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Abstrak. Pembelajaran elektrokimia di tingkat SMA sering dianggap sulit dan membosankan 
karena karakteristik materi yang abstrak, yang berdampak pada rendahnya motivasi serta 
kemandirian belajar (Self-Regulated Learning/SRL) siswa. Tantangan ini semakin kompleks 
di era digital, di mana siswa cenderung pasif dan bergantung pada jawaban instan dari 
kecerdasan buatan. Meskipun pendekatan Science, Technology, Society, and Environment 
(STSE) diketahui mampu meningkatkan relevansi pembelajaran, implementasinya di kelas 
masih sangat terbatas karena kurangnya media pendukung. Penelitian ini bertujuan 
menganalisis kebutuhan pengembangan e-Chemistry Magazine berbasis STSE yang 
berorientasi SRL untuk mengatasi permasalahan tersebut. Menggunakan metode survei 
eksploratif kualitatif, data dikumpulkan dari guru kimia di Yogyakarta dan dianalisis dengan 
model Miles dan Huberman. Temuan penelitian mengungkapkan bahwa selain kesulitan 
visualisasi konsep mikroskopis, terdapat kesenjangan antara pengetahuan guru tentang isu 
STSE dan praktik pengajarannya. Responden secara mutlak membutuhkan media yang 
mengintegrasikan panduan praktikum mandiri, visualisasi interaktif, dan konten teknologi 
nyata. Disimpulkan bahwa pengembangan e-Chemistry Magazine adalah langkah strategis 
yang valid untuk menjembatani pemahaman konsep, melatih literasi sains, serta membangun 
kemandirian siswa dalam menghadapi tantangan belajar masa kini. 
 
Kata kunci: e-Chemistry Magazine, elektrokimia, STSE, Self-Regulated Learning 
 

Need Assessment of STSE-based e-Chemistry Magazine Oriented toward  
Self-Regulated Learning 

 
Abstract. Electrochemistry instruction at the senior high school level is frequently perceived 
as difficult and tedious due to the abstract nature of the subject matter, resulting in low student 
motivation and Self-Regulated Learning (SRL). This challenge is further complicated in the 
digital era, where students tend to be passive and reliant on instant solutions provided by 
artificial intelligence. Although the Science, Technology, Society, and Environment (STSE) 
approach is recognized for its ability to enhance learning relevance, its classroom 
implementation remains highly limited due to a scarcity of supporting media. This study aims 
to analyze the need for developing an SRL-oriented, STSE-based e-Chemistry Magazine to 
address these issues. Employing a qualitative exploratory survey method, data were collected 
from chemistry teachers in Yogyakarta and analyzed using the Miles and Huberman model. 
The findings reveal that, in addition to difficulties in visualizing microscopic concepts, a gap 
exists between teachers' knowledge of STSE issues and their instructional practices. 
Respondents expressed a critical need for media that integrates independent practicum guides, 
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interactive visualizations, and real-world technology content. It is concluded that the 
development of the e-Chemistry Magazine serves as a valid strategic measure to bridge 
conceptual understanding, foster scientific literacy, and build student autonomy in navigating 
contemporary learning challenges. 
 
Keywords: e-Chemistry Magazine, electrochemistry, STSE, Self-Regulated Learning 
 
PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong tuntutan agar pembelajaran 
kimia di sekolah tidak hanya memfokuskan pada penguasaan konsep secara kognitif tetapi juga 
mampu mengaitkan materi dengan konteks nyata kehidupan sosial dan lingkungan (Prastika et 
al., 2024). Pembelajaran kimia tradisional yang dominan bersifat abstrak dan teoritis sering 
dianggap sulit oleh siswa sehingga minat belajar terhadap kimia menjadi rendah. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa dibutuhkan inovasi media pembelajaran yang lebih relevan dan 
kontekstual agar kimia tidak hanya dilihat sebagai rangkaian rumus dan reaksi tetapi sebagai 
bagian dari dunia nyata (Wati & Coryna Oktaviani, 2025). 

Menurut Aprilia Astafani (2024) banyak siswa mengalami kesulitan dalam belajar 
kimia karena rendahnya minat dan motivasi, serta model pengajaran yang kurang efektif dan 
kurang memadai dalam menyediakan media yang mendukung pemahaman konsep abstrak. 
Studi literatur terkini mengidentifikasi bahwa faktor internal seperti motivasi dan minat, serta 
faktor eksternal seperti metode pengajaran dan kurangnya fasilitas pendukung menjadi 
penyebab utama kesulitan belajar kimia di tingkat SMA. Temuan tersebut menggarisbawahi 
perlunya pendekatan dan media pembelajaran alternatif yang mampu menjawab keragaman 
kebutuhan belajar siswa. 

Implementasi media pembelajaran interaktif dan digital telah terbukti mampu 
meningkatkan minat dan hasil belajar kimia. Kajian Agustin et al (2025) tentang penggunaan 
media pembelajaran berbasis multimedia atau interaktif menunjukkan bahwa siswa menjadi 
lebih aktif, termotivasi, dan mampu memahami konsep kimia dengan lebih baik dibandingkan 
metode konvensional. Selain itu, media digital dan e-modul memungkinkan fleksibilitas dalam 
belajar sehingga bisa mengakomodasi karakteristik dan kebutuhan belajar siswa yang berbeda. 

Pendekatan STSE (Science, Technology, Society, Environment) menawarkan 
paradigma pembelajaran yang mampu menghubungkan kimia dengan implikasi sosial, 
teknologi, dan lingkungan sehingga membantu siswa melihat relevansi ilmu kimia dalam 
kehidupan sehari-hari. Dalam konteks ini penerapan STSE dalam pembelajaran kimia dapat 
meningkatkan literasi kimia, kesadaran lingkungan, dan tanggung jawab sosial siswa (Wang, 
2024). Pemanfaatan STSE sebagai kerangka memungkinkan materi kimia yang abstrak 
menjadi lebih kontekstual dan bermakna bagi siswa. 

Meski demikian, Tahir et al (2025) menunjukkan bahwa implementasi media 
pembelajaran berbasis STSE dalam kimia secara spesifik masih sangat terbatas terutama dalam 
bentuk media digital atau magazin elektronik yang terintegrasi. Banyak studi menggunakan 
media interaktif, game, atau modul berbasis digital namun belum banyak yang mengeksplorasi 
format magazin elektronik berbasis STSE sebagai media pembelajaran kimia (Byusa et al., 
2022). Kekosongan ini menunjukkan adanya celah penting: belum tersedia media berbasis 
STSE yang dirancang secara sistematis dan dikombinasikan dengan orientasi terhadap 
kemandirian belajar siswa. 

Selain itu orientasi pada Self-Regulated Learning (SRL) dalam media pembelajaran 
kimia juga jarang mendapat perhatian secara eksplisit. Padahal literatur terkini menunjukkan 
bahwa SRL menjadi aspek kunci dalam pembelajaran daring atau berbasis media digital karena 
memungkinkan siswa untuk mengatur, memantau, dan mengevaluasi proses belajarnya sendiri 
sehingga mengurangi kecenderungan prokrastinasi dan meningkatkan efektivitas belajar. Oleh 
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karena itu menggabungkan STSE dengan orientasi SRL dalam media pembelajaran kimia 
digital dapat memberikan nilai tambah berupa kemandirian belajar dan relevansi kontekstual 
sekaligus. 

Inovasi media seperti e‑Chemistry Magazine berbasis STSE dan berorientasi SRL 
diharapkan mampu menjembatani kesenjangan antara ideal pembelajaran kimia yang 
kontekstual, interaktif, dan student‑centered dengan kenyataan saat ini di sekolah yang masih 
banyak menggunakan media konvensional dan metode teacher‑centered. Media ini 
memungkinkan siswa mengeksplorasi konsep kimia dalam konteks sosial, teknologi, dan 
lingkungan serta mengatur proses belajarnya sendiri sesuai kebutuhan dan ritme belajar 
masing‑masing. 

Penelitian ini memiliki manfaat signifikan bagi dunia pendidikan kimia terutama dalam 
meningkatkan minat, motivasi, dan literasi kimia siswa serta memperkuat keterkaitan antara 
kimia dengan kehidupan sosial dan lingkungan. Media tersebut diharapkan dapat menjadi 
alternatif bagi guru dalam menyajikan materi kimia secara menarik dan bermakna serta 
membantu siswa mengembangkan kemampuan belajar mandiri. 

Tujuan penelitian adalah melakukan analisis kebutuhan untuk pengembangan 
e-Chemistry Magazine berbasis STSE dengan orientasi SRL sehingga desain media dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan siswa dan konteks sekolah serta mendukung pembelajaran 
kimia yang efektif, kontekstual, dan mandiri. 

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan metode survey eksploratif dengan pendekatan eksploratif. 
Pendekatan ini dipilih untuk menggali secara mendalam kebutuhan dan pandangan guru 
terhadap pengembangan media pembelajaran digital e-Chemistry Magazine berbasis Science, 
Technology, Society, and Environment (STSE) yang berorientasi terhadap kemandirian belajar 
peserta didik atau Self-Regulated Learning (SRL) pada materi elektrokimia. Subjek penelitian 
adalah guru kimia yang telah melaksanakan kegiatan pembelajaran di tingkat sekolah 
menengah atas. Data dikumpulkan melalui angket yang diberikan kepada 7 guru kimia yang 
dipilih secara acak dari beberapa sekolah menengah atas di wilayah Daerah Istimewa 
Yogyakarta dengan menggunakan instrumen berupa angket analisis kebutuhan guru yang 
dirancang untuk memperoleh informasi terkait penerapan kurikulum, minat belajar peserta 
didik, relevansi materi elektrokimia dengan konteks STSE, kondisi kemandirian belajar peserta 
didik, serta kebutuhan terhadap media pembelajaran digital. Angket tersebut terdiri atas 
pertanyaan tertutup dengan skala dikotomis (ya/tidak) dan pertanyaan terbuka yang 
memberikan kesempatan kepada guru untuk mengemukakan pendapat dan saran secara lebih 
mendalam.  

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan mengikuti model 
analisis Miles dan Huberman. Proses analisis dimulai dengan tahap reduksi data, yaitu 
menyeleksi, memfokuskan, dan menyederhanakan hasil angket dengan mengelompokkan 
jawaban guru berdasarkan tema-tema kebutuhan, kendala, serta potensi pengembangan media 
pembelajaran. Tahap berikutnya adalah penyajian data, di mana hasil analisis disusun dalam 
bentuk tabel distribusi frekuensi dan persentase untuk pertanyaan tertutup serta uraian naratif 
untuk pertanyaan terbuka. Tahap terakhir yaitu penarikan kesimpulan dan verifikasi, dilakukan 
untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai kebutuhan guru terhadap pengembangan 
e-Chemistry Magazine berbasis STSE yang berorientasi pada SRL. 
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Tabel 1. Kisi-kisi Angket Analisis Kebutuhan Guru 

Aspek Analisis Indikator 
Kebutuhan 

Nomor/Topik 
Pertanyaan Tujuan Penggalian Data 

Analisis 
Kurikulum & 
Materi 

1. Implementasi 
Kurikulum 

 

Q1. Penerapan 
Kurikulum 
Merdeka 

Memastikan konteks 
kurikulum yang berlaku di 
sekolah. 

2. Karakteristik 
Materi 

Q3. Kebutuhan 
Pemahaman 
Konsep 

Mengidentifikasi tingkat 
abstraksi materi 
Elektrokimia. 

3. Minat & 
Kesulitan Siswa 

Q2. Antusiasme 
Siswa 

Mengetahui motivasi 
intrinsik/ekstrinsik dan 
hambatan kognitif siswa 
pada materi ini. 

Q4. Faktor Minat 
Belajar 

Analisis Profil 
Siswa (SRL) 

4. Kemandirian 
Belajar (Self-
Regulated 
Learning) 

Q5.Tingkat 
Kemandirian 
Siswa 

Mengukur level otonomi 
siswa dalam belajar tanpa 
supervisi. 

5. Strategi Regulasi 
Diri 

Q6. Strategi Guru 
untuk SRL 

Mengevaluasi intervensi 
yang sudah dilakukan guru 
untuk memicu 
kemandirian. 

6. Literasi Digital Q10. Kesiapan 
Media Digital 

Menilai kapabilitas siswa 
dalam menggunakan 
perangkat teknologi untuk 
belajar. 

Analisis 
Pendekatan 
STSE 

7. Relevansi 
Kontekstual 

Q7. Pandangan 
Relevansi STSE 

Menggali pemahaman 
guru tentang hubungan 
elektrokimia dengan isu 
lingkungan/teknologi. 

8. Implementasi 
Faktual 

Q8. Pengalaman 
Mengajar STSE 

Mengidentifikasi 
kesenjangan (gap) antara 
teori dan praktik di kelas. 

Analisis Media 
& Teknologi 

9. Kondisi Media 
Eksisting 

Q11. Jenis Media 
Saat Ini 

Memetakan dominasi 
media (cetak/digital) yang 
sedang digunakan. 

10. Hambatan 
Infrastruktur 

Q12. Hambatan 
Penggunaan 
Media 

Mengetahui kendala teknis 
(sinyal, perangkat) sebagai 
pertimbangan desain 
produk. Q13. Ketersediaan 

Fasilitas 

Kebutuhan 
Pengembangan 

11. Validasi Ide 
Produk 

Q14. Tanggapan 
terhadap E-
Magazine 

Mendapatkan validasi 
awal terhadap konsep 
produk yang ditawarkan. 

12. Spesifikasi 
Konten 

Q15. Jenis Konten 
Harapan 

Menentukan fitur prioritas 
(misal: video praktikum, 
kuis, artikel). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 

Sesuai dengan fokus penelitian, data dihimpun dari guru mata pelajaran kimia yang 
menjadi narasumber utama. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis melalui proses 
pengkodean menggunakan taksonomi kode analisis kebutuhan sebagai berikut: 

Tabel 2. Taksonomi kode analisis kebutuhan Guru 

Kategori Utama Definisi Operasional Kata Kunci Penanda 

Kurikulum dan 
Materi 

Penerapan dan adaptasi Kurikulum 
Merdeka 

Kurikulum Merdeka, Kelas, 
Ya 

Sifat abstrak dan kesulitan konsep 
Elektrokimia 

Susah, Konsep, Tertukar, 
Abstrak 

Motivasi dan minat belajar siswa Antusias, Minat, Nilai, PTN 

Pedagogi dan 
Strategi 

Kesenjangan kemandirian belajar 
siswa 

Mandiri, Bimbingan, 
Tergantung, Malas 

Metode dan strategi mengajar guru PBL, Video, Tugas, Ceramah 

Implementasi pendekatan STSE Relevan, Baterai, Lingkungan, 
Belum 

Media dan 
Teknologi 

Media pembelajaran yang 
eksisting/ada 

Buku Paket, PPT, LKS, E-
book 

Infrastruktur dan kesiapan digital Wifi, Sinyal, Kuota, Gadget 

Fenomena ketergantungan pada AI ChatGPT, Gemini, Instan, 
Copy-paste 

Harapan Media Spesifikasi konten E-Magazine 
yang diharapkan 

Visualisasi, Praktikum 
Mandiri, Refleksi 

 
Berdasarkan hasil pengkodean data kualitatif pada tabel di atas, analisis kebutuhan 

dipetakan ke dalam empat kategori utama yang melandasi urgensi pengembangan media E-
Chemistry Magazine. Temuan menunjukkan bahwa materi Elektrokimia masih dianggap 
abstrak dan sulit bagi siswa, yang diperparah oleh kesenjangan kemandirian belajar (SRL) dan 
fenomena ketergantungan instan pada teknologi AI. Oleh karena itu, diperlukan media 
pembelajaran yang tidak hanya mengatasi kendala infrastruktur dan visualisasi materi, tetapi 
juga mampu mengintegrasikan pendekatan Science, Technology, Society, and Environment 
(STSE) untuk meningkatkan relevansi pembelajaran, serta memfasilitasi fitur refleksi guna 
melatih kemandirian siswa (Self-Regulated Learning) dalam memahami konsep kimia yang 
kompleks. 

Setelah kategori pengkodean ditetapkan, tahap selanjutnya adalah melakukan reduksi 
data. Langkah ini bertujuan untuk memilah, memusatkan, dan menyederhanakan data mentah 
yang kompleks ke dalam sebuah matriks yang lebih terstruktur. Transformasi data ke dalam 
bentuk matriks ini diperlukan agar esensi temuan dari seluruh partisipan (G1–G7) dapat 
dipetakan secara berdampingan, sehingga memudahkan peneliti dalam melakukan analisis 
lintas kasus (cross-case analysis) dan mengidentifikasi pola permasalahan secara 
komprehensif. 
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Table 3. Analisis hasil kebutuhan Guru 
Aspek 

Analisis G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 

Implementasi 
Kurikulum Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

Hambatan 
Utama 
Materi 

Motivasi 
pragmati
s (nilai 
tidak 
dipakai) 

Kurang 
visualisasi 
& 
interaksi 

Metode 
guru & 
semangat 
siswa 

Kebingunga
n konsep 
(Sel Volta 
vs 
Elektrolisis) 

Ketelitian 
& 
pemaham
an konsep 

Persepsi 
"Susah" 
dari siswa 

Minim 
contoh 
nyata & 
praktikum 

Kondisi 
Kemandirian 
(SRL) 

Rendah 
("tidak 
mau 
mengerja
kan") 

Rendah 
(Distraksi 
Gen Z) 

Perlu 
ditingkatk
an 

Variatif 
(perlu 
bimbingan) 

Rendah 
("sulit 
tanpa 
perintah") 

Cukup 
Mandiri 

Variatif 
(Inisiatif 
kurang) 

Relevansi 
STSE 

Ada, tapi 
masyara
kat 
belum 
tahu 

Sangat 
Relevan 
(Baterai, 
Korosi) 

Sangat 
Relevan 

Sangat 
Sesuai 

Cukup 
(Sering 
tidak 
disadari) 

Sangat 
Relevan 

Sangat 
Berkaitan 
(Rinci: 
Energi, 
Limbah) 

Penerapan 
STSE Ya Tidak Ya Ya Tidak Ya Tidak 

Kesiapan 
Digital Siswa 

Siap 
(Belum 
maksima
l) 

Sangat 
Siap (Gen 
Z/Alpha) 

Sangat 
Siap 

Siap 
(Terkendala 
Wifi) 

Siap (Tapi 
bias AI) 

Cukup 
Siap 

Sangat 
Siap 
(Mencari 
sumber) 

Hambatan 
Media 

Sinyal 
terputus 

Keterbatas
an 
pembuata
n media 

Internet 
tidak 
stabil 

Akses 
jaringan 

Ketergant
ungan AI 
instan 

Kurang 
trampil 
teknologi 

Akses 
internet & 
Persiapan 
lama 

Respon E-
Magazine 

Cukup 
Bagus 

Sangat 
Membant
u 

Sangat 
Bagus 

Setuju 
(Siswa 
senang 
baru) 

Menarik 
(Tapi 
skeptis 
durabilitas
) 

Melatih 
Mandiri 

Ide Sangat 
Baik & 
Relevan 

Hasil analisis reduksi data menyingkap bahwa di balik penerapan Kurikulum Merdeka 
oleh seluruh responden, pembelajaran Elektrokimia masih dihadapkan pada tantangan kognitif 
yang mendasar. G4 secara spesifik menyoroti beban kognitif siswa berupa "Kebingungan 
konsep" terutama yang "tertukar dengan sel volta", sebuah kondisi yang diperparah oleh stigma 
materi yang dianggap "Susah" (G6). Kesulitan abstraksi ini berakar pada absennya jembatan 
konkret dalam pembelajaran, sebagaimana dikeluhkan G7 mengenai "Minim contoh nyata" 
dan praktikum, serta G2 yang menekankan masalah "Kurang visualisasi". Akibatnya, orientasi 
motivasi siswa terpolarisasi yaitu sebagian terjebak pragmatisme karena "nilai tidak dipakai" 
untuk kelulusan (G1), sementara potensi motivasi intrinsik sebenarnya besar karena materi ini 
"banyak terkait dengan kehidupan sehari-hari" (G6). 

Problematika materi tersebut semakin kompleks ketika dibenturkan dengan profil Self-
Regulated Learning (SRL) siswa yang masih rendah. Mayoritas guru melaporkan 
ketergantungan tinggi, di mana siswa "sulit tanpa perintah" (G5) dan cenderung pasif atau 
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"mengandalkan pembahasan" dari guru (G7). Tantangan ini berevolusi seiring karakteristik 
digital siswa; G2 mencatat kerentanan terhadap "Distraksi Gen Z", sementara G6 
menambahkan gangguan "notifikasi medsos" sebagai penghambat fokus. Lebih jauh, G5 
mengidentifikasi fenomena baru berupa "Ketergantungan AI instan" yang mengancam 
kemampuan berpikir kritis. Meskipun pendekatan STSE dinilai "Sangat Relevan" (G2), namun 
dalam praktiknya "Sering tidak disadari" (G5) karena keterbatasan media. Oleh karena itu, 
pengembangan E-Chemistry Magazine menjadi krusial, bukan sekadar sebagai sumber 
informasi, tetapi sebagai instrumen visualisasi kontekstual yang mampu "Melatih Mandiri" 
(G6) siswa di tengah ekosistem pembelajaran yang menantang. 

Dari data yang telah direduksi tersebut, bagian ini akan membahas keterkaitan antara 
kesulitan materi, kemandirian siswa, dan aspek teknologi yang melatarbelakangi pentingnya 
pengembangan E-Chemistry Magazine. 

 
Table 4. Kesenjangan kebutuhan Guru 

Responden 

Persepsi Relevansi 
Materi Elektrokimia 

dengan STSE 

Pengalaman 
Menerapkan 
Pembelajaran 

Berbasis 
STSE Analisis Kesenjangan 

G2 
"Sangat relevan... Baterai, 
listrik, korosi" Tidak 

Mengetahui relevansi (Know-What) 
tetapi tidak memiliki alat/strategi untuk 
mengajarkannya (Know-How). 

G5 

"Cukup banyak 
relevansinya... sering kita 
jumpai" Tidak 

Kesadaran akan fenomena ada, namun 
integrasi ke dalam pedagogi kelas 
absen. 

G7 

"Sangat berkaitan 
langsung... teknologi 
baterai, energi terbarukan, 
pengolahan limbah" Tidak 

G7 memiliki pemahaman konten STSE 
yang paling mendalam/rinci, namun 
secara paradoksal belum 
menerapkannya. 

Analisis data mengungkap paradoks implementasi di mana guru sangat membutuhkan 
instrumen siap pakai seperti E-Chemistry Magazine untuk mengatasi kendala "Tersedianya 
media yang relevan, karena banyak keterbatasan guru bila harus membuat sendiri media 
tersebut" (G2). Tantangan ini diperumit oleh dualitas kesiapan digital siswa; meskipun adaptif, 
mereka kini "mulai ketergantungan mencari jawaban dengan AI tanpa memperhatikan 
kebenaran teori yang ada di buku" (G5), sehingga media harus didesain dengan evaluasi yang 
menuntut nalar kritis agar tidak mudah diselesaikan oleh algoritma instan. Selain itu, efektivitas 
media juga harus mengantisipasi realitas infrastruktur fisik seperti "Sinyal terputus" (G1) 
hingga "Terkendala jaringan wifi sekolah" (G4), yang secara teknis mengimplikasikan 
kewajiban penyediaan fitur akses offline atau hybrid demi menjamin keberlanjutan 
pembelajaran di kelas. 

Berdasarkan analisis kebutuhan dan potensi yang telah dipaparkan, spesifikasi produk 
dirumuskan melalui validasi konsep yang memperoleh respon positif dari seluruh responden. 
G2 memandang media ini sebagai instrumen strategis yang "Membantu generasi Z untuk 
mengarahkan kepada masa depan", sejalan dengan G6 dan G7 yang menekankan fungsinya 
untuk "Bisa melatih siswa untuk belajar mandiri" serta "mendorong kemampuan berpikir kritis 
siswa". Namun, pengembangan ini harus menjawab skeptisisme G5 yang mengingatkan bahwa 
"Kayaknya Magazine hanya berlaku sesaat aja. ke depan pasti ada yang lebih aplikatif lagi", 
sebuah kritik konstruktif yang mengindikasikan bahwa produk tidak boleh sekadar berupa 
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dokumen statis, melainkan harus dirancang dinamis dan interaktif agar memiliki daya tahan 
(durability) terhadap pesatnya perkembangan teknologi. 

Sebagai tindak lanjut validasi konsep, dilakukan pemetaan arsitektur konten 
berdasarkan frekuensi permintaan responden sebagai berikut: 

 
Table 5. Pemetaan arsitektur konten 

Komponen 
Konten 

Frekuensi 
Permintaan Responden Deskripsi Rinci Kebutuhan 

Eksperimen 
Mandiri 7/7 (100%) G1-G7 

Eksperimen sederhana yang aman 
dilakukan siswa secara mandiri. Ini 
solusi untuk kurangnya jam praktikum di 
lab. 

Isu Lingkungan & 
Solusi 7/7 (100%) G1-G7 

Konten terkait pengolahan limbah, green 
chemistry, dan dampak baterai. 

Teknologi 
Elektrokimia 7/7 (100%) G1-G7 

Aplikasi teknologi nyata: Kendaraan 
Listrik (EV), Baterai, Penyepuhan. 

Tips Belajar & 
Refleksi (SRL) 5/7 (71%) 

G2, G3, G4, 
G5, G7 

Panduan cara belajar ("How to learn"), 
latihan regulasi diri, dan pertanyaan 
reflektif. 

Tokoh/Ilmuwan 2/7 (28%) G3, G7 Sejarah sains untuk inspirasi. 
Permintaan mutlak (100%) terhadap 'eksperimen sederhana mandiri' adalah temuan 

yang sangat signifikan. Hal ini membuktikan bahwa guru menyadari kelemahan pembelajaran 
saat ini terletak pada kurangnya pengalaman praktik langsung (hands-on). Oleh karena itu, E-
Chemistry Magazine perlu memuat panduan praktikum menggunakan bahan sehari-hari yang 
divisualisasikan secara jelas melalui video atau infografis. Pedoman desain teknis dirumuskan 
berdasarkan instruksi rinci dari G7, yang mensyaratkan penggunaan bahasa komunikatif serta 
integrasi teknologi barcode untuk video guna efisiensi data. Secara struktur, media wajib 
memuat alur pedagogis lengkap dari tujuan hingga refleksi, dengan contoh kontekstual yang 
dekat dengan siswa seperti baterai ponsel. Spesifikasi ini disempurnakan oleh masukan G5 agar 
media tampil "menarik", yang diartikan sebagai perpaduan desain visual estetis dan navigasi 
yang mudah digunakan oleh siswa. 

 
Pembahasan  
1. Dekonstruksi Kesulitan Materi: Abstraksi dan Miskonsepsi 

Kesulitan elektrokimia merupakan fenomena global. Literatur menunjukkan bahwa 
materi ini berat karena menuntut integrasi tiga level representasi makroskopis, sub-
mikroskopis, dan simbolik yang dikenal sebagai Segitiga Johnstone (Johnstone, 1991, 2000; 
Gilbert & Treagust, 2009). Ketika salah satu level tidak terhubung, siswa akan mengalami 
beban kognitif tinggi dan miskonsepsi berulang. 
a. Kesulitan Konsep Fundamental 

Sebagian responden, khususnya G4, menyoroti “kebingungan konsep” yang muncul 
ketika siswa tidak dapat membedakan sel volta (spontan) dan sel elektrolisis (non-spontan). 
Temuan ini sejalan dengan berbagai laporan studi internasional yang mengidentifikasi 
diferensiasi anoda–katoda sebagai miskonsepsi elektrokimia yang paling persisten (Sanger & 
Greenbowe, 1997; Schmidt, 2021). Banyak siswa beranggapan bahwa anoda selalu negatif dan 
katoda selalu positif, sementara pada kenyataannya tanda muatan berubah tergantung konteks 
sistem. 
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b. Hambatan Representasi Visual 
Responden G6 menyatakan bahwa elektrokimia dianggap “susah” karena sifatnya 

abstrak. G7 menambahkan bahwa “minim contoh nyata” menjadi hambatan. Kondisi ini sesuai 
dengan temuan penelitian bahwa sebagian besar buku teks gagal menampilkan representasi 
sub-mikroskopis secara jelas (Wu & Shah, 2004) hal tersebut menyebabkan siswa tidak mampu 
membangun model mental terkait aliran ion, elektron, dan fungsi jembatan garam. Sakina et 
al. (2025) juga menunjukkan bahwa visualisasi yang tidak memadai membuat siswa tidak dapat 
memetakan hubungan antara fenomena makro seperti nyala lampu dengan mekanisme ionik 
pada level mikroskopis. 
c. Polarisasi Motivasi 

Materi elektrokimia memiliki beban kognitif tinggi sekaligus tingkat relevansi yang 
besar. G1 menyatakan siswa kurang terdorong karena merasa materi ini “tidak digunakan untuk 
seleksi PTN”, sedangkan G6 melihat adanya potensi motivasi intrinsik karena “terkait 
kehidupan sehari-hari”. Fenomena polarisasi motivasi ini selaras dengan penelitian yang 
menekankan bahwa konteks yang relevan berfungsi meningkatkan minat dan retensi 
pembelajaran kimia (Pedretti & Nazir, 2011). 

 
2. Dinamika Self-Regulated Learning (SRL) di Era Digital 
a. Pasifisme dalam Belajar 

Responden G5 dan G7 menegaskan kecenderungan siswa yang bergantung pada 
instruksi guru dan kurang mandiri dalam mengatur strategi belajar. Kondisi ini menunjukkan 
lemahnya komponen volition dalam SRL, sebagaimana dijelaskan Zimmerman (2002) bahwa 
siswa mandiri harus mampu menetapkan tujuan, memonitor proses, dan mengevaluasi diri. 
b. Fragmentasi Atensi pada Gen Z 

Siswa kini belajar dalam ekosistem digital yang penuh distraksi. Responden G2 
menyebut adanya “Distraksi Gen Z”, sementara G6 menyoroti “notifikasi medsos” sebagai 
pemicu hilangnya fokus. Riset terkini mengonfirmasi bahwa paparan konten video pendek 
seperti TikTok/Reels berkorelasi dengan penurunan attention span dan penurunan kemampuan 
bertahan pada tugas akademik kompleks (Lin et al., 2024; Chiencharoenthanakij et al., 2025). 
c. Fenomena Cognitive Outsourcing akibat AI 

G5 mengamati fenomena “ketergantungan AI instan” ketika siswa menggunakan 
ChatGPT/Gemini untuk memperoleh jawaban cepat. Dalam studi kognitif modern, fenomena 
ini dikenal sebagai cognitive offloading, yaitu ketika individu menyerahkan proses berpikirnya 
kepada perangkat eksternal (Risko & Gilbert, 2016). Penelitian terbaru menegaskan bahwa 
penggunaan AI secara tidak terkendali dapat menurunkan self-efficacy akademik serta 
mengurangi proses berpikir kritis mendalam (Zhang & Xu, 2024; Vieriu & Petrea, 2025). 

 
3. Kesenjangan Implementasi Pendekatan STSE 
a. Knowing–Doing Gap 

Responden G2 dan G7 memahami bahwa elektrokimia sangat relevan dengan 
kehidupan—terutama topik baterai EV dan pengolahan limbah B3—namun implementasinya 
minim. Fenomena ini mencerminkan knowing–doing gap, yaitu ketika guru memiliki 
pengetahuan (Know-What) tetapi kesulitan mengeksekusi (Know-How). Kajian meta-analisis 
menunjukkan bahwa pendekatan STSE meningkatkan literasi ilmiah dan relevansi 
pembelajaran, tetapi memerlukan perangkat pembelajaran yang terstruktur (Sianes et al., 2022; 
Pedretti & Nazir, 2011). 
b. Kebutuhan Media Siap Pakai 

Responden G2 menyatakan bahwa guru kesulitan membuat media inovatif sendiri. 
Literatur menegaskan bahwa guru membutuhkan instrumen siap pakai agar tidak menambah 
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beban administratif (Pedretti & Nazir, 2011). Oleh karena itu, E-Chemistry Magazine 
menyediakan rubrik isu lingkungan dan teknologi terkini, seperti daur ulang baterai litium. 

 
4. Spesifikasi Media Berdasarkan Arsitektur Konten 
a. Eksperimen Mandiri  

Seluruh responden (G1–G7) meminta adanya eksperimen sederhana. Studi 
menunjukkan bahwa kegiatan praktikum sederhana yang memanfaatkan bahan rumah 
meningkatkan pemahaman konsep abstrak dan keterlibatan siswa (Hofstein & Lunetta, 2004; 
Cooper, 2015). Percobaan seperti baterai buah dan elektrolisis pensil sejalan dengan 
rekomendasi penelitian tentang home labs (Science Buddies, 2024). 
b. Kontekstualisasi Isu Lingkungan & Teknologi 

Berdasarkan analisis data 100% responden menginginkan materi aplikatif. Literatur 
STSE mendukung integrasi isu energi terbarukan, baterai EV, hingga limbah logam berat untuk 
meningkatkan relevansi pembelajaran (Sianes et al., 2022). 
c. Aksesibilitas Hybrid  

Responden G1 dan G4 menyebut kendala sinyal/Wi-Fi. Pendekatan offline-first 
direkomendasikan oleh panduan pembelajaran digital pada wilayah low-bandwidth untuk 
memastikan pemerataan akses (University of British Columbia, 2024; Tomlinson, 2020). 

 
SIMPULAN  

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pengembangan e-Chemistry Magazine 
berbasis STSE dan berorientasi Self-Regulated Learning (SRL) merupakan solusi yang sangat 
relevan dan mendesak untuk menjawab tantangan pembelajaran elektrokimia di tingkat SMA. 
Kesulitan siswa memahami konsep yang abstrak, terutama miskonsepsi pada sel volta dan 
elektrolisis, diperparah oleh rendahnya kemandirian belajar serta tingginya ketergantungan 
pada bantuan instan dari teknologi digital dan kecerdasan buatan. Selain itu, terdapat 
kesenjangan nyata antara pemahaman guru mengenai relevansi elektrokimia dengan isu-isu 
sains, teknologi, masyarakat, dan lingkungan, dengan implementasinya di kelas yang masih 
sangat terbatas akibat minimnya media pendukung yang aplikatif. 

Melalui analisis terhadap profil kebutuhan guru, ditemukan empat isu strategis: (1) 
perlunya media yang mampu menyediakan visualisasi interaktif dan representasi multi-level 
konsep; (2) minimnya aktivitas praktikum yang menuntut adanya eksperimen mandiri 
berbahan sederhana; (3) perlunya integrasi fitur metakognitif untuk melatih SRL; dan (4) 
kebutuhan akan media yang mudah diakses, ringan, serta mendukung pembelajaran 
hybrid/offline. Dengan demikian, e-Chemistry Magazine direkomendasikan sebagai media 
yang bukan hanya menyajikan konten digital, tetapi berperan sebagai intervensi pedagogis 
yang secara komprehensif menghubungkan konsep elektrokimia dengan fenomena teknologi 
dan lingkungan, sekaligus memperkuat kemampuan kemandirian belajar siswa. 

Prospek penelitian selanjutnya dapat diarahkan pada pengembangan prototipe e-
Chemistry Magazine dan uji keefektifannya dalam meningkatkan pemahaman konsep, literasi 
STSE, serta kemampuan SRL siswa. Pengembangan fitur adaptif berbasis kecerdasan buatan, 
evaluasi berbasis higher-order thinking skills, serta integrasi teknologi AR/VR juga dapat 
menjadi inovasi lanjutan untuk memperkuat pengalaman belajar kimia yang kontekstual, 
menarik, dan berdaya aplikatif tinggi. 
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