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Abstract

This development research aims to produce a Student Worksheet (LKM) on the topic of Solution
Adsorption for the Physical Chemistry 1 practicum course based on Green Chemistry principles that is
valid, practical. This research was conducted with students involved in the Chemistry Physics 1 practicum
course. The development model used is the ADDIE model modified with Tessmer’s formative evaluation.
Research data were obtained through expert reviews, practicality tests involving one-to-one evaluations and
small group evaluations. The validity test results show that the LKM achieved a high level of validity with
an average Aiken’s V coefficient of 0.91. The practicality test stage indicated that at the one-to-one
evaluation stage, a percentage of 82.8% was obtained in the practical category, and at the small group
evaluation stage, the percentage was 87.9% in the practical category. The results of this research show that
the Green Chemistry-based student worksheet (LKM) on the topic of Solution Adsorption for the Physical
Chemistry | practicum course meets the criteria of being valid, practical.
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Abstrak

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) pada
topik Adsorpsi Larutan untuk praktikum Kimia Fisika 1 berbasis prinsip green chemistry yang valid,
praktis. Penelitian ini dilakukan dengan melibatkan mahasiswa yang mengikuti praktikum Kimia Fisika 1.
Model pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE yang dimodifikasi dengan evaluasi formatif
Tessmer. Data penelitian diperoleh melalui tinjauan ahli, uji kepraktisan yang melibatkan evaluasi satu-satu
dan evaluasi kelompok kecil.. Hasil uji validitas menunjukkan bahwa LKM mencapai tingkat validitas yang
tinggi dengan rata-rata koefisien Aiken’s V sebesar 0,91. Tahap uji kepraktisan menunjukkan bahwa pada
tahap evaluasi satu-satu diperoleh persentase sebesar 82,8% dalam kategori praktis, dan pada tahap evaluasi
kelompok kecil diperoleh persentase sebesar 87,9% dalam kategori praktis. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa LKM berbasis green chemistry pada topik Adsorpsi Larutan untuk praktikum Kimia
Fisika 1 memenuhi kriteria valid, praktis
Kata kunci: Penelitian Pengembangan Lembar Kerja Mahasiswa, Green Chemistry.

Kimia fisika merupakan ilmu kimia yang mengkhususkan diri pada studi fenomena fisik yang
terjadi dalam sistem kimia. Topik yang dipelajari dalam kimia fisika antara lain termodinamika,
kinetika, mekanika kuantum, dan spektroskopi. Salah satu materi yang dipelajari dalam kimia
fisika adalah adsorpsi (Fatimah, 2017). Adsorpsi memiliki peran penting dalam berbagai
bidang, termasuk pengolahan limbah, katalisis, dan pemurnian zat kimia (Widoyoko, 2009).
Green chemistry adalah ide yang mendorong untuk memprioritaskan produk atau proses yang
meminimalkan penggunaan dan produksi zat berbahaya (Putri, 2019). Menurut Utomo (2010)

green chemistry merupakan filosofi atau ideologi yang mendorong perancangan produk atau
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proses dengan tujuan mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta produksi zat-zat beracun
atau berbahaya. Green Chemistry adalah pendekatan menyeluruh yang digunakan untuk
menciptakan bahan kimia yang aman dan ramah bagi alam (Al Idrus, 2020). Dalam praktikum
kimia fisika pada materi adsorpsi mahasiswa kurang menyadari dampak-dampak terhadap
lingkungan dan kurangnya bahan ajar yang digunakan untuk mengedukasi pemahaman
mahasiswa terhadap green chemistry.

Menurut Orgill, dkk., (2019), Pengetahuan Green Chemistry membekali mereka dengan
kemampuan untuk berperan dalam mengatasi isu-isu global seperti pencemaran, perubahan iklim,
dan kekurangan sumber daya alam. Mahasiswa yang mempelajari Green Chemistry memiliki
fokus yang lebih tinggi terhadap keselamatan saat bekerja dengan bahan kimia. Hal ini
dikarenakan mereka mendapatkan pelatihan khusus untuk mengidentifikasi dan meminimalisir
potensi bahaya dari bahan kimia berbahaya (Chiu & Chai, 2020). Dengan mempelajari Green
Chemistry, mahasiswa akan paham dampak dari bahan kimia terhadap lingkungan dan terdorong
untuk memilih produk yang ramah lingkungan. Lebih dari itu, Green Chemistry membuka
gerbang menuju pemahaman kimia yang lebih mendalam. Mahasiswa yang mempelajari Green
Chemistry akan mengembangkan pemahaman yang lebih komprehensif tentang interaksi antar
molekul serta prinsip-prinsip dasar kimia.Praktikum kimia kini tak hanya berfokus pada reaksi,
tapi juga pada kelestarian lingkungan mahasiswa didorong untuk memilih bahan kimia yang lebih
ramah lingkungan dibandingkan bahan kimia berbahaya. Diskusi tentang reaksi kimia pun tak
hanya membahas proses konvensional, tapi juga metode Green Chemistry. Melalui perbandingan
kelebihan dan kekurangan, mahasiswa diajak untuk memahami prinsip dan manfaat Green
Chemistry, sehingga mereka menjadi pengguna bahan kimia yang lebih bertanggung jawab dan
berkontribusi pada kelestarian lingkungan. Hal ini akan memperkaya kemampuan mereka dalam
analisis, pemecahan masalah, dan penelitian di berbagai bidang ilmu. Dengan pengetahuan dan
keterampilan yang diperoleh dari Green Chemistry, mahasiswa memiliki kesempatan untuk
berperan sebagai penggerak perubahan di sektor industri kimia (Nisar et al., 2021). Penerapan
prinsip-prinsip Green Chemistry secara menyeluruh merupakan kunci untuk mencapai masa
depan yang berkelanjutan. Hal ini dapat dicapai melalui adopsi praktik berkelanjutan di berbagai
industri dan sektor, mulai dari penggunaan energi terbarukan hingga pengembangan bahan dan
pengelolaan limbah yang ramah lingkungan.

Mahasiswa yang mempelajari Green Chemistry memiliki fokus yang lebih tinggi terhadap
keselamatan saat bekerja dengan bahan kimia. Hal ini dikarenakan mereka mendapatkan pelatihan
khusus untuk mengidentifikasi dan meminimalisir potensi bahaya dari bahan kimia berbahaya
(Chiu & Chai, 2020). Pengetahuan dan kesadaran ini mendorong mereka untuk mencari cara yang

lebih aman dan ramah lingkungan dalam penggunaan bahan kimia, sehingga meminimalisir risiko
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bagi diri sendiri dan orang lain. Pendekatan Green Chemistry menanamkan budaya keselamatan
dalam diri para mahasiswanya, menjadikan mereka pengguna bahan kimia yang lebih
bertanggung jawab.

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan alat bantu pembelajaran yang sering
digunakan oleh pendidik untuk mendukung proses belajar mengajar. Menurut Syamsu (2020),
LKPD adalah kumpulan lembar kegiatan yang dirancang untuk peserta didik agar dapat
melakukan aktivitas nyata berdasarkan objek dan masalah yang telah dipelajari sebelumnya.
Selain itu, menurut Nua, dkk., (2018) mendefinisikan LKPD sebagai media pembelajaran yang
berfungsi membantu peserta didik, baik secara individu maupun kelompok, dalam memperoleh
pengetahuan melalui berbagai sumber belajar. Oleh karena itu, dikarenakan masih kurangnya
pemahaman terhadap green chemistry dan kesadaran mahasiswa dengan dampak buruk terhadap
kehidupan dan belum menerapkannya dengan basis green chemistry pada Praktikum Kimia Fisika
1. Untuk itu perlu dilakukan penelitian dengan judul “Pengembangan LKM Topik Adsorpsi
Larutan Pada Mata Kuliah Praktikum Kimia Fisika 1 Berbasis Green Chemistry”.

METODE
Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian pengembangan yang bertujuan untuk
menghasilkan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) pada topik adsorpsi larutan dalam mata kuliah
Praktikum Kimia Fisika 1 yang berbasis Green Chemistry. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan LKM yang valid, praktis. melalui analisis mendalam terhadap aspek-aspek yang
berkaitan dengan konten pembelajaran, penerapan prinsip-prinsip Green Chemistry, serta respons
dari mahasiswa yang mengikuti praktikum. Data yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi

kepraktisan, dan kualitas pembelajaran yang tercapai dengan penggunaan LKM ini.

Teknik Pengumpulan Data
Tahap wawancara.

Wawancara dilakukan dengan dosen dan mahasiswa atau instruktur yang terlibat dalam
pengembangan dan implementasi LKM tersebut. Tujuan wawancara adalah untuk mendapatkan
pemahaman mendalam tentang proses pengembangan LKM, tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai, dan pengalaman serta pandangan dosen/instruktur terhadap penggunaan LKM dalam

praktikum
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Kuisioner

Kuesioner digunakan untuk mengumpulkan data dari mahasiswa yang mengikuti
praktikum Kimia Fisika 1 berbasis green chemistry. Kuesioner dirancang untuk mengevaluasi
pemahaman dan respon mahasiswa terhadap LKM yang dikembangkan LKM dalam
memfasilitasi pemahaman materi dan penerapan prinsip-prinsip green chemistry, serta

kepraktisan LKM dalam penggunaannya.

Validasi Ahli

Melakukan validasi kepada ahli dengan membuat lembar validasi yang berisi kriteria dan
indikator yang harus dinilai oleh para ahli dan meminta para ahli untuk mengevaluasi LKM
berdasarkan instrumen validasi yang telah disiapkan dan selanjutnya mengumpulkan dan
menganalisis umpan balik dari para ahli. Jika ada aspek yang dianggap tidak valid, dilakukan

revisi pada LKM berdasarkan saran dari para ahli.

Teknik Analisis Data
1) Analisis Data Wawancara

Wawancara dilakukan untuk mengetahui kebutuhan serta ekspektasi dosen/analis
laboratorium dan mahasiswa mengenai pengembangan LKM berbasis Green Chemistry yang
akan digunakan dalam Praktikum Kimia Fisika 1. Hasil wawancara ini berfungsi sebagai dasar
dalam merumuskan alasan pentingnya pengembangan LKM tersebut, data hasil wawarncara

didapatkan data kualitatif
2) Analisis Data Validasi Ahli
Tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi validitas LKM yang dikembangkan selama proses

expert review. Penilaian validitas dilakukan menggunakan metode perhitungan V Aiken (1985)

dengan melibatkan sejumlah ahli sebagai validator

s
"Tnlc— D]
s=r—1,

Keterangan:

l, = Angka validitas terendah

¢ = Angka validitas tertinggi

r = Angka yang diberikan oleh penilai
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Tabel 1. Kategori Skor Validasi Aiken’s V

Rentang Skor Kategori
0,68 — 1,00 Tinggi
0,34 - 0,67 Sedang
0,00 - 0,33 Rendah

3) Analisa Data Angket

Analisis data angket digunakan untuk mengevaluasi tingkat kepraktisan Lembar Kerja
Mahasiswa (LKM) yang dikembangkan selama penelitian. Proses ini dilakukan dengan
mengumpulkan data melalui angket pada dua tahap berbeda, yaitu tahap one-to-one dan small
group evaluation. Pada tahap one-to-one, angket diberikan kepada beberapa individu dengan 3
orang untuk menilai sejauh mana LKM mudah dipahami dan digunakan secara individu.
Sedangkan pada tahap small group evaluation, angket digunakan untuk mengukur kepraktisan
LKM dalam skala yang lebih besar dengan melibatkan kelompok kecil. Hasil dari kedua tahap ini
memberikan gambaran menyeluruh mengenai kepraktisan LKM, yang menjadi bahan untuk revisi
dan pengembangan lebih lanjut

.. Skor yang diperoleh
Skor Nilai = - x 100%
Skor maksimum

(Irsalina dan Dwiningsih, 2018)

Tabel 1. Kategori Praktikalitas

Tingkat Pencapaian (%) Kategori
81-100 Sangat Praktis
6180 Praktis
41 - 60 Cukup Praktis
21-40 Kurang Praktis
0-20 Tidak Praktis

(Irsalina dan Dwiningsih, 2018)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Wawancara

Tahap ini dilakukan dengan cara mewawancarai pengampu mata kuliah Praktikum

Kimia Fisika 1 untuk mengidentifikasi kebutuhan spesifik yang relevan dengan pengembangan
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LKM, diketahui bahwa bahan ajar yang digunakan saat ini hanya berupa modul dan video
pembelajaran. Bahan ajar video tersebut sebelumnya digunakan sebagai alternatif pembelajaran
jarak jauh selama era COVID-19 untuk memastikan proses pembelajaran tetap berlangsung.
Namun, bahan ajar ini belum sepenuhnya efektif dalam mendukung pemahaman mahasiswa,

terutama karena belum mengadopsi prinsip Green Chemistry.
Hasil Analisa Validasi Ahli

Proses validasi produk dilakukan oleh dua ahli yang bertugas menilai kualitas LKM
berbasis Green Chemistry dari segi materi, dan desain. Para validator terdiri dari dosen yang
berasal dari program studi Pendidikan Fisika di FKIP Universitas Sriwijaya dan Analis
Laboratorium Dasar Bersama Kimia Fisika Universitas Sriwijaya. Pada tahap ini, prototipe awal
(Prototype I) diperiksa secara menyeluruh, dan setiap validator memberikan umpan balik berupa
komentar dan rekomendasi untuk perbaikan. Hasil evaluasi mencakup pengisian lembar penilaian
yang telah disiapkan untuk mengukur relevansi materi, dan efektivitas desain. Masukan dari para
validator menjadi dasar dalam menyempurnakan LKM sebelum melanjutkan ke tahap
implementasi dan pengujian berikutnya.

1) Validasi Materi
Validator materi terdiri dari dosen ahli materi dan analis laboratorium ahli Universitas
Sriwijaya.
Tabel 3. Hasil Perhitungan Validasi Aspek Materi

Validator Indikator Kategori Kategori
Penialaian  Aiken’s

\2)
1. 1 Tinggi
Ahli 2. 1 Tinggi
materi 1, S
dan Ahli 3. 0,83 Tinggi
Materi 2 4. 0,83 Tinggi
5. 0,83 Tinggi
Rata-rata 090 Tinggi

Dari perhitungan tersebut validasi aspek materi dengan rumus V Aiken’s menunjukan hasil
bahwa LKM yang dikembangkan mempunyai kategori tinggi dengan rata rata sebesar 0,90.

2) Validasi Desain

Validator desain terdiri dari dosen ahli materi dan analis laboratorium ahli Universitas
Sriwijaya.
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Validasi Aspek Desain

Validator Indikator Kategori
Penialaian Aiken’s  Kategori

M
1. 0,83 Tinggi
Ahli 2. 0,83 Tinggi
materi 1, S
dan Ahli 3. 1 Tinggi
Materi 2 4. 1 Tinggi
5. 1 Tinggi
Rata-rata 0,93 Tinggi

Dari perhitungan validasi aspek desain dengan rumus V Aiken’s menunjukan hasil bahwa
LKM yang dikembangkan mempunyai kategori tinggi dengan rata rata sebesar 0,93.

Tabel 5. Hasil Validasi Materi dan Desain

Aspek Penilaian Koefisien Aiken’s V Kategori
Materi 0,90 Tinggi
Desain 0,93 Tinggi

Rata-rata skor 0,91 Tinggi

Hasil validasi menunjukkan bahwa skor pada setiap aspek penilaian, yaitu materi, dan desain,
berada dalam kategori tinggi. Rata-rata skor kevalidan yang diperoleh dari seluruh validator
adalah 0,91 yang juga tergolong dalam kategori tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa LKM
pada topik Adsorpsi Larutan berbasis Green Chemistry telah dinyatakan valid.

Hasil Analisis Angket
Pada tahap ini terbagi menjadi 2 tahap;
1) One-to-one evaluation

Pada tahap ini di mana diuji pada tiga mahasiswa. Evaluasi ini bertujuan untuk mengukur
sejauh mana LKM berbasis green chemistry mudah dibaca dan praktis digunakan. Tiga
mahasiswa semester 3 program studi pendidikan kimia dipilih berdasarkan variasi kemampuan

belajar mereka yang tinggi.
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Tabel 6. Hasil Perhitungan Angket One to One Evaluation

Mahasiswa Perolehan Skor Kategori
Mahasiswa 1 81,9% Sangat Praktis
Mabhasiswa 2 78,1% Praktis
Mahasiswa 3 88,6% Sangat Praktis

Rata-rata 82,8% Sangat praktis

Rata-rata hasil angket pada tahap lkm mencapai 82,8%, yang masuk dalam kategori
kepraktisan sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa LKM pada topik adsorpsi larutan berbasis
green chemistry dianggap layak untuk tahap pengembangan berikutnya. Selanjutnya, LKM

tersebut akan diuji lebih lanjut melalui tahap small group evaluation
2) Small Group Evaluation

Setelah Prototype 11 dinilai sangat praktis dalam evaluasi one-to-one, langkah selanjutnya
adalah mengujicobakan produk tersebut pada kelompok kecil. Uji kepraktisan small group
bertujuan untuk menilai sejauh mana produk ini dapat diterapkan pada skala yang lebih besar dari
pada tahap sebelumnya. Dalam uji ini, angket kepraktisan diberikan kepada dua belas mahasiswa

program studi Pendidikan Kimia Semester 3.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Angket Small Group Evalution

Mabhasiswa Perolehan skor Kategori
Mahasiswa 1 80 % Sangat Praktis
Mahasiswa 2 94,3 % Sangat Praktis
Mahasiswa 3 89,5 % Sangat Praktis
Mahasiswa 4 89,5 % Sangat Praktis
Mabhasiswa 5 94,3 % Sangat Praktis
Mahasiswa 6 86,7 % Sangat Praktis
Mahasiswa 7 88,6 % Sangat Praktis
Mahasiswa 8 92,4 % Sangat Praktis
Mahasiswa 9 91,4 % Sangat Praktis
Mabhasiswa 10 86,7 % Sangat Praktis
Mabhasiswa 11 76,2 % Praktis
Mabhasiswa 12 85,7 % Sangat Praktis

Rata-rata 87,9 % Sangat Praktis
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Pada tahap small group evaluation, produk LKM topik Adsorpsi Larutan berbasis Green

Chemistry memperoleh skor 87,9% yang menunjukkan bahwa produk ini sangat praktis.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa LKM Topik Adsorpsi Larutan Berbasis Green
Chemistry memiliki validitas dan kepraktisan yang tinggi. Validasi ahli menghasilkan koefisien
Aiken’s V sebesar 0,91, menunjukkan bahwa materi, desain, dan penyajiannya sesuai dengan
standar akademik dan prinsip Green Chemistry. Evaluasi kepraktisan melalui one-to-one
evaluation dan small group evaluation juga menunjukkan hasil sangat baik, dengan skor
kepraktisan masing-masing mencapai 82,8% dan 87,9%, yang dikategorikan sangat praktis.
Mahasiswa menilai LKM ini mudah digunakan, membantu pemahaman materi, serta menarik dan

mudah diterapkan dalam praktikum.
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