakin besar. Sehingga memungkinkan jumlah molekul yang bertumbukan

dalam proses pembakaran semakin banyak dan energi yang dihasilkan tinggi.

E. Integrasi Materi Hidrokarbon dengan Bencana Kebakaran Hutan dan
Lahan

Bencana kebakaran hutan dan lahan salah satu bencana yang kerap terjadi
tiap tahunnya di Indonesia. Provinsi/Aceh menjadi bagian diantaranya, wilayah
Aceh bagian barat-selatan'merupakan daerah denganarea gambut dan hutan semak
belukar yang luas*sehingga berpotensi mengalami kebakaran hutan dan lahan.?®
Direktur jenderal pengendalian perubahan iklim pada refleksi kinerja 2021,
melaperkan total luas kebakaran hutan dan lahan pada tahun 2021 periede januari-
november sebesar 353.222 Ha..Kebakaran tersebut terjadi pada 328.361 Ha di lahan
mineral dan 24.861 Ha di lahan gambut, Dari total tersebut, sebesar 1.267 Ha terjadi
di provinsi Aceh denganirincian 836 Ha di-lahansmineral dan 430 di lahan gambut.

Data kebakaran hutan dan‘lahan tersebut menunjukkan, kejadian kebakaran
di lahan gambut lebih sedikit dibandingkan di tahan mineral. Walaupun demikian,
penelitian menyatakan lahan gambut memiliki kepadatan kandungan senyawa
karbon 5-10 kali lipat lebih banyak dibandingkan dengan tanah mineral?®, sehingga

kebakaran di lahan gambut lebih berbahaya dibandingkan di lahan mineral.®

28 Bambang Hero Saharjo dan Muhammad Rizki Ananda Nasution, Pola Sebaran Titik
Panas (Hotspot) Sebagai Indikator Terjadinya Kebakaran Hutan dan Lahan di Kabupaten Aceh
Barat, Jurnal Silvikultur Tropika, Vol. 12, No. 2, 2021, h. 61.

2 Daniel Murdiyarso, dkk, Moratorium Hutan Indonesia: Batu Loncatan untuk
Memperbaiki Tata Kelola Hutan?, (Bogor, Pusat Penelitian Kehutanan Internasional (CIFOR),
2011), h. 8.

30 Febri Yuliani, Implementasi Perlindungan dan Pengelolaan Ekosistem Gambut Serta
Pengendalian Kebakaran Hutan dan Lahan, Jurnal Kebijakan Publik, Vol. 9, No. 1, 2018, h. 41.
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Kebakaran lahan gambut bukan hanya menimbulkan api tajuk dan permukaan,
tetapi dapat menjalar sampai ke bawah permukaan sehingga menimbulkan api di
bawah lahan gambut yang sulit dipadamkan. Hal tersebut membuat proses
pembakaran berlangsung secara tidak sempurna sehingga menimbulkan asap tebal
yang berbahaya.

Kebakaran pada lahan gambut merupakan permasalahan yang kompleks,
karena lahan gambut mudah terbakar dan untuk penanganan pemadaman sulit untuk
dilakukan.3! Lahan gambut merupakan tanah basah yang terbentuk dari zat organik
terdekomposisi secara lambat, yang menjadi cikal bakal batubara. Dalam kondisi
alaminya dahan gambut sangat sulit untuk terbakar karena kandungan air yang
cukuptinggi, tetapi karena pembuatan saluran drainase menyebabkan lahan gambut
menjadi kering sehingga rawan untuk terbakar. Dalam keadaan normalnya lahan
gambut berfungsi untuk “mengendalikan, iklim .global, karena setiap lapisan
permukaan-gambut luar hingga dalam mampu/menyerap karbon.

Senyawa karbon yang terkandung yang tersimpan pada lahan gambut
tersebut tergantung tingkat dekomposisinya. ‘Senyawa hidrokarbon termasuk salah
satu senyawa yang terkandung pada lahan gambut. Salah satunya melalui proses
dekomposisi bahan organik dalam keadaan anaerob terjadi pada lahan gambut dapat
menghasilkan senyawa dan gas, antara lain metana, hidrogen sulfida, etilen, asam
asetat, asam butirat, asam laktat, dan asam-asam organik lainnya.®? Salah satu

penelitian pada lahan gambut di salah satu daerah Kalimantan Barat menguatkan

31 Andhika Silva Yunianto, Pemetaan Permasalahan Kebakaran Hutan dan Lahan Kasus di
Provinsi Riau, Jurnal Penelitian Kehutanan Sumatrana, Vol. 2, No. 1, 2020, h. 28.
32 Achmad, dkk, Gambut, Sawit, dan Lingkungan, (Bogor, IPB Press, 2021), h. 87.
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dan membuktikan bahwa adanya senyawa hidrokarbon pada lahan gambut melalui
alat penyaring gas ditemukan gas metana (CH4).>

Seperti penjelasan sebelumnya, gas metana (CH4) pada lahan gambut
diperoleh dari proses dekomposisi senyawa organik oleh mikroorganisme
metanogen dalam suasana anaerob. Metana merupakan komponen utama dalam gas
alam yang merupakan molekul hidrokarbon rantai terpendek dan teringan yang
bermanfaat sebagai bahan bakar..Gas alam dapat berbahaya karena sifatnya mudah
terbakar dan menimbulkan ledakan. Dengan sifat seperti itu, gas metana berpotensi
memicu terjadinya kebakaran pada lahan gambut.Sumber senyawa hidrokarbon
dalam kebakaran hutan dan lahan bukan hanya bersumber alami dari lahan gambut
saja, tetapi diperoleh juga dari hasil pembakaran kayu dan tumbuhan lain yang
terdiri dari selulosa, lignin, tanin, polifenol, minyak, lemak, tesin, lilin dan tepung.

Dengan reaksi sebagal.berikut :

CeH1206 (9 305 () —= COy¢qp+ H:0* CO g+ C,H, ) (Senyawa Hidrokarbon)

Dengan banyaknya senyawa yang terlibat di dalam pembakaran tersebut
menghasilkan * banyak  senyawa-senyawa berbahaya termasuk senyawa
hidrokarbon, seperti analisis sampel asap kasus kebakaran hutan dan lahan yang
terjadi di Kalimantan Tengah tahun 2015 menggunakan Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) menunjukkan ada 89 senyawa kimia, 58 diantaranya

1,3-butadiena, n-nonana, metil benzena dan 55 senyawa lainnya.3* Senyawa-

33 Muhammad Hatta dan Sulakhudin, Penangkapan Gas Metana............., h. 41.
3 Bambang Hero Saharjo, Pengendalian Kebakaran Hutan dan atau Lahan Indonesia,
(Bogor, IPB Press, 2016), h. 105.
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senyawa hidrokarbon diatas merupakan hasil dari pembakaran hutan dan lahan
dalam bentuk gas di udara, yang dimana gas-gas tersebut akan bereaksi kembali
dengan senyawa-senyawa karbon lainnya.

Senyawa hidrokarbon tersebut juga dapat bereaksi kembali dengan oksigen
dan api pada pembakaran tersebut, dan akan menghasilkan hasil pembakaran

dengan reaksi berikut :
CoHenvg) @ O2 == CO + NCOZ + (1+1)H,0 () + Asap

Jadi, kehadiran senyawa hidrokarbon pada kebakaran hutan dan lahan ada dua,
yaitu senyawa hidrokarbon alami yang terkandung dalam lahan gambut dan
bersumber dari pembakaran senyawa karbon' seperti senyawa yang-terkandung
dalam kayu, daun, dan bagian-tumbuhan lain yang terbakar sehingga menghasilkan
senyawa hidrokarbon. ‘Senyawa “hidrokarbon “yang /dihasilkan dari proses
pembakaran, sangat berbahaya apahila terhirup 'oleh manusia.

Salah satunya senyawa 1;3-butadiena”yang dihasilkan dalam kebakaran
hutan dan lahan, dapat membuat cacat pada manusia karena bersifat teratogen,
karsinogen, bisa mengiritasi mata, telinga, dan mengiritasi saluran pernapasan
bagian atas. Contohlainnya senyawa yang juga ditemukan sebagai produk
kebakaran hutan dan lahan yaitu senyawa benzena, senyawa benzena dapat
menimbulkan banyak penyakit seperti kanker, merusak tulang sumsum,
membahayakan organ reproduksi, serta menurunkan jumlah sel darah merah dalam
darah.Peristiwa kebakaran hutan dan lahan menghasilkan polutan lainnya yang
merupakan hasil pembakaran bahan bakar yaitu karbon dioksida (CO>) dan polutan

dominan yaitu gas karbon monoksida (CO).
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Gas karbon monoksida (CO) sangat berbahaya apabila terhirup dan masuk
ke dalam sistem tubuh manusia karena sifatnya beracun. Gaya tarik gas CO lebih
besar dibanding gaya tarik gas O, terhadap sel darah merah atau hemoglobin.
Dengan demikian, keberadaan gas CO dapat menyebabkan darah kekurangan O..
Jika seseorang terhirup gas CO dalam kadar yang melebihi batas maka akan
merasakan gejala pusing, lelah atau lesu, dan kehilangan konsentrasi. Gas yang juga
dihasilkan setiap pembakaran,.yang rumus.senyawanya hampir sama dengan
karbon monoksida (CO) yaitu karbon dioksida (COz). Meskipun relatif tidak
berbahaya untuk tubuh manusia, gas CO: disinyalir sebagai salah satu penyebab
kerusakandingkungan yang mengakibatkan pemanasan global (global warming).

Gas ini sering disebut dengan gas rumah kaca, yang mana gas tersebut
berpotensi memberi dampak pada iklim-global melalui pemanasan atmosfer bumi.
Dimana radiasi yang dipancarkantolehwmatahari; menembus lapisan atmosfer
bentuk radiasi-gelombang pendek dan masuk ke permukaan bumiberubah menjadi
gelombang panjang. Sesampainya ke<permukaan bumi, sebagian gelombang
dipantulkan kembali ke atmosfer-menujufuar. Dalam prosesnya tidak semuanya
gelombang tersebut dapat menembus luar atmosfer, karena gas-gas yang berada di
atmosfer yang menghadang dan menyerap  sebagian gelombang sehingga
menyebabkan suhu bumi menjadi hangat karena radiasi matahari terkumpul dalam
atmosfer.

Walaupun demikian, gas ini dalam jumlah tertentu dibutuhkan dalam proses
fotosintesis oleh tanaman untuk menghasilkan oksigen dan karbohidrat. Selain

menghasilkan senyawa dalam bentuk gas, dalam bencana kebakaran hutan dan
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lahan juga menghasilkan kabut asap yang berupa campuran partikel padat dengan
debu dan uap air dari proses pembakaran. Saat terjadinya bencana kebakaran hutan
dan lahan, kabut asap yang mengandung partikel berukuran 0,3-0,8 mikron yang
dapat membaurkan cahaya sehingga dapat mengganggu kegiatan transportasi
karena mempengaruhi jarak pandang. Bukan hanya mengganggu aktivitas, tetapi
partikel kurang dari 2-3 mikron dalam kabut asap ini juga dapat masuk ke dalam
sistem pernafasan. Sehingga pada“saat terjadinya bencana ini banyak berjatuhan
korban yang mengeluh'sesak nafas, batuk dan penyakit pernafasan lainnya.
Ukuran' partikel lebih kecil lagi yang berukuran kurang dari 0,1 mikron
sebanyak 50% dapat mengendap pada jaringan pernafasan sehingga menimbulkan
masalah jangka panjang terhadap kesehatan sistem pernafasan. Dalam prosesnya
menghasilkan emisi gas berbahaya, partikel'dan karbon 'monoksida yang tinggi,
yang banyak menyebabkan dampak buruk terhadap kesehatan dan lingkungan.

Maka dapat disimpulkan jenis pembakaran yang-terjadi pada peristiwa bencana

kebakaran‘hutan dan lahan merupakan pembakaran tidak sempurna. Beberapa hal

yang harus diperhatikan dalam ‘menanggulangt kebakaran hutan dan lahan sebagai
berikut :

1. Apabila timbul kebakaran“hutan dan lahan disekitar kita, segera laporkan
peristiwa tersebut kepada pihak yang berwenang agar api tersebut segera
ditangani, seperti kepala desa, pemadam kebakaran.

2. Sebelum pihak yang berwenang datang ke lokasi kebakaran, lakukan
pemadaman segera mungkin agar api tidak merambat ke tempat lain dengan

menggunakan peralatan yang dapat memadamkan api.
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Apabila asap telah muncul, segera gunakan masker untuk mencegah terhirupnya
udara yang terkontaminasi dengan senyawa berbahaya yang terkandung dalam
asap.

Peristiwa bencana kebakaran hutan dan lahan pasti akan menghasilkan

kabut asap yang berbahaya, untuk itu setiap individu harus mengetahui cara

melindungi diri dari asap kebakaran hutan dan lahan untuk mengurangi dampak

tersebut. Berikut beberapa caranya’

1.

Hindari atau kurangi aktivitas di luar rumah, terutama bagi penderita gangguan
pernafasandan penyakit jantung.

Menggunakan pelindung diri seperti masker, jika ada kepentingan yang
mendesak untuk keluar rumah.

Apabila terjadi gangguan pernafasan atatl gangguan Kesehatan lainnya, maka
segera hubungi dokter atau langsung mendatangi sarana kesehatan (rumah sakit

ataupun-klinik kesehatan).untuk segera ditangani.

. Minumlah air putih lebih banyak.

Menerapkan perilaku hidup ‘bersih-dan-sehat, mengkonsumsi makanan bergizi,
tidak merokok;, dan istirahat yang cukup. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga
imunitas tubuh agar tidak mudah diserang oleh penyakit.

Membuat pelindung ke dalam tempat tinggal untuk mencegah polutan dari luar

masuk ke dalam.

. Apabila ingin mengkonsumsi sayuran dan buah-buahan, hendaklah sebelumnya

dicuci dengan bersih.

Memastikan makanan dan minuman yang akan dikonsumsi masak dengan baik.



32

9. Penampungan air minum dan makanan harus ditutup dengan baik agar

terlindung dengan baik dari asap yang dihasilkan dari proses kebakaran.

F. Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu ini merupakan kegiatan penelitian formal yang telah
dipublikasi secara resmi yang pernah dilakukan sebelumnya yang dimana penelitian
tersebut memiliki relevansi dengan topik yang akan diteliti.®® Peneliti menyertakan
3 penelitian terdahulu yangtelah dipublikasi secarasresmi lima tahun terakhir dari
tahun penelitian yang,memiliki relevansi dengan topik yang-akan diteliti yaitu topik
tentang pengembangan majalah.

Naimah, dkk dalam penelitiannya “mengenai pengembangan media
pembelajaran berbasis majalah (BIOMAGZ) dalam pembelajaran biologi kelas X11
IPA SMA Negeri 10 Merangin Provinsi Jambi."Ada beberapa tujuan dari penelitian
ini diantaranya untuk menguji.validitas dari majalah yang dikembangkan, dan untuk
mengetahui  respon dari peserta didik dan respon guru. Penelitianypengembangan
majalah ini'menggunakan 3 tahapan-dart jenis-penelitian pengembangan model 4-
D yaitu tahapan Define, Desain dan Develop. Instrumen yang digunakan untuk
menguji validitas majalah berupa lembar validasi, dan angket untuk mengetahui
respon peserta didik sebanyak 21 peserta didik dan 1 orang guru. Nilai hasil analisis
validitas dengan persentase rata-rata 91% (valid), persentase respon peserta didik

sebesar 89,62% (praktis), dan persentase guru sebesar 95,83% (sangat praktis).>

3% Maisarah, PTK Dan Manfaatnya Bagi Guru, (Bandung, Media Sains Indonesia, 2020),
h. 52.

%Naimah, Gusmaweti, Lisa Deswati, Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis
Majalah (BIOMAGZ) Dalam Pembelajaran Biologi Kelas XII Ipa SMA Negeri 10 Merangin
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Penelitian kedua dari Rahma yuni dalam skripsi yang berjudul
pengembangan majalah kimia pada materi asam basa sebagai sumber belajar
mandiri siswa di SMA Negeri 2 Peusangan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji
validitas dari majalah yang dikembangkan, respon dari peserta didik dan respon
guru. Penelitian pengembangan majalah ini menggunakan jenis penelitian
pengembangan model model Borg and Gall, menggunakan instrumen lembar
validasi untuk menguji validitas.majalah, angket untuk mengetahui respon peserta
didik dan guru. Persentase 82,36% didapatkan dari rata-rata validasi persentase
tersebut termasuk dalam kategori sangat layak. Persentase 75%,respon didapatkan
dari guru/imia persentase tersebut termasuk dalam kategori setuju. Persentase
respon. peserta didik 30% cukup setuju, 48% setuju dan 22% sangat setuju,
persentase tersebut merupakan hasil uji pada kelompok kecil. Proses selanjutnya uji
kelompok besar menghastikan persentase, responcukup setuju sudah tidak ada,
setuju 41% dan sangat setuju.59%.%

Penelitian terakhir yang:disertakandari Nuraida, dkk, dalam artikel
penelitian yang berjudul pengembangan-majatah sebagai bahan ajar biologi pada
materi reproduksi untuk siswa sekolah menengah atas. Penelitian ini bertujuan
untuk menguji validitas dari majalah'yang dikembangkan, respon dari peserta didik

dan respon guru. Penelitian pengembangan majalah ini menggunakan jenis

Provinsi Jambi, KUMPULAN ARTIKEL WISUDAWAN/WISUDAWATI S1 PROGRAM STUDI
PENDIDIKAN BIOLOGI (PBIO) PERIODE 74 DESEMBER 2020, Vol. 8, No. 2, 2020, h. 1, Diakses
pada 17 Maret 2020 dari situs: https:/ejurnal.bunghatta.ac.id/index.php/JFKI1P/article/view/17290.

37 Rahma yuni, “Pengembangan Majalah Kimia Pada Materi Asam Basa Sebagai Sumber
Belajar Mandiri Siswa Di SMA Negeri 2 Peusangan”, Skripsi Online, 2019, h. 41, Diakses pada 17
Maret 2020 dari situs: https://repository.ar-raniry.ac.id/id/eprint/15426/.
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penelitian pengembangan model ADDIE, menggunakan instrumen lembar validasi
untuk menguji validitas majalah, angket untuk mengetahui respon peserta didik dan
guru dan lembar soal untuk menguji pemahaman konsep siswa. Nilai hasil analisis
validitas sebesar 98,89% yang menunjukkan validitas majalah kategori “Sangat
Layak”. Untuk respon peserta didik dan guru melalui analisis angket menghasilkan
majalah tersebut termasuk kategori “Layak”, persentase analisis peserta didik 80%
dan guru 78,85%. Untuk hasil persentase nilai.rata-rata analisis pemahaman konsep

melalui instrumen tes sebesar 58,85% menunjukkan bahwa hasil “Sangat Tinggi”.*

38 Nuraida, Nining, Alfi Astuti, Pengembangan Majalah Sebagai Bahan Ajar Biologi pada
Materi Reproduksi untuk Siswa Sekolah Menengah Atas, JOURNAL OF EDUCATION IN
MATHEMATICS, SCIENCE, AND TECHNOLOGY, Vol. 2, No.1, 2019, h. 22, Diakses pada 17
Maret 2020 dari situs: http://jemst.ftk.uinjambi.ac.id/index.php/jemst/article/view/16.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini diarahkan pada suatu pengembangan bahan ajar yang akan
digunakan peserta didik dalam proses pembelajaran. Bahan ajar ini dikemas dalam
bentuk chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana
kebakaran hutan dan lahan. Tahapan kegiatan penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk ini, mengikuti tahapan model ADDIE yang dikembangkan
oleh Reiser dan Mollenda. Siklus model ADDIE terdiri dari lima komponen, dan

dapat digambarkan sebagai berikut :

[ Analysis ]

[Implementation }—{ Evaluation 1—[ Design }
@l [ Development }

Gambar 3.1 Tahapan-Pengembangan Model ADDIE®®

a. Analysis (Analisis)
Tahapan analisis ini merupakan kegiatan utama yang penting dilakukan

dalam penelitian pengembangan. Dalam tahapan ini dilakukan wawancara dengan

3% Halimatus Sakdiah dan Nuraini Fatmi, Pengembangan E-Modul Praktikum Virtual pada
Mata Kuliah Praktikum Fisika Dasar, Peluang dan Tantangan Pembelajaran Digital di Era Industri
4.0 Menuju Era 5.0, Vol. 1, 2021, h. 137.
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guru kimia kelas XI IPA pada 19 Agustus 2021 mengenai beberapa aspek
diantaranya analisis peserta didik, analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan
analisis konsep, panduan wawancara dapat dilihat pada lampiran 9. Selain
wawancara dengan guru, dilakukan juga pendalaman dengan pembagian angket
yang terdapat pada lampiran 11 kepada beberapa peserta didik kelas XI IPA
sebanyak 23 orang pada tanggal 8 september 2021. Informasi yang diperoleh dari
peserta didik tersebut berupa minat dan metivasi peserta didik dalam mengikuti
proses pembelajaran Kimia, permasalahan yang menjadi kendala yang dihadapi
peserta didik /dalam proses pembelajaran kimia, penggunaan bahan ajar yang
digunakan/peserta didik, informasi mengenai kurikulum yang digunakan dalam
pembelajaran kimia dan materi Kimia yang dipelajari peserta didik di kelas
khususnya pada materiyang diangkat dalam penelitian ini yaitu materi hidrokarbon.

Hasil data dari kegiatan analisis terlampir pada‘lampiran 10 dan 12, data
tersebut “digunakan penelitl, sebagal landasan dalam _mendesain dan
mengembangkan bahan ajar., dalam, bentuk: chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencanakebakaran™ hutan dan lahan. Dengan proses
tersebut, akan dihasilkan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan guru dan peserta
didik dalam pembelajaran yang tentunyasejalan dengan kebutuhan kurikulum.

b. Design (Desain)

Tahap selanjutnya merupakan proses perwujudan informasi yang
didapatkan dari tahapan analisis menjadi sebuah produk. Kegiatan awal yang
dilakukan peneliti dalam tahapan desain berpatokan pada Kompetensi Dasar (KD)

3.3 mengidentifikasi reaksi pembakaran hidrokarbon yang sempurna dan tidak
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sempurna serta sifat zat hasil pembakaran (CO, CO, partikulat karbon) serta hasil

analisis konsep yang didapatkan dari hasil wawancara dengan guru, berdasarkan itu

diperolehlah spesifikasi Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) yang menjadi

target kemampuan yang harus dikuasai peserta didik secara individu yaitu sebagai

berikut :

3.3.1 Menganalisis reaksi pembakaran hidrokarbon sempurna dan tidak sempurna

3.3.2 Mengidentifikasi sifat dari.zat-zat hasil.pembakaran hidrokarbon (CO>, CO,

partikulat karbon)

3.3.3 Menganalisis dampak pembakaran senyawa hidrokarbon

3.3.4 Menggagas cara mengatasi dampak darl pembakaran senyawa.hidrokarbon
Rumusan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) dikembangkan lebih

spesifik menjadi lingkup materi yang akan dibahas dalam bahan ajar chemistry

magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi hengana kebakaran hutan dan lahan,

diantaranya:

1. Pengertian pembakaran sempurna dan pembakaran tidak sempurna

2. Karakteristik pembakaran sempurna dan‘pembakaran tidak sempurna

3. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pembakaran

4. Fenomena bencana kebakaran hutan dan lahan di Indonesia

5. Penyebab kebakaran hutan dan lahan dikategorikan sebagai bencana

6. Komponen pembentuk kebakaran hutan dan lahan

7. Pembakaran senyawa hidrokarbon dalam bencana kebakaran hutan dan lahan

8. Partikulat hasil kebakaran hutan dan lahan

9. Karbon Dioksida (CO2)
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10. Karbon Monoksida (CO)

11. Dampak bahaya senyawa hidrokarbon hasil kebakaran hutan dan lahan

12. Mitigasi bencana kebakaran hutan dan lahan

13. Kegiatan yang dilakukan saat pra bencana, saat bencana, dan pasca bencana
kebakaran hutan dan lahan

Lingkup materi sudah diketahui, proses selanjutnya mengumpulkan
referensi-referensi dari buku dan-artikel ilmiah mengenai konsep yang berkaitan
dengan lingkup materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan
yang telah dirumuskan. Setelah semua bahan materi yang akan dijadikan sebagai
isi chemistry magazine terkumpul yaitu berupa informasi yang berkaitan dengan
lingkup materi, selanjutnya merancang urutan untuk penyajian materi dalam
chemistry magazine. Setelah merancang urutan, kemudian menyusun storyboard
untuk setiap lembar. pada chemiStry magazing. Proses dilanjutkan dengan
merealisast storyboard, yang dirancang menggunakan microsoft office word,
dengan memasukkan gambar yang dibutuhkan dan mendesain tulisan dengan
ukuran, warna yang sesuai dan menarik untuk-mendukung penyajian materi dalam
chemistry magazine agar tidak membosankan ketika digunakan.

Dalam pembahasan materi pada chemistry magazine, tersaji beberapa reaksi
dan rumus struktur kimia yang dibuat menggunakan aplikasi chemsketch. Selain
itu, agar chemistry magazine tidak terlalu monoton dengan materi, diselingi dengan
komik yang didesain menggunakan aplikasi comic page creator. Setelah bagian
materi sudah selesai disajikan dan didesain, selanjutnya membuat soal latihan yang

disesuaikan dengan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) yang sudah ditetapkan.
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Kegiatan desain ini akan menghasilkan prototype chemistry magazine, yang
kemudian dikonsultasikan kepada pembimbing tanggal 26 juli 2021 untuk
mendapatkan masukan terhadap prototype chemistry magazine.

Kritik dan saran dari pembimbing digunakan sebagai bahan evaluasi
sebelum chemistry magazine dinilai oleh expert judgement (penilaian ahli) pada
tahap development (pengembangan). Selain mendesain chemistry magazine, dalam
tahap desain ini, peneliti juga_menyusun instrumen yang akan digunakan untuk
pengambilan data untuk penilaian chemistry magazine oleh ahli, respon guru, dan
respon peserta‘didik. Dalam menyusun instrumen tersebut, peneliti mengadaptasi
kembali instrumen penelitian dari berbagai ‘sumber buku penelitian dan artikel
penelitian ilmiah yang sebelumnya sudah ada, dan kemudian peneliti sesuaikan
kembali dengan kebutuhan dalam penelitian mi.

c. Development (Pengembangan)

Proses-pengembangan. dilakukan peneliti_setelah chemistry magazine dan
instrumen ‘'sudah selesai didesain: Tahap development (pengembangan) bertujuan
meminta validasi/penilaian dari—ahti “(expert judgement) atau praktisi untuk
memberi tanggapan terhadap chemistry magazine yang telah didesain. Keputusan
ahli tersebut akan dijadikan sebagal rujukan-chemistry magazine tersebut telah
memenuhi Kriteria untuk digunakan dalam proses pembelajaran atau masih perlu
perbaikan. Begitu pula dengan instrumen angket yang telah disusun, dengan
melalui proses validasi/penilaian ahli, peneliti akan mendapatkan masukan
mengenai kualitas instrumen tersebut sudah memenuhi kriteria atau masih perlu

perbaikan. Proses validasi melalui expert judgement (penilaian ahli) dilakukan
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terlebih dahulu pada instrumen, setelah itu lanjut proses validasi untuk chemistry
magazine.

Proses validasi instrumen dinilai oleh tiga orang ahli dengan memberikan
skor pada setiap pernyataan pada lembar validasi yang dapat dilihat pada lampiran
14. Skor validasi yang diberikan ahli, akan diolah dan hasilnya akan menjadi acuan
dalam menentukan, instrumen tersebut siap digunakan untuk penelitian atau masih
perlu perbaikan. Setelah instrumen‘valid, baru.peneliti dapat ke proses selanjutnya
yaitu validasi chemistry magazine. Dalam proses validasi chemistry magazine
dinilai olen empat orang ahli yang terdiri dari dua dosen kimia, satu dosen
kehutanan; dan satu guru kimia kelas XI IPA'MAN 4 Aceh Besar.

Empat ahli tersebut melakukan penilaian dengan mengisi instrumen lembar
validasi yang tertera pada lampiran 16 mencakup pentlaian aspek media, materi dan
bahasa ' yang diberikan sesuai dengan “kriteria skor/penilaian dan tambahan
tanggapan berupa kritik dan,_saran untuk perbaikan chemistry magazine. Hasil
penilaian yang diperoleh dari pmasing-masing..ahli akan menentukan tindakan
peneliti dalam melakukan revisi—terhadap “chemistry magazine. Apabila ahli
memberikan saran dan kritik terhadap chemistry magazine, maka peneliti wajib
untuk merevisi kembali sesuai‘dengan arahan/tanggapan ahli tersebut.

Proses setelah peneliti merevisi chemistry magazine berdasarkan tanggapan
ahli dan chemistry magazine sudah dalam kategori valid ataupun layak dari ahli,
proses selanjutnya pada tahapan pengembangan ini adalah uji kelompok kecil. Uji
kelompok kecil dilakukan tanggal 2 oktober 2021 terhadap peserta didik yang

dipilih secara acak sebanyak 14 orang dari semua peserta didik kelas XI IPA di
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MAN 4 Aceh Besar. Data ini diperoleh dengan cara memberikan angket respon
peserta didik yang mencakup pernyataan aspek materi, media, bahasa dan
penyajian. Peserta didik juga dapat memberikan masukan berupa kritik maupun
saran terhadap penggunaan chemistry magazine baik dari segi materi, bahasa,
media dan penyajian. Apabila ada tanggapan dari peserta didik berupa kritik dan
saran, maka peneliti merevisi kembali chemistry magazine.

d. Implementation (Implementasi)

Tahap implementasi ini merupakan kelanjutan dari uji coba kelompok kecil,
dengan subjekspeserta didik yang jumlahnya lebih banyak yaitu sebanyak 38 peserta
didik kelas XI IPA di MAN 4 Aceh Besar. Kegiatan implementasi dilakukan pada
saat masuknya pembelajaran kimia pada. materi‘pembakaran senyawa hidrokarbon
pada tanggal 7 oktober 2021. Chemistry magazine ini dibagikan kepada peserta
didik pada proses pembelajaran sebagaiybahan ajar dan diakhir pembelajaran,
peserta didik- diarahkan untuk mengerjakan soal latihan yang tersedia pada
chemistry ‘magazine. Setelah. proses, pembelajaran sudah selesai, peserta didik
diminta untuk mengisi angket respon terhadap penggunaan chemistry magazine.
Pada hari yang sama, peneliti juga memberikan angket respon guru kepada seluruh
guru yang mengajar mata pelajaran kimia.di MAN 4 Aceh Besar yaitu sebanyak 3

orang.

e. Evaluation (Evaluasi)
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Proses evaluasi dilakukan setiap akhir proses keempat tahapan analysis,

design, development, dan implementation.

B. Subjek Penelitian

Subjek uji coba pada penelitian ini terdiri atas 4 validator chemistry
magazine, 3 validator instrumen penelitian, 3 guru kimia MAN 4 Aceh Besar, dan
41 peserta didik yang terdiri dari 20 peserta didik kelas XI IPA 1 dan 21 peserta

didik kelas XI IPA 2.

C. Instrumen Pengumpulan Data
Dalam membantu proses perolehan data penelitian ypengembangan
chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan

dan lahan, peneliti menggunakan beberapa instrumen, diantaranya sebagai berikut

1. Lembar Validasi

Lembar validasi dalam penelitian ini digunakan untuk menjaring data

mengenai :
a. Validasi Instrumen

Instrumen yang divalidasi mencakup lembar angket validasi ahli, lembar
angket respon peserta didik dan lembar angket respon guru. Lembar validasi
instrumen diisi oleh tiga orang ahli, ahli tersebut akan menilai kekomunikatifan dan
kesesuaian setiap indikator instrumen dengan aspek yang diteliti dengan rentang
skor 0-2.

b. Validasi Chemistry Magazine
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Dalam menilai kevalidan chemistry magazine yang telah dikembangkan
oleh peneliti pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan
lahan, digunakan lembar validasi yang diisi oleh empat ahli yang pakar dalam topik
penelitian. Empat ahli tersebut akan memvalidasi chemistry magazine dari aspek
media, aspek materi, dan aspek bahasa. Aspek tersebut peneliti kembangkan lagi
dengan cara membuat kisi-kisi instrumen validasi chemistry magazine yang dapat
dilihat pada lampiran 4.

2. Lembar Angket

Dalamgproses penelitian ini, lembar angket digunakan pada tahapan analisis

dan implementasi. Kegiatan pada tahapan tersebut sebagai berikut:
a. Respon Guru

Kegiatan peneliti setelah tahapan pengembangan chemistry magazine, yaitu
mengimplementasikan. chemistry magazine sebagai bahan ajar yang membantu
guru untuk” meningkatkanwproses pembelajaran<interaktif. Untuk mengetahui
tanggapan’ guru sebagai salah satu pengguna chemistry magazine dalam proses
pembelajaran; peneliti menggunakan- angket-respon guru menyangkut beberapa
aspek yang dapat'dilihat di lampiran 6.

b. Respon Peserta Didik

Subjek utama pengguna chemistry magazine yang dikembangkan pada
materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan dalam proses
pembelajaran yaitu peserta didik kelas XI IPA. Dalam hal itu, penilaian peserta
didik terhadap penggunaan chemistry magazine dibutuhkan peneliti untuk

mengetahui kualitas chemistry magazine dan bahan evaluasi terhadap penyusunan
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chemistry magazine. Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data tersebut
berupa angket respon peserta didik. Daftar pertanyaan mencakup beberapa aspek,
yang dapat dilihat pada lampiran 7.
c. Analisis Awal (Preliminary Research) Peserta Didik

Dalam mengembangkan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan peserta
didik, tentunya peneliti sebelum melakukan pengembangan bahan ajar dalam
bentuk chemistry magazine harussmelakukan-analisis terhadap peserta didik. Dalam
menganalisis peserta didik, peneliti menggunakan angket yang berisi pertanyaan-
pertanyaan yang dapat mengungkapkan hal yang diperlukan peneliti untuk
mengembangkan chemistry magazine. Kisi-kisi angket analisis awal (preliminary
research) dapat dilihat pada lampiran 5.

3. Pedoman wawancara

Pedoman wawancara digunakany peneliti pada proses analisis awal
(preliminary _research) denganm guru untuk’ mendapatkan gambaran masalah
substansi yang dihadapi guru.dalam pelaksanaan pembelajaran kimia kelas X1 IPA.
Aspek yang peneliti tanyakan datam-proses wawancara mencakup analisis peserta
didik, analisis kebutuhan, analisis kurikulum, dan analisis konsep. Aspek tersebut
peneliti kembangkan lagi, dengan cara membuat kisi-kisi instrumen yang dapat

dilihat pada lampiran 8.

D. Teknik Pengumpulan Data
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Dalam tujuan penelitian untuk mendapatkan data yang dibutuhkan dalam
proses penelitian, peneliti menggunakan beberapa teknik pengumpulan data,
diantaranya sebagai berikut:

1. Penyebaran angket

Penyebaran angket digunakan untuk mendapatkan beberapa data penelitian,
diantaranya sebagai berikut:

a. Analisis Awal (Preliminary Researeh) Peserta Didik

Penyebaran angket pada analisis awal (Preliminary Research) diberikan
kepada peserta didik untuk mendapatkan informasi mengenai aktivitas
pembelajaran kimia dari sudut pandang peserta didik. Angket ini dibagikan kepada
beberapa peserta didik kelas XI 'IPA sebanyak 23 orang. Peneliti langsung
menyebarkan angket di-kelas pada jam pelajaran kimia, diwaktu yang sama peserta
didik langsung mengisi angket demgan memberi ceklis pada salah satu jawaban
yang disediakan dalam skala guttman “ya’’ atau “tidak”. Dapat dilihat pada
lampiran 11.

b. Validasi Instrumen

Validasi instrumen dilakukan dengan teknik penyebaran angket kepada
pakar atau ahli. Dalam penelitian ini, pakar atau ahli yang terlibat memvalidasi
instrumen berjumlah tiga orang. Instrumen-instrumen yang divalidasi oleh ahli
mencakup angket validasi chemistry magazine, angket respon guru, dan angket
respon peserta didik. Ahli atau pakar akan menelaah kesesuaian aspek penilaian
dengan pernyataan pada setiap butir angket serta kekomunikatifan penggunaan

bahasa. Ahli atau pakar akan memberikan hasil telaah tersebut dengan menceklis
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skor validasi yang disediakan pada angket, dengan rentang skor 0-2. Terlampir pada
lampiran 14.
c. Validasi Chemistry Magazine

Validasi chemistry magazine menggunakan angket yang disebarkan kepada
empat orang ahli yang pakar dalam topik pengembangan chemistry magazine pada
materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan. Empat ahli
tersebut terdiri dari dua dosen pendidikan kimia, satu dosen kehutanan yang fokus
penelitiannya terhadap kebakaran hutan dan lahan, dan satu guru kimia yang
mengajar kelas XI IPA. Keempat ahli tersebut mengisi angket dengan memberi
tanda ceklis terhadap deret skor yang ada pada tabel yang disediakan dalam angket,
dengan rentang skor 1-4 serta memberikan respon berupa saran dan komentar.
Setelah/melakukan uji validasi, chemistry magazine diperbaiki sesuai dengan saran
dan komentar ahli. Dapat dilihat pada lampiran 16.

d. Respon Guru

Salah satu tujuan pada.penelitian.ini untuk mengetahui respon guru terhadap
penggunaan chemistry magazine-Untuk memperoleh respon guru tersebut, peneliti
membagikan instrumen berupa angket langsung kepada guru pada saat tahapan
implementasi chemistry magazine. Jumlah guru yang dimintai respon terhadap
penggunaan chemistry magazine, sebanyak guru yang mengajarkan mata pelajaran
kimia di MAN 4 Aceh Besar yaitu sebanyak tiga orang. Guru tersebut mengisi
angket dengan memberi tanda ceklis terhadap deret skor yang ada pada tabel yang
disediakan dalam angket, dengan rentang skor 1-4. Terlampir pada lampiran 21.

e. Respon Peserta Didik
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Data respon peserta didik terhadap penggunaan chemistry magazine
diperoleh dengan cara menyebarkan angket. Penyebaran angket kepada peserta
didik dilakukan dua tahap, yaitu uji kelompok kecil pada tahap pengembangan
(development) sebanyak 14 peserta didik yang dipilih secara acak dan uji kelompok
besar pada tahap implementasi (implementation) yang diisi setelah proses
pembelajaran materi pembakaran senyawa hidrokarbon dengan menggunakan
chemistry magazine oleh seluruh-peserta didik kelas XI IPA pada dua kelas yang
total peserta didiknya/38 orang. Peserta didik mengisi angket dengan memberi
tanda ceklis pada salah satu deret skor dengan rentang skor 1-4 yang ada pada tabel
yang disediakan dalam angket. Dapat dilihat pada lampiran 18.

2. Wawancara

Wawancara yang dilakukan oleh peneliti dengan cara berdialog langsung
dengan/guru yang mengajarkimia dirkelas x| IPA, kegiatan tersebut dilakukan pada
tahapan analisis untuk mengumpulkan data analisis awal untuk mengetahui
beberapa hal yang mencakup 'peseriadidik, materi pembelajaran, dan proses
pembelajaran‘yang akan dijadikan-sebagai pedoman dalam mendesain chemistry
magazine yang akan digunakan sebagai bahan ajar dalam proses pembelajaran.
Teknik wawancara yang digunakan yaitu wawancara tidak terstruktur (terbuka).
Teknik ini dipilih oleh peneliti karena wawancara ini bersifat luwes dan dapat

mengeksplorasi informasi secara mendalam.

E. Teknik Analisis Data
Data yang telah dikumpulkan dari proses wawancara, angket, dan validasi

ahli akan diproses dengan teknik analisis data. Data yang dihasilkan dari proses
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teknik analisis data berguna untuk menjawab rumusan masalah yang telah
ditetapkan dalam penelitian. Berikut ini teknik yang digunakan dalam menganalisis
data:
1. Validasi ahli

Data yang didapatkan dari hasil validasi instrumen yang melibatkan tiga
orang ahli dan validasi chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi
bencana kebakaran hutan dan_lahan yang»melibatkan empat orang ahli, dalam
bentuk perolehan skor/dianalisis secara kuantitatif menggunakan indeks Aiken V

dengan formula di bawah ini :*

Ys
LS

Dimana V adalah indeks kesepakatan ahli mengenai validitas, s = r - Io
dengan r adalah skor yang dipilih ahli dan lo adalah skor yang terendah dalam
kategoriyang digunakan,sedangkan n adalah jumlah.keseluruhan ahli yang terlibat
dalam validasi dan ¢ adalah banyaknya kategort skor yang dapat dipilin. Berikut

interpretasi indeks validitas aiken V. mengacu pada tabel :

Indeks Validitas . f 4 n 1 r sinterpretasi
0<V=<=04 Validitas-Lemah

0,4<V<108 Validitas Sedang
08<v<i Validitas Tinggi

Tabel 3.1 Kriteria Validitas Indeks Aiken VV

40 Edi Irawan, Deteksi Miskonsepsi di Era Pandemi, (Yogyakarta, Zahir Publishing, 2021),
h. 17.
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Setelah uji coba validitas, kemudian lanjut uji reliabilitas dengan uji inter-
rater reliability (IRR) menggunakan uji intra-class correlation (ICC) pada program

SPSS 25. Interpretasi ICC mengacu pada tabel berikut :4!

Nilai Reliabilitas Interpretasi
<0,40 Reliabilitas Lemah
0,40 — 0,75 Reliabilitas Baik
> 0,75 Reliabilitas Baik Sekali

Tabel 3.2 Kriteria Reliabilitas,Intra-Class Correlation (ICC)
2. Angket

Untuk menganalisis angket data respon peserta didik dan guru yang
didapatkan peneliti dalam bentuk skor penilaian 1 sampai 4 dengan skor tertinggi
4, dan sker terendah 1, skor tersebut dianalisis secara kuantitatif dan setelah itu akan
didapatkan interpretasi respon-dari guru dan. peserta didik setelah penggunaan
bahan ajar chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana
kebakaran hutan dan lahan., Formulast yang digunakan untuk menganalisis data
respon guru.dan peserta didik;sebagai berikui .42

. Tsp
R="—"—"X100%
Tsm

Dimana R adalah nilai rata-rata, Tsp adalah total perolehan skor dan Tsm
adalah total skor maksimal. Nilai rata-rata dalam bentuk persentase

diinterpretasikan dengan tabel berikut :

Persentase Kriteria
0,00% — 25,00% Tidak Menarik

4l Nurmalina, Literasi Media Dalam Bahasa dan Sastra, (Yogyakarta, Bintang Pustaka
Madani, 2020), h. 65.

42 Halimatus Sakdiah dan Nuraini Fatmi, Pengembangan E-Modul Praktikum Virtual pada
Mata Kuliah Praktikum Fisika Dasar, Peluang dan Tantangan Pembelajaran Digital di Era Industri
4.0 Menuju Era 5.0, Vol. 1, 2021, h. 138.
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25,01 % — 50,00% Cukup Menarik
50,01% — 75,00% Menarik
75,01 % — 100,00% Sangat Menarik

Tabel 3.3 Kriteria Interpretasi Respon Peserta Didik dan guru

3. Wawancara
Data hasil wawancara dianalisis dengan membuat rangkuman dengan cara

memilih  kalimat-kalimat kunci dari teks hasil wawancara, kemudian

menggabungkannya menjadi ang relevan dengan aspek yang

ingin diketahui pada a

AR-RANIRY

43 Didit Widiatmoko Soewardikoen, Metodologi Penelitian Desain Komunikasi Visual
Edisi Revisi, (Yogyakarta, Kanisius, 2021), h.100.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Proses Pengembangan Chemistry Magazine

a. Analysis (Analisis)

Data yang diperoleh dari proses.analisis awal (preliminary research) dengan

mewawancarai guru MAN _4.Aceh Besar yang-mengajar mata pelajaran kimia di

kelas XI IPA dan angket dari 23 peserta didik kelas XI IPA yang terdiri dari IPA 1

dan IPA 2 yang dipilih secara acak, yaitu :

Aspek Penilaian

Hasil Analisis

Analisis Peserta Didik

=

. Kurangnya motivasi belajar peserta didik

Kurangnya pengetahuan kontekstual peserta didik
tentang materi hidrokarbon

. Kurangnya pengetahuan / ilmiah peserta didik

terhadapm, keterkaitan pembakaran senyawa
hidrokarbon dengan bencana kebakaran hutan dan
lahan

Peserta didik _memiliki ketertarikan dengan bahan
ajar'yang berisi gambar dan warna

Analisis'Kebutuhan

Bahan ajar yang digunakan hanya buku paket yang
disediakan.sekalah

~Buku-pakei-yang-digunakan dalam pembelajaran

kurang menarik

~Materimdan—bahasa yang digunakan dalam buku

paket sulit untuk dipahami
Materi pembelajaran hanya didapatkan dari guru
saja

Analisis Kurikulum

Kurikulum yang digunakan dalam pembelajaran
kimia ialah kurikulum 2013 revisi

. Informasi tentang PERMENDIKBUD No 33 Tahun

2019 tentang Satuan Pendidikan Aman Bencana
(SPAB) belum pernah diketahui

. Pengintegrasian pembelajaran kimia belum pernah

dikaitkan dengan konsep kebencanaan

IPK vyang diterapkan dalam pembelajaran
pembakaran senyawa hidrokarbon yaitu pengertian
pembakaran sempurna dan tidak sempurna,

51
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Aspek Penilaian

Hasil Analisis

menyebutkan contoh pembakaran sempurna dan
tidak sempurna, bagaimana ciri-ciri pembakaran
sempurna dan tidak sempurna, dan cara mengatasi
dampak pembakaran terhadap lingkungan.

Analisis Konsep 1.

Materi pembakaran senyawa hidrokarbon relevan
dengan konsep bencana kebakaran hutan dan lahan

2. Adanya kesesuaian KD 3.3 dan 4.3 dengan konsep
bencana kebakaran hutan dan lahan

Tabel 4.1 Perolehan Data Analisis Awal (Preliminary Research)

Data-data tersebut dirangkum‘dari catatan hasil wawancara dengan guru

MAN 4 Aceh Besar yang mengajar mata pelajaranskimia di kelas XI IPA dan

analisis angket 23 peserta didik yang terdapat pada lampiran,10 dan lampiran 12.

Data yang diperoleh ini, akan menjadi bahan evaluasi untuk pembuatan desain

chemistry magazine yang dilakukan oleh peneliti.

b. Design (Desain)

Tahap desain dilakukan dengan.tuntunan dasar yang didapatkan dari tahap

analisis, berikut ini langkah-langkahnya :

1. Spesifikasi Kompetensi Dasar, (KD) dan Indikator Pencapaian Kompetensi

(IPK) disesuaikan dengan kebutuhan guru berdasarkan hasil analisis awal.

Sebagai berikut:

Kompetensi Dasar

Indikator Pencapaian Kompetensi

3.3 Mengidentifikasi reaksi
pembakaran hidrokarbon yang
sempurna dan tidak sempurna
serta sifat zat hasil pembakaran
(CO2, CO, partikulat karbon)

3.3.1. Menganalisis reaksi pembakaran
hidrokarbon sempurna dan tidak
sempurna

3.3.2. Mengidentifikasi sifat dari zat-zat
hasil pembakaran hidrokarbon
(COo, CO, partikulat karbon)

3.3.3. Menganalisis dampak pembakaran
senyawa hidrokarbon

3.34. Menggagas cara  mengatasi
dampak dari pembakaran senyawa
hidrokarbon

Tabel 4.2 Kompetensi Dasar (KD) dan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)
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2. Dari langkah satu akan diketahui lingkup materi pembakaran senyawa

hidrokarbon yang akan diintegrasikan dengan bencana kebakaran hutan dan

lahan. Sebagai berikut :

pd
o

Lingkup Materi Pembahasan

Pengertian pembakaran sempurna dan pembakaran tidak sempurna

Karakteristik pembakaran sempurna dan pembakaran tidak sempurna

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pembakaran

Fenomena bencana kebakaran hutan dan lahan di Indonesia

Penyebab kebakaran hutan dan lahan dikategorikan sebagai bencana

Komponen pembentuk kebakaran hutan dan lahan

Pembakaran senyawa hidrokarbon dalam bencanaskebakaran hutan dan
lahan

Partikulat hasil kebakaran hutan dan lahan

©I® N ook~ widiE

Karbon Dioksida (CO»)

[
=

Karbon Monoksida (CO)

[
=

Dampak bahaya senyawa hidrokarbon hasil kebakaran hutan dan lahan

=

Mitigasi bencana kebakaran hutan dan lahan

13.

Kegiatan yang dilakukan saat pra bencana,/saat bencana, dan pasca
bencana kebakaran hutan dan lahan

Tabel 4.3 Lingkup Materi‘Pembahasan Chemistry/Magazine

3. Mengumpulkan referensi dart sumber buku ‘dan artikel ilmiah yang berkaitan

dengan materi pembakaran senyawa hidrokarbon yang akan diintegrasikan

dengan bencana kebakaran hutan,dan lahan;

4. Merancang urutan penyajian materi pada chemistry magazine

Bagian Deskripsi

Cover 1. Cover depan menggambarkan hutan sebelum dan

sesudah terbakar, dalam bentuk ilustrasi paru-paru yang
memiliki 2 sisi. Pada sisi atas tertulis “chemistry
magazine” dan pada sisi bawah “Hidrokarbon &
Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan”.

2. Cover belakang yang dapat menggambarkan kebakaran
hutan dan lahan yang dapat menyebabkan hilangnya
keragaman hayati dan fauna yang diilustrasikan dengan
tangan yang mengangkat beberapa hayati dan fauna.
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Bagian Deskripsi
Sapa Dalam sapa redaksi akan mengorientasikan peserta didik
Redaksi pada materi pembakaran senyawa hidrokarbon terintegrasi

bencana kebakaran hutan dan lahan. Serta dilengkapi
dengan ayat al-guran yang berhubungan dengan bencana.

Peta Konsep

Peta konsep digambarkan dalam bentuk bagan yang warna-
warni yang memuat materi pokok pembakaran senyawa
hidrokarbon yang akan dibahas dalam chemistry magazine.

Kl, KD, IPK

Kl, KD, dan, IPK dalam satu halaman, yang masing-
masingnya dimuat dalam tabel yang berwarna.

Pendahuluan
Materi

Quis temukan kata yang berkaitan dengan materi
hidrokarbon_«erintegrasi bencana kebakaran hutan dan
lahan.yang disediakan.dalam bentuk blok-blok huruf. Dan
dibawah Dblok-blok tersebut disediakan tabel, yang
berfungsi untuk menuliskan kata yang telah ditemukan.

Materi 1

Deskripsi fenomena bencana kebakaran hutan dan lahan
yang terjadi di Indonesia, yang dilengkapi dengan gambar
peta titik api di' Indonesia dan data luas kebakaran hutan
dan lahan yang terbakar dari tahun 2016-2021 dalam
bentuk diagram.

Materi 2

Alasan kebakaran hutan dan lahan dikategorikan sebagai
bencana.

Materi 3

Disajikan informast mengenai dampak kebakaran hutan
dan lahan dalam, bentukiposter.

Jeda Materi

Komik vyang menceritakan/ tentang seorang anak
perempuan yang diberi tugas‘oleh ibu guru untuk mencari
keterkaltan “materi hidrokarbon dengan.dengan bencana
kebakaranwhutan dan lahan. Selain itu, ada permainan
temukan kata yang berkaitan dengan materi hidrokarbon
terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan.

Materi 4

Komponen.pembentuk.kebakaran hutan dan lahan yang
digambarkan dengan segitiga api.

Materi 5

Penjelasan-tentang—pembakaran Senyawa hidrokarbon
dalam bencana kebakaran hutan dan lahan

Materi 6

Pengertian pembakaran sempurna dan tidak sempurna.
Dilengkapi dengan reaksi, contoh dan gambar
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.

Materi 7

Informasi mengenai pembakaran tidak sempurna senyawa
hidrokarbon yang terjadi pada kebakaran hutan dan lahan.

Materi 8

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pembakaran
yang dilengkapi dengan penjelasan dan gambar.

Materi 9

Karakteristik pembakaran sempurna dan tidak sempurna
disajikan dengan tabel, yang masing-masing tabelnya
memiliki warna yang berbeda.
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Bagian

Deskripsi

Jeda Materi

Komik yang menceritakan seorang anak laki-laki yang
bertanya tentang sifat senyawa hasil kebakaran hutan dan
lahan.

Materi 10

Penjelasan mengenai sifat dan dampak senyawa karbon
dioksida (COy).

Materi 11

Penjelasan mengenai sifat dan dampak senyawa karbon
monoksida (CO).

Materi 12

Penjelasan tentang dampak bahaya senyawa hidrokarbon
hasil kebakaran hutan dan lahan.

Materi 13

Penjelasan tentang partikulat hasil kebakaran hutan dan
lahan.

Jeda Materi

Komike-tentang seorang adik yang bertanya kepada
abangnya tentang mitigasi bencana.

Materi 14

Penjelasan tentang mitigasi bencana secara umum dan
siklus penanggulangan bencana.

Materi 15

Hal yang dilakukan pra bencana kebakaran hutan dan
lahan.

Materi 16

Hal yang dilakukan ‘saat terjadinya bencana kebakaran
hutan dan lahan.

Materi 17

Disajikan informasi mengenai upaya melindungi diri dari
bencana asap dalam bentuk poster.

Materi 18

Tindakan ‘yang "dilakukan ‘'ketika terjadinya peristiwa
kebakaran hutan dan lahan, /disertai dengan upaya
melindungi dirt dari asap dam informasi tentang indeks
standar. pencemaran udara (ISPU) yang disajikan dalam
bentuk tabel.

Materi 19

Tindakan yang dilakukan pasca bencana kebakaran hutan
dan lahan yang disertai dengan ilustrasi gambar.

Latihan Soal

Dilengkapi ; 2;s0al. dengan jenis yang berbeda, soal 1
menjodohkan-gambar-dengan pernyataan yang sesuai, dan
soal 2 merupakanisoal®dalam bentuk essai tes.

Jeda Materi

Komik tentang pendapat setelah membaca chemistry
magazine.

Daftar Rujukan

Dilengkapi dengan sumber-sumber buku dan artikel ilmiah
yang menjadi referensi dalam penyusunan materi
pembakaran senyawa hidrokarbon yang terintegrasi
kebakaran hutan dan lahan dalam chemistry magazine.

Tabel 4.4 Urutan penyajian materi pada chemistry magazine

5. Pembuatan storyboard, hasil desain storyboard terlampir pada lampiran 13

6. Realisasi Storyboard
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Dalam merealisasikan ide dalam storyboard menjadi sebuah draft lengkap,
peneliti menggunakan beberapa aplikasi microsoft word, inShot, comic page
creator, dan chemsketch. Aplikasi microsoft word digunakan peneliti sebagai
aplikasi utama dalam mendesain chemistry magazine, mulai dari penyusunan
materi, memasukkan gambar, pembuatan bagan dan tabel, sampai dengan proses

pengeditan tampilan.

™ A
e D

o e o | BN e o

| 2 J [REE

menjadi gambar dalam format-JP omik dalam bentuk gambar

AR-RANIRY
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Gambar 4.2 Pembuatan Komik Menggunakan Aplikasi Comic Page Creator
Aplikasi lainnya yang juga menggunakan handphone yang digunakan untuk

proses desain yaitu inShot. Aplikasi inShot digunakan dalam mendesain cover

chemistry magazine.
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Hb +CO === HbCO
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Gambar 4.4 Pembuatan Reaksi dan Struktur Kimia Menggunakan Chemsketch
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7. Layout chemistry magazine

| *””W‘ {moc:m asshccd AaBbCi Aabee AAB 4 408BCCD: | AOBBCCDN A ?::m
homal |THoSpac Hesdingl  Heading2 Tale e

6. Revisi Desain Awal

Proses setelah merealisasikan storyboard menghasilkan produk desain awal
chemistry magazine. Untuk menuju tahap selanjutnya yaitu tahap development
(pengembangan), terlebih dahulu produk awal chemistry magazine dikonsultasikan
kepada dosen pembimbing 1 dan pembimbing 2. Hasil konsultasi dengan dosen

pembimbing, diperoleh beberapa kritik dan saran untuk merevisi atau mengevaluasi
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kembali hasil desain awal chemistry magazine. Konsultasi pertama dengan
pembimbing 1, memberi arahan untuk merevisi kembali urutan penyajian materi
chemistry magazine dengan urutan penyajian materi dari konsep dasar hidrokarbon
sampai konsep kompleks integrasi materi hidrokarbon dengan bencana kebakaran
hutan dan lahan. Hasil revisi menghasilkan urutan penyajian materi chemistry

magazine yang baru, sebagai berikut:

Bagian

Deskripsi

Cover

1. Cover depan menggambarkanshutan sebelum dan sesudah
terbakar. Pada judulnya ditambahkan latar belakang gambar
bentuk molekul senyawa kimia yang terlibat dalam bencana
kebakaran hutan dan lahan.

2. Cover belakang yang dapat menggambarkan bahwa hutan
paru-paru dunia. Dan dilengkapi quotes untuk mengajak
peserta didik untuk tidak melakukan pembakaran,hutan dan
lahan

Pengantar
Redaksi

Dalam pengantar redaksi akan mengorientasikan peserta didik
pada materi pembakaran' senyawa hidrokarbon terintegrasi
bencana kebakaran hutan dan lahan. dan dilengkapi dengan ayat
al-quraniyang berhubungan dengan hencana.

Peta Konsep

Peta konsep digambarkan dalam bentuk bagan yang warna-warni
yang memuat, materi pokok pembakaran senyawa hidrokarbon
yang akan dibahas dalam-chemistry magazine.

Kl, KD, IPK

Kl, KD, dan, IPK dalam satushalaman, yang masing-masingnya
dimuat dalam tabel yang berwarna.

Materi 1

Pengenalan_terhadap_senyawa hidrokarbon secara umum, dari
penggolongan senyawa hidfokarbon dan penggunaan senyawa
hidrokarbon dalam.kehidupan.sehari-hari yang dikaitkan dengan
pembakaran senyawa hidrokarbon.

Materi 2

Pengertian pembakaransempurna dan tidak sempurna.
Dilengkapi dengan reaksi, contoh dan gambar penerapannya
dalam kehidupan sehari-hari.

Materi 3

Karakteristik pembakaran sempurna dan tidak sempurna
disajikan dengan tabel, yang masing-masing tabelnya memiliki
warna yang berbeda.

Materi 4

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pembakaran yang
dilengkapi dengan penjelasan dan gambar.

Jeda Materi

Komik yang menceritakan tentang seorang anak perempuan
yang diberi tugas oleh ibu guru untuk mencari keterkaitan materi
hidrokarbon dengan dengan bencana kebakaran hutan dan lahan.
Selain itu, ada permainan temukan kata yang berkaitan dengan




60

Bagian Deskripsi
materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan
lahan.

Materi 5 Deskripsi fenomena bencana kebakaran hutan dan lahan yang
terjadi di Indonesia yang dilengkapi data luas kebakaran hutan
dan lahan yang terbakar dari tahun 2016-2021.

Materi 6 Alasan kebakaran hutan dan lahan dikategorikan sebagai
bencana

Materi 7 Disajikan informasi mengenai dampak kebakaran hutan dan
lahan dalam bentuk poster.

Materi 8 Komponen pembentuk kebakaran hutan dan lahan yang
digambarkan dengan segitiga api.

Materi 9 Penjelasan. keterkaitan materi, hidrokarbon terintegrasi bencana
kebakaran hutan dan lahan.

Jeda Materi Komik yang menceritakan seorang anak laki-laki yang bertanya
tentang sifat senyawa hasil kebakaran-hutan dan lahan.

Materi 10 Penjelasan tentang partikulat hasil kebakaranthutan dan lahan

Materi 11 Penjelasan mengenai sifat dan dampak senyawa karbon dioksida
(COy).

Materi 12 Penjelasan mengenai sifat dan dampak senyawa karbon
monoksida (CO).

Materi 13 Penjelasan tentang dampak bahaya senyawa hidrokarbon hasil
kebakaran hutarn‘dan |ahan.

Jeda Materi Komik'tentang mitigasi bencana.

Materi 14 Penjelasan tentang mitigasi bencana secara umum dan siklus
penanggulangan bencana.

Materi 15 Hal yang dilakukanprabencana kebakaran hutan dan lahan.

Materi 16 Tindakan yang dilakukan ketika terjadinya peristiwa kebakaran
hutan dan lahan disertai dengan upaya melindungi diri dari asap
dan informasi_tentang.indeks standar pencemaran udara (ISPU).

Materi 17 Tindakan-yang-dilakukan-pasca bencana kebakaran hutan dan
lahan.

Latihan Soal | Dilengkapi 10 soal pilihan ganda yang masing-masing soal
disertal pilihan jawaban A-D. Soal disajikan sesuai dengan IPK
materi pembakaran senyawa hidrokarbon.

Daftar Dilengkapi dengan sumber-sumber buku dan artikel ilmiah yang

Rujukan menjadi referensi dalam penyusunan materi pembakaran
senyawa hidrokarbon yang terintegrasi kebakaran hutan dan
lahan dalam chemistry magazine.

Tabel 4.5 Revisi Urutan Penyajian Materi Chemistry Magazine pada Materi
Hidrokarbon Terintegrasi Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan
Hasil Konsultasi dengan Pembimbing
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Tidak hanya merevisi urutan penyajian materi, revisi chemistry magazine

lainnya sebagai berikut:

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

CHEMAGZ

Chemistry Magazine

. .
;*;z‘:.:r:;‘::; - o

Bencana Kebakaran Hutan Dan Lahan
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Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

MEREKA ADALAH BAGIAN DARYYTTA
MEREKALAH YANG LEBIH MERASAKAN PANASNYA
MEREKA'PULA"YANG LEBIH BANYAK MENGHIRUP ASAPNYA

Saran pembimbing | : cover belakang
lebih bagus ditukar dengan cover depan.

ATUERUEAANIEAR - R UN Mt
TMENIERHEJARE0N 0 AN MERVEQ AANLONSIG

BGIMEHITUPAN BUMIKITAT 38
PARUSPARUIDUNIA DEN | PARU-PARUIKITA S5
#CEGAHKARRUE

Revisi : cover \belakang ditukar
dengan cover depan.
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Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

SAPA REDAKSI
wrowb

&

Chemin membawa scsuats yang baru b untak sshubat

ibah pengetabuan sababot chemist Sebelumnya sahubat
wist sy bejarkan Hidrokarbon, Dalsm
s mempelajari penerapan

okl e 0 i s D 5
el kershan i dars o L dchabbon
ek schagan dar (ko)

Saran pembimbing judul “Sapa
Redaksi” /lebih bagus diuba
kata b lain yang memiliki arti ya
sa
B e
| Berapa hrt...
—
311
-RAN
Tulishan kata temuhan pada tabel di bawah ini :

Saran pembimbing | : untuk kata yang
dicari dalam tabel lebih baik langsung
disajikan pada tabel hijau. Untuk
menghindari kesalahpahaman peserta
didik dalam mencari kata-kata dalam
tabel.

PENGANTAR REDAKSI <>

Assalamaalaikum, wr, wb

cathty
3ta bk
magacine ini, teman-teman akan mempelajari penerapan materi
hidrokarbon dabm kehidupan seharichari yang bechubungan
dengan gambar dibawsh ini
Benar sekali, kebakaran hutan dan lahon Jadi. dalam
Indoaesi
mn don
8 Sedangkan butan merupakan peoghasil gas oksigen yang kita

hirup dan sekaligus untuk menyerap gas Karbon dioksida yang
kit basilkan dalam kehiupan sebars hart
Okl sekub i teman-terma, kia harus lebih sadar skan

menjaga bnghungan yang tebh Allsh Swi ciptskan unik kit
Bagaimon, perasacaskan untak pembohasan  sebanjutnya?.
Langung aja baca chemiry magecine mya teman-ieman
Semoga bermantiat &

Ssies A o a8 i 0 il a8 i g 3D 5

(ke jalan yang benar)
~ Ar-Rum 30 : 41 -

Revisi : judul “S Redaksi” diubah
enjadi “Pengantar Redaksi”.
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Revisi : Warna biru pada tabel diubah
menjadi kuning dan putih, untuk
membuat tampilan tabel lebih
menarik. Dan kata yang dicari dalam
tabel temukan kata langsung disajikan
pada tabel hijau.
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FENOMENA KEBAKARAN HUTAN DAN o
LAHAN DI INDONESIA

<>FENOMENA BENCANA KEBAKARAN
HUTAN DAN LAHAN DI INDONESIA

o JTih g ndvaciia per tanggal Lianuari 362112 Juni 2031 meialui pengumaian LAPAN]

Kebakaran batan dan lahan atan yang. lbib populer Luss Kebalaran
it Kbt merwpakan Mejadan bevcns s yang o USROS Lo
slal teradi ctiap tahw. Terminalog Aebakaran butan dan
ahan (wildfives, foves fire) digunakan untok api yamg sk
terkendali yang menghancarkan botan dun berbagai jesis

disamping, persentase fuas hebakaran hutan dan lahan setiap
tahunnys mengalami fase oaik turun. Pada lima tahun
terakhir, persentase luns kebakaran hutan dan lahan terbesar NS G AB

terdapat pada tahun 2019 dengan luas 1.689.258 Ta dengan
persentase S3%. 2020 (69020 )
Pada ahun 2019, kebakaran hatan dan lshan menjodi

S e )

packground awalnya
liubah menjadi warna
n warna tulisan diubah
adi hitam agar mudah dibaca.
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APAITU

L&

PEMBAKARAN SEMPURNA DAN
PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA ‘

A-Pembakaran Sempurna

Pembakaran scmpuma sdulah serangkaian
reaksi kimia antara suatu zat dengan oksigen. yang
erjadi pad subs dan okaigen yang cukup, dan sisa
pembakarannya berupa air (H:O) dan gas karbon
dioksida (CO).

Reaksi kimia yang terjodi pada senyswn
hidroksrbon pada pembakaran sempurma sbaga
berikut:

Callanis + Op =+ nE0; + (4 VM0

X N
bahan bs'

B.Pembakaran Tidak Sempurna
Pembakaran  tidak  sempama  adalah,
scrungkaian reaksi kimia antara vustu zat dengan
oksigen yang kurang dan teriadi pada subu yang
kurang tinggi, schingga menghasikan Karbon
monoksida (CO) dan asap.  Semakin _tidak
sempurna. semakin banyak bahan bakar terbuang
dan timbul masalah-masalah sepert polusi udara.
Reakst kimia yang terjadi pada seoyawa
hidrokarbon pada pembakarun tidak sempuma
sebagai berikut.
Calanssy + 03 WEO3 + (04 VW30 +.€O 4 asap.

da keadann pesid o

ang kurne

(5
APA ITU

PEMBAKARAN SEMPURNA DAN
PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA .

A-Pembakaran Sempurna

Pembakaran sempuma adalah. seranghaian
reaksi kimia antara suatu zat dengan oksigen, yang
terjadi pada subu dan oksigen yang cukup. dan sisa
pembakarannya berupa air (H:0) dan gas karbon
dioksida (CO:).

Resksi kimia yung terjadi pads senyawa
Mudrokarbon pada pembakaran sempurna scbagai
berikut:

B.Pembakaran Tidak Sempurna.
Pembakiran  Gdak  sempuma  adalah
serangkaian reaksi kimia antara suatu zat dengan
oksigen yang kurung dan terjadh pada subu yang
hurang tingg, schingga menghasilkan - karbon
monoksida (CO) dan asap. Semakin tidsk
‘semparms, semakin banyak bohan baka terbuang
dan il masalab-masalah seperti polus udara.

Cullsnzy + 03 €O, +(n+ 130 hidrokarbon pada pembokaran tidak  sempurma
Contoh: ‘scbagai berikut

Pembakaran bohan bakar PG
Clizaiz + 04— NCO, + (n+ 11H30.+.CO + asap.

Contoh:
Pembakarnn bahan bakar kendaruan bermosor

Blog belipart.com
Resksi pembakaran bahan bakas kendaraan bermotor

i+ 20, 6040, 04 i

akan link sebagai
gambar tersebut

CMPURNA

Menghasilkan nyala api verwama | Mg,
biru K.

Karbon monoksida yang
dihasilkannya dapat menjadi
polutan di udara yang

Karbon dioksida yang dihasilkan
menyebabkan pemanasan global

menyebabkan gangguan kesehatan:

Saran pembimbing Il : font color dan
background color diubah menjadi warna
yang lain.

Aenghasitkan ! urboy , 10noksida engl
484D yang me.s. nde.), o Senyaws, I R Y dan uap aif
karbon, dan uap air sebagai hasil

Revisi

untuk
ditambahkan kata
Untuk  background

judul

color

tabel
“karakteristik™.
tabel

pembakaran sempurna kontras warna
biru dikurangi dan warna kuning tabel
pembakaran tidak sempurna
dinaikkan. Dan font color yang
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awalnya putih diubah menjadi hitam,

Kalau kamu mau
tau, silahkan

lanjut baca
chemistry

Saran pembimbing | : ukuran tulisan
pada satu balon dengan balon kata yang
lainnya harus sama dan harus mudah
dibaca

Saran pembimbing T : kata “tau” tidak
sesual dengan KBBI dan-harus diubah
sesuai dengan KBBl yaitu “tahu’.

agar lebih mudah dibaca.

Revisi : ukuran tulisan pada;satu balon

dengan

balon kata yang lainnya

diharmonisastkan dengan ukuran
huruf 10 dengan tipe tulisan times new

roman.

Bentuk kolom komiknya

diubah dart 2:2 menjadi 2:1:1 dan
warna background balon kata diubah
menjadi warna putih. Dan kata “tau”
disesuaikan dengan KBBI menjadi

“tahu”.
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Sababot. chemise, tu ngak b teotang ISPU_(indeks
Udara) yang _dimans angka ISP
muta

Sesudah Revisi

Temanteman, tahu tebsk tentang 1SPU (lndeks Stancdar
angka ISPU tersebut dapat

wakty terentu, standae tersebut mesjadi dosar yang akan
ditctapkan tentang dampuk terhadsp keschatan manuss, dengan
ol estetka terutama linghungan dan makluk idup Wianya.
Paramete indeks standar pencemaran wdara ersebus berasal dari
patikalat (PMio), Karbon dicksida (C0:), sulfr dioksida (S02).
aitrogen dioksida (NOs),dan oz (01)

Sulfur
el R el
T
e e
e
g i
=
S o — T
Ea (B Ry
B (B |
e
—
Ean e | SRS
= =
==
T
S (e (R
o et | ot
B (e o
= S
= =5
==

yang awalnya
bar, diubah
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© PASCA BENCANA & PASCA BENCANA

Kondisi pasca bencana merupakan situasi tahap pemuliban yang dilakukan setelah terjadinya
bencana. Beberapa hal yang dilakukan pada saat Kondisi pasca bencana kebakaran hutan dan lahan
yaitu rehabilitasi dan proses pencgakan hukum. Rehabilitasi merupakan upaya untuk mengembalikan

Wwwresearchgate.net

1. Rehabilitasi hewan yang terkena dampak kebakaran
Hewan meaniliki habitat di hutan. Apabila habitat tersebut mengalami kebakaraa, otomatis

berdampak langsung terhadap kehidupan hewan-hewan terschut. Contobnya pada kebakaran Rehabilitasi hewan yang terkena dampak kebakaran

butan dan lahan yang terjadi poda tahun 2019 di kalimantan barst menyebabkan orang utan " Ny e

Kehilangan habitat, schingga orang utan terssbut menderita kelaparan karena tidak mempunysi bt \J L

apapun uniuk dimakan. Sciain kehilangan habitat, orang uan juga mengalami ISPA (infeksi

saluran napas sap yang. i S s

Saran pem eterangan gambar
setiap k a hitam diubah
diubah warna lain. : ilan penyajian

LW\

@

LATIHAN

e\ I /-

Saran pembimbing | : soal latihan jangan
berbentuk menjodohkan dan essai tes, | Revisi : bentuk latihan diubah menjadi
agar lebih mudah melakukan penilaian. | 10 soal pilihan ganda yang masing-
masing soal disertai pilihan jawaban
A-D. Soal disajikan sesuai dengan
IPK materi pembakaran senyawa
hidrokarbon.

Tabel 4.6 Proses Sebelum Revisi dan Sesudah Revisi Chemistry Magazine pada
Tahap Design Melalui Konsultasi dengan Pembimbing

c. Development (Pengembangan)
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1. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Penelitian

Kegiatan awal yang dilakukan peneliti pada tahap development
(pengembangan) yaitu menguji validitas dan reliabilitas instrumen penelitian yang
telah didesain. Instrumen diuji validitas dan reliabilitas berdasarkan hasil penilaian
tiga orang ahli. Uji validasi Instrumen penelitian menggunakan rumus Aiken V,
proses analisis datanya tertera pada lampiran 15. Hasil uji validitas instrumen dari

tiga ahli penilai sebagai berikut.

Instrumen . 'f‘deks. Tin_gl_<at

Validitas Aiken Validitas
Angket untuk’Validasi Chemistry Magazine 1 Tinggi
Angket Respon Guru 1 Tinggi
Angket Respon Peserta Didik 1 Tinggi

Tabel 4.7 Hasil Uji Validitas Instrumen

Setelah uji validitas, kemudian dilanjutkan dengan uji inter-rater reliability
(IRR) untuk menguji kansistensi jawaban tiga ahli dalam menilai instrumen
penelitian. Penilaian ketiga ahii terhadap instrumen angket untuk validasi chemistry
magazine,/ angket respon guru,hdan angket respon peserta didik memiliki
kesepakatanyang tinggi. Penilaian ketiga ahli tersebut dapat dilihat pada lampiran
15, pada lampiran tersebut ketiga ahli konsisten memberikan skor dua pada setiap
item pernyataan. Dengan.menggunakan inter-rater reliability (IRR) menyatakan
instrumen penelitian tergolong reliabel.
2. Uji Validitas dan Reliabilitas Chemistry Magazine

Setelah instrumen penelitian telah dinyatakan valid, maka instrumen angket
tersebut dapat digunakan pada tahap penelitian selanjutnya, yaitu proses validasi
ahli untuk chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana

kebakaran hutan dan lahan. Chemistry magazine divalidasi oleh empat orang
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validator ahli berdasarkan aspek media, aspek materi, dan aspek bahasa. Dari

penilaian empat validator ahli tersebut diperoleh penilaian validasi keseluruhan

aspek chemistry magazine sebagai berikut:

Aspek Indeks Validitas Aiken Tingkat Validitas
Media 0,78 Sedang
Materi 0,95 Tinggi
Bahasa 0,89 Tinggi
Rata-Rata 0,87 Tinggi

Tabel 4.8 Hasil Uji Validitas Keseluruhan Aspek Chemistry Magazine

Nilai validitas «yang tertera pada tabel ‘diperolen dari perhitungan
menggunakan indeksvaliditas aiken yang terlampir pada‘lampiran 17. Seperti yang
tertera pada‘tabel 4.8, nilai rata-rata indeks validitas aiken 0,87. Dari nilai indeks
validitas aiken tersebut, didapatkan interpretasi chemistry magazine pada materi
hidrokarbon terintegrasi bencana-kebakaran-hutan-dan lahan memiliki nilai validitas
yang tinggi. Selanjutnya, untuk menguji.kesepakatanantara keempat ahli dilakukan
uji reliabilitas dengan ujivinter-rater reliability (IRR)‘menggunakan uji intra-class
correlation (ICC) pada program SPSS 25¢Nilai reliabilitas chemistry magazine

yang tertera‘pada tabel dibawah ini:

Aspek Koefisien Reliabilitas Tingkat Reliabilitas
Media 0,88 Baik Sekali
Materi 0,86 Baik Sekali
Bahasa 0,74 Baik
Rata-Rata 0,83 Baik Sekali

Tabel 4.9 Hasil Uji Reliabilitas Keseluruhan Aspek Chemistry Magazine

Walaupun chemistry magazine ini memiliki nilai validitas dan reliabilitas

yang tinggi berdasarkan penilaian validasi ahli, tampilan dan penyajian dalam
chemistry magazine dilakukan beberapa revisi berdasarkan kritik dan saran yang

diberikan oleh ahli. Diantaranya sebagai berikut:
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DAFTAR ISI

Faktor-Fakior Y

Femomena Bencans K T 1

Saran Validator Il
untuk keterangan gambar di turunkan

Highlight color

kontras warnanya dan keterangan
gambar yang bersambung pada baris

DAFTAR ISI

Pembakaran Tidak

Revisi Highlight color untuk
keterangan gambar awalnya berwarna
biru tua dan merah tua diturunkan
kontrasnya menjadi biru muda dan
merah muda. dan keterangan gambar
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berikutnya, disesuaikan dengan
keterangan gambar pada bagian atasnya.

yang berlanjut pada baris selanjutnya,
dijorokkan ke dalam agar sesuai
dengan baris atasnya.

APAITU
PEMBAKARAN SEMPURNA DAN

PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA ‘

APembakaran Sempurna B.Pembakaran Tidak Sempurna

Pembakaran sempuma adalah serangknian Pevblaran  dak  sempuma  adalah
reaksi kimia antara suatu zat dengan oksigen. yang. il scranghaian reaksi kimia antara suaty zat dengan
terjadi pada subu dan oksigen yang cukup, dan siss Jll oksigen yang kurang dan terjadi pada subu yang
pembakarannya berupa sir (H:0) dan gas karbon ll kurang ting, schingsa menghasilkan Karbon
dioksida (CO. monoksida (CO) dun assp. Semakin tidak

Reaksi kimia yang terjadi pada senyawa sempurma, semakin banyak bahan bakar terbuang
hidrokarbon pada pembakaran sempurna sebagai il dan timbul masalah-masalah seperti polusi udara.
berkut: Reaksi kimia yang. tejadi pada. seny:

Caiizaiz) + 03— NCO: + (n+ VH:0 hidrokarbon pada pembakaran i

Saran Validator 11
persentase harus konsisten,

mengandung campuran propas din butans 97%, 2% penians dan 1% hideokarbon lainays. Dt perbandingsn
Telah tangk.

dengan yos LPG

Mal terschut menunjubdan mava yang (erkandung pada pohon dan tumbuhan lsineyn bk banmyak
dibandingkan gas LG Apsbila Kandhngan msss yang ferkandung trbls banyak, proses teuka skan semakin
ulit yaog menysbablan Lecepsan reaksi e, Dao begdo ugs sebalinya apabsla kandungan tassa yony
erkanchung ik teraly banyak, o Senwkin baik
PUEp—

Mari Menambah Pengetahuan

-
Butana.

Erama (C Butann (CaHin).
stom karbon pads sustu senyawa hadrokarbon. maka semskin berat puls molekulnya. Sehingga semskin banyak

Peletakkan nilai

kalau

s ?
APAITU

PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA ‘

APembakaran Sempurna B.Pembakaran Tidak Sempurna
Pembakaran sempuma adalah serangkian Pevbukaran sk sempuma  adalah
reaksi Kimia antara suatu zat dengan oksigen. yang il scranghaian reaksi kimia antara suaty zat dengan
terjadi pada subu dan oksigen yang cukup, dan siss Jll oksigen yang kurang dan terjds puda subu yang
pembakarannya berupa sir (H:0) dan gas karbon Jll kuang tingg, schinges menghasikan karbon
dioksida (CO monoksids (CO) dun assp. Semakin thdak
Reaksi kimia yang. terjadi pada scnyawa Wl sempurna, semakin banyak behan bakar terbuang
hidrokarbon pada’ pembakaran sempurna scbagai Jll dan timbal masalah-masalah seperti polusi udara.
berikut: Reaksi kimis yeog tegadi pade semyawa
CHyy 40, —= €0, +H0 hidrokarbon pada pembakaran tidak sempuma
sebagai berikut
My +O, ——= CO+C0,+ IO+ Amp

Contoh:

[ .
Blog belpar.com
Resko pembokaran b bk kendaraan bermosor

4+ 2020, = 4C0+4C0,+ MO + Assp

s komponen yang hars ada dalim peoses perbakaran. Gambar |
yang terjads s hebwkaran hotan dan gambar 2 merupakan gambar gas
[ s

dakan pohon cukup Kowpleks terdil atay sebuloss, ignin, tan, polifenl, minys, lemab, tesin, il dun
Iepung. Sedanghan gas LPG di dalamays mengandung 97% compuran propans dan butans, 24 pendans dan
1% Nidokarbon Minnya. Perbandingan kasungan dari keduanyn memitki perbedian yaits Kandungan

a5 LPG. Apabila kasdungan mase yang ferkandung terhh banyak, proses reaks| akan semakin wlit yang
menyebobhan kecepatan resksi mermarun. Begity fuga scbaliknya apobils kandusgan massa yang terkandung
1 teralu banyak, proses reskal akan semakin bk dan Kecepatan reaksl meninghat. Semakin baik proses
semporns.

Mari Menambah Pengetahuan

L
Mutana

i pendek dunding Butana (Caflw). Semakin panjang dan
dsokasbon, maka semakin berat puls molekulnya. Sehingss
ok membakar semyaws trsela

Fuana (Colk) memit

Revisi : “Sedangkan gas LPG di
dalamnya mengandung campuran
propana dan butana 97%, 2% pentana
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kalimat dahulu baru nilai persentase | dan 1% hidrokarbon lainnya”. Diubah
maka selanjutnya seperti itu. menjadi “Sedangkan gas LPG di

dalamnya mengandung 97%
campuran propana dan butana, 2%
pentana dan 1% hidrokarbon lainnya”.

2.Turbulensi : 2.Turbulensi ’m
Tarhulenss adalsh gerskan s vang k. fernir s Derputae e Tonbwlensi pencampuean 3 yarg Turbnsi adalah geakan wrs yang ik terur atss berputa-pucar Turbulens berpengarah ueruk
terbokar dan oksigeny kontak terdinya Konkak. yang cukup antara bahwn bakar dan oksigen yang berada di odara. Semakin muksimal
bakar dan oksigen yang berads di wdara. Sermskin maksisal pencampuran antaa buban bekar dengan oksigen cgan oksigen yang tersedi d s, semskin
yang tersdin o wdara, maka perbokara tersebu semakin sempurn pebakaran tdak sermpurna s Kali sempurna. et pul schaliina perbaiara (3ak sempusra. terads Karena pencarguran dhsgen dengan
e Rarena tidak sesai demgan syart-syara pembakaran seperti oksigen yung dipergusaban tidak cukup i baban hakar kurang sempurma. Hal tersebat dapot digambarkan eagan seyiiga i diwwah i, segitign i
ukar ik tepa whaa dengan bahan bokar yang adalh clemenhomporen pendubuns cradinya hebakaran dimana Komponen tesett adlah cocrsi pans,

babas bokar, dan oksigen yang saling bereaks secar kimiawi

[ —

3.Temperatur
Penbakaran sempusma. memerlukan ferperaun g, Lenperatur yan fings

= S % » .
: 1 iga api ggambaran

u i i sempurna
sempurna ditambahkan

Je tentang pengertian segitiga

‘ digambarkan

segitiga api adalah elemen/komponen
. kung terjadinya  kebakaran
[ dimana komponen tersebut adalah
i pahan bakar, dan
aling bereaksi secara
an spasi awal paragraf

r lebih menjorok kedalam.

3.Temperatur

Pomtukaran semguma. memerklkan tenpscr tiogg, iemperatu yang tingsi dpengarhi olch
g pencanpuran g2 tahan buka dengan okssen g maksinsl Kerka temperan tegi, makn

molekul semakin besar Sehingga memunghmkan jumbah molekul yang bertumbukan dalam
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Pembakaran Senyawa Hidrokarbon Dalam
Bencana Kebakaran Hutan Dan Lahan

Kasus kebakaran hutan dan lahan

Saran Validator Il : Singkatan kata

Pembakaran Senyawa Hidrokarbon Dalam
Bencana Kebakaran Hutan Dan Lahan

Kasus kebakaran hutan dan lahan

‘ ‘\ ‘
Nemkaran Kakmanize etk sn Risw
Towgah 2015 o

Kebuborsm Kobmptsn Kebakaras Acch B
Sclaton 2019 e

yang asing untuk diketahui seperti | Revisi “Sebanyak 70 Gt”
kata Gt sebaiknya ditambahkan | ditambahkan menjadiy‘Sebanyak 70
kepanjangannya. Gross Tonnage (GT)”

L4

Partikulat Hasil Kebakaran
Hutar™Ran Lahan

nimbultan spabils tchivp purtikul oo

" G |

Saran Validator 1l : Pada tabel macam-
macam partikulat bagian fraksi UFP ada
dijabarkan kepanjangannya, sedangkan
yang lainnya tidak. Harusnya konsisten,
satu fraksi dijabarkan maka yang
lainnya dijabarkan.

Partikulat Hasil Kebakaran o
Hutan Dan Lahan

[ “orwm |
| UFP) |
_Fine Porticwlate (FF) | $2.5 10y |

Revisi : pada awalnya fraksi dalam
singkatan “PM10, PM2,5, PMI,
Ultrafine (UFP), PM10-PM2,5 (FP)”
menjadi  Particulate Matter 10
(PM10), Particulate Matter 2,5
(PM2,5), Particulate Matter 1 (PM1),
Ultrafine Particulate (UFP), dan Fine
Particulate (FP).
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SAAT BENCANA &
Kondisi saat bencana merupakan situasi tanggap darurat yaitu rangkaian
Kegiatan yang dilakukan segera scsudah kejadian bencana oleh lembaga atau
non lembaga.

ator IV : Kat
ai dengan KBBI

Saran V
tidak s

ew a

&> PASCA BENCANA

AN

Saran Validator IV : Setiap huruf awal
setiap kata pada judul harus dimulai
huruf besar.

SAAT BENCANA ©

Kondisi saat bencana merupakan situasi tanggap darurat yaitu rangkaian
Kegiatan yang dilakukan segera sesudah kejadian bencana oleh lembaga atau

nang”  diubah

2

isi :  “bewe
enjadi “berwewena

- PASCA BENCANA

IRY

Revisi : Huruf awal setiap kata pada
judul disesuaikan dengan dimulai
huruf besar. “Rehabilitasi hewan yang
terkena dampak kebakaran” menjadi
“Rehabilitasi Hewan yang Terkena

Dampak Kebakaran”.
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mar ke b

& LATIHAN

Piihlah salub sata jawaban yaag pakieg epat!
1 Prbrikan daa o 2 s bk

b bk s LPG. Saloh sat kowmposin 23 LPG tersbut semyaw
tercbut demyslskan menghusian myak api bru Resks kimut yarg

disajikan,

3. Uji Kelor i +
...:....;:::

setelah dilakukannya

instrumen angket dengan 14 orang peserta didik yang dipilih secara acak yang
terdiri dari 8 orang peserta didik X1 IPA 1 dan 6 orang peserta didik XI IPA 2. Data

yang didapatkan dari uji respon kelompok kecil tersebut sebagai berikut :
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No.

Indikator Penilaian

Skor

Chemistry magazine menimbulkan
rasa ingin tahu saya tentang materi
pembakaran senyawa hidrokarbon

Materi hidrokarbon yang
terintegrasi  bencana kebakaran
hutan dan lahan yang disajikan
dalam chemistry ~ magazine
membuat saya merasa’ senang
belajar

12

Saya merasakan manfaat
mempelajari materi pembakaran
senyawa  hidrokarbon  dalam
kehidupan  sehari-hari ~ setelah
menggunakan chemistry magazine
ini

Saya mendapatkan iimu
pengetahuan . tentang  bencana
kebakaran hutan dan lahan setelah
mempelajari chemistry magazine
ini

11

Saya merasa pentingnya menjaga
kelestarian lingkungan_~ dan
kesehatan setelah mempelajari
chemistry magazine ini

10

Soal latihan sesuai dengan isi
materi yang dijelaskan dalam
chemistry magazine

12

Dengan menggunakan chemistry
magazine ini, saya semakin
memahami materi pembakaran
senyawa hidrokarbon

10
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Skor
No. Indikator Penilaian
1 2 3 4
Bahasa yang digunakan dalam
chemistry magazine ini
8 memudahkan saya dalam 1 12 1
" | memahami materi pembakaran
senyawa hidrokarbon
Desain  warna yang digunakan
9. |dalam chemistry magazine ini 11 3
menarik untuk saya lihat
llustrasi gambar yang ditampilkan
sesuai dengan’ isi materi yang
10. | dijelaskan™*mdalam  chemistry 9 5
magazine
Kualitas ilustrasi gambar terlihat
11. | ielas 9 5
Ukuran huruf yang digunakan pada
12. | chemistry magazine jelas untuk 1 9 4
saya baca
Letak gambar dan‘teks sesuaisdan
13. | mudah untuk saya amati 11 8
Total Frekuensi 3 133 46
Perolehan Skor 9 399 184
Total'Perolehan Skor 592
- Total perolehan skor « 100%
" Total skor maksimal 0
Persentase _ 59?2
= —— X 0,
R 798 100%
R =81,32%
Kriteria Sangat Menarik

Tabel 4.11 Uji Respon Penggunaan Chemistry Magazine pada Kelompok Kecil
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Uji respon penggunaan chemistry magazine pada kelompok kecil dengan
total perolehan skor 592 menghasilkan persentase sebesar 81,32%. Berdasarkan
tabel 3.2, perolehan persentase 81,32% dengan interpretasi penggunaan chemistry
magazine pada uji kelompok kecil sangat menarik. Dalam uji tersebut, peserta didik
tidak ada yang memberikan kritik maupun saran terhadap tampilan ataupun
penyajian chemistry magazine.

d. Implementation (Implementasi)

Kegiatan pada tahap implementasi dilakukan dengan cara menguji cobakan
penggunaan chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana
kebakaransutan dan lahan kepada peserta didik dan guru. Data yang.dihasilkan dari
uji coba tersebut, berupa data respon dibawah ini :

1. Respon Peserta Didik

Peserta didik yang terlibat dalam uji coba penggunaan chemistry magazine
pada materi-hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan-lahan sebanyak
dua kelas yang terdiri dari 18 orangpeseria didik kelas XI IPA 1 dan 20 orang
peserta didik kelas XI IPA 2. Jaditotalnya ada-38 arang peserta didik. Respon yang
diperoleh dari peserta didik setelah penggunaan chemistry magazine pada materi

hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan, sebagai berikut :

Skor
No. Indikator Penilaian

Chemistry magazine menimbulkan
rasa ingin tahu saya tentang materi
1. | pembakaran senyawa hidrokarbon 1 9 28




No.

Indikator Penilaian

Skor

Materi hidrokarbon yang
terintegrasi  bencana kebakaran
hutan dan lahan yang disajikan
dalam  chemistry = magazine
membuat saya merasa senang
belajar

14

23

Saya merasakan manfaat
mempelajari materi pembakaran
senyawa  hidrokarbon  dalam
kehidupan  sehari-hari  setelah
menggunakan chemistry magazine
ini

20

17

Saya mendapatkan iimu
pengetahuan  tentang  bencana
kebakaran hutan dan lahan setelah
mempelajari chemistry magazine
ini

17

21

Saya merasa pentingnya menjaga
kelestarian lingkungan “dan
kesehatan setelah. mempelajari
chemistry magazine ini

29

Soal latihan sesuai -dengan isi
materi yang dijelaskan_ dalam
chemistry magazine

20

16

Dengan ‘menggunakan “chemistry
magazine . Ini, saya semakin
memahami  materi pembakaran
senyawa hidrokarbon

13

24

Bahasa yang digunakan dalam
chemistry magazine ini
memudahkan saya dalam
memahami  materi pembakaran
senyawa hidrokarbon

21

17

Desain warna yang digunakan
dalam chemistry magazine ini
menarik untuk saya lihat

15

22
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Skor
No. Indikator Penilaian
1 2 3 4
llustrasi gambar yang ditampilkan
sesuai dengan isi materi yang
10. | dijelaskan  dalam  chemistry 19 19
magazine
Kualitas ilustrasi gambar terlihat
11. jelas 10 28
Ukuran huruf yang digunakan pada
12. | chemistry magazine jelas~tntuk 17 21
saya baca
Letak gambar dan teks sesual dan
13- | mudah untuk saya amati 17 21
Total Frekuensi 7 201 286
Perolehan Skor 14 603 1144
Total Perolehan Skor 1761
74 Total perolehan skor « 100%
' Total skor maksimal °
Persentase 7 1761 »y
= —— X
1976 °
R =89,12%
Kriteria Sangat Menarik

Tabel 4.12 Uji Respon Peserta Didik Terhadap Penggunaan Chemistry Magazine

Uji respon penggunaan chemistry magazine pada 38 orang peserta didik

dengan total perolehan skor 1761 menghasilkan persentase sebesar 89,12%.

Berdasarkan tabel 3.3, perolehan persentase 89,12% menghasilkan interpretasi

penggunaan chemistry magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana

kebakaran hutan dan lahan sangat menarik. Dalam uji tersebut, peserta didik tidak

ada yang memberikan Kkritik maupun saran terhadap tampilan ataupun penyajian




82

chemistry magazine sehingga tidak dilakukan revisi kembali. Selain hasil respon
penggunaan chemistry magazine sangat menarik, nilai kognitif 38 peserta didik
setelah belajar materi pembakaran senyawa hidrokarbon dengan menggunakan
bahan ajar chemistry magazine juga memperoleh hasil yang memuaskan dengan
rata-ra nilai yang diperoleh peserta didik 84,34 dan 100% peserta didik dapat
mencapai KKM yang berlaku di MAN 4 Aceh Besar yaitu 75 (Data nilai kognitif
pada lampiran 19).
2. Respon Guru

Salah satu subjek yang terlibat dalam uji coba penggunaan chemistry
magazine pada materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan
yaitu guru kimia MAN 4 Aceh Besar. Jumlah guru kimia yang terlibat dalam
memberi respon terhadap penggunaan chemistry magazine pada materi hidrokarbon
terintegrasi bencana kebakaran hutan danslahan sebanyak tiga orang ibu Susanna,
S.Pd, ibu"Nurchaili, S.Pd, M.Kom, dan ibu Neneng Novita Nursa, S.Pd.. Hasil

respon dari tiga guru tersebut sebagaiberikut :

Skor
No. Indikator Penilaian

Indikator Pencapaian- Kompetensi
(IPK) yang dirumuskan memenuhi
ketentuan Kompetensi Dasar (KD)
3.3 pada materi hidrokarbon

Materi yang dijelaskan dalam
chemistry  magazine  relevan
dengan kompetensi dasar 3.3 pada
materi hidrokarbon
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No.

Indikator Penilaian

Skor

Konsep dan teori yang disajikan
dalam chemistry magazine terkait
topik materi hidrokarbon yang
terintegrasi  bencana kebakaran
hutan dan lahan sesuai dengan
konsep ilmu kimia

Teori dan konsep yang disajikan
pada chemistry magazine relevan
dengan peristiwa«terkini yang
terjadi dalam kehidupan sehari-hari

Materi yang disajikan dalam
chemistry  magazine  mampu
memperluas wawasan peserta didik
dalam bidang kimia dan kehidupan
sehari-hari

Materi hidrokarbon terintegrasi
dengan bencana“ kebakaran® hutan
dan lahan yang disajikan dalam
chemistry magazine  mampu
mengembangkan pengetahuan dan
pemahaman peserta didik “tntuk
tanggap dan siaga _terhadap
bencana

Materi hidrokarbon terintegrasi
dengan bencana kebakaran hutan
dan lahan yang disajikan dalam
chemistry magazine dapat
menumbuhkan sikap peduli peserta
didik terhadap lingkungan dan
kesehatan

Soal latihan sesuai dengan isi
materi yang dijelaskan dalam
chemistry magazine

Chemistry ~ magazine dapat
memudahkan bapak/ibu dalam
mengajarkan materi pembakaran
senyawa hidrokarbon
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No.

Indikator Penilaian

Skor

10.

Chemistry magazine  menarik
untuk digunakan sebagai media
dalam pembelajaran

11.

Bahasa yang digunakan dalam
chemistry magazine sesuai dengan
tingkat perkembangan
intelektual/berpikir peserta didik

12.

Bahasa yang digunakan
mendorong rasafingin tahu peserta
didik untuk mempelajari materi
pembakaran senyawa hidrokarbon

13.

Rumusan kalimat yang digunakan
pada soal latihan mudah dipahami
dan dimengerti

14.

Desain cover chemistry magazine
memberi kesan positif dan menarik
minat baca

15.

Perpaduan warna . pada ‘setiap
halaman menjadikan, chemistry
magazine lebih menarik

16.

Adanya  kesesuaian ilustrasi
gambar yang disajikan, dalam
chemistry magazine mendukung
pemahaman materi _hidrokarbon
yang terintegrasi bencana
kebakaran hutan dan fahan

17.

Jenis danukuran huruf yang dipilih
membuat teks/tulisan mudah untuk
dibaca

18.

Teks/tulisan secara keseluruhan
mudah untuk dibaca

19.

Tata letak (layout) ilustrasi, judul,
sub judul, gambar, Kketerangan
gambar dan teks tersusun dengan
rapi

Total Frekuensi

11

46

Perolehan Skor

33

184
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Skor
No. Indikator Penilaian
1 2 3 4
Total Perolehan Skor 217
B Total perolehan skor « 100%
" Total skor maksimal 0
Persentase B 217 1000
= ﬁ X %
R =95,18%
Kriteria Sangat Menarik

Tabel 4.13 Uji“lRespon'Guru Terhadap Penggunaan Chemistrys\Magazine

Ujisrespon penggunaan chemistry magazine pada 3 orang guru dengan total
perolehan skor 217 menghasilkan persentase. sebesar 95,18%. Berdasarkan tabel
3.2, perolehan persentase 95,18% menghasilkan interpretasi penggunaan chemistry
magazine pada materi-hidrekarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan
sangat menarik. Dalam uji tersebut, guru tidak ada yang memberikan kritik maupun
saran terhadap tampilan maupun.penyajian..chemistry magazine sehingga tidak
dilakukan revisi kembali.

e. Evaluation (Evaluast)

Evaluasi bukan tahap-terakhir yang berdiri sendiri, tetapi tahapan evaluasi
ini dilakukan pada setiap tahapan. Evaluasi pada tahap analisis dilakukan dengan
cara mengkaji data yang telah diperoleh dari preliminary research bersama guru
dan peserta didik seperti yang tertera pada tabel 4.1, hasil evaluasi pada tahap
analisis akan mendasari perencanaan chemistry magazine mencakup klasifikasi

kompetensi yang harus dicapai peserta didik, lingkup materi yang akan menjadi
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pembahasan di dalamnya, dan desainnya. Untuk tahap desain, dievaluasi sesuai
dengan cara merevisi hasil konsultasi desain awal chemistry magazine dengan
pembimbing 1 dan pembimbing 2. Evaluasi untuk tahap pengembangan, dilakukan
dengan cara merevisi hasil validasi chemistry magazine sesuai dengan arahan 4
validator yang dapat dilihat pada tabel 4.8.

Dalam tahap pengembangan instrumen penelitian juga divalidasi tetapi
tidak memerlukan evaluasi karema indekswvalidasi aikennya 1 dengan tingkat
validitas tinggi tanpa /saran revisi dari validator. dan untuk uji coba chemistry
magazine pada kelompok kecil tidak memberikan kritik maupun saran, sehingga
chemistry< magazine tidak dievaluasi kembali. Selanjutnya’, untuk tahap
implementasi uji coba penggunaan chemistry ‘magazine pada subjek penelitian
menghasilkan respon “sangat menarik” dan tanpa kritik maupun saran dari peserta
didik dan guru yang menjadi subjek‘penehiian, sehingga chemistry magazine tidak

memerlukan evaluasi kembali.

B. Pembahasan

Pengembangan chemistry magazine, pada materi hidrokarbon terintegrasi
bencana kebakaran hutan dan lahan dilakukan melalui presedur tahapan ADDIE,
yaitu analysis, design, development, implementation, dan evaluation.
Pengembangan chemistry magazine dalam penelitian ini menggunakan prosedur
ADDIE. Dengan prosedur ADDIE dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas bahan
ajar chemistry magazine yang dikembangkan, karena pada setiap tahapannya
dilakukan evaluasi terus-menerus untuk kebutuhan revisi (evaluasi formatif).

Evaluasi formatif yang dilakukan pada setiap langkah penelitian pengembangan
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bertujuan untuk memperbaiki dan menyempurnakan media pembelajaran yang
dikembangkan agar lebih berkualitas.*

Tahap pengembangan chemistry magazine ini diawali dengan analisis kajian
pendahuluan (preliminary research), dengan cara melakukan wawancara kepada
guru kimia yang mengajar pelajaran kimia kelas XI IPA dan mendistribusi angket
kepada 23 orang peserta didik kelas XI IPA. Berdasarkan hasil preliminary
research diperoleh informasi_tentang analisis,_peserta didik, analisis kebutuhan,
analisis kurikulum, dan analisis konsep. Tahap analisis merupakan langkah pertama
yang penting ntuk dilakukan agar produk yang dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan/dan benar-benar dapat dimanfaatkan dengan sebaik baiknya oleh peserta
didik dalam proses pembelajaran.*

Salah satu informasi yang diperolen darl tahapan analisis tersebut,
menguatkan peneliti untukimelanjutkan pengembangan’chemistry magazine yaitu
ketersedian-bahan ajar yang-digunakan dalam proses pembelajaran Kimia di MAN
4 Aceh Besar masih sangat mimim. Bahan ajar.yang digunakan guru dan peserta
didik dalam pembelajaran berupa-buku paket-yang disediakan sekolah. Guru dan
peserta didik mengungkapkan responnya terhadap penggunaan buku paket dalam
pembelajaran yang dirasa kurang  menarik, dikarenakan tampilannya yang
monoton, materi dan bahasa yang digunakan dalam buku paket sulit untuk

dipahami. Bahan ajar yang disediakan oleh pemerintah dan digunakan oleh sekolah

4 Ramen A Purba, Media dan Teknologi Pembelajaran, (Medan: Yayasan Kita Menulis,
2021), h. 129.

4 Mustofa Abi Hamid, dkk, Media Pembelajaran, (Medan: Yayasan Kita Menulis, 2020),
h. 71.
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cenderung monoton, tidak menarik dan tidak cocok untuk memenuhi kebutuhan
peserta didik.*®

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut
lewat pengembangan bahan ajar. Pengembangan bahan ajar merupakan salah satu
inovasi yang dapat berdampak pada kelancaran kegiatan pembelajaran peserta didik
agar tidak cenderung merasa bosan.*” Dalam penelitian ini, peneliti
mengembangkan bahan ajar dalam bentuk ehemistry magazine. Hasil wawancara
dengan guru dan hasilfangket peserta didik, pengembangan bahan ajar chemistry
magazine mendapatkan respon yang positif dikarenakan bahan,ajar dalam bentuk
chemistry< magazine belum pernah digunakan dalam proses, pembelajaran
sebelumnya dan tampilan bahan ajar chemistry magazine yang menarik dengan
gambar dan warna.

Hal lain yang membuat guru kimia MAN/4 Aceh Besar tertarik dengan
chemistry'magazine ini adalah pengintegrasian bencana kebakaran-hutan dan lahan
pada materi hidrokarbon tepatnya nmateri-pembakaran senyawa hidrokarbon.
Pembelajaran‘materi pembakaran-senyawa hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3
kelas XI, sebelumnya belum pernah dikaitkan ataupun diintegrasikan dengan materi
bencana kebakaran hutan dan“lahan. Biasanya guru mengajar materi pembakaran
senyawa hidrokarbon hanya mencakup pembakaran senyawa hidrokarbon pada
kendaraan bermotor dan LPG. Oleh sebab itu, guru dalam kegiatan wawancara

mengungkapkan bahwa pembelajaran materi pembakaran senyawa hidrokarbon

46 Gustina, dkk, Pengembangan Lembar Kerja....................., h. 87.
4 Nur Makhsun, Supervisi Akademik Studi Peningkatan Kinerja Guru MI dalam
Pengembangan Bahan Ajar, (Semarang: Pilar Nusantara, 2020), h. 3.
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akan semakin bermanfaat dikaitkan dengan materi bencana kebakaran hutan dan
lahan.

Dengan mempertimbangkan peristiwa kebakaran hutan dan lahan kerap
terjadi di dalam kehidupan sehari-hari, sehingga pada prinsipnya mengintegrasikan
pengetahuan bencana kebakaran hutan dan lahan dengan materi pembelajaran

pembakaran senyawa hidrokarbon dapat meningkatkan kecakapan peserta didik

dalam menghadapi peristiwa eorientasikan pendidikan dari mata
pelajaran ke orientasi melalui pengintegrasian

kegiatan-kegig : erta  didik dalam

hidrokarbon

tuhan peserta

-----------
lllllllllllllll

yawa hidrokarbon.
Penyusunan mate ela “pembakara awashidrokarbon terintegrasi
bencana kebakaran hutan da Istry magazine diturunkan dari
kompetensi dasar 3.3 sehingga keluasan maupun kedalamannya bisa mendukung
tercapainya proses dan tujuan pembelajaran yang diharapkan. Oleh karena itu, dasar

pengintegrasian konsep kebakaran hutan dan lahan dalam materi pembakaran

4 E. Kokasih, Pengembangan Bahan Ajar, (Jakarta: Bumi Aksara, 2020), h. 161.
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senyawa hidrokarbon tidak mengubah materi kurikulum yang harus dicapai pada
pembelajaran pembakaran senyawa hidrokarbon. Integrasi dalam pembelajaran
bertujuan untuk memusatkan pelajaran pada masalah tertentu yang memerlukan
solusi dengan materi atau bahan dari disiplin atau mata pelajaran.*°

Melalui pembelajaran pengintegrasian pembakaran senyawa hidrokarbon

dengan kebakaran hutan dan lahan, peserta didik akan mengetahui bahaya peristiwa

ini melalui sisi mikroskopik senye ang dihasilkan pada pembakaran

hutan dan lahan, ting etika terjadinya bencana
kebakaran hu engapa kebakaran
mbet dan sulit

mbakaran

mendesain

------------
----------------

melalui tahapan
analisis, stry magazine yang
disesuaikan dengan kebutuha g didik. Tahap desain merupakan
proses merealisasikan rancangan untuk menghasilkan sebuah prototype/ purwarupa

awal chemistry magazine.®® Proses awal dimulai dengan penentuan indikator

4 Muhammad Arifin, dkk, Modul Kurikulum & Pembelajaran, (Medan: UMSU PRESS,
2020), h. 85.

%0 Citra Kurniawan dan Dedi Kuswandi, Pengembangan E-Modul Sebagai Media Literasi
Digital Pada Pembelajaran Abad 21, (Lamongan: ACADEMIA PUBLICATION, 2021), h. 24.
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pencapaian kompetensi yang dikembangkan dari kompetensi dasar sebagai acuan
utama. Keluasan dan kedalaman pengembangan suatu bahan ajar berpatokan pada
indikator pencapaian kompetensi.®® Berdasarkan indikator-indikator tersebut,
peneliti merumuskan lingkup materi yang disajikan dalam chemistry magazine.
Setelah itu, peneliti mengumpulkan sejumlah sumber atau bahan yang relevan dan

akurat dari buku dan artikel ilmiah sebagai pedoman bahan penulisan chemistry

magazine.
Bahan ajar me . pangkan dengan berbagai
A merancang urutan

jazine. Untuk

tampilan "Buk;
ilustrasi dap meletakkan layGut s=pSel
mendesain leb
menuntun mulai d

Berdasarkan storyboare puat, dilanjutkan dengan proses

mendesain chemistry magazine menggunakan beberapa aplikasi berikut inShot

51 E. Kokasih, Pengembangan................ccccevv.e.. , h. 96.

52 Ahmad Zainuri, dkk, Isu-isu Kebijakan Kontemporer (Suatu Antologi Pendidikan Islam),
(Pasuruan: Qiara Media, 2021), h. 294,

53 Marina Wardaya, Langkah Mudah Membuat Buku Anak Edisi Cerita Rakyat Indonesia,
(Surabaya: Universitas Ciputra, 2020), h. 25.

% Mustova Thovids, Slide Design Mastery: How To Design World Class Slide
Presentation, (Jakarta: Gramedia Pustaka Utama, 2014), h. 26.
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untuk mendesain cover, chemsketch untuk membuat reaksi kimia dan struktur
senyawa kimia, comic page creator untuk mendesain komik, microsoft word untuk
pengolahan kata dan mendesain tabel ataupun grafik. Untuk memadukan elemen-
elemen yang telah didesain, selanjutnya dilakukan layout. Untuk Layout ini proses
mengatur tata letak komponen-komponen yang telah didesain mulai dari gambar,

teks, tabel dan lain-lain agar menjadi satu kesatuan yang indah dan komunikatif.>®

Produk yang dihasilkan dari prose ebuah prototype/ purwarupa awal

chemistry magazine, konsultasi dengan dosen
pembimbing mencakup proses
strumen yang

entation.
5 dirancang
dan dib i ' danya yang

ype chemistry

elalui proses

------
llllllll

55 Asrul Huda, Cara Mudah Belajar Desain Grafis (Corel Draw, Photoshop dan Sablon
Digital), (Padang: UNP Press, 2019), h. 132.

% Yullys Helsa dan Syamsu Arlis, Seminar Ke SD-an (Dalam Pendidikan Tinggi Untuk
Penulisan Skripsi dan Tesis), (Yogyakarta: Deepublish, 2020), h. 38.
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ahli dan uji pengembangan®’, dan menghasilkan produk pembelajaran yang telah
direvisi sesuai dengan masukan dan saran dari validator.*®

Untuk itu, pada tahap pengembangan (development) dilakukan uji validitas
terhadap semua produk yang telah didesain yaitu berupa instrumen dan chemistry
magazine. Dalam tahap pengembangan ini, peneliti terlebih dahulu melakukan uji

validitas instrumen lembar validasi chemistry magazine oleh ahli, angket respon

untuk guru dan angket respon didik. Uji validitas dilakukan untuk

memastikan seberapa konsep yang seharusnya

diukur. Uji ang expert yang
asilkan indeks

masing-

-
-----------
----------------

tersebut selanjutnya digunaka pulan data. Proses selanjutnya
memvalidasi chemistry magazine dengan melibatkan 4 orang validator ahli. Proses

validasi bahan ajar perlu dilakukan dengan melibatkan praktisi ahli, yang bertujuan

57 Nurul Huda Panggabean dan Amir Dais, Desain Pengembangan Bahan Ajar Berbasis
Sains, (Medan: Yayasan Kita Menulis, 2020), h. 65.

%8 Abdul Rahmat, dkk, Model Mitigasi Learning Loss Era Covid 19 Studi pada Pendidikan
Nonformal Dampak Pendidikan Jarak Jauh, (Yogyakarta: Samudra Biru, 2021), h. 6.
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untuk mendapatkan pengesahan kesesuaian suatu bahan ajar dengan kebutuhan
sehingga bahan ajar itu layak untuk digunakan dalam pembelajaran.>®

Dalam pengembangan bahan ajar perlu memperhatikan kriteria lingkup isi,
penyampaian, keterbacaan, dan desain.®® Sehingga aspek dalam chemistry
magazine yang perlu diuji kevalidannya meliputi aspek media, materi dan bahasa.

Penilaian validasi menggunakan indeks Aiken V yang meliputi 3 aspek (tabel 4.8)

yang dikalkulasi menghasilkan_ni 8,0,89. Berdasarkan tabel 3.1, kriteria

nilai 0,89 menyatakan & gorikan valid. Uji validitas
atu. Dari itu, dapat

(1-0,89). Hal

emperbaiki
menghasilkan
produk pemb TR ¢ lasi skor antara
keempat ahli dal3 an “penilaia . try magazine (Inter-
rater reliability) meliputi

(tabel 4.9), yang dianalisis

menggunakan pendekatan ICC (Intraclass Correlation Coefficients), diperoleh

% E. Kokasih, Pengembangan................cccccoo.... ,h. 148.

80 Yanti Fitria dan Widya Indra, Pengembangan Model Pembelajaran PBL Berbasis Digital
Untuk Meningkatkan Karakter Peduli Lingkungan dan Literasi Sains, (Yogyakarta: Deepublish,
2020), h. 3.

61 Siti Azizah Susilawati, dkk, Pengantar Pengembangan Bahan dan Media Ajar,
(Surakarta: Muhammadiyah University Press, 2021), h. 111.
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rata-rata nilai reliabilitas 0,83. Berdasarkan tabel 3.2, kriteria nilai 0,83 dengan
interpretasi reliabilitas baik sekali. Dengan begitu dapat disimpulkan korelasi skor
penilaian chemistry magazine antar keempat ahli dikategorikan baik sekali yang
berarti kesepakatan ahli memiliki konsistensi yang baik sekali. Kategori bahan ajar
yang layak untuk digunakan pada pembelajaran merupakan bahan ajar yang

memiliki nilai validitas dan reliabilitas yang tinggi.®?

Uji validitas instrumep magazine oleh ahli, dianalisis

menggunakan indeks A ih spesifik menelaah setiap
butir instrumeg hemistry magazine
(lampiran : : ang kemudian

put sesuai

ji Inter-Rater

-----------
llllllllllllll

Reliability (IR ation Coefficients

(1CC). akan untuk menilai
konsistensi antar penilai ant galam bentuk data yang didapatkan

dari hasil penilaian dalam bentuk data ordinal.®

62 Lalu Muhamad Ali Zakaria, dkk, Pengembangan Bahan Ajar Kimia Berbasis Masalah
dengan Pendekatan Brain Based Learning: Validitas dan Reliabilitas, Jurnal Pijar MIPA, Vol. 15,
No. 5, 2020, h. 555.

8 Adhi Kusumastuti, dkk, Metode Penelitian Kuantitatif, (Yogyakarta: DEEPUBLISH,
2020), h. 81

84 Adhi Kusumastuti, dkk, Metode ............cccoeevereeverernnee. ,h.91
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Setelah uji validitas dan reliabilitas yang melibatkan ahli, tahap
pengembangan (development) dilanjutkan dengan uji coba penggunaan chemistry
magazine kepada peserta didik dalam kelompok kecil yang terdiri dari 14 orang
peserta didik. Hal ini dilakukan untuk identifikasi awal penggunaan chemistry
magazine sebelum diujikan pada seluruh sampel uji coba chemistry magazine. Uji

coba kelompok kecil/ uji coba terbatas merupakan uji coba yang akan dijadikan

bahan untuk penyempurnaan pe 82 Persentase hasil analisis terhadap
respon peserta didik pa besar 81,32%. Berdasarkan

dik sangat tertarik

y magazine
kelas XI IPA

h Besar yang

pembelajaran. Uji daya tari aan chemistry magazine kepada
seluruh peserta didik kelas XI IPA MAN 4 Aceh Besar (tabel 4.12) menghasilkan

persentase respon sebesar 89,12%. Berdasarkan tabel 3.3, kriteria persentase

8 lwan Hermawan, Metodologi Penelitian Pendidikan Kuantitatif, Kualitatif, dan Mixed
Methode, (Kuningan: Hidayatul Quran Kuningan, 2019), h. 143.
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89,12% menunjukkan peserta didik sangat tertarik terhadap penggunaan chemistry
magazine.

Selain data respon uji daya tarik, pada tahap implementasi menghasilkan
data uji keefektifan chemistry magazine melalui penilaian kognitif yang dilakukan
pada saat proses pembelajaran dan hasil latihan soal terdapat pada chemistry

magazine yang dikerjakan seluruh peserta didik kelas X1 IPA yang terdiri dari IPA

1 dan IPA 2. Hasil dari lampirang€ h.pengembangan chemistry magazine
mampu menghasilkan ; 0 pada materi hidrokarbon
pakaran hutan dan

a ketercapaian

kemampuan

pahan ajar, (2)

akan bahan ajar tersebut.®® Dalam

penggunaan bahan ajar pada pembelajaran tidak hanya memudahkan peserta didik,

% Ida Susanti, dkk, Peningkatan Hasil Belajar Sistem Pernapasan-Manusia dengan Model
Pembelajaran Market Place Activity pada Siswa Kelas XI MIA 1 SMA Negeri 4 Pangkalpinang,
Jurnal Pendidikan Islam, Vol. 6, No. 2, 2019, h. 53.

67 L. Hasan Ashari dan Herlina, Instrumen Penilaian Unjuk Kerja Model Peer Assessment
Pembelajaran Penjasorkes Dalam Permainan Bola Voly, (Tasikmalaya: Perkumpulan Rumah
Cemerlang Indonesia, 2022), h. 24.

8 E. Kokasih, Pengembangan............c.ccccooeeue.e. ,h. 151,
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melainkan juga guru. Pada tahap implementasi chemistry magazine didapatkan
respon dari tiga orang guru kimia MAN 4 Aceh Besar sebesar 95,18 %. Berdasarkan
kriteria yang terdapat pada tabel 4, menginterpretasikan guru sangat tertarik

terhadap penggunaan chemistry magazine.




BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pengembangan chemistry magazine pada
materi hidrokarbon terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan di MAN 4 Aceh

Besar, disimpulkan bahwa :

1. Pengembangan chemistry mag g_pada materi hidrokarbon terintegrasi
bencana kebakarg A melalui prosedur tahapan
implementation, dan
wawancara

ap kedua

2 chemistry

am apli icro sketch, dan
andp k elo i instrumen

diperoleh nilai 0,83 yang menyatakan kesepakatan ahli memiliki konsistensi
yang baik sekali (reliabilitas baik sekali), dan uji respon kelompok kecil
diperoleh persentase 81,32% (sangat menarik). Tahap keempat
implementation chemistry magazine untuk mengetahui respon peserta didik

dan guru terhadap penggunaan chemistry magazine. Tahap kelima evaluation,

96
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proses evaluasi dilakukan pada setiap tahap analysis-evaluation, design-
evaluation, development-evaluation dan implementation-evaluation.

2. Respon 38 peserta didik kelas XI IPA MAN 4 Aceh Besar terhadap
penggunaan chemistry magazine diperoleh persentase sebesar 89,12%
dengan interpretasi penggunaan chemistry magazine pada materi hidrokarbon

terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan “sangat menarik”.

magazine diper : Dengan interpretasi

arbon terintegrasi

azine pada

------------
||||||||||||||

al yang didalamnya

memadukan video, tulisan, gambar dan lainnya, karena chemistry magazine

termasuk jenis bahan ajar cetak yang mudah rusak dan cenderung
pemakaiannya dalam pembelajaran membuat peserta didik cepat bosan.

2. Untuk menjadi bahan ajar yang lebih baik lagi, penambahan komponen

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada chemistry magazine dapat lebih
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memudahkan guru menggunakan chemistry magazine dalam proses

pembelajaran.

{ & //

Spillisels

AR-RANIRY
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Lampiran 4 : Kisi-kisi Instrumen Lembar Validasi Chemistry Magazine oleh

Ahli

Jumlah

Aspek yan
peK yang Komponen BUtir

dinilai

Nomor
Instrumen

Desain llustrasi 7

1,2,3,4,5,6,7

Aspek Media Tipografi

8,9,10,11

Layout

12,13

Kesesuaian Matéhi

14,15

16,17,18

19,20

---------------

AR-RANIRY

21,22,23

24,25,26,27,28,

9,30

35,36,37,38
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Lampiran 5 : Kisi-Kisi Instrumen Angket Analisis Awal
(Preliminary Research) Peserta Didik

Aspek yang Komponen Jumlah Nomor
dinilai P Butir Instrumen
Perasaan senang belajar kimia 1 1
Minat belajar Ketertarikan belajar kimia 1 2
Kebergunaan belajar kimia 1 4
Motivasi belajar Sikap — pesertz saat 1 3
Materi 5
kontekstual

{ 22.23,24,25 2
i 6,27,28

----------------

plarmghilHl <o Lo 20

Materi : :
kebencanaan \ pKetertarikan untak mangetahui N 19
Pengintegrasian
materi  dengan | Pengetahuan 1 18
kebencanaan

Ketertarikan dengan majalah 1 29
Majalah kimia

Tampilan majalah 1 30
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Lampiran 6 : Kisi-Kisi Instrumen Angket Respon untuk Guru

Aspgk_ yang Komponen Juml_ah Nomor
dinilai Butir Instrumen
Aspek Materi Kesesuaian materi 2 1,2
Keakuratan materi 1 3
Kemutakhiran materi 1 4
1 8
Aspek Media

14,15,16

............ 17,18

--------------

Ut <Spilidse ln

.

AR-RANIRY

19
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Lampiran 7 : Kisi-Kisi Instrumen Angket Respon untuk Peserta Didik

=
AR-RANIRY

Aspgk_ yang Komponen Juml_ah Nomor
dinilai Butir Instrumen

Aspek Materi Mendorong keingintahuan 1 1
Minat belajar 1 2

:\n/I:tr::?at mempelajari 3 345
1 6
Aspek Media 1 7
Aspek Bahasa 8
9
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Lampiran 8 : Kisi-Kisi Instrumen Wawancara Analisis Awal (Preliminary
Research) Guru

Aspek yang Komponen Jumlah Nomor
dinilai P Butir Instrumen
Analisis peserta | Karakteristik  peserta  didik
didik dalam  mengikuti  proses 1 6

pembelajaran kimia

Respon peserta didik terhadap
pembelajaran pada KD 3.3 dan 1 21
4.3

Analisis

3 3,45
kebutuhan

8,9,10,11

Penggunaan bahan ajar KD 3.3
dan 4.3 1 20

Analisis konsep Relevansi antara kebencanaan
kebakaran hutan dan lahan 1 15
dengan KD 3.3 dan 4.3

Materi kebakaran hutan dan
lahan yang sesuai dengan 1 17
materi KD 3.3 dan 4.3
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Aspek yang Komponen Jumlah Nomor
dinilai b Butir Instrumen

Kesesuaian  antara  materi

dengan bahan ajar majalah 1 16
kimia

Sub materi yang diajarkan pada

KD 3.3dan 4.3 1 22
Tampilan bahan ajar majalah

kimia untuk memuat konten 1 18

Materi ko
mateci
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Lampiran 9 : Panduan Wawancara Analisis Awal (Preliminary Research)

Guru
No. Pertanyaan
1. | Kurikulum apa yang ibu terapkan dalam proses pembelajaran kimia?
Bagaimana karakteristik proses pembelajaran yang ibu laksanakan
2. | sehingga pembelajaran kimia tersebut dapat mencerminkan kurikulum
tersebut?
3 Apakah pelaksanaan pembelajaran tersebut berjalan dengan efektif dan
" | efisien dalam proses pembelajaran kimia?
4,
5.
6.
7.
8.
o | asin broses sembetele MR
10.
Menurut ibu, apakah p
11. . .
proses pembelajaran kimia?
Apakah ibu sebelumnya pernah mendengar atau mengetahui
12. | PERMENDIKBUD No 33 Tahun 2019 tentang Satuan Pendidikan Aman
Bencana (SPAB)?
Pada bagian dua pasal delapan pada permendikbud tersebut tercantum
13 pembinaan pra bencana yang terintegrasi dalam kegiatan intrakurikuler.
" | Menurut ibu, apakah pembelajaran kimia dapat diintegrasikan dengan
pembinaan pra bencana dalam kegiatan intrakurikuler?
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No.

Pertanyaan

14.

Kalau pembelajaran kimia dapat diintegrasikan dengan pembinaan pra
bencana dalam kegiatan intrakurikuler, menurut ibu materi kimia apa yang
dapat diintegrasikan dalam pembinaan tersebut dan jenis bencana apa yang
akan dikaitkan?

15.

Dalam materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 tentang
identifikasi pembakaran sempurna dan tidak sempurna serta cara mengatasi
dampak pembakaran senyawa karbon terhadap lingkungan dan kesehatan.
Menurut ibu, apakah kompetensi dasar tersebut cocok dikaitkan dengan
jenis bencana kebakaran hutansdan lahan?

15.

Menurut ibu, apakah
terintegrasi da
kimia (chemist

epakaran hutan dan lahan yang

16.
17.
18.
19.
20. | ajaryang ibu gunaka dale :
kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 tersebut’)
Ketika mengajarkan materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan 4.3,
21. . . ) . .
sub-sub materi apa-apa saja yang ibu sampaikan kepada peserta didik?
99 Apakah ada materi kontekstual yang ibu bahas pada materi hidrokarbon
" | terkait kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 tersebut?
Sewaktu mengajarkan materi pembakaran senyawa hidrokarbon pada
23. | kompetensi dasar 3.3 dan 4.3, indikator kompetensi seperti apa yang harus

dicapai peserta didik?
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Lampiran 10 : Catatan Hasil Wawancara Analisis Awal (Preliminary
Research) Guru

Narasumber : Susanna, S.Pd

Tanggal wawancara : Kamis, 19 Agustus 2021

Tempat : MAN 4 Aceh Besar

Tujuan :Melakukan analisis awal (preliminary research) untuk

mengetahui pefasalahan yang dialami guru dalam proses

Peneliti : Kurik pembelajaran kimia?

kurikulum

Guru ele ] g au kita ikut
a teori ya tetap.
b pendahuluan,
kegiat Ve BTDe0a-Dea aoa [ pendekatan. Kalau
sistem aktif sebenarnyakan.
Kapan saja dan dimanapun tetap siswanya harus aktif, kita Cuma sebagai
fasilitator. Itu pun sebenarnya cuma teorinya aja, tergantung anaknya
juga, dan sekolah. Kalau disini ngak terlalu bisa juga. Kalau disini, dari
mulai seleksi awal masuk kesini, orang ini rata-rata kalau sudah tidak

lewat di MAN model ataupun sekolah di kota banda aceh. inikan

perbatasan kota madya dengan aceh besar, rata-rata anak-anak awalnya



116

pilih sekolah di kota. Kalau kita bilang, ada memang anak yang ngak
memilih kesana, memang langsung niatnya, langsung kemari tetapi kalau
memang anak-anak rangkingnya bagus-bagus waktu MTS dia tetap
kesana, jadi kemari tinggallah yang sisa-sisanya. Pokoknya dalam
kehidupan sehari-harinya, kita memang betul-betul mengajarnya manual

satu per satu.

Peneliti : ersebut berjalan dengan efektif dan

elah pihak. Materi

belajaran

an mereka

cl
-----------
lllllllllllllll

hanya didapatkan da Karena anak-anak kurang minat
membaca juga.

Peneliti : Strategi pembelajaran seperti apa yang ibu terapkan untuk menghadapi

kendala-kendala tersebut?

Guru  : Kalau teori-teori, ibu menggunakan model kooperatif dengan kelompok

yang heterogen, anggotanya diheterogenkan kemampuan prestasi dengan
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jenis kelamin. Dalam satu kelompok itu enak, ada dalam satu kelompok
itu satu yang mampu atau ada satu yang sedang. Jadi, dia bisa
mengajarkannya ke kawan-kawannya yang lain. Kawannya pun lebih
enak bisa belajar dengan kawannya sendiri. Untuk anak itu mau
membaca juga, kadang kita harus kasih tugas dulu dalam waktu 15 menit

untuk dijawab. Mereka bisa langsung jawab dengan kawan-kawannya.

Setelah itu di persenta ak-anak itu harus dituntut dulu baru

tugas ngak ada dia mau

ada pr, mereka
satu Kita
salah. Jadi

latihan di

Peneliti : Disini kelas 2 berapa kelashou s

Guru
Peneliti : ketika peserta didik dalam
mengikuti proses peé
Guru  : Beda, 2 IPA 1itu kelas unggul dan 2 IPA 2 kelas biasa. 2 IPA 1 itu ketika
belajar lebih cepat mengerti, kalau kita kasih materi langsung nyambung,
daya tangkapnya lebih cepat. Tapi sistem belajarnya sama aja ngak ada

perbedaan, ibu yang jelaskan semuanya. Kalau waktu belajar memang

meraka mendengarkan dan diam. Tapi diamnya itu diam ngak tau.
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Peneliti : Salah satu aspek pendukung dalam proses pembelajaran adalah
penggunaan bahan ajar, jenis bahan ajar seperti apa yang ibu gunakan
dalam proses pembelajaran kimia?

Guru  : Bahan ajarnya buku paket disediakan sekolah, anak-anak ambil dari
perpustakaan. Kalau medianya ibu siapin sendiri seperti ppt, video.

Peneliti : Apakah bahan ajar tersebut merupakan bahan ajar yang memang

disediakan oleh sekolah ang ibu kembangkan sendiri?
Guru  : Bahan ajar plah dan itu wajib untuk
waktu proses

idak ada ambil

)
-----------
lllllllllllllll

bu?”. Masih sampa wibu tidak ada menggunakan buku
paket, materinya langsung ibu yang kasih terus. Nanti untuk
tambahannya ibu suruh pelajari sendiri dalam buku paket. Ibu tulis
materinya di papan tulis dan jelaskan. Misalnya ada rumus dan

pengertian, itu ibu diktekan. Seperti materi hidrokarbon di kelas 2,

tentang alkana, alkena, dan alkuna, ibu kasih rumusnya di papan tulis,



Peneliti :

Guru

Peneliti

Guru
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terus deret homolognya, terus tata namanya, ngak ada ibu suruh ambil di
buku sendiri. Nanti disuruh ambil di buku, anak-anak bingung lagi,
panjang-panjang penjelasannya dan terpaksa ibu harus diktekan. Padahal
ibu sudah sediakan didalam ppt, kalau ditampilkan, bahasanya sama
seperti yang dibuku dan susah lagi dipahami. Akhirnya ibu harus

diktekan lagi. Setelah ibu dikte, ibu jelaskan. Mereka lebih paham

dengan cara seperti ini eori-teori sendiri bisa ditayangkan
melalui  vid JE hitungan seperti materi
ia, laju reaksi,
e0. Penjelasan

langsung,

baca. dan

-----------
lllllllllllllll

dalam kehidupan se

. Ada dijelaskan, tapi anak-anak kurang minat untuk membaca

: Menurut ibu, apakah perlu pengembangan bahan ajar dalam mendukung

proses pembelajaran kimia?

: Perlu
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Peneliti : Apakah ibu sebelumnya pernah mendengar atau mengetahui
PERMENDIKBUD No. 33 Tahun 2019 tentang Satuan Pendidikan
Aman Bencana (SPAB)?

Guru  : Ngak pernah

Peneliti : Pada bagian dua pasal delapan pada permendikbud tersebut tercantum

pembinaan pra bencana yang terintegrasi dalam kegiatan intrakurikuler.

Menurut ibu, apaka p.Kimia dapat diintegrasikan dengan

pembinaan p
Guru lebih bermanfaat
pinaan pra

kimia apa

is bencana

Guru

------------
lllllllllllllll

berapi dengan Ki elas 3, koloid dengan bencana
kebakaran berhubungan dengan asap.

Peneliti : Dalam materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 tentang

identifikasi pembakaran sempurna dan tidak sempurna serta cara

mengatasi dampak pembakaran senyawa karbon terhadap lingkungan
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dan kesehatan. Menurut ibu, apakah kompetensi dasar tersebut cocok
dikaitkan dengan jenis bencana kebakaran hutan dan lahan?

Guru  : Cocok

Peneliti : Menurut ibu, apakah sesuai bencana kebakaran hutan dan lahan yang
terintegrasi dalam materi hidrokarbon dikemas dalam bentuk majalah

kimia (chemistry magazine)?

Guru  : Sesuai
Peneliti : Kalau penda g ibu harapkan akan tertulis

contoh, ciri-

arakteristik
a yang ibu
an dan desain

didik tertarik

G
----------
------------

Guru Imengerti dan desain
nya tidak membosa
Peneliti : Dalam pembelajaran materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan
4.3 tentang identifikasi pembakaran sempurna dan tidak sempurna serta
cara mengatasi dampak pembakaran senyawa karbon terhadap

lingkungan dan kesehatan. Strategi pembelajaran apa yang ibu terapkan

dalam menyampaikan materi tersebut?
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Guru  : Pembelajaran dengan kerja kelompok. Nanti orang ini cari contoh-contoh
pembakaran hidrokarbon dalam kehidupan sehari-hari yang dekat
dengan orang ini aja. Terus dipresentasikan.

Peneliti : Bahan ajar seperti apa yang ibu gunakan dalam proses pembelajaran
materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan 4.3?

Guru  : Ibu bebaskan aja orang itu, boleh pakai buku, pakai internet. Karena
kalau pakai buku pa aketkan cuma satu jenis, jadikan
literaturnya a di buku tidak terlalu luas

Peneliti : B

Guru

Peneliti

drokarbon

lisini tidak
ang bertanggung

g yang akan

d
-----------
---------------

akan jatuh. Jadi,
Ok dan semua anggota
kelompoknya har mereka mengerjakannya secara
kelompok, tugasnya ditulis masing-masing per individu. Waktu disuruh

maju menjelaskan membawa tugas pribadinya.

. Ketika mengajarkan materi hidrokarbon pada kompetensi dasar 3.3 dan

4.3, sub-sub materi apa-apa saja yang ibu sampaikan kepada peserta

didik?
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Guru  : Penjelasan pembakaran sempurna dan tidak sempurna, contoh, ciri-
cirinya, cara mengatasi dampak pembakaran terhadap lingkungan.

Peneliti : Apakah ada materi kontekstual yang ibu bahas pada materi hidrokarbon
terkait kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 tersebut?

Guru  : Biasanya ibu ambil contohnya itu pada proses pembakaran pada

kendaraan dengan menggunakan bahan bakar premium dengan bahan

bakar solar dikaitka angan oktan. Pembakaran dalam
memasak dengan kompor
purna, ciri-cirinya

an beda kalau

as kan dia

pinya biru.

Peneliti : grokarbon pada
TR perti apa yang
Guru empurna dan tidak

sempurna, pakaran sempurna dan tidak
sempurna, bagaimana ciri-ciri pembakaran sempurna dan tidak

sempurna, dan cara mengatasi dampak pembakaran terhadap lingkungan.
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Lampiran 11 : Lembar Angket Analisis Awal (Preliminary Research) Peserta
Didik

ANGKET ANALISIS AWAL (PRELIMINARY RESEARCH) PESERTA DIDIK
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN
DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Peserta didik

Nama: Wilwarva NR4 Kelas : \\ - M(a-t

Angket ana C dalam pembuat bahan ajar

but relevan untuk

DaKa 24
sedang dipglajar Of oT1 !
6.Apakahkamumemsasemngketiknbelajarkimia\/
dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari?
7. | Dalam menyampaikan materi pembelajaran kimia, apakah ¥
guru menggunakan variasi metode pembelajaran?

8. | Apakah kamu pernah belajar materi kimia mengenai




No.

Pernyataan

Tidak

pembakaran senyawa hidrokarbon?

Ketika mempelajari materi kimia pembakaran senyawa
hidrokarbon, apakah kamu menggunakan buku paket
kimia?

10.

Apakah kamu suka belajar kimia dengan menggunakan
buku paket kimia?

Apakah buku paket kimia yang kamu gunakan dalam
proses pembelajaran, membantu kamu dalam memahami
materi pembakaran senyawa hidrokarbon?

Selain buku paket kimia, ada bahan ajar ataupun
media pembelajaran yang u gunakan dalam
proses pembelaj senyawa
hidrok l
video

13.

Ketikal

idi 4
ak bon Ympurtjgfdeng,
mp
kam| ah me kebaka
gsung ak la (44

u W hwa ebal
2

enting u

ki ¥

mﬁ-hanﬁ%m

22,

Apakah  kamu ui yang
menyebabkan kebakaran hutan dan lahan?
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Pernyataan

Ya

Tidak

24.

Apakah kamu mengetahui dampak bahaya senyawa kimia
yang dihasilkan dari kebakaran hutan dan lahan?

25.

Apakah kamu mengetahui tindakan apa yang akan kamu
lakukan, ketika terjadinya kebakaran hutan dan lahan
disekitar lingkungan tempat kamu tinggal?

26.

Apakah kamu mengetahui upaya melindungi diri dari asap
yang ditimbulkan dari peristiwa kebakaran hutan dan
lahan?

27

Apakah kamu mengetahui bagaimana cara untuk

menanggulangi kebakaran h tagedlan lahan?

hldrokarbon yang kamu -

S e

Ly Acap 47 Lebsuamn Witen wengendag bt hidrolecrbon
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Lampiran 12 : Hasil Angket Analisis Awal (Preliminary Research) Peserta

127

hidrokarbo

Ketika mempelaja
kimia hidrokarbon, apaka
kamu menggunakan buku
paket kimia?

lllllllllllllll

91,3%

Didik
No Pernvataan Frekuensi Kategori %
' y Ya | Tidak | Ya | Tidak
1. | Apakah  kamu  merasa 0 0
senang ketika belajar kimia? 23 0 100% 0%
2. Apa!<ah !<ar_nu tertarik untuk 20 3 87% 13%
belajar kimia?
3. | Apakah kamu  merasa
antusias disetiap kegiatan 14 9 60,9% 39,1%
proses pembelajaran kimia? |
4. | Apakah kamu  meras

8,7%

100%

0%

10.

Apakah kamu suka belajar
kimia dengan menggunakan
buku paket kimia?

15

34,8%

65,2%

11.

Apakah buku paket kimia
yang kamu gunakan dalam
proses pembelajaran,

membantu
memahami
hidrokarbon?

kamu

dalam
materi

15

65,2%

34,8%
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No.

Pernyataan

Frekuensi

Kategori %

Ya Tidak

Ya Tidak

12.

Selain buku paket kimia,
apakah ada bahan ajar
ataupun media pembelajaran
yang lain yang kamu
gunakan  dalam  proses
pembelajaran materi
hidrokarbon tersebut
(contoh: majalah, LKPD,
modul, video pembelajaran,
ataupun yang lainnya?

13.

14.

15.

16.

17.

kamu  perna
kebakaran

Apakah
menyaksikan
hutan dan lahan baik secara

langsung  maupun  tidak

langsung?

nnnnnnnn
lllllllllll

17,4% | 82,6%

87% 13%

18.

Apakah kamu tahu bahwa
peristiwa kebakaran hutan
dan lahan termasuk
bencana?

20 3

87% 13%

19.

Apakah  kamu  merasa
penting untuk belajar tentang
kebencanaan?

23 0

100% 0%
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No.

Pernyataan

Frekuensi

Kategori %

Ya

Tidak

Ya

Tidak

20.

Apakah kamu pernah belajar
materi kimia yang
dihubungkan dengan
kebencanaan?

17

26,1%

73,9%

21.

Apakah kamu mengetahui
apa kaitan antara kebakaran
hutan dan lahan dengan
pembakaran hidrokarbon?

17

26,1%

73,9%

22.

Apakah kamu mengetahui
senyawa kimia apa yang
dihasilkan dari hasil p

kebakaran hutan g

23.

Apakah kamu

24,

25.

26.

217.

bagaimana  cara untuk
menanggulangi  kebakaran
hutan dan lahan?

-----------
lllllllllllllll

16

30,4%

69,6%

19

17,4%

82,6%

28.

Apakah kamu mengetahui
bagaimana cara pemulihan
pasca kebakaran hutan dan
lahan?

18

21,7%

78,3%

29.

Apakah kamu tertarik belajar
menggunakan majalah kimia
yang berisi tentang materi
pembakaran senyawa

20

87%

13%




130

No Pernyataan Frekuensi Kategori %
' Ya Tidak Ya Tidak
hidrokarbon yang akan
dikaitkan dengan bencana
kebakaran hutan dan lahan?
30. | Apakah kamu suka majalah
yang berisi gambar dan 23 0 100% 0%
warna?
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Lampiran 13 : Storyboard Pengembangan Chemistry Magazine pada Materi
Hidrokarbon Terintegrasi Bencana Kebakaran Hutan dan

Lahan
Cover Belakang Cover Belakang
Sisi atas tertulis Judul
Background yang menggambarkan kebakaran CHEMAGZ
Chemistry Magazine

hutan dan lahan yang dapat menyebabkan
hilangnya keragaman hayati dan fauna yang
diilustrasikan dengan tangan yang
mengangkat beberapa hayati dag

Background yang menggambarkan hutan
m dan sesudah terbakar, dalam bentuk

ju-paru yang memiliki 2 sisi.

pembuka yang
mengorientasi

kan peserta
didik pada
materi
pembakaran
Bagian bawah sisi senyawa
kiri dituliskan nama hidrokarbon
prodi, fakultas, terintegrasi
universitas, dan bencana
tahun masehi/hijriah kebakaran
hutan dan
Sisi bawah tertera ayat al-quran yang
berhubungan dengan bencana.




Hal. 3 Peta Konsep

Sisi atas tertulis judul
PETA KONSEP

CHEMISTRY MAGAZINE PADA
MATERI HIDROKARBON
TERINTEGRASI BENCANA
KEBAKARAN HUTAN DAN
LAHAN

Disajika
sebagai

Tabel untuk menuliskan kata yang
telah ditemukan dalam tabel

Hal. 4 KI,KD,IPK

Tabel Indikator Pencapaian
pmpetensi (IPK)

an data luas
gbakaran  hutan dan
lahan 5 tahun terakhir
kebakaran || dalam bentuk diagram
hutan dan || lingkaran

lahan dari

diagram
lingkaran ‘
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Hal. 7 Materi 2 Hal. 8 Materi 3

Sisiat el joal Disajikan informasi mengenai dampak

Mengapa Kebakaran Hutan dan Lahan kebakaran hutan dan lahan dalam
Dikategorikan Sebagai Bencana ? bentuk poster yang bersumber dari
website indonesiabaik.id

Materi penjelasan mengenai alasan
kebakaran hutan dan lahan
dikategorikan sebagai bencana dalam
bentuk poin-poin, dan setiap poinnya
ada penjelasan dan ilustrasi.

Poin 1 Poin 3

Poin 2 Poin 4

Poin 5

Hal. 9 Jeda Materi

tahu k antara materi

tanya kak nurul?

Rania menghampiri kakak nurul di kamar

Rania : Kakak nurul, rania ingin bertanya. Kakak tahu tidak,
keterkaitan antara materi hidrokarbon dengan b kebal
hutan dan lahan?

Kak Nurul : Pas banget kamu nanyain itu, kakak tadi baru bongkar
buku SMA. Terus kakak menemukan majalah kimia yang berhungan
dengan pertanyaan kamu tentang keterkaitan antara materi
hidrokarbon dengan b kebak hutan dan lahan.

Kakak Nurul coba bacak jalah dihadapan rania

Kak Nurul : Kalau yang kakak baca dimajalah ini, hubungannya itu
pada pembak y hidrokarbon. Untuk lebih pahamnya lagi,
kamu bisa baca sendiri ya dek. Majalah ini sangat mudah untuk
dipahami dan kaya akan pengetahuan kontekstual hidrokarbon yang
dihubungkan dengan b kebak hutan dan lahan

ol

Rania : Wow keren, rania jadi p apa itu ©
senyawa hidrokarbon™. Kak rania pinjam majalahnya ya.
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Hal. 11 Materi 5

Sisi atas tertulis judul

Pembakaran Senyawa Hidrokarbon
Dalan Kebakaran Hutan dan Lahan

Hal. 12 Materi 6

Kasus kebakaran hutan dan lahan

OO0

Disisipkan gambar
kasus kebakaran
hutan dan lahan pada
shape lingkaran di
atas

tiap g

kasus kebakaran berbahava
hutan dan lahan yang berada
yang terjadi di pada tabel
Kalimantan disamping
Tengah tahun
2015
menggunakan
Fourier
Transform
Infrared

Sisi atas tertulis judul

APA ITU PEMBAKARAN
SEMPURNA DAN PEMBAKARAN
TIDAK SEMPURNA?

Dibagi menjadi 2 sisi

| ; g
EEET

o crhatigan ked
ARSI

Spectroscopy
(FTIR)

A.Pembakaran B. Pembakaran
Sempurna Tidak Sempurna
Pembahasan Pembahasan
mencakup : mencakup :
- Pengertian - Pengertian
- Reaksi - Reaksi Kimia
1 secara umum
- Contoh dan
gambar

di samping
hutan dengan
on, daun dan
bar 2 gas LPG
pakan bahan bakar untuk
cmasak sehari-hari. Apa hubungan
proses pembakaran dengan kedua
bahan bakar ini?”

Materi penjelasan tentang
pengaruh bahan bakar terhadap
proses pembakaran

Materi tambahan tentang
perbandingan senyawa
hidrokarbon yang memiliki rantai
panjang dan pendek terhadap




Hal. 15 Lanjutan halaman 14 Hal. 16 Materi 9

2. Turbulensi

Materi penjelasan tentang pengaruh
turbulensi terhadap proses pembakaran

Disajikan gambar segitiga api yang
menunjukkan pengaruh turbulensi
terhadap proses pembakaran

3. Temperatur

Materi penjelasan tentang pengaruh
temperatur terhadap proses pembakaran

Disajikan gambar tumbukan
molekul yang menunjukkan
pengaruh  temperatur  terhadap
proses pembakaran

Disertakan dua
gambar warna
nyala api, warna
nyala merah da
biru

merugikan untuk lingkung ata

Hal tersebut disebabkan oleh senyawa yang
dihasilkan dari pembakaran seperti karbon
dioksida, karbon monoksida dan senyawa

karbon lainnya

Amir : Oh, begitu ya bang!. Bang gimana
sih, sifat dari senyawa hasil pembakaran itu,
sehingga begitu berbahaya?

Abang : Kamu penasaran ya?. Abang ada
punya chemistry magazine yang
menjelaskan tentang itu

Amir : Oke bang, Amir nanti coba baca

chemistry magazine nya, agar pengetahuan
amir juga bertambah!

Sisi atas tertulis judul
PEMBAKARAN SEMPURNA
Vs
PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA

Disajikan tabel 2 kolom dan 6 baris.
Kolom kiri untuk karakteristik
pembakaran sempurna dan kanan
pembakaran tidak sempurna.

wah
isajikan

sifat dari
senyawa
karbon
dioksida
(CO2)
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Hal. 19 Materi 11

Hal. 20 Materi 12

Sisi atas tertulis judul

Sisi atas tertulis judul

dari terhirup
sampai
kedalam

i in lﬁu rt‘R AN

kuran rambut manusia dalam

- Penjelasan dalam bei
mengenai dampak yang ditimbulkdn apabila
terhirup partikulat hasil pembakaran.

Disisi bawah disajikan secara singkat
dampak dari karbon monoksida ketika
terhirup manusia.

o S la] L

Karbon Monoksida (CO) Dampak Bahaya Hidrokarbon Yang
dan efek karbon monoksida terhadap tubuh el Terbak;r d]z:-lan TeecpEe
manusia
Disisi  kiri  disajikan Gambar Judul Benzo (a) pirena Pemicu
penjelasan singkat sistem Kanker
tentang sifat dari pernapasan . .
senyawa Kaiboti manusia yang - Reaksi perubahan Bench (a) pirena
monoksida (CO) menunjukkan dengan N bantua_.n S yang
tahapan menghasilkan diol-epoksida dalam
masuknya bentuk struktur molekul
karbon - Materi penjelasan tentang senyawa
monoksida Benzo (a) pirena Pemicu Kanker

Judul 1,3-butadiena Penyebab

ckul 1,3-butadiena

asan tentang senyawa
ab Teratogen

sampai bag
Ree karan hul

Vaw

irtikel itu saja bang

Abang : Waduh sayang sekali, kalau
kamu tau dampak negatifnya tetapi
kamu tidak tau mitigasinya

Amir : Maaf bang, Amir salah. Oh
iya, dari tadi abang bicara tentang
mitigasi, mitigasi itu apa sih bang?

Abang : Kalau kamu mau tau,
silahkan lanjut baca chemistry
magazine itu kembali, oke!

Amir : Siap bang, Amir akan baca
kembali chemistry magazinenya!
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Hal. 23 Materi 14

Hal. 24 Materi 15

W\
W

Sisi atas tertulis Disajikan siklus
judul penanggulangan
MITIGASI R
BENCANA
KEBAKARAN -
HUTAN DAN , \
LAHAN
Materi tentang e >
pengertian mitigasi
bencana
Disisi bawah
disajikan pepatah
tentang
pentingnya
menangg
daripa

“UIN

\ 4
'NY YNy |
by o

Gejala | Gejala
4 5

6 7

Sisi atas tertulis judul

PRA BENCANA

Materi tentang pengertian pra
bencana saat situasi tidak terjadi
bencana

Materi tentang tahapan education pra
bencana

Materi tentang tahapan enforcement
pra bencana

Materi tentang engineering pra
bencana
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Hal. 27 Materi 17

Hal. 28 Materi 18

Disajikan informasi mengenai upaya
melindungi diri dari bencana asap
dalam bentuk poster yang bersumber
dari website www.
Promkes.kemkes.go.id

- Penjelasan materi

Gambar penyelamatan orangutan

Sisi atas tertulis judul
ISPU
(Indeks Standar Pencemaran Udara)

Disajikan gambar alat ukur ISPU

Disajikan informasi mengenai kategori
mutu udara dalam bentuk tabel
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Hal. 31 Latihan Soal

Hal. 32 Lanjutan Latihan Soal

Sisi atas tertulis judul

Sisi atas tertulis judul

Soal 2 (Soal essai)

Gambar Petugas kebakaran yang
sedang melakukan upaya
pemadaman api di lokasi lahan
gambut

LATIHAN
Petunjuk Soal 1 (Soal Tertulis judul
jodohk
tmcgjodshkan) Karakteristik
L Pembakaran
2. Tersaji 12

karakteristik
pembakaran yang
terdiri dari

Gambar pembakaran
gas LPG

pembakaran
sempurna dan
tidak sempurna
yang akan

Kolom kosong untuk
menjawab jenis
pembakaran apa yang
terjadi pada gambar
diatas

Gambar kebakaran
hutan dan lahan

-0 e )
au kasih tau. Amir
iy oenstipdd 3 :

Tja ya:
pendap:

K RAN

Selain kaya pengetahua
mudah untuk dipahami dan menaril

Abang : Berarti kamu sudah mengerti
konsep kebakaran hutan dan lahan, zat-zat
berbahaya yang dihasilkannya, dampak
buruknya dan paling penting kamu sudah
mengetahui cara mengatasinya

Amir : Iya dong bang, terimakasih ya bang
pinjaman  majalahnya. Jadi  sekarang
pengetahuan Amir tentang bencana
kebakaran hutan dan lahan bertambah deh!

Menyajikan 5 soal essai yang
berhubungan dengan gambar
peristiwa kebakaran lahan gambut
diatas

. Essai l
. Essai 2
. Essai3
. Essai 4
. Essai 5

[~ el o =]
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Lampiran 14 : Lembar Validasi Instrumen Penelitian

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
" TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN
DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Validator
Nama validator : Fa T | Wby -

B. Tujuan
Tujuan angket ini sek i Angket validasi instrumen ahli”
yang digunakan unjg g telah dikembangkan pada

i MAN 4 Aceh Besar yang

W
e N A

W oA E S RANIRY o

i

2. Desain che
dan konsisten

3. Bentuk dan ukuran chemistry magazine praktis dan
sesuai untuk digunakan dalam pembelajaran

ajikan teratur \V4
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Skor
Kriteria Penilaian Validasi Catatan
. Validator
102
4. Tustrasi gambar yang disajikan dalam chemistry
magazine  mendukung  pemahaman  materi 7
hidrokarbon yang terintegrasi bencana kebakaran
hutan dan lahan
5. Kualitas ilustrasi terlihat jelas dan menarik v
6. Komposisi warna i terlihat proporsional /|
o 1 1 i v
Vv
t
Sih Llh. uni diar t
1
)
3
n . n
bencana kebakaran ﬁ m dal \/
chkmisﬂy &gﬁ:mg dengan
17. Keakuratan reaksi kimia v
yang tersaji dalam chemistry magazine sesuai
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Skor
Aspek Kriteria Penilai Validasi Catatan
Penilaian Validator
9 |12
dengan konsep ilmu kimia
18. Keakuratan runtutan konsep dan teori yang disajikan
dalam  chemistry magazine disusun dari konsep v
dasar menuju konsep yang kompleks
Kemutahiran | 19. Teori dan konsep disajikan pada chemistry
Materi magazine relevan istiwa terkini yang v
adi ;
20,
v
M
crif n
g
10
1aga Nadap 'l ana
3 i 1mkuﬂ asi den cana
kel hutan ing d
ik agazil enun
ita p 1
al e mals)
: | Sy . .
- Materi garR ditarRokay Nual dRogal) jenjang i
Jelas Ve
28. Pokok soal tidak memberikan petunjuk/mengarahkan v
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Skor
Aspek ix Peal Validasi | Catatan
Penilaian e Validator
() S )
kepada pilihan jawaban yang benar
29. Pilihan jawaban dirumuskan secara homogen v
30. Kunci jawaban dari setiap soal hanya memiliki satu w
Jjawaban yang benar .
Aspek Bahasa

-
el

(IEI

«~ AR-RANIRY




Penilaian Umum :

Lingkari angka yang bersesuaian dengan pernyataan tentang kualitas instrumen angket validasi
instrumen ahli yang digunakan dalam penelitian Pengembangan Chemistry Magazine pada
Materi Hidrokarbon Terintegrasi Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan di MAN 4 Aceh Besar :
(@) Sangat valid (dapat digunakan tanpa revisi)

2. Valid (dapat digunakan dengan revisi kecil)

3. Kurang valid (disarankan tidak digunakan karena perlu direvisi)

Saran dan komentar :

Referensi :
Batubara, Hamdan
Hutauruk, Ahmad
Pengenbansg
Menj

arang: Fatwa Publishing.
tan Modul Sejarah Dalam
W/ turalisme  Untuk

J
<« AR-RANIRY
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN

PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN
DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Validator
Nama validator : Hiuu uyan | M.04
>

B. Tujuan
Tujuan angket ini sebagai alat enilai kevalidan “Angket Respon Guru” yang
digunakan untuk mengetahui aan chemistry magazine yang telah
dikembangkan pada bakaran hutan dan lahan di
MAN 4 Aceh Bes:
C.P
1 1a|
t Gl o sa
) 0 aj S|
ti 1 at {ldln
tor ni an 3 d ng
i
Crite)
Al at
W Kompet K
- §
n . .
i ya
3 mageri hi "N IR Y
K 3. Kol dan teor disajikan
materi
ke
konsep ilmu kimia
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< Skor Validasi Catatan

Aspek Penilaian Kiriteria Penilaian 011 2 Validator
Kemutahiran 4. Teori dan konsep yang disajikan pada
materi chemistry magazinerelevan dengan peristiwa v

terkini yang terjadi dalam kehidupan sehari-

hari
Memperluasan  (S. Materi yang disajikan dalam chemistry
wawasan peserta | magazine mampu memperluas wawasan o
didik peserta didik dalam bidang kimia dan
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5 Skor Validasi Catatan
Aspek Penilaian Kriteria Penilaian 0 11 12 Validator
Tlustrasi 16. Adanya kesesuaian ilustrasi gambar yang
disajikan ~ dalam  chemistry magazine 7
mendukung pemahaman materi
hidrokarbon yang terintegrasi bencana
kebakaran hutan dan lahan
Tipografi 17. Jenis dan ukuran huruf yang dipilih A
membuat teks/tulisan mudah untuk dibaca
18. Tekstulisan secara keseluruhan mudah
untuk dibaca g
Layout 19. Tata letak (layout) i, judul, sub judul, o
gambar, dan teks
Penilaian Umum
Lingkari angka instrumen angket respon
guru P {ne pada Materi
Hidro, esar :
® isi
1 ci
ti n; di
cPe angan belajar lase ur
'em) jaran ema 3 a ta”.
D).
Prj nu Sina
ia.
. Medi belajg vati dung:
Splfldno e [Rada fh 90 Sogll, 2021

lid
& 4% - RANIRY ™
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
* TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN
DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Validator
Nama validator : s Udyani ,

B. Tujuan g
Tujuan angket ini sebagai alat un enilai kevalidan “Angket Respon Peserta Didik”
yang digunakan untuk mengetahui penggunaan chemistry magazine yang telah
dikembangkan pada 1 kebakaran hutan dan lahan di
MAN 4 Aceh Bes:
C. Petu
1. 1
) ool v A" B
t kat e
¢
to 4] {4
si
An r
MAgaze 1cniin rasa i
: : :
hum i
magazine membuat saya merasa
belsir A R - RANIRY
Manfaat jass !
mempelaj \'4
materi
chemistry
4.Saya mendapatkan ilmu pengetahuan tentang Vi
bencana kebakaran hutan dan lahan setelah

148



Skor
Aspek Penilaian Kriteria Penilai ol Ca'
gl -
mempelajan chemistry magazine ini
5<S'ayampﬂlﬁng1yammjag]| =

lingkungan dan keschatan setelah mempelajari V4
2 jne ini

Sistem evaluasi | 6.S0al latihan sesuai dengan isi 3 "
Aspek Media

inting

wa Publishing.
ul Sejarah Dalam
hilturalisme  Untuk
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Kosasih, E. (2021). Pengembangan Bahan Ajar. Jakarta: Bumi Aksara.

Kustandi, Cecep dan Daddy Darmawan. (2020). Pengembangan Media Pembelajaran: Konsep
& Aplikasi Pengembangan Media Pembelajaran Bagi Pendidik di Sekolah dan Masyarakat.
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J
~ AR-RANIRY
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Lampiran 15 : Hasil Uji Validasi Instrumen Penelitian

a. Instrumen Angket untuk Validasi Chemistry Magazine

Butir Valldatolr“ sl | s2 | s3 | s | n(c-1) J;ﬂglﬁzts

Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi

6

DO OO

RliRiRrIRrIRIRIRIR <

NINININDINDINDINIDN

NININDNINDINDNINDINDNININ|(=—

2

2| %

2| 2 1 Tinggi

2| 2 6 1 Tinggi

2| 2 2 2 2 6 6 1 Tinggi
26 | 2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
27 | 2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
28 | 2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
29 | 2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
30 (2| 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi
31 |2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
32 2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
33 (2| 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi
34 |2] 2 2 | 2 | 2 2 6 6 1 Tinggi
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i Validator Tingkat
Butir AETHET sl | s2| s3 | X | n(l) |V validitas
3 (2| 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi
36 (2| 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi
37 |2 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi
38 2| 2 2 | 2] 2 2 6 6 1 Tinggi

i Validator Tingkat
Butir | T m s1 | s2|s3| X |V Validitas
Butir L
1.38 76 76 76 76 | 228 | 1 Tinggi
b. Instrumen Angket

Tingkat

Validitas

2 |
2
2 1
2 | 2 6 1
2 | 2 2 | 2 2 0 6 1 Tinggi
16 |22 ]2 2] 2 |2]6 6 1 Tinggi
17 22212 2 216 6 1 Tinggi
18 |22 ]2 |2] 2 | 2] 6 6 1 Tinggi
19 [2] 2212 2 2716 6 1 Tinggi
. Validator Tingkat
Butir | T m sl | s2 s3 xS \Y/ val i?ji tas
'i’fjltg 38| 38 | 38 | 38|38 |38 | 114 | 1 Tinggi
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c. Instrumen Angket Respon Peserta didik

Validator Tingkat

Butir m sl| s2 s3 | s | n(c-1) validitas

2

<

Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi

NININDININININ
OO ||| O

NINDINDINDINDINDININ|IN

RPlRrRr|RrRr|Rr|Rr|Rr|R|R

NININDINDINDINDINDINDINDININ | =

Spillisels

AR-RANIRY



Lampiran 16 : Lembar Validasi Chemistry Magazine

—

LEMBAR ANGKET VALIDASI AHLI
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN
DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Validator
Nama : Adean Mayasri, M.

B. Tujuan

Tujuan angket validasi ini sebagai g
yang telah dikembangkan pag
lahan di MAN 4 Aceh Besg

Ml kualitas dari chemistry magazine
a kebakaran hutan dan

C. Petunjuk
1. Tulislah g

pemahaman 1T 2
terintegrasi bencana kebakaran hutan dan lahan
5. | Kualitas ilustrasi gambar terlihat jelas dan menarik 1%
6. | Komposisi warna pada ilustrasi terlihat proporsional v
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Skor Validasi
No. Kriteria Penilaian VC ’:l.':mt:
1 (2|3 |4 SREa0
7 Tustrasi yang disajikan pada soal evaluasi berfungsi dalam
" | memperjelas pertanyaaan pada soal '

8. | Jenis dan ukuran huruf yang dipilih membuat teks/tulisan Lt

mudah untuk dibaca
9. | Pemilihan dan perpaduan warna huruf menarik v
10. | Jarak spasi yang digunakan membuat teks terlihat rapi %
11. | Teks/tulisan secara keseluruhan mudah di v
12. | Tata letak (layout) ilustrasi L

keterangan gambar dan
13. | Desain tata letak (/ L

" | mudah untuk di i
14. g
e az \¢
1 e
ki o n)
17 seny: i dan rcakgakimia yang
maNacineficsuai ¢ 2D ilmu

18. da ori ya

ki
19. | Tf stry =i

rel

Daftar Sl 4 ln
20. | dan ko

perkemban = IRY
21. | Materi hidrol : .

hutan dan

mampu memperiuas
kimia dan kehidupan sehari-hari
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Skor Validasi
No. Kriteria Penilaian VC“f’“’"
1(2 (3|4 ey
22. | Materi hidrokarbon terintegrasi dengan bencana kebakaran
hutan dan lahan yang disajikan dalam chemistry magazine
mampu mengembangkan pengetahuan dan pemahaman (4
peserta didik untuk tanggap dan siaga terhadap bencana
23. | Materi hidrokarbon terintegrasi dengan bencana kebakaran
hutan dan lahan yang disajikan dalam chemistry magazine A
mampu menumbuhkan sikap peduli peserta didik terhadap
lingkungan dan kesehatan
24. | ltem soal sesuai dengan indikator nsi A
(IPK) yang telah ditetapkan
25. | Materi yang diuji o
kompetensi pen,
26. | Materi yan,
peserta dj
27. | Pokol
te;
28. k
30!
AS ah
3L dig :
50
33, \ vada soal ey 1
an. DENE
34, Z
den intgle; s
e BN R TR
35. | Bahasa dalam chemistry magazing_m
dipahami Ve AR-RAN Y
36. | Bahasa yang
mempelajari
kebakaran hutan dan lahan
37. | Rumusan kalimat yang digunakan pada soal evaluasi mudah v
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.
>
Skor Validasi
No. Kriteria Penilaian ‘3:;""'
, 123 |4 s
dipahami dan dimengerti
38. | Rumusan kalimat yang digunakan pada soal evaluasi tidak
menimbulkan penafsiran ganda atau salah pengertian \//
Saran dan komentar :
'

Suldldaeln

«~ AR-RANIRY



Lampiran 17 :

Hasil

a. Aspek Media

Uji

Validasi

159

Chemistry Magazine pada Materi
Hidrokarbon Terintegrasi Bencana kebakaran Hutan dan
Lahan oleh Ahli

[EY
o

-----------
||||||||||||||

Butir ?koIrIVa:I:::iatlo\; s1|s2|s3|s4| s | n(c-1) \Y J;ﬂ?jl;t?s

1 41413 |3 |3(3[|2]|2]10 12 0,83 Tinggi
2 (33|33 |2|2|2]2]| 8 12 | 0,67 | Sedang
3 413(2]3]|3 12 0,67 | Sedang
4 |44 2143 0,83 | Tinggi
5 |4|4] 2|4 0,83 | Tinggi
6 3133 Sedang
7 313 Sedang
8 4 Sedang
9 |3

Tinggi

, Tingkat

Butir Rl v Vali?iitas
14 |44 |3 | 4 | | 0,92 | Tinggi
15 |4/4 |14 |4 |3 (33| 3 [12] 12 |1,00 | Tinggi
16 /443 4|3 (3|2 3 |11] 12 |09 | Tinggi
17 /4144 4] 3 33| 3 |12 12 |1,00 | Tinggi
18 /443 |33 (3|22 |10 12 |0,83| Tinggi
19 /3|44 4] 2 [3|3| 3 |[11] 12 |09 | Tinggi
20 (3|44 |42 |3]3] 3 |11] 12 |092]| Tinggi
21 (41414 |43 |3]3] 3 |12] 12 |1,00]| Tinggi
22 (4141443 ]3]3] 3|12 12 |1,00]| Tinggi
23 (4|44 |43 ]3]3] 3|12 12 |1,00]| Tinggi
24 (41413 |43 ]3]2] 3 |11] 12 |092]| Tinggi
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Butir ?koIrIVa:I:::iatlo\; sl |s2|s3| s4 |Zs|n(cl)| V J;ﬂgﬁi‘s
25 (4143 |43 [3|2| 3 |11] 12 |092]| Tinggi
26 (41413 |4 | 3 |3|2] 3 (11| 12 0,92 Tinggi
27 |44 4] 4 3 |3|3| 3 |12 12 1,00 Tinggi
28 |44 4] 4 3 13]3] 3 |12 12 1,00 Tinggi
29 |414 13 |4| 3 32| 3 (11| 12 0,92 Tinggi
30 |4|/4|3|4] 3 [3|2] 3 |11| 12 |092| Tinggi

. Skor Validator Tingkat
Butr T T v | o 8, 54| 35 | neD) | V| alidias
14-30 | 66 | 68 | 60 204 |0,95| Tinggi

c. Aspek Baha

Tingkat
Validitas

------------
lllllllllllllll

Butir o S Tingkat
IV | ol ganiny | N Validitas
31-38 Ammmmmn-. 0,89 | Tinggi




Lampiran 18 : Lembar Angket Respon Peserta Didik

LEMBAR ANGKET RESPON PESERTA DIDIK
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI
HIDROKARBON TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN
LAHAN DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Pribadi

Nama : Mappyoa Rawmadhan
Kelas : X\ Mu{‘

B. Tujuan

ggunaan chemistry

‘-

- RATINETTIR Y |
enunuan'msa ngin tahu

espilamals

fboon yang__terintegrasi a
fan dan lAan&zufg ajAmbﬁ:ljn R Y

3 pembakaran ~ senyawa  ITCRORR A
* | kehidupan sehari-hari setelah menggunakan
chemistry magazine ini

4. | Saya mendapatkan ilmu pengetahuan tentang
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No. Indikator yang dinilai 1 ZSkors
bencana kebakaran hutan dan lahan setelah
mempelajari chemistry magazine ini
Saya merasa pentingnya menjaga kelestarian

5. | lingkungan dan kesehatan setelah mempelajari
chemistry magazine ini

6 Soal latihan sesuai dengan isi materi yang

" | dijelaskan dalam chemistry magazine
Dengan menggunakan chemistry magazine ini, saya

7. | semakin memahami materi pembakaran senyawa
hidrokarbon
Bahasa yang digunakan dalam chemy ine

8. | ini memudahkan saya dal 1
pembakaran senyawadag

9 Desain warna

" | magazine ini

10. Tlustrasi ambl

11.

12

es| il
(&
]
Spildldse ln

«~ AR-RANIRY
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Lampiran 19 : Hasil Penilaian Kognitif Peserta Didik
Mata Pelajaran : Kimia
Tanggal Pengamatan : 7 Oktober 2021

Materi pokok : Pembakaran Senyawa Hidrokarbon

a. XIIPA1

No Nama Pesertasbidik Nilai
Adinda Annisa

OO~ W|IN|F

g—e
| —
I-’
-
=

{

P mmmm= @

I»

—_

g
i
.

>

------------
----------------

Suci Ramadhani

b. XIIPA?2
No Nama Peserta Didik Nilai
1 Dara Maulidar 75
2 Habib Rizki 75
3 Intan Syafiatul Umi 75
4 Lizatul Khaira 100
5 M. Revaldi 75
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No Nama Peserta Didik Nilai
6 M. Rizki Fadhillah 75
7 Maulidiar 100
8 Muhammad Farhan 100
9 Muhammad Faris Abqari 100
10 Muhammad Fawwaz 75
11 Najla Alfaira 85
12 Najwa Husna 100
13 Nurbayani 85
14 Nurul Wilda 85

Rahmi Tsani

=
AR-RANIRY

164



165

Lampiran 20 : Lembar Angket Respon Guru

LEMBAR ANGKET RESPON GURU
PENGEMBANGAN CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI
HIDROKARBON TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN
LAHAN DI MAN 4 ACEH BESAR

A. Identitas Pribadi

Namazguggw\a, 78
B. Tujuan
Tujuan angket i rhadap penggunaan
chemistry magazine y erintegrasi bencana
kebakaran a
C. Petunj
i aji
n a s:
) 0! SU e
S
D.
]
e S
y: dinil3
i i
i mpetensi Dag
arb
2
X 5
mag ik materi hidrokarbon _yan
= terinte; a kebAarR muiR Aa ﬁhaf R
sesuai d : .-
Teori
4. | magazine “relevan
terjadi dalam kehidupan sehari-
Materi yang disajikan dalam chemistry magazine Vv
5. | mampu memperluas wawasan peserta didik dalam
bidang kimia dan kehidupan schari-hari
6. | Materi _hidrokarbon _terintegrasi dengan bencana v




Skor

No. Indikator yang dinilai

kebakaran hutan dan lahan yang disajikan dalam
chemistry magazine mampu mengembangkan
pengetahuan dan pemahaman peserta didik untuk
tanggap dan siaga terhadap bencana

Materi  hidrokarbon  terintegrasi dengan bencana
kebakaran hutan dan lahan yang disajikan dalam
7. | chemistry magazine dapat menumbuhkan sikap
peduli peserta didik terhadap lingkungan dan
keschatan

8 Soal latihan sesuai dengan isi materi yang dijelaskan
" | dalam chemistry magazine

Chemistry magazine dapat meny ibu
9. | dalam mengajarkan 1

Chemistry ma
sebagai media

B
1.

12

ai Wb lang d
'y maXkzinSg@enduku
n Wan@l terin

18 dah untuk dibag
, Juddl, udul, g 2

Syl Lo

~ AR-RANI
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Lampiran 21 : Dokumentasi Penelitian

Wawancara Analisis Awal (Preliminary Research) dengan Guru

53 jEE sEi mRmn
A ‘L : 4. ;ﬁ"
&4 n Ee B
/
ngisian Angket Agalt§is A elimipany’Research) Peserta Didik
o
L
~Spliansls A B
‘RN 1R
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Implementasi Penggunaan Chemistry Magazine Sebagai Bahan Ajar
dalam Pembelajaran Materi Pembakaran Senyawa Hidrokarbon
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Peserta Didik Mengerjakan Soal Latihan Chemistry Magazine

..M

—

71

ﬂ .

\‘,..4 2“‘\{ 3 “Q~ "

il
| |
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Lampiran 22 : Chemistry Magazine pada Materi Hidrokarbon Terintegrasi
Bencana Kebakaran Hutan dan Lahan

CHEMAGZ

Chemistry Magazine
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DAFTAR ISI

Hidrokarbon 5

Apa Itu Pembakaran Sempurna dan Pembakaran Tidak Sempurna...........ccccvevereeuernenene 7

Karakteristik Pembakaran Semp
Faktor-Faktor yang Mémpengaruhi ProsesPembakaran ......cccccifl......coovvrveeenrensnnsncsnnnns 9

Fenomena Bengana S,

......

.........

.............
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PENGANTAR REDAKSI
c H E M A GZ Assalamualaikum, wr, wb

Chemistry Magazine Halo apa kabar teman-teman, semoga selalu dalam
lindungan Allah Swt ©

Penulis membawa sesuatu yang baru nih untuk teman-

Hidm_an’ teman yaitu chemistry magazine, yang insyaallah berguna untuk

Terintegrasi menambah pengetahuan teman-teman. Sebelumnya teman-teman

BeuEne Kebakaran butaniDanitahan sudah belajarkan tentang materi hidrokarbon. Dalam chemistry

magazine ini, teman-teman akan mempelajari penerapan materi

hidrokarbon dalam kehidupan sehari-hari yang berhubungan

REDAKSI
Per

Ainun Ma
r

buka lahan baru.
sigen yang kita
dioksida yang

PRODI P, i arus lebih sadar akan
FAKULTAS TARL . .
UNIVERSITA: g Swt ciptakan untuk kita.

BAND:

2021 M/ pembahasan  selanjutnya?.

lgazine nya teman-teman.

Ty ok 5 % S R R (s | 1
b A LLE sl ax AR W P S PR P R B A S
Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka
merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali
(ke jalan yang benar).
~Ar-Rum 30 : 41 ~
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: PETA KONSEP

CHEMISTRY MAGAZINE PADA MATERI HIDROKARBON
TERINTEGRASI BENCANA KEBAKARAN HUTAN DAN LAHAN

Pembakaran Senyawa
Hidrokarbon

C-H(mz)(g)+ 02 (;i_)c

e
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O

KI-3 Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan

Kompetensi Inti (KI)

metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah

KI-4 Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan

pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah ara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif,

serta mampu menggunakan metoda sesuai
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" . HIDROKARBON 8.

Senyawa karbon paling sederhana disebut dengan senyawa hidrokarbon. Senyawa hidrokarbon merupakan
senyawa organik yang hanya tersusun atas atom C (Karbon) dan atom H (Hidrogen). Banyaknya senyawa
hidrokarbon disebabkan keistimewaan yang dimiliki oleh atom karbon yaitu dapat membentuk empat ikatan
kovalen dengan atom karbon lain atau dengan atom unsur lain, sehingga dimungkinkan untuk membentuk

berbagai molekul rumit.

Hidrokarbon
Aromatik

2-Propena " He \\CH
H/ CH, | I |
\ B

CHy=—CH, CH

Siklopentena
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Penggolongan Berdasarkan Kejenuhan Ikatan

Hidrokarbon Jenuh

Hidrokarbon jenuh mempunyai ciri antar
atom C berikatan tunggal (C-C).

A 3 on dalam kehidupan
ﬂ‘ Chigiisbidii b satunya bensin yang
2 it akgn sebaX bakar kendaraan dan gas
%P g;§1g ?:ilta gunakd agai bahan bakar memasak.
erdapat di dalam bensin dan
Kan energi agar kendaraan bisa
b an dan gas LPG dapat mematangkan masakan
melalui reaksi pembakaran senyawa hidrokarbon. Jenis
reaksi pembakaran ada 2 yaitu:
1. Pembakaran sempurna
2. Pembakaran tidak sempurna

Teman-teman, tahu tidak apa yang dimaksud dengan
pembakaran sempurna dan tidak sempurna?
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<&

APA ITU
PEMBAKARAN SEMPURNA DAN

PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA ‘

A.Pembakaran Sempurna B.Pembakaran Tidak Sempurna

Pembakaran sempurna adalah serangkaiag Pembakaran  tidak  sempurna  adalah
reaksi kimia antara suatu zat dengap.@ caksi kimia antara suatu zat dengan
terjadi pada suhu dan oksigen g dan terjadi pada suhu yang
pembakarannya ber g g menghasilkan  karbon

Semakin tidak

berikut: g senyawa

CnH(2n+ 2 sempurna

Contoh:
Pembaka

bagai
f=)

Reaksi pembakaran baha
C,;Hy @t 50, @ 3CO, @t 4H,

(8
Blog.belipart.com

Reaksi pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor :
CiHyg ) 2120, () —= 4CO, +4CO, , + 9H20(g) + Asap
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KARAKTERISTIK
PEMBAKARAN SEMPURNA
&
PEMBAKARAN TIDAK SEMPURNA

Pembakaran sempurna merup
bahan bakar yang g

e e e e e s e e e e e = - o e e o e o

o e e YRR ——

AR-RANIRY _

Karbon dioksida yang dihasilkan | dihasil
menyebabkan pemanasan global |
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1. Bahan Bakar

Coba perhatikan kedua gambar di samping ini,
gambar 1 peristiwa kebakaran hutan dengan bahan
bakarnya pohon, daun dan tumbuhan lainnya.
Gambar 2 gas LPG yang merupakan bahan bakar
untuk memasak schari-hari. Apa hubungan proses
pembakaran dengan kedua bahan bakar ini?

AR -

RANIRY
4 1]

Etana (C:Hs) memiliki rantai yang lebih pendek dibanding Butana (CsHio). Semakin panjang dan
banyaknya atom karbon pada suatu senyawa hidrokarbon, maka semakin berat pula molekulnya. Sehingga

semakin banyak energi/kalor yang dibutuhkan untuk membakar senyawa tersebut.
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2. Turbulensi ‘m

Turbulensi adalah gerakan udara yang tidak teratur atau berputar-putar. Turbulensi berpengaruh untuk
terjadinya kontak yang cukup antara bahan bakar dan oksigen yang berada di udara. Semakin maksimal
pencampuran antara bahan bakar dengan oksigen yang tersedia di udara, maka pembakaran tersebut semakin
sempurna. Begitu pula sebaliknya pembakaran tidak sempurna, terjadi karena pencampuran oksigen dengan
bahan bakar kurang sempurna. Hal tersebut dapat digambarkan dengan segitiga api dibawah ini, segitiga api

adalah elemen/komponen pendukung terjadinya kebakaran dimana komponen tersebut adalah energi panas,

bahan bakar, dan oksigen yang saling bereaksi secara kimiawi.

energi

proses

umbukan

warna  nya petunjuk  bahwa

Halo teman-teman arna nyala api biru
apa hubungan anta i .
dibawah ini dengan per adi mendekati sempurna
bahan bakar pada proses

a nyala api kuning

terbakar dan terbakar sebagian dengan udara bebas. Dan warna nyala
api biru memiliki temperatur yang lebih tinggi dengan suhu kurang
dari 2000°C dibandingkan dengan warna nyala api merah dengan suhu

api kurang lebih 1000°C. Jadi teman-teman sekarang bisa menilai

Gambar Warna Api

www.pinterest.com

pembakaran tersebut sempurna atau tidak melalui warna nyala api.
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Anak-anak ibu semuanya, ibu akan
',’ tayangkan video.  Ibu harapkan Kkalian

semuanya menyimak dengan baik, karena
setelah itu ibu akan menanyakan pendapat
kalian mengenai video tersebut!

Pada suatu pagi, rania sedang belajar

o Proses penayangan video
online

Benar sekali rania. Berhubung waktu kita telah habis,
untuk tugas minggu depan, ibu harapkan Kalian
mencari tahu keterkaitan materi hidrokarbon yang kita
pelajari dengan bencana kebakaran hutan dan lahan!

WL |

Setelah menyaksikan video tadi, kira-kira
video apakah itu?

N
Rania  suda
belajarnya sa;

ya bunda, rania
nurul mana tahu

are—r "ide

Kakak nurul, rania Wow keren,

annya
Untuk

ingin bertanya. Kakak rania jadi

tahu tidak, keterkaitan " - e s S - Pl ya dek. penasaran apa
antara materi | d keterkgian Majalah ini sangat mudal dan kaya g 5, “pembakaran
hidrokarbon ~ dengan ant %n 'bcngw A No PenRuh¥in kontek Karbon yang || cepvay
fencana: “kebakardn keb A dihubungkan dengan bencana an hutan dan hidrokarbon”.
hutan dan lahan? Kak rania

R P
" Bt =\

Halo teman-teman, penasarankan bagaimana keterkaitan antara materi hidrokarbon dengan bencana kebakaran hutan dan lahan?
Ayo langsung Kita bahas di halaman selanjutnya, oke!!
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Halo teman-teman, sebelum membahas keterkaitan antara @
materi hidrokarbon dengan bencana kebakaran hutan dan

lahan. Kita coba ketelitian kamu dalam permainan cari kata

dan temukan 10 kata dalam tabel hijau dibawah ini!

KARHUTLA METANA PEMANASAN GLOBAL
KARBON DIOKSIDA MASKER KARBON MONOKSIDA
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: FENOMENA BENCANA KEBAKARAN
HUTAN DAN LAHAN DI INDONESIA

Malaysia

Laut Banda

Laut Arafura

Gambar Titik Api ¢ ngamatan LAPAN

Kebakaran

B.363,19 Ha)
- 5.483,92 Ha)
vegetasi, §
disamping
529.266,64 Ha)
tahunnya
terakhir, perse
9 (1.649.258,00 Ha)
terdapat pada
persentase 53%.
2020 (296.942,00 Ha)
Pada tahun 201
perhatian masyarakat in 112021 (28.869,00 Ha)
riau dan Kkalimantan. Terutama
dihasilkan dari kebakaran tersebut sampai ke daerah yang
bukan merupakan pusat kebakaran seperti daerah aceh,

medan, dan daerah lainnya. Lebih mengkhawatirkan lagi

sampai ke negara tetangga seperti singapura dan malaysia.
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Mengapa
Kebakaran Hutan dan Lahan
Dikategorikan Sebagai Bencana ®

aln e

1. Waktu Terjadinya Peristiwa Kebakaran Hutan dan 3. Kebakaran = Hutan  dan  Lahan  Dapat
Lahan Sulit Untuk Diprediksi Menghilangkan Sumber Daya Alam dan Sumber
Kebakaran  hutan  dan  lahan Daya Manusia

merupakan salah satu peristiwa yang sulit Kebakaran yang terjadi pada
diprediksi waktu kapan akan terjadi. Hal tan  dan  lahan  banyak
tersebut terjadi karena faktor yang melata an_hewan dan tumbuhan
belakangi terjadinya kebakaran h i
disebabkan oleh faktor ala

=

adalah upaya pemadaman api,

yang dimana pemadaman

tersebut membutuhkan penanganan khusus agar api cepat
padam dan tidak menjalar. Mulai dengan cara pemadaman

darat sampai penanganan udara (water bombing).
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Waspada Dampak Kebakaran
Hutan dan Lahan

Rusaknya ckosistem

Dampak kebakaran menyebabkan

musnahnya flora dan fauna yang
imbuh dan hidup di hutan.

4 an hutan
q dapat
Sma,
lngl

| a i gundul
Wb % nggar - " ebabkan
pe dan (dantr>" ipun banjir.

Yer: ya’.isar
i ‘\asukemmga' il
dann. “qas|p* «audara,

t 0 atmanaraE G 98

qlchat dan'parl-barah iklin

BQI’klIrn-._ era

dan bencana kekeringan
karena tidak ada lagi pohon
untuk menampung cadangan air.

lindonesiabaik.id
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Hubungan antara materi hidrokarbon dengan bencana kebakaran hutan

dan lahan terdapat pada sub materi pembakaran senyawa hidrokarbon.

hel 1 ..

masuk p 1 p K y hidrokarbon,

Tetapi
terlebih dahulu membahas komponen apa saja yang menyebabkan
terjadinya kebakaran hutan dan lahan

Komponen Pembentuk
Kebakaran Hutan Dan Lahan

Sumber energi

kebakaran hutan dan
melalui:

1. Api yang sej
2. Api s

Kayu, Daun, Rerumputan, Gambut Gas senyawa hidrokarbon dan
senyawa karbon lainnya



Pembakaran Senyawa Hidrokarbon Dalam
Bencana Kebakaran Hutan Dan Lahan

Kasus kebakaran hutan dan lahan
N

merupakan keb tinggi sekitar 802
ering terjadi di
psitif dengan

atmosfer.
hidrokarbon Se ! agils 0 dan lahan?. Ya,

hidrokarbon / a uinya melalui

atm%ﬁuww ke an termasuk jenis

ternatif AyaRg - dfpatA N I R Y

tersusun atas

(CH4), satu ato

metana (CHs) me

sebagai sumber e

diperbaharui.

187
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Ayo cari lebih dalam informasi 0
pembakaran tidak  sempurna

“senyawa hidrokarbon yang terjadi

" ebakaran huta n lahan
\ﬂ.ﬂm N2y e ‘a K i Ny

Sumber senyawa hidrokarbon dalam kebakaran hutan dan lahan bukan hanya bersumber alami dari lahan

gambut saja, tetapi diperoleh juga dari hasil pembakag dan tumbuhan lain yang terdiri dari selulosa, lignin,

tanin, polifenol, minyak, lemak, tesin, lilin dag iLsebagai berikut :

CeH ;04 + O, © va Hidrokarbon)

Dengan banyaknya senyawa ya asilkan banyak senyawa-senyawa
berbahaya termasuk sg dan lahan yang terjadi

di Kalimantan Teng R) menunjukkan ada

3). 2-Metilpentana (CgHj4)W8-Etiltoluena
eptena (C7H)4), 3-Metilpentan

Efana (C:>He),

tilbenzena

udara, yang dimana ga karbon lainnya. Senyawa

hidrokarbon tersebut jug bakaran tersebut, dan akan

menghasilkan hasil pembakaran dengan reaks

CiHpnin) @ T 02 g = nCO, (, + M+H, 0, + CO, + Asap

2(2)

(®)
Jadi, sumber pembakaran senyawa hidrokarbon pada kebakaran hutan dan lahan ada dua, yaitu senyawa

hidrokarbon alami yang terkandung dalam lahan gambut dan bersumber dari pembakaran senyawa karbon seperti
senyawa yang terkandung dalam kayu, daun, dan bagian tumbuhan lain yang terbakar sehingga menghasilkan

senyawa hidrokarbon.
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T RE

g~

Tadi amir terk
global wary
yang dise}

o 2

.

Apa yang sedang kamu tonton
amir, sehingga kamu tampak
begitu terkejut?

-
A A TYNEO
Bl ARRANNCEA. |

(ﬁ ‘,l" = 1
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Partikulat Hasil Kebakaran 0
Hutan Dan Lahan

PM>s mulai dari bréfiKiolu

ultrafine masuk ke dalam alveolus pa

pernafasan dan menyebabkan masuk ke dalam darah.
Partikel-partikel tersebut banyak mengandung unsur logam
seperti yang ditemukan pada kebakaran hutan di pekanbaru,
teridentifikasi unsur Al, Ca, Ti, Cl, Mn, As, Br, Na, K, Se,
Fe, Zn, Cr, Co, dan Sb.

antan Tengah 2019

Penyakit Pneumoni Pada Paru-
Paru Manusia
www.thewownutrition.com
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© Karbon Dioksida (CO»)

pinterest.com
: jumlah tertentu, keberadaan gas CO:

han sebagai bahan baku fotosintesis.
bahaya, gas COz disinyalir sebagai
akan lingkungan yang
wbal warming). Gas ini

ng berpotensi untuk

i. Radiasi

menembus

bumi, sebagian

Gas karbon merupakan

A -
as satu atom tulkan kembali oleh bumi

ju luar karena dihadang dan

senyawa yang terd
karbon dan dua ato

dioksida termasuk senyawa kovale
e tahari t di atmosfer. Pr tersebut buk

nonpolar. Karakteristik gas karbon i erperangkap di atmosfer. Proses terscbu an
terjadi sekali tetapi berulang kali. Sehingga radiasi matahari
tersebut akan terkumpul atau terakumulasi di atmosfer bumi

yang menyebabkan suhu di bumi menjadi hangat. Gas

dioksida ini tidak berwarna, tidak
berbau, tidak mudah terbakar, dan

sedikit asam.

tersebut sering disebut dengan gas rumah kaca.
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<

2\ . Karbon Monoksida (CO)

Dan Efek Karbon Monoksida Terhadap Tubuh Manusia

7~

Karbon monoksida merupakan senyawa yang terdiri

Karbon monoksida (CO) dan

atas satu atom karbon dan satu atom oksigen, yang ikt el

dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna. Karbon .
sistem pernafasan

monoksida  termasuk  senyawa kovalen pola

Karakteristik gas karbon monoksida ini tidak b

tidak berbau, dan bersifat toksik (berag ).

2 Karbon

) bereaksi de . otein
bentuk  karboksi olobin

monoksid:

mengan

(metalpi \
yang .

mengangkut oksigen (O,) J A\ \

ambar Pengaruh Gas CO
outhampton.ac.uk

oglobin (Hb) Sistem saraf pusat, jantung,

Karboksihemoglobin (HbCO) menghalangi masuknya ginjal, dan hati adalah bagian

3 oksigen yang dibutuhkan tubuh. Sehingga sel tubuh yang paling rentan terkena
kekurangan oksigen (hipoksia) hipoksia

Jika seseorang terhirup gas CO dalam kadar yang melebihi batas maka akan merasakan gejala

pusing, lelah atau lesu, dan kehilangan konsentrasi.
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¢

e [/ Pampak Bahaya HidroKkarbon Hasil
Kebakaran Hutan Dan Lahan

menjadi

akhirnya

atan, karena senyawa ini
acat pada manusia). Sangat
ang sedang mengandung, karena jika terhirup gas
ini dengan intens dapat menggangu perkembangan janin sehingga dapat

beresiko menyebabkan cacat. Selain itu gas ini juga bersifat karsinogen, bisa

Bahaya Senyawa Teratogen
Terhadap Ibu Hamil
www.pinterest.com

mengiritasi mata, telinga, dan mengiritasi saluran pernapasan bagian atas.
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Bagaimana amir, apakah
kamu sudah menemukan
Jjawaban atas pertanyaan
kamu kemarin?

Oh ya, kamu sudah baca
sampai  halaman  mitigasi
bencana kebakaran hutan dan
lahannya belum?

Belum bang, amir
Cuma baca sampai
dampak bahaya
senyawa CO, CO»,
dan partikulat saja
bang

i salah. Oh

pe  bicara
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Halo teman-teman, dalam mempelajari

MITIGASI i Sncma. ki o o

lahan, kita harus terlebih  dahulu

BEN CANA ¢ méngeibl tengkelen  peranggylengan
i bencana!

ana (Situasi
nsi bencana)

ada

RANIRY

Tujuan mitigasi bencana dapat
diungkapkan dengan pepatah
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PRA BENCANA

A. Situasi Tidak Terjadi Bencana

memahami karakteristik wilayah sata potensi-
potensi yang rawan terhadap bencana
kebakaran.

Sumber Srie Julie Rachmawatie, 2016
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% PRA BENCANA

B. Situasi Terdapat Potensi Bencana

Gejala dimi yang bisa tampak pada '’ an hutan dan lahan sebagai berikut

Adanya kegiatan manusia ya

WWwWw.jogja.antaranew RN eniher at.com

4. Kadar kelembaban udara . Peralihan musim ke arah

yang sangat rendah. kemarau yang berdampak
yang panjang. kekeringan

berkepanjangan.
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SAAT BENCANA &

Kondisi saat bencana merupakan situasi tanggap darurat yaitu rangkaian
kegiatan yang dilakukan segera sesudah kejadian bencana oleh lembaga atau

non lembaga.

Kecepatan penentukan

untuk mer

» \ 14
1 L »ox kan

Pih. X ‘ang
a3 Lz «uk- lengan
Lo !atan yang
- Dap: i Secara
at

2.
Tidak Membuang ! g \ ‘
Rokok dan Membakar

Sampah Sembarangan Gunakan Masker

Bila Udara Telah
Berasap

Sumber .promkes.kemkes.go.id.



\ o d

7 Upaya
Vie Il'\‘J ungl Dl
dari O 2NCana A

f=)

Hindari atau kure-
aktivitas di luar
rumah/~ X
terut?

yan’

e

Minumlah air
aytih Lebih
vak dan
sering

paru”’
sef

be
kep

perlin ',.’wg iR L h N
tambal, z ahan
sesual . u " sebelum
kondisi ' e %0 sumsi, begitu
: dengan bahart
B - . makanan dan
W 2irminum dan minuman perty

di masak
dengan baik

ww.promkes.kemkes.go.id.
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Udara) yang dimana angka ISPU tersebut dapat menggambarkan mutu
udara di daerah tertentu yang didasarkan kepada dampak terhadap
kesehatan manusia yang harus disampaikan kepada seluruh masyarakat
setiap 24 jam dari sebelumnya. Kalau belum tahu, ayo kita pelajari!

ISPU

(Indeks Standar Pencemaran Udara)

Teman-teman, tahu tidak tentang ISPU (Indeks Standar Pencemaran o

Indeks standar pencemaran udara  berfungsi untuk
barkan kondisi akan kualitas udara bebas pada lokasi dan
andar tersebut menjadi dasar yang akan
erhadap kesehatan manusia, dengan
gan dan makhluk hidup lainnya.
dara tersebut berasal dari
sulfur dioksida (SO»),

Terjadi
penurunan pada
Sedang jarak pandang
T
|
= . Jarak pandang
perokok 4 4 kemar turun dan terjadi
Tidak peilieit e Lntlet pengotoran debu
Sehat dimana-mana
embuluh
AR olkalyadl (R Y
D del g "
oK Meningkatnya
kardtovasku sensitivitas pada
Sangat bukan perokok yang 3berpa garul pasien
Tidak 200-299 | berpenyakit jantung, dan sma dan pernafasan pada berpenyakit asma | berpenyakit
Sehat akan tampak beberapa bronkitis pasien yang dan bronkitis asma dan
kelemahan yang terlihat berpenyakit paru- bronkitis
secara nyata paru kronis
Berbahaya | 300-Lebih Tingkat yang berbahaya bagi semua populasi yang terpapar

Tabel Rentang Indeks Standar Pencemaran Udara
Manihar Situmorang, 2017



&> PASCA BENCANA

ol

hinooa ora -
utan tersebut me! Aparan kgreng tidalgp !!
. = P )

ISPA (infeksi saluran napas atas) akiba r Tim BKSDA Kalteng Melakukan

yang dihasilkan dari pembakaran hutan dan Penyelamatan Dua Orangutan (Induk

lahan. Betina dan Anak Orangutan) di
Kotawaringin Timur pada 4 September
2019

BKSDA KALTENG
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Rehabilitasi Kawasan Hutan dan Lahan Terbakar

Bencana kebakaran hutan dan lahan menyebabkan luas kawasan hutan dan lahan
gambut menjadi berkurang, hilangnya vegetasi di atas permukaan tanah, dan hilangnya
unsur hara melalui asap. Salah satu upaya untuk pemulihan kawasan hutan dan lahan
tersebut ialah penghijauan kembali dengan cara reboisasi. Reboisasi adalah penanaman

kembali hutan yang telah gundul. Berikut ini manfaat pohon dalam kehidupan sehari-hari:

WHIDROLOGIS: 3

Mengatur
o

Pe

ahun di
indonesia ; 13 oleh faktor
manusia chighkolali i Cpei k maupun
faktor k& o e A ahan untuk
memenuhi K : u gin membuka
usaha pertania udah, cepat dan
murah untuk m pak buruk untuk
lingkungan dan masyaraka 3 ang ditimbulkannya serta
penanggulangan terhadap bencana kebakaran tersebut negara harus mengeluarkan banyak
anggaran. Dengan demikian perlu untuk membuat suatu terobosan penegakan hukum untuk

memberikan efek jera terhadap pelaku pembakaran hutan dan lahan.




Materi pembelajaran kita sudah selesai, untuk

melihat sejauh mana pengetahuan teman-teman,

mari kita berlatih!
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Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat!
1. Perhatikan data dari 2 peristiwa berikut!

s Jenis reaksi Energi
Peristiwa it g —
b dihasilkan
X i Temperatur
..... . =
Y Temperatur
rendah

Peristiwa X da

kesekitarnya. gas hidrokarbon

paling sederhana

terbakar dan memiliki dﬁya bakar tinggi. N aan tersebut, senyawa
R-RA I R

hidrokarbon yang ter pada lahan an;but tersebut adalah.....
A. Metana B. I

4. Ibu memasak makanan menggunakan ba atu komposisi gas LPG tersebut senyawa

propana (C3;Hg). Ketika kompor gas tersebut dinyalakan menghasilkan nyala api biru. Reaksi kimia yang
terjadi pada pembakaran tersebut adalah.....

A. CjHg, + 720, ,— 3CO, +4H,0,,

B. C,H; @ 1 1005y—> 3CO, ,, +4H,0,
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C. GyHy ) + 4H,0, = 2CO, ,, + CO, + 920,
D. CHg ) +2CO, (,— 4H,0,, + CO, +9/20,

E. C;Hy ¢ +9/20, ,—= 2C0, +4H,0,

()
+CO

(2

(2)
. Perhatikan gambar di bawah ini

mbungan yaitu energi

n benar mengenai

dan gambar 1

. Pada peris ) bahaya salah

arbon monoksida

A. Gas karbon mon

D. Gaya tarik gas karbon monoksida lebih ke

E. Apabila gas karbon monoksida terhirup oleh manusia dalam kadar yang melebihi batas akan menyebabkan

hipoksia yang menimbulkan gejala pusing, lelah, lesu, dan kehilangan konsentrasi
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&

7. Senyawa yang dihasilkan dari pembakaran sempurna dan pembakaran tidak sempurna yang berwujud gas.
Dalam jumlah tertentu, keberadaan gas ini diperlukan tumbuhan sebagai bahan baku fotosintesis. Meskipun,
relatif tidak berbahaya, gas ini disinyalir sebagai salah satu penyebab kerusakan lingkungan yang berdampak
pada iklim global melalui pemanasan atmosfer bumi atau yang sering disebut dengan pemanasan global
(global warming). Senyawa yang dimaksud dalam pernyataan tersebut adalah.....

A.CO B. CO2 C. CHs4 D. C3Hs E. CsHio

8. Bencana kebakaran hutan dan lahan menghasilkan banyak senyawa-senyawa kimia berbahaya yang
merupakan hasil pembakaran tidak sempurna. Dari pernyataan tersebut dampak yang harus diwaspadai dalam
bencana kebakaran hutan dan lahan tersebut adalal
A. Meningkatnya kesuburan tanah

1 pemahaman bagaimana

memperlakukan hutan dan meng
Hal yang harus dilakukan pasca bencana kebakaran hutan dan lahan adalah.....
A.1)dan3) B.l)dan4) C.2)dan3) D.2)dan4) E.3)dan4)
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