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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kelayakan LKPD berbasis proyek (PjBL) bermuatan
green chemistry pada materi hukum dasar kimia hasil pengembangan yang ditinjau dari kevalidan dan
kepraktisan. Prinsip-prinsip green chemistry yang dikaji dalam penelitian ini terbatas pada prinsip green
chemistry nomer 1, yaitu prinsip preventif (pencegahan). Jenis penelitian ini termasuk dalam penelitian
pengembangan (R&D) dengan menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design,
Develop, Implementation, dan Evaluation). Pengembangan LKPD dinyatakan layak ditinjau dari dua
aspek, yaitu aspek kevalidan dan kepraktisan dengan hasil persentase > 61%. Hasil uji kelayakan LKPD
pada aspek kevalidan yang dilakukan oleh tiga validator dengan hasil rata-rata persentase 81% dengan
kriteria sangat valid. Kepraktisan LKPD ditinjau dari observasi proses pembelajaran dan angket respon
peserta didik yang memperoleh hasil praktis dengan hasil rata-rata persentase sebesar 79,3%.
Berdasarkan hasil tersebut maka LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL) bermuatan green
chemistry pada materi hukum dasar kimia yang dikembangkan dapat dinyatakan layak digunakan.

Kata Kunci: Lembar Kerja Peserta Didik, Pembelajaran Berbasis Proyek, Kimia Hijau, Hukum
Dasar Kimia

Development of Project-Based Learning (PjBL) Student Worksheets Integrated with
Green Chemistry on the Fundamental Laws of Chemistry

Abstract

This research aims to determine the feasibility of using a project-based learning (PjBL) students’
worksheet (LKPD) containing green chemistry about fundamental laws of chemistry, based on the
development results in terms of validity and practicality. The green chemistry principles studied in this
research are limited to Green Chemistry Principle number 1, namely the Preventive Principle. This type
of research is included in research and development (R&D) using the ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation) development model. The development of LKPD was
declared feasible in terms of two aspects, namely validity and practicality, with a percentage result of
61% or higher. The results of the LKPD feasibility test, focusing on validity, were evaluated by three
validators and yielded an average percentage of 81%, meeting very valid criteria. The practicality of
the LKPD was seen from activity observations and student response questionnaires, which obtained
practical results with an average percentage of 79.3%. Based on these results, the Project-Based
Learning (PBL) LKPD, which incorporates green chemistry into the fundamental law, is suitable for
use.

Keywords: Student Worksheet, Project-based Learning, Green Chemistry, Fundamental Laws
of Chemistry
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PENDAHULUAN

Pembelajaran pada masa ini menuntut
siswa untuk lebih aktif dan mandiri dalam
membentuk keterampilan untuk berpikir kreatif,
inovatif, dan dapat beradaptasi dengan cepat
dalam menghadapi tantangan perubahan zaman
(Erdi & Padwa, 2021). Proses pembelajaran akan
berjalan dengan baik jika didukung dengan
sumber belajar mengajar yang memadai, media
yang baik dan sistem pembelajaran yang tepat.
Hal ini menuntut guru untuk menyesuaikan
strategi, model, dan metode pembelajaran
berdasarkan karakteristik siswa. Selain itu, guru
juga harus selalu melakukan inovasi dalam
pembelajaran sehingga kegiatan yang dilakukan
menjadi lebih menarik dan interaktif (Indarta
dkk., 2022).

Salah satu upaya dalam meningkatkan
kualitas hasil belajar menjadi lebih baik dalam
proses pembelajaran yaitu dengan penggunaan
media dan bahan ajar yang efektif. Penggunaan
bahan ajar yang tepat dan cermat sesuai
kebutuhan abad 21 yang sampai saat ini masih
mampu bertahan dan bersaing dengan bahan ajar
lainnya adalah dengan menggunakan LKPD.
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan
bahan ajar berupa lembaran yang memuat soal
dan petunjuk penggunaan untuk menyelesaikan
soal sesuai dengan materi yang dipelajari. Selain
itu, LKPD memuat wacana dan pertanyaan
penggiring untuk memecahkan masalah yang
akan berpengaruh besar terhadap peningkatan
pola berpikir peserta didik, terutama kemampuan
untuk berpikir secara kritis (Astuti, dkk., 2018).
Oleh sebab itu, LKPD dapat meningkatkan
keaktifan dan motivasi peserta didik dalam proses
pembelajaran (Safitri dkk., 2020).

Penerapan bahan ajar yang baik juga harus
didukung dengan model pembelajaran yang
sesuai kebutuhan di lapangan. Salah satu model
pembelajaran yang popular dan banyak
digunakan saat ini adalah model pembelajaran
berbasis  proyek  (Zulfa, dkk., 2023).
Pembelajaran kimia dengan model PjBL dapat
memberikan pengalaman belajar secara langsung
kepada siswa melalui penggunaan dan
pengembangan keterampilan proses dan sikap
ilmiah (Ratnawati & Praptomo, 2023). Proses
PjBL menuntut siswa untuk bekerja dan
mendesain sendiri proyek yang akan dikerjakan.
Dalam proses pengerjaaan proyek, siswa
mengalami proses belajar dan membangun
pengetahuannya sendiri (Muntari, dkk., 2018).
Model pembelajaran berbasis proyek merupakan

model pembelajaran yang berpusat pada siswa
(student center learning) dengan menggunakan
media (Hosnan, 2014). Media pembelajaran
bermanfaat untuk melengkapi, memelihara dan
bahkan meningkatkan kualitas dan proses
pembelajaran  yang sedang  berlangsung,
penggunaan media dalam pembelajaran akan
meningkatkan hasil belajar, aktivitas siswa, dan
minat belajar siswa (Yahya, dkk., 2023).
Hasilnya peserta didik tidak hanya memahami
konten, tetapi juga menumbuhkan keterampilan
pada peserta didik bagaimanana berperan di
masyarakat seperti keterampilan komunikasi,
kepemimpinan, manajemen waktu, penelitian,
penyelidikan, dan pemikiran kritis (Erdi &
Padwa, 2021).

Berdasarkan observasi awal di MAN 2
Mataram sumber atau bahan ajar utama yang
digunakan adalah modul dan buku paket tanpa
media pendukung lain. MAN 2 Mataram adalah
salah satu sekolah IKM sehingga pembelajaran
sudah menerapkan metode dan model
pembelajaran berpusat pada siswa, dimana
pembelajaran  banyak  dilakukan  dengan
melakukan kegiatan proyek. Akan tetapi dalam
kegiatan proyek LKPD yang termuat dalam
modul belum sesuai dengan tuntutan kurikulum
merdeka. Akibatnya produk akhir dari kegiatan
proyek menjadi tidak jelas karena siswa belum
mampu menemukan konsepnya sendiri. Sehingga
dibutuhkan bahan ajar pendukung yang dapat
mendukung dan memenuhi kebutuhan siswa.

Materi hukum dasar kimia merupakan
salah satu materi kimia yang masih sulit dipahami
siswa kelas X di MAN 2 Mataram karena berupa
penggabungan konsep matematika  yang
memerlukan cara berpikir dan analisis yang
tinggi untuk membangun serta mengaitkan
konsep hukum yang diberikan. Konsep dari
hukum-hukum dasar kimia yang dipelajari
tersebut juga saling berhubungan satu sama lain,
sehingga apabila konsep satu hukum tidak
tertanam dengan kuat maka siswa cenderung
akan mengalami kesulitan dengan konsep hukum
yang lain. Kurang kuatnya konsep siswa inilah
yang diindikasikan sebagai penyebab lemahnya

pemahaman siswa mengenai hukum-hukum
dasar kimia (Wasonowati dkk., 2014).
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka

diperlukan tindakan pada tahap eksplorasi untuk
memperbaiki kualitas dari proses dan produk
belajar siswa agar menjadi lebih baik. Salah satu
cara untuk memperbaiki kualitas proses dan hasil
belajar tersebut yaitu dengan penerapan model
pembelajaran berbasis proyek yang memberikan
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pengalaman langsung pada peserta didik dengan
memperhatikan lingkungan sekitar. Penggunaan
lingkungan sekitar dapat menjadi sumber belajar
yang dapat membuat siswa mengenal masalah
yang ada di kehidupan sehari-hari dengan
pendekatan tertentu (Anwar, dkk., 2023).

Pembelajaran kimia berkaitan erat dengan
penggunaan bahan-bahan kimia berbahaya dalam
pembelajarannya  dan  dampaknya  pada
lingkungan. Pendekatan green chemistry sebagai
pendekatan untuk pencegahan pencemaran akibat
bahan-bahan kimia yang dapat merusak
lingkungan dan kesehatan muncul sebagai solusi.
Menurut Nurbaity (2011), secara umum green
chemistry adalah suatu metode baru untuk
mengurangi bahaya bahan kimia, disamping
memproduksi produk dengan cara yang lebih
efisien dan lebih hemat. Pendekatan green
chemistry dalam kajian bidang pendidikan kimia
masih dalam kategori relatif baru dengan fokus
pada penerapan prinsip-prinsip kimia dalam
merancang, menggunakan atau memproduksi
bahan kimia untuk mengurangi pemakaian atau
produksi  bahan berbahaya yang dapat
mengganggu kesehatan mahluk hidup dan
pelestarian lingkungan (Idrus dkk., 2020).
Pembelajaran dengan menggunakan prinsip-
prinsip green chemistry diharapkan dapat
mengatasi masalah lingkungan yang mendesak
seperti polusi, kekurangan energi, pengelolaan
limbah, serta keselamatan dan keamanan tempat
kerja. Penekanan pada bahan kimia dan produk
yang ramah lingkungan dan kesehatan adalah
tujuan dari pembelajaran dengan pendekatan
green chemistry ini. Kemampuan pemecahan
masalah siswa, keterampilan berpikir kritis, dan
karya ilmiah dapat diwujudkan dan ditingkatkan
melalui pendidikan berorientasi green chemistry
dengan cara berkontribusi pada penggunaan
produk dan proses kimia yang ramah lingkungan
dan hemat sumber daya (Inayah dkk., 2022).

Model pembelajaran berbasis proyek
sudah mulai banyak diterapkan dalam
pembelajaran  kurikulum Merdeka. Namun,
sebaliknya belum banyak bahan ajar yang
dikembangkan menggunakan model pendekatan
yang berwawasan green chemistry. Padahal salah
satu tema dalam proyek penguatan profil pelajar
Pancasila yang diusungkan Kemendikbudristek
adalah gaya hidup berkelanjutan yang
berwawasan lingkungan. Oleh karena itu, penting
dilakukan pengembangan bahan ajar terutama
LKPD yang berbasis Project Based Learning
(PjBL) yang terintegrasi dengan model
pendekatan green chemistry.

METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada semester
genap tahun ajaran 2023/2024 di MAN 2
Mataram kelas X (Fase E). Kegiatan pengambilan
data penelitian dilaksanakan pada bulan April-
Mei 2024.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
penelitian dan pengembangan atau lebih dikenal
dengan Research and Development (R&D).
Metode ini merupakan metode penelitian untuk
menghasilkan suatu produk tertentu dan
kemudian diuji keefektifannya (Sugiyono, 2013).
Pada penelitian pengembangan ini akan
dihasilkan suatu produk bahan ajar yaitu LKPD
berbasis proyek (PjBL) dengan pendekatan green
chemistry pada materi Hukum Dasar Kimia untuk
peserta didik pada fase E atau kelas X.

Subjek Penelitian

Subjek uji pada penelitian ini adalah kelas
X MAN 2 Mataram. Uji coba produk dilakukan
secara terbatas dengan mengambil satu kelas dari
seluruh kelas X MAN 2 Mataram yang memilih
peminatan IPA. Pemilihan subjek berdasarkan
minat siswa dengan harapan keberlanjutan
pengetahuan di jenjang berikutnya.

Prosedur Pengembangan

Model pengembangan yang digunakan
mengacu pada model pengembangan ADDIE
yang tahapannya meliputi: Analyze, Design,
Development, Implementation dan Evaluation
(Maydiantoro, 2021). Alasan peneliti
menggunakan model ADDIE karena urutan-
urutan kegiatan produk pengembangan berupa
media pembelajaran yang memerlukan langkah-
langkah pengembangan yang bersifat deskriptif
dan sistematis. Selain itu, model pengembangan
ADDIE sifatnya tidak terlalu kompleks sehingga
pengembangan produk dapat berjalan dengan
lancar.

Teknik Pengumpulan Data

Beberapa teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi
dokumentasi, wawancara, dan angket. Teknik
dokumentasi dilakukan untuk mencari dan
memperoleh data dalam bentuk catatan,
transkrip, dan sebagainya. Metode ini dilakukan
pada tahap prapenelitian guna mendapatkan
informasi mengenai jenis bahan ajar yang
digunakan dalam kegiatan pembelajaran, luaran
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tugas, portofolio, serta hasil belajar peserta didik
kelas X IPA pada mata pelajaran kimia.
Wawancara digunakan untuk mengumpulkan
data dan memperoleh informasi langsung dari
sumbernya. Dalam penelitian ini, wawancara
dilakukan pada tahap analisis awal bersama guru
kimia kelas X IPA MAN 2 Mataram, dengan
tujuan  mengetahui  proses  pembelajaran,
penggunaan bahan dan media ajar, serta
penerapan metode dan model pembelajaran yang
digunakan. Sementara itu, teknik angket atau
kuesioner dilakukan dengan memberikan
seperangkat pertanyaan atau pernyataan kepada
responden untuk dijawab. Angket yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari angket
kebutuhan peserta didik, lembar validasi, dan
angket respon peserta didik terhadap LKPD yang
telah dikembangkan.

Teknik Analisis Data

Analisis data  kevalidan  dilakukan
berdasarkan hasil uji validasi produk yang dinilai
dari aspek materi dan media menggunakan
instrumen lembar validasi dengan skala penilaian
1-5 seperti yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Skala Angket Validasi Ahli

Kategori Skor
Sangat baik 5
Baik 4
Cukup baik 3
Kurang baik 2
Tidak baik 1

(dimodifikasi dari Lavtania dkk., 2021)

Skor yang telah diperoleh dari penilaian masing-
masing ahli, selanjutnya dianalisis secara
kuantitatif dan kualitatif sehingga diperoleh nilai
kelayakan  dan  kualitas LKPD  yang
dikembangkan. Besarnya validitas produk
dihitung dengan menggunakan rumus Aiken’s V
(Hasanah dkk., 2023) berikut:
S

= n(C-1) (1)
Keterangan:
V = Indeks validitas isi
S=r-10
r = Skor total yang diperoleh
10 = Skor penilaian terendah
n = Jumlah validator
C = Skor penilaian tertinggi

Hasil perhitungan nilai V yang diperoleh
selanjutnya  dikonversikan ke pernyataan
penilaian sesuai dengan Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Penilaian Validasi

Nilai V Kriteria
0,81-1,00 Sangat Valid
0,61-0,80 Valid
0,41-0,60 Cukup Valid
0,21-0,40 Kurang Valid
0,00-0,20 Tidak Valid

(dimodifikasi dari Hasanah dkk., 2023)

Uji respon siswa dilakukan pada uji coba skala
kecil dengan menggunakan angket skala Likert.
Skala yang digunakan seperti pada tabel 3
berikut.

Tabel 3. Skala Penilaian Respon Siswa

Kategori Skor
Positif Negatif
Sangat setuju 5 1
Setuju 4 2
Cukup setuju 3 3
Kurang setuju 2 4
Tidak setuju 1 5

(dimodifikasi dari Lavtania dkk., 2021)

Skor penilaian yang telah diperoleh dari pilihan
jawaban yang tersedia pada lembar respon
dihitung skor rata-ratanya dengan menggunakan
rumus berikut:

o zx

=12 @)
Keterangan:
X = Skor rata-rata respon siswa
2 x = Skor total masing-masing

n = Jumlah siswa

Perhitungan nilai persentase respon siswa
selanjutnya dapat ditentukan menggunakan
rumus sebagai berikut:

s
X; = sar X 100% 3)

Keterangan:

X; = Nilai persentase respon

X's = Jumlah skor rata-rata total yang diperoleh
Smax = Skor maksimal

Persentase respon siswa yang diperoleh
selanjutnya dikonversikan untuk menentukan
kelayakan dan kepraktisan produk yang
dihasilkan sesuai dengan Tabel 4.

Tabel 4. Skala Penilaian Persentase Respon

Siswa
Persentase (%) Kriteria
81-100 Sangat praktis
61-80 Praktis
41-60 Cukup praktis
21-40 Kurang praktis
0-20 Tidak praktis
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(dimodifikasi dari Hasanah dkk., 2023)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis (4nalyze)

Analisis yang dilakukan berupa analisis
awal, analisis peserta didik, dan analisis materi
dengan hasil berikut. Analisis awal dilakukan
dengan wawancara terhadap guru mata pelajaran
kimia untuk mendapatkan informasi terkait
kegiatan pembelajaran kimia di MAN 2 Mataram.
Adapun informasi dari hasil wawancara disajikan
pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Analisis Awal

No. Pertanyaan Jawaban
Terkait

L. Kurikulum yang Kurikulum Merdeka
berlaku

2. Model Berpusat pada peserta
Pembelajaran yang didik seperti model
digunakan PjBL dan PBL.

3. Pelaksanaan Praktikum sudah
praktikum dilakukan dengan

pendekatan green
chemistry  sehingga
dapat dilakukan di luar
laboratorium.

3. Pembelajaran Pernah dilakukan
dengan pendekatan namun belum
green chemistry maksimal

pelaksanaannya.

4, Sumber/bahan ajar Modul, buku, dan LKS
yang digunakan dari penerbit.

mendukung
pembelajaran  seperti
smartTV, LCD, dan
komputer.

6. Kesulitan yang <+ Peserta didik

dihadapi belum siap dengan
model
pembelajaran baru

»  Kurangnya
sumber dan
referensi

Hasil analisis awal ini menunjukkan bahwa
kurikulum dan keadaan sekolah MAN 2 Mataram
mendukung untuk mengembangkan LKPD yang
berpusat pada siswa dengan mengikuti sintak
model PjBL dalam bentuk media elektronik.
Selain itu, proses pembelajaran kimia dengan
pendekakatan green chemistry dapat
dimaksimalkan di sekolah tersebut dengan LKPD
yang dikembangkan. Hasil ini sejalan dengan
analisis dalam penelitian pengembangan yang
telah dilakukan Sari dan Alizar (2023), dimana
dari tiga sekolah sasaran guru sudah
menggunakan modul, buku teks, dan LKPD pada
kegiatan pembelajaran, namun untuk LKPD yang
sesuai dengan sintak project-based learning
(PjBL) belum tersedia. Berdasarkan hasil tersebut
maka penting untuk mengembangkan bahan ajar
dengan pendekatan green chemistry yang dapat
mendukung kegiatan proyek peserta didik sesuai
dengan sintak model PjBL yang digunakan.

Analisis peserta didik dilakukan dengan

5.  Penggunaan media Peserta didik diizinkan membagikan angket kepada peserta didik
elektronik membawa sehingga didapatkan informasi terkait kesulitan
smartphone/gadget yang dihadapi peserta didik dalam mempelajari
1aignya sehingga kimia, metode/model pembelajaran yang
sering  menggunakan digunakan guru, penggunaan media dan bahan
media elektronik ajar, serta ketertarikan peserta didik. Analisis
selama . Droses kebutuhan peserta didik dilakukan dengan
pembelajaran.  Selain .
itu, sekolah menyebar angket kebutuhan kepada 30 siswa
menyediakan fasilitas kelas X-2 MAN 2 Mataram tahun ajaran
lengkap yang 2023/2024 disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Hasil Analisis Kebutuhan Peserta Didik
No. Pertanyaan Terkait Jawaban Persentase
Kesulitan Belajar Peserta Didik
L. Pelajaran Kimia menurut peserta didk Sulit untuk dipelajari 26,7%
Menyenangkan 13,3%
Kadang sulit, kadang 60%
mudah
2. Materi Kimia kelas X yang dianggap sulit Hakikat [lmu kimia 23,3%
Struktur atom 33,3%
Kimia hijau/green 13,3%
chemistry
Hukum dasar kimia 30%
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No. Pertanyaan Terkait Jawaban Persentase
3. Peserta didik kesulitan dalam menerima pelajaran dari Ya 66,7%
guru. Tidak 33,3%
Metode Pembelajaran
4. Metode belajar yang sering digunakan guru Ceramah 16,7%
Diskusi 23,3%
Praktikum/proyek 40%
Lainnya 20%
5. Sumber/bahan ajar yang sering digunakan. Buku Paket 9,9%
LKPD 13,3%
Modul 56,7%
Lainnya (video dll) 20,1%
6. Kemudahan memahami materi dalam bahan ajar yang Sangat mudah -
digunakan Mudah 50%
Sulit 50%
Sangat sulit -
7. Penggunaan LKPD yang berbasis proyek. Sangat sering 3,3%
Sering 43,3%
Jarang 50%
Tidak pernah 3,3%
8. Guru mengaitkan materi kimia dengan kehidupan sehari-  Sangat sering 23,3%
hari Sering 56,7%
Jarang 16,7%
Tidak pernah 3,3%
Cara Belajar Peserta Didik
9. Cara peserta didik memahami pelajaran kimia Mendengarkan 16,7%
penjelasan guru
Mencatat/merangkum 26,7%
materi
Membaca 6,7%
buku/referensi lain
Melakukan 50%
praktikum/proyek
10.  Pelajaran yang lebih peserta didik sukai Individu 46,7%
Kelompok 53,3%
Pelaksanaan Praktikum/Proyek
11.  Peserta didik sering melakukan praktikum di sekolah Sangat sering -
Sering 40%
Jarang 46,7%
Tidak pernah 13,3%
12.  Pendapat peserta didik jika praktikum kimia diganti Sangat setuju -
dengan tugas proyek Setuju 56,7%
Tidak setuju 36,7%
Sangat tidak setuju 6,7%
13. Penggunaan LKPD dalam melaksanakan proyek Ya 50%
Tidak 50%
14.  Peserta didik pernah melakukan pembelajaran dengan Ya 80%
pendekatan green chemistry Tidak 20%
15.  Ketertarikan Peserta didik apabila pembelajaran kimia Ya 70%
menggunakan LKPD berbasis proyek dengan pendekatan  Tidak 30%

green chemistry

Tabel 6 menunjukkan bahwa 66,7%
peserta didik mengalami kesulitan memahami
pelajaran, terutama pada materi struktur atom dan
hukum dasar kimia, dengan persentase masing-
masing 33,3% dan 30%. Kesulitan ini berkaitan
dengan metode dan model pembelajaran yang
digunakan guru. Metode seperti menghafal,

mencatat, dan latihan soal dinilai sudah tidak
relevan karena tidak mendukung pengembangan
berpikir kritis dan kreativitas siswa (Saptorini
dkk., 2014). Oleh karena itu, penting untuk
memilih metode dan model pembelajaran yang
sesuai dengan kebutuhan peserta didik.
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Hasil angket menunjukkan bahwa 40%

peserta  didik menyatakan guru  sering
menerapkan pembelajaran berbasis proyek,
namun 50% menyebutkan guru jarang

menggunakan LKPD berbasis proyek. Sebanyak
56,7% peserta didik menyatakan guru lebih
sering menggunakan modul dalam pembelajaran
kimia. Selain itu, 56,7% setuju jika praktikum
kimia diganti dengan proyek, dan 70% tertarik
belajar kimia menggunakan LKPD berbasis
proyek dengan pendekatan green chemistry.
Berdasarkan temuan ini, perlu dikembangkan
bahan ajar pendukung seperti LKPD untuk
membantu  siswa membangun pemahaman
konsep. Hal ini sejalan dengan pendapat
Nurrahmah (2023) bahwa praktikum atau proyek
yang didukung LKPD dapat mempercepat
pemahaman, mendorong kemandirian belajar,
dan membantu siswa mengingat materi lebih
baik.

Analisis  terakhir dilakukan terhadap
materi kimia yang akan dimuat dalam LKPD.
Materi yang dipilih adalah hukum dasar kimia
karena peserta didik masih mengalami kesulitan
dalam memahaminya, mengingat materi ini
menggabungkan konsep kimia dan matematika.
Hal ini sejalan dengan pernyataan Hasanah
(2023) yang menyebutkan bahwa materi hukum
dasar kimia sering tidak dikuasai siswa karena
bersifat kompleks, mulai dari hal yang konkret
hingga abstrak, serta membutuhkan pemahaman
konsep, aplikasi, logika, dan kemampuan
matematika yang baik. LKPD dipilih sebagai
media bantu pembelajaran karena memuat
ringkasan materi dari berbagai sumber yang
relevan, sehingga dapat mendukung proses
belajar yang lebih efektif (Wahyuni dkk., 2021).

Perancangan (Design)

Tahap perancangan dalam penelitian
Pengembangan ini terdiri dari tiga tahapan, yaitu
pengumpulan referensi, penyusunan format awal
LKPD, dan pemilihan aplikasi pendukung.
Model perancangan ini merujuk pada penelitian
Sari dan Alizar (2023) yang mengembangkan
LKPD berbasis PjBL melalui prototipe awal
sebelum menjadi produk akhir yang layak
digunakan. Format awal LKPD disusun dalam
bentuk storyboard yang mencakup cover,
identitas umum, bagian "Tau Gak Sih!", "Let’s
Do It!", dan daftar pustaka. LKPD tidak
dilengkapi kata pengantar dan daftar isi karena
berfungsi sebagai bahan ajar pendukung dari
modul utama yang telah disusun guru.

Sampul LKPD dirancang dengan elemen
yang mencerminkan materi hukum dasar kimia
dan konsep green chemistry, menggunakan
warna hijau sebagai simbol pendekatan tersebut.
Identitas umum memuat tabel berisi nama
kelompok, tema proyek, capaian pembelajaran
(CP), indikator pencapaian kompetensi (IPK),
dan alur tujuan pembelajaran (ATP). Bagian "Tau
Gak Sih!" berisi informasi penting sebelum
proyek dilakukan, seperti materi hukum dasar
kimia, isu lingkungan, pengenalan green
chemistry, dan petunjuk pengerjaan proyek.
Bagian "Let’s Do It!" merupakan inti kegiatan
proyek, mencakup sintak model PjBL:
merumuskan pertanyaan mendasar, merancang
proyek, menyusun jadwal, monitoring, dan
evaluasi hasil proyek. Bagian terakhir adalah
daftar pustaka yang memuat referensi yang
digunakan.

Tahapan akhir adalah pemilihan aplikasi
pendukung. LKPD didesain menggunakan
aplikasi Canva untuk menghasilkan tampilan
yang menarik dan mudah dipahami. Penyajian
dilakukan dalam bentuk e-LKPD, mengingat
peserta didik MAN 2 Mataram telah terbiasa
menggunakan perangkat digital di kelas. E-
LKPD disajikan dalam bentuk flipbook
menggunakan platform heyzine.com yang
memungkinkan LKPD dibuka secara online
melalui berbagai perangkat. Penggunaan e-
LKPD tidak hanya membuat pembelajaran lebih
menarik dan fleksibel, tetapi juga menjadi wujud
penerapan pendekatan green chemistry dalam
pembelajaran kimia (Wahyuni dkk., 2021).
Prototipe akhir LKPD dapat diakses secara online
melalui laman berikut: https://heyzine.com/flip-
book/b2ef7531£6.html.

Pengembangan (Development)

Tahap development merupakan proses
pengembangan bahan ajar yang telah dirancang,
hingga menghasilkan produk awal berupa LKPD.
Produk awal ini kemudian divalidasi oleh ahli
untuk menilai kualitas dan kelayakannya, baik
dari segi isi maupun media pembelajaran.

Uji validasi dilakukan oleh tiga validator,
yaitu dua dosen kimia FKIP Universitas Mataram
dan satu guru kimia dari MAN 2 Mataram.
Penilaian  dilakukan menggunakan lembar
validasi yang memuat sejumlah aspek penilaian,
meliputi kelayakan isi, penyajian, bahasa, muatan
green chemistry, dan tampilan LKPD. Hasil uji
validasi disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Validasi Ahli
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No. Aspek Penilaian Nilai Kategori
Validitas
(\2)

L. Kelayakan Isi 0,77 Valid

2 Kelayakan 0,86 Sangat Valid
Penyajian

3. Kelayakan 0,79 Valid
Bahasa

4. Tahapan PjBL 0,75 Valid

5. Muatan  green 0,83 Sangat Valid
chemistry

6. Tampilan LKPD 0,86 Sangat Valid
Rata-Rata 0,81 Sangat

Valid

Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa
rata-rata penilaian LKPD oleh ahli mendapatkan
kategori sangat valid dengan nilai validitas
sebesar 0,81. Penilaian pada aspek kelayakan isi
memperoleh nilai validitas sebesar 0,77 dengan
kategori valid. Adapun aspek penlaian kelayakan
isi dinilai dari kesesuian dengan CP dan ATP,
keakuratan materi, kemutakhiran materi,
kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik, serta
manfaatnya  untuk  menambah  wawasan
pengetahuan.

Aspek penilian berikutnya adalah aspek
kelayakan penyajian yang memperoleh nilai
validitas sebesar 0,86 dengan kategori sangat
valid. Kelayakan penyajian ini berdasarkan pada
teknik penyajian LKPD, penyajian pembelajaran
dan pendukung.

Penilaian kelayakan bahasa mendapat nilai
0,79 dan terkategori valid dengan rincian aspek
yang dinilai berupa kejelasan informasi yang
dimuat dalam LKPD dan keterbacaannya.

Tahapan PjBL yang disajikan dalam LKPD
mendapat nilai rata-rata 0,75 dengan kategori
valid. Aspek yang dinilai berupa penyajian
masalah, pelaksanaan kegiatan proyek, serta
keterpaduan langkah-langkah pembelajaran PjBL
dalam LKPD.

Penilaian  terhadap  wacana  green
chemistry yang termuat dalam LKPD yang
dikembangkan mendapat nilai 0,83 dengan
kategori sangat valid. Penilaian ini berdasarkan
pada ketepatan tema wacana green chemistry
dengan materi hukum dasar kimia yang disajikan.

Skor penilain ahli yang diperoleh kemudian
dianalisis menggunakan rumus Aiken’s V
(Hasanah dkk., 2023). Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa rata-rata penilaian ahli pada
setiap aspek mendapat nilai 0,81 dengan kategori
sangat valid. Banyak penelitian-penelitian
terdahulu yang memiliki rentang nilai validasi
0,80-0,90 dengan kategori sangat valid.

Penelitian tersebut antara lain, penelitian yang
dilakukan oleh Anisa dan Mitarlis (2020) dengan
rata-rata nilai validasi sebesar 0,81 dengan
kategori sangat valid. Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh Febriyanti dan Hakim (2023)
dengan rata-rata nilai validasi 0,86 dengan
kategori sangat valid.

Adapun saran dan komentar yang diberikan
validator ahli guna mempebaiki produk awal agar
mejadi lebih sempurna, dapat dilihat pada Tabel
8.

Tabel 8. Saran dan Masukan Validator Ahli

Validator Saran
I » Penekanan pada
penggunaan bahan sekitar
* Perjelas desain yang akan
diberikan kepada siswa terutama
pada bagian penyusunan proyek
» Berikan pilihan misalnya pilihan
bahan makanan atau pilihan
hukum yang akan dibuktikan

ilustrasi

* Berikan pilihan luaran yang
dihasilkan siswa
I Mohon diperhatikan akurasi isi,

terutama pada contoh/ilustrasi hukum
dasar kimia, misalnya contoh pada
hukum kekekalan materi harus
sejalan dengan hukum perbandingan
tetap.

11 Keterangan pada gambar lebih
diperbesar ukuran fontnya

Berdasarkan saran dan masukan yang
diberikan oleh validator ahli maka dilakukan
revisi atau perbaikan pada produk awal. Bagian
yang sering mendapat perbaikan adalah muatan
materi yang seringkali tidak akurat dan dapat
menimbulkan miskonsepsi pada peserta didik.
Setelah dilakukan revisi barulah E-LKPD dapat
duimplementasikan pada peserta didik.

Implementasi (Implementation)

Implementasi penggunaan LKPD di kelas
bertujuan untuk mengujicoba dan menentukan
kepraktisan LKPD yang telah direvisi. LKPD
berbasis proyek dengan pendekatan green
chemistry ini disusun untuk siswa fase E atau
kelas X sehingga ujicoba dilakukan pada 30 siswa
kelas X-2 di MAN 2 Mataram. Ujicoba ini
dilakukan pada skala kecil dan terbatas pada satu
kelas saja karena keterbatasan waktu dan biaya.

Tahap implementasi LKPD dilakukan
selama empat kali pertemuan. Pada tahap ini guru
bertindak sebagai observer yang menilai
kesesuaian proses pembelajaran yang dilakukan
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dengan modul/RPP yang telah disusun. Adapun
hasil implementasi disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Keterlaksanaan Pembelajaran

Pertemuan/Tanggal Hasil Kegiatan

Peserta didik dikenalkan
pada LKPD berbasis PjBL
dengan pendekatan green
chemistry yang
dikembangkan dengan
memberikan link untuk
mengaksesnya secara
online. Peneliti
menjelaskan kegiatan yang
akan dilakukan selama
pelaksanaan penelitian
dilakukan.

Pertemuan Pertama/
3 April 2024

Pertemuan Kedua/ Pembelajaran telah

1. Peserta didik masih
bingung terkait bahan
yang digunakan.

2. Peserta didik kesulitan
dalam
memvisualisasikan
hukum Dalton dengan
proyek.

3. Peserta didik butuh
penjelasan lebih rinci
terkait  dengan  isi
laporan atau format
luaran terutama siswa
yang ingin membuat
poster sebagai luaran.

Peserta didik melakukan
presentasi berdasarkan hasil
proyek yang telah mereka
lakukan. Selain itu, peserta

Pertemuan Keempat/
8 Mei 2024

24 April 2024 dilakukan dengan LKPD A o
yang dikembangkan. Pada didik Juga diminta untuk
pertemuan ini peserta didik mengist angket  respon
mulai merancang proyek melalu% . google. Jorm
dan  peneliti bertugas Sf.:b.agal timbal balik peserta
mengkonfirmasi dan d¥d1k terhadap LKPD yang
menyetujui rancangan dikembangkan.
tersebut.
Pertemuan Ketiga/ Pelaksanaan proyek oleh Hasil penilaian peserta didik terhadap
1 Mei 2024 peserta didik serta LKPD yang dikembangkan dilakukan dengan
penyusunan laporan atau mengisi angket respon peserta didik setelah
luaran yang diinginkan. proses pembelajaran dengan guru sebagai
Beberapa  permasalahan observer. Adapun hasil perhitungan penilaian
yang peserta didik temui, di oleh peserta didik dapat dilihat pada tabel berikut.
antaranya sebagai berikut.
Tabel 10. Hasil Angket Respon Peserta Didik
Aspek Penilaian Skor Rata- % Respon Kategori
rata siswa
Kualitas Isi 728 4,044 80,89 Sangat praktis
Tampilan 509 4,241 84,85 Sangat praktis
Kebermanfaatan 496 4,133 82,67 Sangat praktis
Minat belajar 452 3,767 75,33 Praktis
Penggunaan 202 3,367 67,35 Praktis
Rata-rata jawaban siswa 3,978
Rata-rata % respon siswa 79,56 %
Kategori Praktis
Data pada Tabel 10 menunjukkan bahwa pengembangan dinyatakan praktis apabila

rata-rata penilaian peserta didik terhadap LKPD
secara keseluruhan sebesar 79,56% dengan
kategori baik dan praktis. Model penelitian
serupa telah dilakukan oleh Disa dkk (2024)
dengan jumlah peserta didik 30 orang dengan
hasil rata-rata nilai kepraktisan sebesar 88,15%
dengan kategori sangat praktis. Hal ini sejalan
dengan penelitian Anisa dan Mitarlis (2020) yang
menyatakan nilai kepraktisan produk hasil

medapat nilai > 61%. Selain itu, hasil ini pun
hampir sama dengan hasil penelitian Ummah dkk
(2022) dengan hasil uji sebesar 80,50% yang
terkategori praktis.

Peserta didik juga diminta tanggapannya
berupa komentar, kritik, dan saran terkait LKPD
yang melalui wawancara tidak terstruktur secara
langsung. Berdasarkan hasil wawancara, peserta
didik menyatakan bahwa LKPD berbasis PjBL
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dengan pendekatan green chemistry mudah untuk
dipahami. Namun ada beberapa peserta didik
yang masih mengalami kesulitan dalam
memahami dan mengerjakan langkah proyek
terutama pada tahap analisis data karena belum
terbiasa melaporkan hasil proyek secara rinci
seperti isi LKPD.

Sebagian besar peserta didik
mengungkapkan bahwa tampilan LKPD sangat
menarik karena desainnya bagus dan berwarna,
serta terdapat gambar, ilustrasi dan video di
dalamnya. Peserta didik mengungkapkan LKPD
sangat bermanfaat dan menambah wawasan
mereka, mudah dan praktis dalam penggunaanya.
Adapun saran yang diberikan peserta didik,
mereka mengharapkan adanya ringkasan materi
dan penjelasan lebih rinci terkait visualisasi
proyek dengan hukum dasar kimia.

Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi pada model pengembangan
ADDIE dilakukan pada setiap tahap, mulai dari
tahap analisis, perancangan, pengembangan, dan
implementasi. Pelaksanaan evaluasi ini dilakukan
untuk menghasilkan produk pengembangan yang
layak digunakan. Adapun hasil evaluasi disajikan
dalam Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Evaluasi

penilaian para ahli menunjukkan
bahwa LKPD berbasis PjBL
terintegrasi pendekatan green
chemistry yang dikembangkan
termasuk dalam kategori sangat
valid, dengan beberapa revisi
berdasarkan saran dan masukan
yang diberikan.

Tahap
Implementasi

Evaluasi pada tahap
implementasi, dilakukan dengan
penilaian LKPD oleh peserta
didik, yang menunjukkan bahwa
tanggapan peserta didik terhadap
LKPD termasuk dalam kategori
baik dan praktis. Berdasarkan
hasil tersebut dapat dikatakan
bahwa LKPD berbasis PjBL
terintegrasi pendekatan green
chemistry pada materi hukum
dasar kimia yang dikembangkan
ini sudah layak dan praktis
digunakan sebagai salah satu
penunjang dalam pembelajaran
kimia.

Tahap Hasil Evaluasi

Pengembangan

Tahap Analisis  Evaluasi terhadap informasi
yang didapat terkait masalah
dalam pembelajaran,
ketersediaan bahan ajar, dan
kebutuhan peserta didik untuk
menemukan solusi yang tepat.
Solusi yang dapat diberikan
yaitu mengembangkan bahan
ajar LKPD berbasis Project
Based Learning (PjBL) yang
terintegrasi dengan pendekatan
green chemistry.

Tahap
Perancangan
(Design)

Evaluasi yang dilakukan pada
tahap desain yaitu
mengonsultasikan ~ rancangan
format awal dan isi/konten
LKPD kepada pembimbing.
Hasil evaluasi berupa format
awal yang dapat dikembangkan
untuk penyusanan LKPD secara
keseluruhan.

Tahap
Pengembangan
(Develop)

Evaluasi pada tahap
pengembangan dilakukan
dengan uji validasi produk awal
oleh wvalidator ahli. Hasil

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian
pengembangan LKPD yang telah dilakukan,
maka diperoleh kesimpulan: 1) LKPD berbasis
Project Based Learning (PjBL) terintegrasi
pendekatan green chemistry yang dikembangkan
layak digunakan berdasarkan rerata nilai
kevalidan sebesar 0,81 kategori sangat valid
dengan masing-masing nilai pada aspek
kelayakan isi sebesar 0,77 (valid), kelayakan
penyajian sebesar 0,86 (sangat valid), kelayakan
Bahasa 0,79 (valid), kesesuaian tahapan PjBL
sebesar 0,75 (valid) dan muatan green chemistry
sebesar 0,83 (sangat valid), serta tampilan LKPD
sebesar 0,86 (sangat valid); 2) LKPD berbasis
Project Based Learning (PjBL) terintegrasi
pendekatan green chemistry yang dikembangkan
layak digunakan berdasarkan skor kepraktisan
sebesar 79,56% dan kategori baik dengan
masing-masing nilai pada aspek kualitas isi
sebesar 80,89% (sangat praktis), tampilan
84,89% (sangat praktis), kebermanfaatan sebesar
82,67% (sangat praktis), minat belajar sebesar

75,33% (praktis), dan penggunaan sebesar
67,35% (Praktis).
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