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ABSTRAK  

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media berupa modul kimia berbasis CORE pada materi 
larutan penyangga serta mengetahui kelayakan produk berdasarkan hasil penilaian pendidik kimia SMA/MA 
dan respon dari peserta didik kelas XII. Penelitian ini termasuk dalam penelitian dan pengembangan. Model 
pengembangan yang digunakan adalah model 4D (Define, Design, Development, dan Disseminate). Produk 
yang dikembangkan divalidasi oleh dosen ahli materi dan dosen ahli media. Penilaian produk juga dilakukan 
oleh empat pendidik kimia SMA/MA serta direspon oleh 20 peserta didik. Instrumen penelitian berupa 
lembar validasi, penilaian kualitas produk dan lembar respon peserta didik. Produk yang telah dikembangkan 
merupakan modul dalam bentuk softfile. Modul berisi materi larutan penyangga yang disusun berdasarkan 
karakteristik model CORE memuat materi larutan penyangga, contoh soal, latihan soal, soal analisis, dan 
kegiatan yang dapat dilakukan secara mandiri oleh peserta didik. Hasil validasi oleh dosen ahli menyatakan 
bahawa modul layak digunakan dengan persentase keidealan berdasarkan ahli materi 91,67% dan 
persentase keidealan 96,67% berdasarkan ahli media. Hasil penilaian kualitas produk berdasarkan pendidik 
kimia memperoleh persentase keidealan sebesar 88.61 % dengan kategori Sangat Baik. Hasil respon peserta 
didik terhadap modul sangat positif dengan persentase keidealan sebesar 98.23%. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Ilmu kimia merupakan cabang dari ilmu pengetahuan yang mempelajari sifat materi, 
struktur materi, perubahan materi, hukum dan prinsip yang mendeskripsikan perubahan materi, 
serta konsep dan teorinya (Effendy, 2007; Fitranda & Mutholib, 2020). Ilmu kimia mengandung 
konsep yang berurutan dan berjenjang. Jika peserta didik tidak memahami konsep dasarnya, maka 
peserta didik akan mengalami kesulitan. Kesulitan dalam mempelajari materi kimia disebabkan 
karena materi kimia memiliki konsep yang kompleks dan abstrak sehingga diperlukan pemahaman 
yang mendalam (Ineng, 2015).  
 

Materi kimia yang dianggap sulit oleh peserta didik salah satunya adalah materi larutan 
penyangga (Setiawan et al., 2019). Materi larutan penyangga merupakan salah satu materi kimia 
yang banyak mengandung konsep yang kompleks dan banyak menggunakan perhitungan 
matematika dalam menyelesaikan soal-soal sehingga banyak peserta didik yang kesulitan untuk 
mempelajari materi larutan penyangga ini (Yunitasari et al., 2013; Sanjiwani et al., 2018; Genes et 
al., 2021). Untuk dapat memahami larutan penyangga, peserta didik dituntut untuk memahami 
konsep-konsep yang mendasarinya yaitu materi asam basa dan kesetimbangan dan hidrolisis 
garam, maka kemungkinan besar peserta didik mampu menyelesaikan soal-soal pada konsep 
larutan penyangga (Hariani et al., 2016). Apabila peserta didik kurang memahami materi prasyarat 
larutan penyangga kemungkinan besar juga kesulitan dalam mempelajari materi larutan 
penyangga.  
 

Kesulitan siswa dalam mempelajari materi larutan penyangga dapat menyebabkan dapat 
menimbulkan kesalahan konsep (Sihaloho, 2013). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Kurniawan (2016) menunjukkan bahwa miskonsepsi ini terletak pada masing-masing konsep 
larutan penyangga, yaitu komposisi larutan penyangga (17,1 %), pembuatan larutan penyangga 
(22,06%), pH larutan penyangga, pengaruh penambahan sedikit asam atau basa pada larutan 
penyangga, fungsi larutan penyangga dalam tubuh (36,94%). Miskonsepsi yang terjadi dapat 
berdampak pada minat belajar peserta didik. Minat belajar peserta didik akan meningkat jika 
materi yang dipelajari mudah dipahami oleh dirinya. Namun, sebaliknya peseta didik akan sulit 
memahami materi yang diajarkan jika minat pada pembelajaran tidak ada (Kirana & Nur, 2022). 
Kurang minatnya peserta didik dalam pembelajaran dapat mengakibatkan sikap positif dan aktif 
peserta didik dalam kelas menurun. Padahal tingkat keberhasilan peserta didik dalam 
pembelajaran ditentukan oleh hasil pembelajaran yang diikuti dengan peran aktif peserta didik. 
 

Sikap aktif dan positif peserta didik pada dalam kelas didukung oleh model pembelajaran 
yang digunakan. Pendidik dituntut untuk menitikberatkan pada peran aktif peserta didik dalam 
kelas. Proses pembelajaran yang umum digunakan pendidik pada saat ini adalah proses belajar 
yang didominasi oleh pendidik (teacher centered) (Wardika et al., 2017). Berdasarkan penelitian 
yang telah dilakukan di beberapa SMA/MA di Yogyakarta menunjukkan bahwa proses belajar yang 
didominasi pendidik berpengaruh pada kejenuhan peserta didik dalam menerima informasi 
pelajaran di kelas. Hal ini dilihat dari fenomena yang acuh terhadap pembelajaran seperti terlihat 
ngantuk, bosan, dan bersenda gurau dengan peserta didik lain saat sedang pembelajaran (Sari, 
2015). 
 

Model pembelajaran mengarahkan peserta didik pada proses pembelajaran agar dapat 
mencapai tujuan pembelajaran. Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan pendidik 
dalam mendukung peran aktif siswa selama proses pembelajaran adalah model pembelajaran 
CORE (Humaira et al., 2014). Model pembelajaran CORE merupakan suatu model pembelajaran 
kooperatif dimana peserta didik dapat berperan aktif dan bekerja sama dalam kelompok untuk 
menemukan penyelesaian atas permasalahan yang diberikan. Model pembelajaran CORE adalah 
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model pembelajaran yang mengharapkan peserta didik untuk mengkonstruksi pengetahuannya 
sendiri dengan cara menghubungkan (connecting) dan mengorganisasikan (organizing) 
pengetahuan baru dengan pengetahuan lama kemudian memikirkan konsep yang sedang 
dipelajari (reflecting) serta diharapkan peserta didik dapat memperluas pengetahuan mereka 
selama proses belajar mengajar berlangsung (extending) (Miller & Calfee, 2004). Model 
pembelajaran ini sangat menekankan pada aktivitas berpikir peserta didik sehingga pembelajaran 
lebih efektif (Ningsih et al., 2020).   
 

Proses pembelajaran dalam kelas bukan hanya mengacu pada model pembelajaran yang 
digunakan. Komponen dalam proses pembelajaran meliputi peserta didik, materi pembelajaran, 
pendidik, tujuan pembelajaran, metode pembelajaran, media pembelajaran dan evaluasi 
pembelajaran (Fahrudin, 2022). Salah satu komponen untuk menekankan proses pengembangan 
peserta didik diperlukan bahan ajar yang mudah digunakan pendidik sesuai dengan kondisi 
peserta didik. Bahan ajar yang baik akan membantu peserta didik mengembangkan 
kemampuannya. Namun, bahan ajar yang ada selama ini belum optimal karena peserta didik masih 
menggunakan bahan ajar dari pendidik yang kurang memotivasi mereka untuk mengembangkan 
kemampuannya. 
 

Pemilihan bahan pembelajaran menjadi hal yang perlu dipehatikan oleh pendidik. Bahan ajar 
yang sering digunakan adalah modul. Modul dapat menjadi pegangan peserta didik dalam 
mengembangkan kemampuannya, mengingat kecepatan belajar tiap peserta didik tidak sama. 
Peserta didik mempunyai kesempatan untuk melatih diri belajar secara mandiri, peserta didik 
dapat mengekspresikan cara belajar yang sesuai dengan kemapuan dan minatnya dan peserta 
didik juga berkesempatan menguji kemampuan diri sendiri dengan mengerjakan latihan soal yang 
disediakan didalam modul (Al Azka et al., 2019). Modul pembelajaran berbasis model CORE dapat 
dijadikan sebagai media pembelajaran yang berbeda dan memberi ruang bagi peserta didik untuk 
berpendapat, mencari solusi, menghubungkan, serta membangun pengetahuan sendiri. Modul 
berbasis model CORE untuk materi larutan penyangga ini diharapkan peserta didik dapat 
mempelajari materi larutan penyangga dengan baik dan tidak terdapat miskonsepsi terhadap 
materi larutan penyangga.  
 

2. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Depelovement). 
Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan 4-D, yang meliputi define 
(pendefinsian), design (perancangan), development (pengembangan), dan disseminate 
(penyebarluasan). Penelitian ini menitikberatkan pada pola pengembangan modul kimia berbasis 
model CORE materi larutan penyangga. Subjek penelitian ini terdiri dari satu dosen ahli materi, 
satu dosen ahli media, empat pendidik kimia SMA/MA dan 20 peserta didik kelas XI SMA/MA.  
 

Prosedur pengembangan 4D meliputi beberapa tahapan yaitu pendefinisian (define), 
perancangan (design), pengembangan (develop) dan penyebaran (disseminate). Tahap define 
dilakukan dengan analisis kebutuhan, analisis peserta didik, analisis konsep, analisis tugas, dan 
analisis tujuan pembelajaran. Tahap design (perencanaan) dilakukan dengan pemilihan format dan 
penyusunan rancangan awal modul. Tahap develop dilakukan dengan pengembangan media, 
validasi produk oleh ahli, penilaian kelayakan produk oleh pendidik kimia, serta respon peserta 
didik. Tahap disseminate (penyebarluasan) dilakukan dengan penyebarluasan modul kimia berbasis 
model CORE dilakukan secara terbatas. 
 

Instrumen penelitian berupa lembar validasi ahli, lembar penilaian kelayakan produk dan 
lembar respon peserta didik. Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data validasi produk, 
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data penilaian kelayakan produk, dan data respon peserta didik. Data hasil penilaian kualitas media 
dianalisis dengan mengubah data kualitatif menjadi kuantitatif. Selanjutnya menghitung skor 
rerata untuk setiap aspek penilaian dan keseluruhan aspek. Skor yang diperoleh kemudian diubah 
menjadi nilai kualitatif sesuai dengan kriteria penilaian ideal (Widoyoko, 2011) yang tertera pada 
Tabel 1. 
 

Tabel 1. Kriteria Kategori Penilaian Ideal 

No Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif 

1 xi + 1,80 SBi < x  Sangat Baik 

2 xi + 0,60 Sbi < x   xi + 1,80 SBi Baik  

3 xi - 0,60 Sbi < x   xi + 0,60 SBi Cukup  

4 xi - 1,80 Sbi < x   xi - 0,60 SBi Kurang  

5 x   xi – 1,80 Sbi Sangat Kurang 

 
Selanjutnya dihitung persentase keidealan kualitas produk yang dikembangkan pada setiap aspek 
dan secara keseluruhan dengan rumus: 

% keidealan = 
skor hasilpenelitian

x100%
skor maksimalideal

 
 
Data hasil respon peserta didik dianalisis dengan mengubah data kualitatif menjadi data kuantitatif 
dengan skala Guttman. Selanjutnya dihitung persentase keidealan respon peserta didik terhadap 
produk yang dikembangkan secara keseluruhan dengan rumus: 

% keidealan = 
skor hasil penelitian

x100%
skor maksimalideal

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research & Development /R&D).  

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah modul kimia berbasis model CORE pada 
materi larutan penyangga. Modul kimia berbasis model CORE ini menyajikan empat aspek model 
CORE dalam setiap sub materi. Setiap sub materi dikaitkan dengan materi sebelumnya, disajikan 
secara jelas, dilengkapi contoh soal, latihan soal dan kegiatan yang berkaitan dengan materi 
sehingga dapat mendukung pembelajaran peserta didik secara mandiri. Modul juga dilengkapi 
dengan soal analisis dan kegiatan mandiri peserta didik yang dapat dilakukan secara mandiri 
dimasa pandemik Covid-19 untuk memperdalam pengetahuan yang telah didapatkan. Model 
pengembangan yang digunakan yakni model 4D (Define, Design, Delevop, Disseminate). 
 
 Tahap define dilakukan dengan analisis kebutuhan, analisis peserta didik, analisis konsep, 
analisis tugas, dan analisis tujuan pembelajaran. Analisis kebutuhan dilakukan dengan studi 
pendahuluan dan studi literatur. Pengambilan data analisis kebutuhan dilakukan melalui observasi 
dan wawancara terhadap peserta didik kelas XI yaitu SMA N 1 Kasihan, SMA 2 Muhammadiyah 
Yogyakarta dan SMA N 1 Bobotsari. Hasil observasi menunjukkan bahwa peserta didik kurang 
memahami materi yang disampaikan karena tidak adanya interaksi secara langsung antara 
pendidik dan peserta didik. Peserta didik juga mengeluhkan bahwa materi yang diberikan tidak 
dapat langsung dipahami karena materi larutan penyangga memerlukan pemahaman terkait 
konsep prasyarat materi larutan penyangga yakni konsep larutan asam dan basa. Berdasarkan studi 
literatur yang dilakukan tentang analisis kesulitan materi larutan penyangga pada kelas XI 
disimpulkan bahwa 93% peserta didik mengalami kesulitas belajar dalam memahami materi 
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larutan penyangga. 
 
Analisis peserta didik dilakukan dengan studi literatur dan studi pendahuluan dengan 

observasi. Hasil yang diperoleh peneliti menyatakan bahwa karakteristik peserta didik dalam kelas 
dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal meliputi pemahaman konsep 
prasyarat dan konsep pada materi larutan penyangga rendah, kemampuan matematika peserta 
didik rendah, dan motivasi belajar kimia rendah. Faktor eksternal penyebab kesulitan belajar pada 
peserta didik meliputi metode mengajar yang diterapkan pendidik, pengaruh negatif teman 
sebaya, keadaan dan waktu pembelajaran yang kurang kondusif, serta kondisi peserta didik yang 
berada di kawasan desa kecil yang tidak bisa memiliki akses lebih untuk memahami materi melalui 
sumber lain. 

 
Analisis konsep dilakukan dengan penentuan isi materi dalam modul kimia. Materi larutan 

penyangga dibagi menjadi empat sub materi yaitu, pengertian larutan penyangga, cara kerja 
larutan penyangga, menghitung pH larutan penyangga dan fungsi larutan penyangga dalam 
tubuh. Analisis konsep juga dilakukan dengan pengkajian standar kompetensi, kompetensi dasar, 
dan indikator mata pelajaran kimia. Analisis tugas dilakukan dengan pembuatan indikator 
pencapaian kompetensi dasar. Analisis tujuan pembelajaran dilakukan dengan analisis tujuan 
pembelajaran yang akan dicantumkan dalam produk. 

 
Tahap design (perencanaan) dilakukan dengan pemilihan format dan penyusunan 

rancangan awal modul. Pemilihan format dilakukan dengan mendesain atau merancang isi 
pembelajaran, pemilihan strategi, pendekatan, metode pembelajaran, dan sumber belajar. 
Penyusunan rancangan awal dilakukan dengan merancang pembuatan modul sesuai dengan 
kerangka isi hasil analisis kurikulum dan materi. Rancangan produk terdiri dari halaman sampul, 
kata pengantar, daftar isi, materi pembelajaran, rangkuman, lampiran, kunci jawaban, glosarium, 
dan daftar pustaka.  

 
Tahap develop dilakukan dengan pengembangkan produk, validasi modul kimia oleh ahli 

materi dan ahli media, penilaian media oleh pendidik kimia, serta respon peserta didik. Produk 
yang dikembangkan berupa modul kimia berbasis model CORE materi larutan penyangga kelas XI 
SMA/MA yang berisi empat sub materi, dimana disetiap sub materi terdapat empat aspek model 
CORE. Halaman sampul modul kimia ini berisi judul modul, kelas, nama penulis gambar 
pendukung, kata motivasi dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Halaman sampul modul kimia berbasis CORE 
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Bagian awal modul kimia terdiri dari kata pengantar, karakteristik modul berbasis model 
CORE, dan daftar isi. Bagian isi modul kimia berbasis CORE ini terdiri dari uraian materi, informasi 
setiap bab, aspek CORE, kunci jawaban, dan rangkuman. Uraian materi pada produk ini terdiri dari 
empat subbab yaitu pengertian larutan penyangga, cara kerja larutan penyangga, menghitung pH 
larutan penyangga dan fungsi larutan penyangga dalam tubuh. Salah satu tampilan sub materi 
dalam modul kimia berbasis CORE dapat dilihat pada Gambar 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Salah satu tampilan sub materi dalam modul kimia berbasis CORE 

 
Informasi setiap bab, berisi informasi awal tentang bab yang akan dipelajari mencakup 

kompetensi dasar, indikator pencapaian, tujuan pembelajaran dan pengantar awal bab. Aspek 
model CORE dalam modul terdiri dari empat aspek yaitu Connecting, Organizing, Reflecting dan 
Extending. Salah satu tampilan aspek CORE dalam modul dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Salah satu tampilan aspek CORE dalam modul 

 
Kunci jawaban berisi kunci jawaban dan pembahasan yang tepat dari soal dalam modul. 

Rangkuman berisi rangkuman materi penting yang disajikan secara singkat. Bagian penutup dalam 
modul terdiri dari glosarium, lampiran dan daftar pustaka. Tampilan kunci jawaban dan rangkuman 
dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.  
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Gambar 4. Tampilan kunci jawaban dan pembahasan soal dalam modul 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Tampilan rangkuman materi dalam modul 

 
Produk yang telah dikembangkan divalidasi oleh satu dosen ahli materi, satu dosen ahli 

media, dan empat pendidik kimia. Penilaian media juga dilakukan dengan respon peserta didik. 
Hasil validasi produk oleh ahli materi terhadap modul kimia berbasis CORE dapat dilihat pada 
Tabel 2.  
 

Tabel 2. Hasil validasi produk oleh ahli materi terhadap modul kimia berbasis CORE 

No. Aspek Penilaian ∑ Skor 
∑ Skor Maks 

Ideal 
Persentase Keidealan 

(%) 
Kategori 

1. Kelayakan Isi 18 20 90 SB 
2. Kelayakan Bahasa 19 20 95 SB 
3. Karakteristik Modul 18 20 90 SB 

Keseluruhan 55 60 91.67 SB 

 
Hasil validasi oleh ahli materi terhadap aspek kelayakan bahasa mendapatkan skor 19 dari 

20. Hal tersebut dapat diartikan bahwa modul memenuhi kriteria komunikatif, notasi/simbol yang 
disajikan dapat memperjelas konteks dalam modul, serta penggunaan kalimat sesuai dengan 
Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia (PUEBI). Aspek kelayakan isi dan karakteristik modul 
berdasarkan validasi ahli materi diperoleh kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa modul 
disajikan dengan kedalaman materi yang dapat menambah wawasan pengetahuan, sesuai dengan 
konsep kimia dan memenuhi empat aspek model CORE (Connecting, Organizing, Reflecting, 
Extending).Hasil penilaian dari ahli materi terhadap modul kimia secara keseluruhan mendapatkan 
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skor rata-rata 55 dari skor maksimal 60 dan persentase keidealan 91,67% sehingga termasuk dalam 
kategori Sangat Baik. Hasil validasi produk oleh ahli media terhadap modul kimia dapat dilihat 
pada Tabel 3.  
 

Tabel 3. Hasil validasi produk oleh ahli media terhadap modul kimia 

No. Aspek Penilaian ∑ Skor 
∑ Skor Maks 

Ideal 
Persentase Keidealan 

(%) 
Kategori 

1. Penyajian 14 15 93.3 SB 
2. Kegrafikan 15 15 100 SB 

Keseluruhan 29 30 96.67 SB 

 
Hasil penilaian dari ahli media terhadap modul kimia secara keseluruhan mendapatkan skor 

rata-rata 29 dari skor maksimal 30 dan persentase keidealan 96,67% sehingga termasuk dalam 
kategori Sangat Baik. Penilaian media pembelajaran berupa modul kimia juga dilakukan oleh 
empat pendidik kimia. Penilaian modul kimia berbasis model CORE materi larutan penyangga 
terdiri dari lima aspek yaitu, aspek kelayakan isi, kelayakan bahasa, karakteristik modul, penyajian 
dan kegrafikan Hasil penilaian media oleh pendidik kimia terhadap modul kimia tertera pada Tabel 
4.  

 
Tabel 4. Hasil penilaian media oleh guru kimia terhadap modul kimia 

No. Aspek Penilaian ∑ Skor 
∑ Skor Maks 

Ideal 
Persentase Keidealan 

(%) 
Kategori 

1. Kelayakan Isi 18 20 90 SB 
2. Kelayakan Bahasa 17 20 85 SB 
3. Karakteristik 

Modul 
16.75 20 83.75 B 

4. Penyajian 13.75 15 91.67 B 
5. Kegrafikan 14.25 15 95 B 

Keseluruhan 79.75 90 88.61 SB 

 

 
Hasil penilaian kelayakan media oleh pendidik kimia secara keseluruhan mendapatkan skor 

rata-rata 79,75 dari skor maksimal 90 dan persentase keidealan 88,61% sehingga termasuk dalam 
kategori Sangat Baik. Media yang telah dikembangkan juga direspon oleh 20 peserta didik 
SMA/MA. Hasil respon peserta didik terhadap produk dapat dilihat pada Tabel 5.  
 

Tabel 5. Hasil respon peserta didik terhadap modul kimia 

No. Aspek Penilaian ∑ Skor 
∑ Skor Maks 

Ideal 
Persentase Keidealan 

(%) 
Kategori 

1. Kejelasan Kalimat 44 44 100 SB 
2. Penyajian 125 132 94.69 SB 
3. Tampilan Fisik 44 44 100 SB 

Keseluruhan 213 220 98.23 SB 

 
Berdasarkan hasil persentase keidealan respon peserta didik pada aspek kejelasan kalimat 

sebesar 100% sehingga bahasa dan susunan kalimat dalam modul mudah dipahami. Hasil 
persentase respon peserta didik pada aspek penyajian sebesar 94.69%. Hal ini menunjukkan bahwa 
materi dalam modul disajikan sesuai dengan kurikulum 2013, penyajian ilustrasi gambar sesuai 
dengan materi, pembahasan dalam modul runtut dan jelas dan modul disajikan dengan model 
baru sehingga dapat memperdalam materi. Hasil persentase keidealan pada aspek tampilan fisik 
yakni 100% menunjukkan bahwa desain dalam modul dapat menarik perhatian peserta didik untuk 
mempelajari materi larutan penyangga. Hasil respon peserta didik secara keseluruhan diperoleh 
persentase ideal sebesar 98,23 dan termasuk kategori Sangat Baik. 
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4. KESIMPULAN 
 

Media yang dikembangkan pada penelitian ini adalah modul kimia berbasis model CORE 
pada materi larutan penyangga untuk peserta didik kelas XI SMA/MA. Produk yang dikembangkan 
memiliki karakteristik yakni mencakup empat aspek dalam model CORE (Connecting, Organizing, 
reflecting, Extending). Produk ini dinyatakan layak berdasarkan hasil validasi oleh satu dosen ahli 
materi dengan skor 55 dari 60 skor maksimal dan diperoleh persentase keidealan sebesar 91.67 %. 
Hasil penilaian kualitas produk oleh empat pendidik kimia diperoleh skor 79.75 dari 90 skor 
maksimal sehingga memperoleh persentase keidealannya 88.61 % dengan kategori Sangat Baik. 
Hasil respon oleh dua puluh peserta didik terhadap modul kimia sangat positif dengan skor 213 
dari 220 skor maksimal sehingga persentase keidealannya 98.23%. 
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