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ABSTRAK

Judul :Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Laju Reaksi
Berbais Green Chemistry untuk SMA/MA

Penulis: Ady Setiyanto
NIM :1808076044

Kegiatan praktikum kimia tidak jarang terkendala dengan
beberapa faktor salah satunya media pendukung berupa buku
petunjuk praktikum, ini menyebabkan siswa kurang
memahami tata tertib yang sesuai, penggunaan bahan kimia
berbahaya, limbah yang di buang langsung ke wastafel, dan
kurangnya kesadaran siswa mengenai keselamatan kerja di
laboratorium. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
buku petunjuk praktikum berbasis green chemistry yang dapat
mempermudah guru dan siswa dalam pembelajaran
praktikum. Jenis penelitian yang yang digunakan adalah
Research and Development (R&D) dengan model 4D yang
diadaptasi dari Thiagarajan. Teknik pengumpulan data
menggunakan instrumen dokumentasi, wawancara, dan
angket. Teknik analisis data menggunakan rumus Aikens’ V
dan rumus persentase untuk perhitungan data respons siswa.
Subjek uji coba produk adalah siswa kelas XI SMA. Kelayakan
petunjuk praktikum dinilai oleh validator ahli materi dan ahli
media. Hasil uji validasi oleh ahli materi dan ahli media
mendapatkan kategori valid dengan nilai validitas berturut-
turut 0,93 dan 0,93 sehingga petunjuk praktikum dapat
dijadikan sebagai media pembelajaran praktikum. Hasil
respons siswa termasuk dalam kategori sangat baik dengan
perolehan persentase sebesar 97% sehingga petunjuk
praktikum praktis digunakan. Dengan demikian buku petunjuk
praktikum laju reaksi berbasis green chemistry sangat praktis
dan layak diterapkan dalam pembelajaran.

Kata kunci: Green Chemistry, Laju Reaksi, Petunjuk praktikum
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kimia merupakan bagian dari mata pelajaran yang
terdapat di SMA/MA. Ilmu kimia mempelajari tentang
materi dan perubahannya, maka dari itu perlu adanya
kegiatan pengamatan dan percobaan untuk memperoleh
hasil maksimal yang dilakukan di laboratorium (Chang,
2004). Ilmu kimia dapat dibuktikan dengan percobaan di
laboratorium melalui teoritisnya sehingga ilmu kimia
disebut ilmu terapan, eksperimen yang dapat dilakukan
dalam pelajaran kimia di laboratorium adalah dengan
praktikum (Altun et al., 2009). Kimia memiliki peran untuk
membangun masa depan yang lebih baik dan berkelanjutan
yang membahas dan mempelajari tentang fenomena serta
hukum alam sehingga ilmu kimia merupakan bagian dari
sains (Herranen et al, 2021). Fokus dari pembelajaran
kimia tertuju pada siswa terhadap kimia dengan memakai
konsep yang diterima dalam keadaan yang sesungguhnya
(Rahmawati, 2018).

Pembelajaran kimia memiliki sejumlah permasalahan
diantaranya konsep-konsep kimia yang dianggap tidak

nyata atau abstrak, fokus pengetahuan siswa mengenai
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kebenaran kimia, serta banyak sekali konsep yang harus
dipelajari, menyebabkan pembelajaran kimia dianggap
tidak menarik oleh siswa. Hal ini berhubungan dengan
kurangnya pengetahuan siswa mengenai relevansi kimia
dalam fenomena alam yang sering dijumpai (Zowada et al.,
2020). Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan
tidak terlepas dari ilmu kimia, sehingga hal ini
menyebabkan pentingnya peningkatan upaya yang harus
dilakukan dalam pembelajaran kimia. Tercapainya tujuan
pembelajaran tidak terlepas dari pengembangan serta
pengkajian bagian penyusun yang terdapat dalam suatu
sistem pembelajaran (Sudjana, 2015).

Praktikum merupakan salah satu bagian dari metode
pembelajaran dengan tujuan untuk menjadikan siswa
memiliki rasa penasaran dengan fenomena yang terjadi di
kehidupan (Udaibah, 2016). Kimia merupakan salah satu
pembelajaran yang dapat melakukan kegiatan praktikum,
pemahaman konsep dapat dikonstruksikan oleh siswa
melalui kegiatan peaktikum dan natinya dapat diterapkan
dalam kehidupan (Anisa & Mitarlis, 2020). Praktikum kimia
ini menjadi penting bagi siswa karena pembelajaran kimia
menuntut siswa agar sanggup menguasai konsep-konsep

abstrak, hitungan, dan praktikum untuk menguatkan
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pemahaman konsep kimia yang diperoleh di dalam kelas
(Yustigvar et al.,, 2019).

Praktikum juga memiliki beberapa konsekuensi selain
mendapat manfaat antara lain pembuangan dan
pengolahan limbah hasil praktikum, pemilihan bahan
praktikum, serta keselamatan Kkerja yang perlu
diperhatikan dalam laboratorium. Berdasarkan informasi
yang didapat, SMA Negeri 12 Semarang terdapat alat dan
bahan di laboatorium yang cukup lengkap. Kegiatan
praktikum yang dilakukan di SMA N 12 Semarang masih
sering menggunakan bahan-bahan berbahaya sepaerti
asam basa kuat contohnya NaOH, HCI, dan H,S04. Kegiatan
praktikum selain memakai bahan-bahan kimia berbahaya,
keselamatan kerja saat dilaboratorium juga masih minim
misalnya tidak memakai satung tangan, jas laboratorium,
dan masker, artinya tata tertib laboratoriun masih dianggap
sepele oleh siswa. Seain tata tertib pengetahuan siswa
tentang bahan yang digunakan masih minim, pengetahuan
tentang simbol yang terdapat dalam botol bahan kimia dan
potensi bahaya yang terjadi masih kurang. Oleh sebab itu,
dibutuhkan kegiatan praktikum yang lebih aman dan ramah
lingkungan untuk siswa sehingga dapat memperkecil

potensi kecelakaan kerja dalam kegiatan praktikum.
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Keahlian dan kecakapan guru memiliki peran penting
dalam mewujudkan proses pendidikan yang berwawasan
lingkungan. Education for Sustainable Development (ESD)
merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
mewujudkan pendidikan yang berwawasan lingkungan.
ESD merupakan visi pendidikan dengan menerapkan
sebuah konsep pengembangan yang berkelanjutan
sehingga dapat berfungsi untuk mengembangkan
keterampilan dan pengetahuan tentang kehidupan alam di
zaman yang akan dating (Wahyuningsih & Rohmah, 2017).
Aspek green chemistry dapat diterapkan untuk visi ESD
dalam pembelajaran kimia. Al-Qur’an menerangkan betapa
pentingnya menjaga kelestarian lingkungan dan melarang
perusakan alam yang disebabkan oleh manusia. Qur'an
surah Ar-Rum (30): 41-42 menerangkan perintah larangan

merusak lingkungan yang berbunyi:

folot ST a3 4Bt Wl sl EdaS Wy ,2ls 50T & Sadi 545
£) G5t 4

Telah tampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya
Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat)

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang
benear). (QS. Ar- Rum, 41)

Ayat di atas menerangka bahwa semua yang dilakukan

manusia di bumi akan kembali dirasakan oleh manusia
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kembali. Imbas yang dapat dirasakan diantaranya polusi
udara, cuaca yang tidak menentu, peningkatan suhu yang
siknifika karena ekspoitasi tidak terukur di alam yang
berpotensi merusak dan menimbulkan polusi lingkungan
yang disebabkan oleh manusia.

Para pakar kimia memiliki peran untuk merancang
sebuh produk yang dapat menguntungkan untuk manusia
dan lingkungan serta manusia, sehingga pengaruh Green
Chemistry sangat besar dalam perancangan sebuah produk
tersebut (Anastas & Eghbali, 2010). Paul Anastas dan John
Warner pada tahun 1998 untuk mendesain produk dan
memproses reaksi kimia yang lebih memudahkan dan
bermanfaat untuk kehidupan berkelanjutan. Konsep green
chemistry memungkinkan untuk mencegah pencemaran
akibat dari penggunaan bahan kimia berbahaya (To et al,,
2019). Pengurangan limbah merupakan bagian dari prinsip
green chemistry, limbah yang dihasilkan dapat berpoteni
mencemari alam dan mengganggu Kkeberlangsungan
kehidupan manusia (Chen et al., 2020).

Green chemistry bertujuan untuk memproduksi bahan-
bahan kimia yang aman sehingga efesiensi dari pengunaan
sumber daya untuk kelangsungan kehidupan yang akan
datang dapat terwujud (Pleissner, 2017). Mengurangi

potensi kecelakaan Kkerja, pencegahan produksi limbah,
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menggunakan bahan yang terbarukan, mengurangi
penggunaan energi, mendesain produk kimia yang tidak
berbahaya, merupakan prinsip yang mendasar dari green
chemistry (Fellet, 2013). Kegiatan pembelajaran praktikum
di sekolah dapat menerapkan prinsip-prinsip green
chemistry, salah satu penerapannya adalah menggunakan
bahan kimia yang aman dan menghindari bahan yang
berbahaya. Green chemistry dapat di aplikasikan dalam
pembelajaran, yang dapat dimuat dalam modul
pembelajaran dan buku petunjuk praktikum (Al-Idrus et al.,
2020).

Salah satu langkah untuk mengatasi dampak negatif
dari kegiatan praktikum yang dilakukan adalah dengan
menerapkan prinsip-prinsip green chemistry. Buku
petunjuk praktikum yang berorientasi green chemistry
merupakan contoh yang cukup ideal dalam meminimalisir
dampak negatif tersebut. Agar siswa dapat mentaati tata
tertib laboratorium, buku petunjuk praktikum sebaiknya
berisi tentang panduan dalam melaksanakan paktikum agar
kegiatan praktikum dapat berjalan dengan baik dan
maksimal (Prastowo Andi, 2015).

Permasalahan yang telah dipaparkan diatas
menunjukkan perlunya dikembangkan buku petunjuk

praktikum kimia berbasis green chemistry dengan materi
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yang berkaitan dengan banyak fenomena kimia yang ada di
kehidupan sehari-hari yaitu materi laju reaksi. Materi laju
reaksi dijadikan sebagai fokus penelitian karena
kebanyakan praktikum laju reaksi mendapat cukup banyak
pilihan praktikum, sehingga memungkinkan pemilihan
praktikum yang berbasis green chemistry akan mudah
ditemukan dan pada praktikum laju reaksi tidak jarang
menggunakan bahan-bahan kimia berbahaya, potensi
kecelakaan kerja lebih besar, serta menghasilkan limbah
praktikum yang banyak. Buku petunjuk praktikum kimia ini
menawarkan pengggantian beberapa bahan kimia yang
lebih aman yang berasal dari alam sekitar, mengefisienkan
penggunaan bahan kimia sehingga dapat meminimalkan
timbulnya limbah hasil praktikum yang berbahaya, serta
meminimalkan potensi kecelakaan kerja di dalam
laboratorium.
Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas  peneliti
mengidentifikasi beberapa permasalahan yang ada
diantaranya:
1. Tidak adanya buku petunjuk praktikum yang

menyebabkan siswa kebingungan dalam pelaksanaan

praktikum karena tidak ada media pendukung.
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Kurangnya  pemahaman  tentang  pentingnya
keselamatan kerja yang menyebabkan proses
praktikum berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja.
Kurangnya pemahama tentang penanganan limbah
yang menyebabkan limbah hasil praktikum dibuang
langsung dibuang ke wastafel.

Praktikum kimia pada materi laju reaksi memiliki
banyak pilihan bahan yang dapat digunakan, sehingga
memungkinkan proses praktikum menggunakan

bahan berbahaya.

C. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah yang dilakukan pada penelitian

ini antara lain:

1.

Sumber petunjuk praktikum yang berasal dari buku
paket dan LKS memiliki kekurang untuk praktikum,
pengembangan buku petunjuk praktikum sebagai
penunjang kegiatan praktikum.

Green chemistry sebagai basis dalam pengembangan
buku petunjuk praktikum.

Topik pembahasan berfokus pada materi laju reaksi
sebagai fokus peneliti dalam pengembangan buku

Petunjuk praktikum.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di

atas, maka rumusan maslah yang didapat sebagai berikut:

1.

Bagaimana kualitas buku petunjuk praktikum laju
reaksi berbasis green chemistry untuk SMA/MA kelas
XI1?

Bagaimana respons siswa terhadap buku petunjuk
praktikum laju reaksi berbasis green chemisty untuk

SMA/MA kelas XI?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yang diharapkan dapat

tercapai dalam penelitian sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui kualitas buku petunjuk praktikum
buku petunjuk praktikum laju reaksi berbasis green
chemistry untuk SMA/MA kelas XI

Untuk mengetahui respons siswa terhadap buku
petunjuk praktikum laju reaksi berbasis green

chemistry untuk SMA/MA kelas XI

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yang diharapkan sebagai

berikut:

1.

Bagi Siswa
a. Buku petunjuk praktikum bias mempermudah siswa

untuk melakukan praktikum di laboratorium.
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b. Buku petunjuk praktikum bisa menambah
pengetahuan siswa terhadap materi larutan laju
reaksi.

c. Buku petunjuk praktikum bisa memberi wawasan
tentang green chemistry.

2. Bagi Peneliti

a. Peneliti bisa membuat media pembelajaran berupa
buku petunjuk praktikum sehingga meningkatkan
kreatifitas peneliti.

b. Peneliti memperoleh pengalaman yang baru tentang
pengembangan media belajar untuk siswa.

c. Peneliti menjadi tahu permasalahan yang sering
dihadapi di sekolah, sehingga peneliti dapat mberikan
ide untuk pemecahan masalah.

3. Bagi Guru

a. Dapat memperoleh informasi baru tentang green
chemistry yang dapat diterapkan dalam kegiatan
praktikum.

b. Dapat menaikkan minat guru untuk pengembangan
media belajar bagi siswa.

c. Dapat memperluas referensi guru mengenai

pembelajaran dengen metode praktikum.
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Asumsi Pengembangan
Asumsi pengembangan yang diharapkan peneliti
tentang buku petunjuk praktikum laju reaksi berbasis green
chemistry sebagai berikut:
1. komponen pendahuluan
a. Redaksi
b. Daftar isi
c. Tujuan pembelajaran
d. Sekilas tentang pengenalan tentang green chemistry
yang berkaitan dengan kegiatan praktikum.
e. Peringatan bahaya berupa lambang dan simbol pada
bahan kimia di laboratorium
f. Alat-alat laboratorium yang digunakan dalam
kegiatan praktikum
g. Peraturan laboratorium
h. Materi laju reaksi
2. Komponen isi

Apersepsi praktikum

ST

Tujuan paktikum

]

Alat dan bahan praktikum

e

Cara kerja praktikum

e. Lembar pengamatan praktikum

-n

Evaluasi dan kesimpulan hasil praktikum
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Komponen penutup
a. Latihan mandiri

b. Daftar pustaka

Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam

pengembangan produk adalah sebagai berikut:

1.

Ukuran kertas yang digunakan untuk pencetakan buku

petunjuk praktikum menggunakan ukuran kertas A5.

. Jenis font yang digunakan adalah cambria.

. Penulisan buku petunjuk praktikum dibuat dengan

aplikasi Microsoft word.

. Materi laju reaksi sebagai pokok bahasan pada buku

petunjuk praktikum dengan basis green chemistry.

. Produk di validasi oleh validator ahli

Uji coba produk dilakukan terhadap siswa SMA Negeri

12 Semarang



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Praktikum
Praktikum merupakan kegiatan yang berfokus pada
siswa agar dapat bereksperimen dan dapat menguji teori
dalam metode pembelajaran agar siswa bisa
menerapkan dan mengujinya secara langsung. Istilah
praktikum biasa disebut dengan eksperimen dalam
proses pembelajaran yang biasa dikerjakan di
laboratorium  (Suryaningsih, 2017).  Keggiatan
praktikum  berfokus pada siswa agar dapat
beresperimen, melihat, dan merasakan secara langsung
atas untuk mendapatka bukti dari teori yang telah

didapat dari kegiatan belajar di kelas (Azizah, 2017).

Metode belajar mengajar dengan kegiatan
praktikum memberikan siswa pengalaman berharga
untuk mengetahui, menganalisis, mengamati, dan
membuat sebuah kesimpulan sebuah proses yang telah
dilakukan (Djamarah & Zain, 1997). Pengelompokan
jenis-jenis praktikum bisa dikelompokkan berdasarkan

jumlah anggotanya. Terdapat beberapa jenis kegiatan

13
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praktikum yang dapat diterapkan pada proses belajar

siswa di sekolah antara lain (Adimiharja, 2011):

a. Praktikum individual

Praktikum individual adalah kegiatan

praktiktikum yag dilakukan oleh satu orang individu.
Praktikum individual memiliki manfaat dimana siswa
lebih fokus untuk dapat merasakan proses praktikum
secara langsung. Kekurangan dari praktikum ini
adalah memungkinkan penggunaan alat dan bahan
yang lebih banyak sehingga tidak efisien serta proses
pengawasan akan lebih susah untuk dipantau secara
langsung.

b. Praktikum berkelompok

Praktikum berkelompok merupakan kegiatan

praktikum yang anggotanya terdiri dari beberapa
siswa. Dengan metode praktikum yang biasa dikenal
dengan istilah teamwork. Kelebihan dari kegiatan
praktikum ini adalah efesiensi alat dan bahan, dapat
meningkatkan kerjasama tim serta pemantauan
setiap kelompok lebih mudah untuk diamati.
Kekurangan dari metode praktikum berkelompok
adalah proses penerimaan pengalaman setiap siswa

dapat berbeda-beda yang disebabkan pembagian
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tugas dalam kelompok tidak berjalan semestinya dan
terdapat kemungkinan siswa kurang aktif dalam
metode praktikum berkelompok.
¢. Demonstrasi
Praktikum demonstrasi merupakan kegiatan
dimana peserta praktikum hanya mengamati oroses
praktikum saja. Praktikum jenis ini dapat berupa
gambar, video, atau dapat dilakukan oleh seorang
praktikan secara langsung.
2. Buku Petunjuk Praktikum
Buku petunjuk praktikum merupakan bagian
penting yang digunakan sebagai penunjang kelancaran
pada kegiatan praktikum (Asy’syakurni et al, 2015).
Pada buku ini terdiri dari beberapa bagian seperti judul
praktikum, alat dan bahan praktikum, cara kerja
praktikum serta dan beberapa informasi yang
dibutuhkan dalam kegiatan praktikum (Musyarofah,
2006). Kegunaan dari buku praktikum sendiri adalah
untuk  meminimalisir  kesalahan-kesalahan yang
dilakukan siswa sehingga proses praktikum lebih
terarah dengan baik, jika setiap siswa saling terbuka
terhadap ide dan pemikiran dari anggota kelompok

dalam kegiatan praktikum (Ita, 2021). Peran dari guru
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lebih minim dan lebih berfokus pada siswa agar lebih
aktif dan dapat pengalaman secara langsung karena
adanya buku petunjuk praktikum, (Prastowo Andi,
2015). Buku ini akan menjadi baik dan ideal jika memuat
beberapa hal yang terdapat didalamnya antara lain
sebagai berikut (Santyasa, 2007).
a. Rasional
Pengembangan buku petunjuk praktikum
dimaksudkan  untuk  melancarkan  kegiatan
praktikum yang berfokus pada materi tertentu, jadi
dalam buku ini harus memuat hal yang rasional, yaitu
buku tersebut berisi bagian bagian-bagian tertentu
yang dapat diterima secara baik.
b. Tujuan
Tujuan dalam buku petunjuk praktikum
dimaksudkan agar capaian pembelajaran siswa lebih
maksimal. Tujuan berfungsi sebagai acuan untuk
siswa agar lebih fokus mengenai apa saja yang harus
dicapai dalam kegiatan praktikum. Akan lebih baik
jika tujuan praktikum memakai kata yang operasional

untuk mempermudah pengukuran.
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c. Petunjuk
Petunjuk yang terdapat pada buku petunjuk
praktikum dimaksudkan untuk mempermudah siswa
sebagai arahan langkah-langkah yang harus
dilakukan oleh siswa. Petunjuk dalam buku petunjuk
praktikum juga memungkinkan dalam pengerjaan
praktikum apakah dengan pengerjaan secara
individu tau kelompok agar mempermudah guru
dalam penilaian kerja dari siswa.
d. Deskripsi Teoritis
Teori yang terkandung dalam buku petunjuk
praktikum harus sesuai dengan apa yang akan di uji
cobakan dalam kegiatan praktikum. Tujuan adanya
deskripsi teoritis adalah untuk memudahkan siswa
mengenai gambaran materi yang tercantum pada
praktikum.
e. Sketsa Percobaan
Seketsa percobaan bisa berupa gambarran
kegiatan praktikum mulai dari persiapan kegiatan
praktikum sampai dengan praktikum itu selesai.
Seketsa praktikum akan lebih maksimal juka

disertakan dengan penjelasan pada setiap
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keterangan-keterangan yang ada agar siswa tidak
kebingungan dalam memahaminya.
f. Langkah-langkah
Efesiensi waktu, alat, dan bahan dalam
pengerjaan ketika poses praktikum berlangsung
sangat dibutuhkan. Langkah-langkah pada buku
petunjuk praktikum berperat penting dalam kegiatan
praktikum. Siswa yang kebingungan dalam
pengerjaan praktikum dapat terbantu dengan adanya
urutan langkah kerja. Didalam langkah-langkah
praktikum sebaiknya juga terdapat bebrapa
peringatan apabila terdapat langkah yang cukup
berbahaya. Langkah-langkah dalan buku petunjuk
praktikum dapat berisi pernyataan yang dilengkapi
dengan gambar atau hanya pernyataan saja.
3. Green Chemistry
Anastas dan warner mengenalkan sebuah desain
pada tahun 1991 yang dikenal dengan nama Green
Chemistry, tujuan dari green chemistry tidak lain adalah
bentuk upaya peminimalisiran polusi. Teknologi inofatif
yang dapat mengurangi penggunaan bahan kimia
berbahaya serta mengurangi terbentuknya limbah

berbahaya merupakan sebuah tujuan dari Green
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chemistry (Chen et al., 2020). Terdapat beberapa prinsip
yang biasa di perkenalkan dalam green chemistry yang
terdiri dari dua belas prinsip. Prinsip-prinsip tersebut
dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari baik
dalam industry, kegiatan praktikum, bahkan dalam
sekala kecil seperti kegiatan didalam rumah. Adapun
kedua belas prinsip tersebut diantaranya (Al Idrus et al,,
2021):
a. Mencegah terbentuknya limbah berbahaya
Dalam setiap kegiatan produktifitas tidak akan
terlepapas dari hasil samping atau limbah. Limbah
berbahaya tentu dapat mencemari lingkungan dan
mengganggu ekosistem di alam, maka diperlukan
pencegahan terbentuknya limbah sesedikit mungkin.
b. Mendesain poduk dan bahan yang tidak berbahaya
Mendesain sebuah produk harus memiliki
manfaat dimana produk yang dibuat nantinya akan
aman dan tidak berbahaya begitupun dengan bahan
yang digunakan dalam pengembangan produk agar
tidak menghasilkan bahan samping yang berbahaya.
Desain sintesis bahan kimia yang tidak berbahaya.
Metodologi sintetis seharusnya didesain untuk

memakai dan membuat zat yang sedikit atau tidak
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beracun maupun berbahaya untuk Kkesehatan
manusia dan lingkungan.
. Perancangan bahan kimia yang tidak berbahaya
Penggunaan bahan kimia berbahaya akan
memiliki risiko yang tinggi. Selain membahayakan
lingkungan penggunaan bahan kimia berbahaya juga
akan berdampak pada manusia sehingga diperlukan
perancangan bahan kimia yang lebih ramah
lingkungan.
. Penambahan zat atau pelarut yang tidak berbahaya
Pelarut  seringkali =~ ditambahkan  dalam
pembuatan sebuah produk dalam kegiatan kimia.
Penggunaan pelarut yang berbahaya memiliki dapat
menyebabkan hasil limbah yang berbahaya.
Mengganti pelarut yang lebih aman dapat menjadi
solusi untuk menghindari terbentuknya limbah
berbahaya.
. Mendesain energi yang lebih efisien
Penggunaan energi yang berlebihan dapat
menyebabkan kerugian. Memangkas energi yang
tidak diperlukan dapat menjadi keuntungan dalam

bidang ekonomi efisiensi pebuatan sebuah produk
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sangat diperlukan agar produk yang dihasilkan
maksimal namun menggunakan energi yang cukup.
Menggunakan bahan yang dapat diperbaharui

Penggunaan bahan kimia terbarukan dalam
pembuatan produk memiliki keuntungan karena
dapat memangkas biaya produksi, selain itu biasanya
bahan yang sifatnya dapat diperbaharui lebih aman
dan mudah ditemukan.
. Meminimalisir sifat deveratif di dalam bahan kimia

Bahan kimia yang biasa digunakan tidak jarang
memiliki sifat deveratif. Sifat deferatif yang
terkandung dalam bahan kimia akan lebih baik jika
dihindari, karena bahan tersebut membutuhkan
proses yang lebih lama untuk menghasilkan suatu
produk. Bahan dengan jenis ini membutuhkan zat zat
tambahan yang berpotensi menghasilkan lebih bayak
limbah.
. Menggunakan katalis

Katalis merupakan sebuah reagen yang dapat
mempercepat sebuah reaksi. Manfaat dari
penggunaan katalis yaitu dapat memangkas waktu
reaki sehingga produk yang dibuat hasilnya lebih

cepat. Katalis biasanya berupa reagen yang dapat
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diuraikan sehingga aman untuk lingkungan dan
kesehatan manusia.
Mendesain produk yang dapat diuraikan

Produk kimia yang dihasilkan dapat merugikan
bagi lingkungan dan manusia. Pembuatn produk yang
aman dan dapat terdegradasi merupakan sebuah
keuntungan terlebih produk tersebut dapat
bermanfaat untk kelangsungan hidup manusia seta
menjaga kelestarian lingkungan.
Mencegah timbulnya polusi

Polusi merupakan gangguan serius yang
mengganggu aktifitas di alam. Sering terjadi disaat
pembuatan sebuah produk dapat menimbulkan
adanya polusi yang berupa pelepasan bahan kimia
berbahaya, dengan mencegah tibulnya polusi dapat
menjadi keuntungan bagi manusia.
. Mengurangi kemungkinan kecelakaan kerja

Keselamatan sangat diutamakan dalam proses
apaun, terlebih dalam kegiatan di laboratoriun. Saat
terjadi kecelakaan kerja maka akan merugikan
banyak hal baik materi maupun non materi.

Menggunakan alat pelindung serta penggunaan alat
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kerja yang sesuai setandar dapat mencegah
timbulnya potensi kecelakaan yang dapat terjadi.
Kimia yang berkelanjutan merupakan tujuan dari
green chemistry dimana proses untuk produksi bahan
kimia dan bahan yang berkelanjutan dengan
menggunakan sumber daya yang efisien dan ramah
lingkungan (Pleissner, 2017). Terdapat beberapa prinsip
yang mendasari green chemistry yaitu pencegahan
limbah, pengurangan penggunaan energi, penggunaan
bahan baku terbarukan, desain produk kimia yang tidak
berbahaya, dan pengurangan penggunaan bahan kimia
untuk menimalkan potensi kecelakaan (Fellet, 2013).
Materi Laju Reaksi
a. Teori Tumbukan
Tumbukan yang efektif dapat menyebabkan
partikel satu dengan pertikel yang lain mengalami
sebuah reaksi. Pengaruh jumlah partikel yang
bertumbukan juga berpengaruh pada banyak
sedikitnya hasil reaksi yang terbentuk danakan
berpengaruh pula pada kecepatan dari sebuah reaksi.
Perhatikan contoh dari tumbuka yang terjadi antara
molekul gas H, dan Cl; yang menghasilkan senyawa

baru berupa HCL.
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£ Molekul
i A\ terpisah kembali
b1 tidak menghasilkan
Cl Cl zat baru.
l D ct)* -
; Tumbukan dengan

energi yang tidak cukup.

Gambar 2.1 Tumbukan yang tidak efektif
menyebabkan tidak terjadi reaksi dan tidak

menghasilkan senyawa baru

i 9’ : 2 \cw Temenfwmw -
L @

Tumbukan dengan energi
aktivasi yang cukup.

Gambar 2.2 Tumbukan yang efektif mampu
menghasilkan senyawa yang baru dan menyebabkan
terjadinya reaksi

Pembentukan senyawa baru dibutuhkan sebuah
energi yang dikenal dengan istilah energi aktifasi
(Ea). nilai dari energi aktifasi yang dibutuhkan harus
memenuhi supaya pembentukan senyawa baru bias
secara maksimal, misalnya pada pembentukan

senyawa HCL berikut:
Hz(g) + Clz(g) 4 2HC1(g)
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Energi A
potensial

H,(g) + CL(g)

2HCI(g)

\ J

Gambar 2.3 Grafik energi aktivasi

Gambar grafik diatas menunjukkan dibutuhkan
energi aktifasi yang yang cukup untuk membentuk
senyawa HCL.
. Laju Reaksi

Laju reaksi adalah perubahan yang dialami dari
pereaksi persatuan waktu dan menghasilkan produk
dari reaksi (Kusmiyati, 2014). Laju reaksi dapat
berlangsung cepat atau lambat tergantung dari
beberapa kondisi misalnya volume yang dapat
diperbesar atau diperkecil, pH yang dapat dinaikkan
atau diturunkan, serta kosnentrasi yang dapat di
tinggikan atau direndahkan. Contohnya adalah reaksi
antara seng (Zn) dan asam sulfat (H2SO4) dan reaksi

yang diperoleh adalah gas hidrogen (H>).
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Gambar 2.4 Grafik peningkatan volume gas H»
Kesimpulan dari Gambar 2.4 menunjukan
bahwa perubahan volume gas H, yang meningkat
dapat dipengaruhi pula dengan pertambahan waktu
yang ada. Faktor lainnya yang mempengaruhi adalah
besar kecilnya dari konsentrasi yang ada dalam setiap
satuan waktu dan dapat dituliskan dengan rumus

sebagai berikut.

Keterangan:

r = laju reaksi (mol.l-l.detik 1)

A[A] = perubahan konsentrasi zat (mol.l'1)
At = perubahan waktu (detik)
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Kesimpulan dari rumus diatas dapat dijelaskan
bahwa setiap konsentrasi yang berkurang pada
pereaksi untuk setiap waktu dan setiap konsentrasi
yang bertambah untuk setiap waktu untuk produk,
apabila dibuatkan sebuah grafik akan membentuk

seperti dibawah ini (Sudarmo, 2016).

T Produk

Konsentrasi

Pereaksi

Waktu (1) se—

Gambar 2.5 Grafik waktu dengan konsentrasi
Gambar 1.5, menunjukkan bahwa semakin
konsentrasi dari pereaksi berkurang maka akan

bertambah konsentrasi dari hasil reaksi.

A[pereaksi]
Treaktan = — T

atau

Alproduk]
Toroduk = +A—t

Dimana:
r = laju reaksi (M.detik1)
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A[pereaksi] = perubahan konsentrasi pereaksi (M)
A[produk] = perubahan konsentrasi produk (M)
At = perubahan waktu (detik)

Rumus tersebut terdapat danda positif dan
negatif yang artinya tanda positif untuk
bertambahnya konsentrasi dari hasil reaksi produk
dan tanda negatif untuk berkurangnya konsentrasi
dari reaktan.

. Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi

1) Persamaan Laju reaksi

Laju reaksi memiliki sebuh notasi persamaan
apabila senyawa A yang direaksikan dengan
senyawa B dan menghasilkan senyawa C serta
senyawa D maka dapat dituliskan notasi
persamaan laju reaksi sebagai berikut ini:
pA+qB—->rC+sD
r=k[A]*[B}

dimana:

r = laju reaksi (M.detik-1)

[A] = konsentrasi senyawa A
[B] = konsentrasi senyawa B
k = tetapan laju reaksi

x = orde reaksi senyawa A

y = orde reaksi senyawa B
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2) Orde Reaksi
Orde reaksi berkaitan langsung dengan
konsentrasi, dimana orde reaksi menunjukan
hubungan antara konsentrasi konsentrasi reaktan
dengan laju reaksi, terdapat bebrapa pembagian
tentang orde reaksi diantaranya:
a) Orde reaksi nol
Konsentrasi pada orde reaksi ini
memiliki nilai yang sama dengan harga dari
kecepatan reaksi dengan demikian kecepatan
reaksi tidak memunjukkan dampak dari
konsentrasi pereaksi. Fotosintesis pada
tumbuhan merupakan salah satu contoh
terjadinya reaksi orde nol, orede reaksi ini
umumnya sering tidak terjadi (Mulyanti &

Nurkhozin, 2017).

Laju reaksi 4

B
>

Konsentrasi

Gambar 2.6 Grafik orde reksi nol
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b) Orde reaksi satu

Konsentrasi pada orde reaksi ini
memiliki nilai yang konstan dengan
kecepatan reaksi dimana bertambahnya
harga kecepatan reaksi berhubungan
langsung dengan konsentrasi pereaksi dan

perbandingannya selalu sama.

Laju reaksi 4

-
>

Konsentrasi

Gambar 2.7 Grafik orde reaksi satu
Orde reaksi dua

Harga untuk konsentrasi pada orde
reaksi ini memiliki nilai kuadrat maka grafik
antara kecepatan reaksi dengan konsentrasi
membentuk seperti garis lengkung yakni jika
konsentrasi pereaksi dinaikkan x kali, maka

laju reaksi akan bertambah sebesar x2 kali.
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>

Laju reaksi 4

-
'

Konsentrasi

Gambar 2.8 Grafik orde reaksi dua
d. Faktor-faktor yang Memengaruhi Laju Reaksi
1. Konsentrasi
Konsentrasi menentukan pengaruh dalam
kecepatan sebuah reaksi, konsentrasi yang
semakin tinggi makan kecepatan dari reaksi akan
semakin meningkat begitu pula sebaliknya
konsentrasi yang semak rendah konsentrasi maka
akan semakin lambat proses reaksi terjadi.
2. Luas Permukaan Sentuh Zat
Luas permukaan berperan penting dalam
menentukan kecepatan dari sebuah reaksi, jika
suatu benda memiliki permukaan yang cukup luas
maka akan memungkinkan banyak sekali
tumbukan yang terjadi pada benda tersebut sama

seperti pada pada reaksi kimia, apabial semakin
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luas maka kecepatan reaksi menjadi lebih cepat
dan sebaliknya.
. Suhu

Suhu yang semakin meningkat menyebabkan
gerak partikel semakin cepat, efeknya adalah
senyawa-senyawa akan bergerak semakin cepat
sehingga memungkinkan terjadinya sebuah
reaksi. Reaksi senyawa dipengaruhi oleh suhu,
semakin tinggi kondisi duhu pada senyawa yang
akan direaksikan maka semakin cepat reaksi bias
terjadi begitu pula sebaliknya.
. Katalis

Katalis  (catalyst) adalah zat yang
meningkatkan laju reaksi kimia tanpa ikut
terpakai dengan demikian katalis mempercepat
reaksi dengan menyediakan serangkaian tahapan
elementer dengan kinetika yang lebih baik
dibandingkan jika tanpa katalis (Chang, 2005).
Katalis merupakan bahan kimia yang berpotensi
meningkatkan laju reaksi tanpa ikut bereaksi,
dengan demikian, katalis adalah suatu zat yang

mempercepat reaksi tampa dikonsumsi (Sunarya,
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2011). Perhatikan grafik energi potensial dari
pembentukan HCL berikut ini:

H:(g) + Clz(g) — 2HCl(g)

Energi A
potensial

H,(@) + CL(@) |

Gambar 2.9 Grafik perbedaan tidak memakai
katalis (kurva hitam) dan memakai katalis
(kurva biru)

Gambar 2.9 menunjukkan perbedaan antara
penggunaan katalis dan tidak memakai Kkatalis.
Energi reaksi setelah ditambahkan Kkatalis
memiliki harga energi yang relatif lebih rendah

dibandinggan yang tidak memakai katalis.

Kajian Pustaka

Pengambilan sumber pada penelitian ini diambil
dari penelitian yang terdahulu, terdapa beberapa

penelitian yang diajadikan refrensi dalam penelitian
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ini, salah satunya penelitian dari Fitria Rizkiana yang
sudah melakukan penelitian yang bertujuan untuk
menentukan karakter dari buku petunjuk praktikum yang
berbasis green chemistry selain krakter, peneliti ini juga
melakukan kajian tentang kelayakan dari produk tersebut.
Hasilnya sangatlayak dengan persentase kelayakan sebesar
90,1 % dan masuk dalam kategori yang sangat layak
beberapa aspek yang dinilai meliputi pengunaan konsep
green chemistry, penyajian, isi praktikum, grafik, dan bahasa
yang digunakan (Rizkiana et al, 2020). Materi yang
digunakan sebagai penelitian ini berbeda sehingga peneliti
memeiliki kesempatan untuk mengembangkan dengan
materi yang berbeda.

Mastura juga melakukan penelitian terkait
pengembangan desain praktikum dengan bahan alam untuk
kimia di SMA. Hasilya penelitian tersebut masuk dalam
kategori sangat layak dengan perolehan nilai yang telah
dinilai dari para ahli validator sebesar 72,3% dan
mendapatkan  sekor untuk  kategori  kelayakan
sebesar72,7%, ini merupakan sekor yang cukup apik
sehingga produk tersebut layak untuk dijadikan dan
diterapkan dakam pembelajaran (Mastura et al., 2017).

Beberapa penelitian yang telah dilakukan tersebut peneliti
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ingin mengembangan buku pentunjuk praktikum yang
berbasis green chemistry dengan materi yang berbeda yaitu

pada materi laju reaksi.

Kerangka Berpikir

Permasalahan-permasalahan  yang  menebabkan
kegiatan praktikum menjadi terkendala dalah satunya
karena tidak ada media pendukung dalam pada kegiatan
praktikum, media pendukung tersebut berupa buku
panduan praktikum. Efeknya guru mengalami kesuitan
mengontrol siswa dalam melaksanakan kegiatan praktikum
dan bukan hanya guru melainkan siswa juga mengalami
kesulitan. Beberapa kesulitan diantaranya siswa kurang
memahami aturan yang ada saat kegiatan praktikum, siswa
tidak mengerti bagaimana penggunaan alat serta bahan
yang digunakan, selain itu siswa tidak tahu apakah bahan
yang digunakan berbahaya atau tidak, dan pembuangan
limbah yang masih sembarangan menyebabkan masalah
yang cukup seius. Dengan demikian peneliti inin
mengenbangkan buku petunjuk praktikum berbasis green
chemistry yang diharapkan dapat menjawab permasalahan-
permasalahan yang terjadi pada saat kegiatan praktikum

berlangsung.
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Tidak adanya Kurangnya Kurangnya Kurangnya
buku petunjuk pemahaman pemahama pemahaman
praktikum tentang penanganan tentang green
pentingnya limbah chemistry yang
keselamatan ramah
kerja lingkungan
L 4 A 4 L 2
Siswa Proses Limbah hasil Proses
kebingungan praktikum praktikum praktikum
dalam berpotensi langsung menggunakan
pelaksanaan menyebabkan dibuang ke bahan
praktikum kecelakaan wastafel berbahaya
kerja

Pengembangan buku petunjuk praktikum
laju reaksi berbasis green chemistry

|
.

Dihasilkan buku petunjuk praktikum
berbasis green chemistry yang valid

Gambar 2.10 Peta konsep kerangka berpikir




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Peneliti memilih model pengembanyan yang disebut
dengan 4-D (Four D), model tersebut merupakan
pengembangan komponen dalam pembelajaran yang
dikenalkan oleh (Thiagarajan et al.,, 1974). Terdapat empat
tahapan dalam model ini yakni tahapan define
(pendifinisian), tahapan design (perancangan), tahapan
develop (pengembangan), dan tahapan disseminate
(penyebaran). Penelitian ini hanya sampai tahap devolop
(pengembangan), dikarenakan keterbatasan waktu dan
keterbatasan biaya sehingga tidak memungkinkan untuk

sampai pada tahap disseminate (penyebaran).

B. Prosedur Pengembangan
1. Tahap Define

Pada tahap define meliputi beberapa tahapan
diantaranya yaitu dengan melakukan observasi,
wawancara yang dilakukan dengan guru, analisis pada
siswa, analisis capaian pembelajaran, serta analisis
materi. Tahap define dilakukan dengan guru pengampu
pelajaran kimia, tujuannya adalah untuk mengetahui

informasi-informasi apa saja yang dibutuhkan yang

37
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nantinya akan dimasukkan kedalan pengembangan

produk berupa buku petunjuk praktikum. Diharapkan

produk yang dikembangkan nanti bias maksimal dan

sesuai dengan harapan.

a.

b.

C.

Analisis awal

Tujuan analisis awal adalah untuk menentukan
keadaan fasilitas dan sumber daya pengajaran yang
tersedia di sekolah, keadaan pendidikan kimia di
sana, dan keadaan siswa saat ini saat mereka belajar.
Analisis siswa

Tujuan analisis siswa adalah untuk memastikan
karakter, dan keterampilan siswa. Selanjutnya, tujuan
dari analisis ini adalah untuk mempelajari lebih lanjut
tentang pengalaman siswa di kelas.
Analisis capaian pembelajaran

Langkah pertama yang penting dalam
mengidentifikasi keterampilan atau pencapaian yang
dibutuhkan siswa adalah analisis kompetensi dasar.
Hasil pembelajaran yang diperiksa melalui kurikulum
yang berlaku, sehingga mengarah pada terciptanya
tujuan pembelajaran. Dengan demikian, langkah
analisis hasil pembelajaran dapat menjadi panduan

untuk membuat media pendidikan.
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d. Analisis materi
Salah satu cara untuk mengidentifikasi konten
yang berkaitan dengan media pembelajaran yang
dibuat adalah melalui analisis materi. Menemukan
dan mengatur bagian dari materi yang diteliti adalah
tujuan dari analisis materi (Cahyadi, 2019).
2. Tahap Design
Komponen-komponen yang dirancang pertama kali
adalah sebagai bagian dari tahap design. Komponen yang
menyusun petunjuk praktikum kimia meliputi beberapa
hal yaitu:
a. Mencari referensi
Langkah pertama yang penting dalam
mengidentifikasi keterampilan atau pencapaian yang
dibutuhkan siswa adalah analisis kompetensi dasar.
b. Pemilihan format
Untuk memilih format buku petunjuk praktikum,
disusun format pertama, yang meliputi alat dan
materi yang dibutuhkan untuk praktikum serta
langkah-langkah yang perlu diikuti oleh siswa. Judul
praktikum, redaksi, daftar isi, tujuan pembelajaran,
sekilas mengenai green chemistry yang ada dalam

praktikum, tata tertib praktikum, simbol peringatan
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bahaya, peralatan laboratorium kimia, materi laju
reaksi, isi praktikum, latihan mandiri, dan daftar
pustaka semuanya termasuk dalam draf pertama

pengembangan produk.

3. Tahap Develop

Buku petunjuk praktikum kimia berbasis green

chemistry telah menyelesaikan desain awalnya pada saat

ini

dalam pengembangannya. Selanjutnya dalam

pengembangan produk terdapat beberapa proses yang

dilalui diantaranya:

1)

2)

Validasi produk

Mengevaluasi kelayakan desain produk adalah
tujuan dari validasi buku praktikum kimia berbasis
green chemistry. Para ahli yang memberikan nilai
dalam  memvalidasi  produk yang telah
dikembangkan.
Revisi produk

Berdasarkan saran dan komentar dari validator
yang berpengetahuan, produk ini telah direvisi
untuk mengatasi kekurangan dalam buku petunjuk

praktikum kimia berbasis green chemistry.
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3) Ujilapangan
Uji sekala kecil dilakukan di sekolah pada
produk buku petunjuk praktikum kimia berbasis
green chemistry. Uji sekala kecil dilakukan terhadap

siswa yang berjumlah 30 siswa.

Desain Uji Coba Produk

Pada tahap uji coba ini, data tentang bagaimana siswa
menanggapi petunjuk praktikum dikumpulkan. Dengan
memanfaatkan teknik pengambilan kuoya sampel, yaitu
pemilihan sampel dari populasi dengan Kkarakteristik
spesifik untuk mencapai target jumlah kuota, uji coba
dilakukan dalam skala yang sederhana setelah menjalani
materi yang didapat di dalam kelas (Affandi & Diah, 2011).
Sejumlah subjek uji coba dimasukkan dalam penelitian ini,
antara lain guru kimia dan dosen yang memiliki keahlian
dalam memvalidasi produk pengembangan sebagai
validator atau subjek ahli yang berpengalaman
dibidangnya. Dengan menggunakan alat penilaian
kuesioner, dosen dan guru kimia mengevaluasi pembuatan
item yang dibuat oleh peneliti baik secara kualitatif maupun
kuantitatif. Uji coba produk di lakukan pada 30 siswa kelas

XI SMA Negeri 12 Semarang yang telah mempelajari kimia



42

tentang materi laju reaksi untuk mendapatkan persentase

tingkat kepraktisan dari produk.

Teknik Pengumpulan Data

Metode untuk pengumpulan data terdapat beberapa

yang dipakai, untuk mengasilkan data yang akurat dan

sesuai di lapangan dalam penelitian ini dilakukan beberapa

metode yaitu:

1.

2.

Instrumen Dokumentasi

Teknik pengumpulan data dengan instrument
dokumentasi diterapkan pada tahapan pendefinisian,
instrument dokumentasi adalah salah satu teknik yang
digunakan untuk mengumpulkan data. Baik informasi
tersebut dalam bentuk catatan harian, kenangan, atau
catatan penting lainnya, dokumentasi adalah cara untuk
menemukan Kketerangan yang diverifikasi sebagai
dokumen. Informasi berupa tulisan juga dianggap
sebagai dokumentasi dalam konteks ini. (Basrowi &
Suwandi, 2008).
Wawancara

Teknik pengumpulan data dengan wawancara
diterapkan pada tahapan pedefinisian. Saat melakukan
investigasi awal, peneliti menggunakan wawancara

sebagai metode pengumpulan data untuk
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mengidentifikasi masalah yang perlu diselidiki lebih
lanjut dan untuk mendapatkan informasi yang lebih rinci
dari responden. Wawancara ini dilakukan dengan
menggunakan format wawancara terstruktur dan
dengan sejumlah responden terbatas, termasuk guru
kimia yang ada di sekolah. Penelitian yang menggunakan
standar wawancara yang telah direncanakan secara
tertata dan menyeluruh untuk proses pengumpulan data
disebut dengan wawancara terstruktur. (Basrowi &
Suwandi, 2008). Teknik pengumpulan data ini
digunakan pada tahap define.
. Angket

Metode angket digunakan untuk memperoleh nilai
dari validator dan nilai respons dari siswa, metode ini
digterapkan pada tahapan pengembangan. Buku
petunjuk praktikum yang dibuat diuji dengan
menggunakan metode kuesioner. Angket adalah teknik
yang digunakan untuk mendapatkan tanggapan dari
responden yang mencakup berbagai pertanyaan terkait
produk yang dikembangkan. (Sugiyono, 2016). Selain
untuk mengumpulkan nilai dari validator yang
berpengalaman, pendekatan kuesioner berupa angket

digunakan untuk mempelajari seberapa praktis buku
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petunjuk praktikum kimia berbasis green chemistry yang

dinilai oleh siswa.

E. Teknik Analisis Data
1. Data Penilaian Ahli
Menurut metode pengembangan produk yang
mencakup definisi, desain, dan tahap pengembangan,
data validasi berasal dari hasil validasi produk dan
instrumen yang dapat disajikan sebagai data deskriptif.
Dalam penelitian ini, rumus Aiken’s V digunakan untuk
menghitung  hasil  penilaian  validator = untuk

mendapatkan hasil validasi sebagai berikut:

25

V=Ne-D
s=r—1Io

N = jumlah validator

¢ = nilai skala tertinggi
r = skor dari validator
lo = nilai skala terendah
(Aiken, 1980)

Kisaran antara 0 dan 1 adalah hasil dari perolehan
angka V. Tingkat validitas media pembelajaran lebih
tinggi jika angka V menunjukan lebih dekat dengan
angka 1, dan lebih rendah jika angka V menunjukkan
lebih dekat dengan angka 0. Nilai validitas juga
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ditentukan dari jumlah validator dan banyaknya skala
penilaian berdasarkan tabel Aikens V. (Arifin &
Retnawati, 2017).
. Data Respons Siswa

Data respons berasal dari jawaban siswa untuk
menentukan tingkat kepraktisan dengan rumus
persentase (%), hasilnya semakin tinggi persentase yang
diperoleh maka semakin praktis produk untuk di

gunakan. Berikut rumus persentase yang digunakan:

S
P= — x1009
SM %

P = Persentase Kepraktisan
S = Nilai yang diperoleh
SM = Nilai Maksimum

Nilai yang didapat dari rumus diatas kemudian
dibedkan sesuai dengang kategori, terdapat lima
kategori dalam persentase kepraktisan sesuai dengan
Tabel 3.1

Tabel 3.1 Tabel persentase kepraktisan

Persentase (%) Kategori
87% sampai 100% Sangat Praktis
65% sampai 87% Praktis
43% sampai 65% Cukup Praktis
22% sampai 43% Kurang Praktis

0% sampai 22% Tidak Praktis




BAB 1V
PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Pengembangan buku petunjuk praktikum dengan
materi laju reaksi berbasis green chemistry menjadi tujuan
utama dari penelitian ini. Pada buku tersebut memuat
beberapa praktikum untuk menunjang kegiatan praktikum
yang dilakukan oleh siswa dengan prinsip green chemistry
didalamnya. Prinsip green chemistry yang termuat dalam
buku petunjuk praktikum termasuk meminimalkan
produksi limbah, menciptakan bahan yang aman,
menurunkan risiko kecelakaan di tempat kerja, dan
memanfaatkan bahan kimia yang aman.

Model 4-D digunakan dalam penelitian ini, dan
dikembangkan melalui tahapan berikut: mendefinisikan
(define), merancang (design), mengembangkan (develop),
dan menyebarluaskan (disseminate) (Thiagarajan et al,
1974). Karena keterbatasan waktu dan kondisi,
pembatasan penelitian ini mencegahnya berkembang ke
tahap penyebarluasan, serta menyebabkan penelitian

hanya pada tahap pengembangan saja.

46
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Pendefinisian

Untuk mengidentifikasi masalah pada saat proses
pembelajaran kimia, dilakukan identifikasi masalah
yang dilakukan di SMA Negeri 12 Semarang dengan
menggunakan metode observasi dan wawancara.
Beberapa langkah diambil pada tahap ini, antara lain:
a. Analisis Awal

Analisis awal dilakukan dengan cara

observasi menggunakan metode wawancara yang

dilakukan terhadap guru kimia seperti yang

termuat di lampiran 1. Didapatkan informasi

pada observasi tersebut antara lain:

1) Pada proses praktikum yang dilakukan, siswa
tidak memperoleh buku petunjuk praktikum,
tetapi hanya menggunakan lembar langkah-
langkah praktikum.

2) Kegeiatan prakitum yang dilakukan sangat
jarang, untuk satu semester hanya dilakukan
satu kali praktikum saja.

3) Siswa masih minim pengetahuan tentang alat
laboratorium beserta kegunaannya, dan kurang
mengerti peraturan yang berlaku disaat

praktikum berlangsung.
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4) Siswa  kurang mengetahui  pentingnya
keselamatan kerja saat praktikum berlangsung,
serta bagaimana pengolahan limbah setelah
proses praktikum.

Analisis siswa

Analisi siswa ditujukan agar mengeahui
karakter serta kemampuan siswa. Pada tahapan
ini dilakukan observasi dengan mengamati proses
belajar mengajar agar menemukan permasalahan
yang dialami oleh siswa. Didapatkan informasi
dalam analisis ini antara lain:

1) Tanggapan siswa tentang pembelajaran kimia
cenderung banyak teori yang tidak
dimengerti sehingga siswa sering
menganggap materi kimia sulit dipahami.

2) Ketika diberikan latihan soal tentang materi
kimia, siswa sering mengeluh karena soal-
soal yang diberikan dianggap sulit untuk
dikerjakan.

3) Pembelajaran kimia sering kali berfokus pada
guru yang memerikan materi, sehingga siswa
kurang aktif mengembangkan materi

pembelajaran.
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4) Siswa lebih aktif pada materi kimia yang
cenderung ringan seperti teori atom dan
hidrokarbon.

5) Tanggapan siswa tentang kegiatan praktikum
sangat tertarik karena siswa mendapat
pengalaman secara langsung tentang
bagaimana fenomena kimia yang terjadi.
Berdasarkan  analisis diatas  peneliti

memutuskan untuk pemebuat buku petunjuk

praktikum agar menunjang kegiatan praktikum.

Analisis Tujuan Pembelajaran
Tahapan yang dikakukan tujuannya adalah

agar bisa menganalisis tujuan pengajaran yang
sama dengan kurikulum yang dianut. Tujuan
pembelajaran adalah agar siswa dapat melakukan
eksperimen dasar pada beberapa faktor yang
mempengaruhi laju reaksi dan menarik
kesimpulan tentang beberapa faktor tersebut.

Analisis Materi
Tujuan dari langkah analisis materi adalah

untuk memeriksa konten yang termuat agar bisa

selaras dengan tujuan pembelajaran. Pada buku

petunjuk praktikum materi yang dibahas adalah
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laju reaksi. Adapun beberapa materi yang terdapat
di buku petunjuk paraktikum diantaranya: Tujuan
dari langkah analisis materi adalah untuk
memeriksa konten yang selaras dengan tujuan
pembelajaran.
1) Materi tentang teori tumbukan
2) Materi tentang laju reaksi
3) Materi tentang persamaan laju reaksi serta
orde reaksi
4) Materi tentang beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi laju reaksi
Berdasarkan analisis dari tujuan pembelajaran
dan materi maka dirancang buku petunjuk praktikum
berbasis green chemistry pada materi laju reaksi
sebagai berikut:
a) Praktikum pengaruh suhu terhadap laju reaksi
Praktikum  tentang  bagaimana  suhu
mempengaruhi laju reaksi selaras dengan tujuan
pembelajaran, yang meliputi kegiatan melakukan
eksperimen pada faktor yang mempengaruhi laju
reaksi dan menarik kesimpulan tentang faktor
tersebut. Aersepsi, tujuan praktikum, alat dan

bahan, langkah-langkah praktikum, lembar
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observasi, detail materi yang digunakan,
pertanyaan, dan Kesimpulan dari praktikum
semuanya masuk dalam bagian ini.

Apersepsi pada buku petunjuk praktikum
bertujuan agar siswa termotivasi sebelum
melakukan praktikum. Selain itu apersepsi
diharapkan siswa memiliki rasa ingin tahu terkait
praktikum tersebut. Tujuan dari praktikum
tersebut siswa dapat mengamati pengarauh sushu
terhadap laju reaksi

Aspek green chemistry terdapat pada
pemilihan bahan-bahan yang dipakai memiliki
sifat yang aman seta mudah ditemukan. Bahan
yang digunakan, termasuk vitamin C, larutan
yodium, aquades, larutan hidrogen peroksida,
kanji, dan es batu. Bahan-bahan tesebut mudah
digunakan dan tergolong aman sehingga dapat
menghindari limbah yang berpotensi mencemari
lingkungan. Penggunaan larutan hidrogen
peroksida memang cukup berbahaya namun
dengan konsentrasi rendah 3% yang sebelumnya

biasa didapati dengan konsentrasi 30%, dapat
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menghindari limbah yang dapat mencemari
lingkungan.

Cara kerja yang di pakai tidak memiliki resiko
bahaya sehingga aman bagi siswa dan dapat
menghindari kemungkinan kecelakaan kerja
sesuai dengan tujuan dari green chemistry. Aspek
lembar pengamatan memiliki fungsi agar siswa
mampu menganalisa hasil percobaan yang
dilakukan sehingga menumbuhkan sikap berpikir
kritis. Hasil praktikum pada kolom kesimpulan
dimaksudkan untuk membantu siswa membuat
kesimpulan tentang praktikum yang diselesaikan
sesuai dengan tujuan pembelajaran.

Pengaruh luas permukaan terhadap laju reaksi

Praktikum tentang bagaimana pengaruh luas
permukaan mempengaruhi laju reaksi selaras
dengan tujuan pembelajaran, yang meliputi
kegiatan melakukan eksperimen pada faktor yang
mempengaruhi laju reaksi dan menarik
kesimpulan tentang faktor tersebut. Aersepsi,
tujuan praktikum, alat dan bahan, langkah-
langkah praktikum, lembar observasi, detail

materi yang digunakan, pertanyaan, dan
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kesimpulan dari praktikum semuanya masuk
dalam bagian ini.

Apersepsi pada buku petunjuk praktikum
bertujuan agar siswa termotivasi sebelum
melakukan praktikum. Selain itu apersepsi
diharapkan siswa memiliki rasa ingin tahu terkait
praktikum tersebut. Tujuan dari praktikum
tersebut agar siswa mampu memahami luas
permukaan yang mempengarauhi laju reaksi.

Aspek green chemistry terdapat pada
pemilihan bahan-bahan yang dipakai memiliki
sifat yang aman seta mudah ditemukan. Bahan
yang digunakan, termasuk aquades dan tablet
effervescent.  Bahan-bahan tesebut mudah
digunakan dan tergolong aman sehingga dapat
menghindari limbah yang berpotensi mencemari
lingkungan.

Cara kerja yang di pakai tidak memiliki resiko
bahaya sehingga aman bagi siswa dan dapat
menghindari kemungkinan kecelakaan kerja
sesuai dengan tujuan dari green chemistry. Aspek
lembar pengamatan pada praktikum ini supaya

siswa mampu menganalisa hasil percobaan yang
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dilakukan sehingga menumbuhkan sikap berpikir
kritis. Hasil praktikum pada kolom kesimpulan
dimaksudkan untuk membantu siswa membuat
kesimpulan tentang praktikum yang diselesaikan
sesuai dengan tujuan pembelajaran.

Praktikum pengaruh konsentrasi terhadap laju
reaksi

Praktikum tentang bagaimana pengaruh
konsentrasi bisa mempengaruhi laju reaksi selaras
dengan tujuan pembelajaran, yang meliputi
kegiatan melakukan eksperimen pada faktor yang
mempengaruhi laju reaksi dan menarik
kesimpulan tentang faktor tersebut. Aersepsi,
tujuan praktikum, alat dan bahan, langkah-
langkah praktikum, lembar observasi, detail
materi yang digunakan, pertanyaan, dan
kesimpulan dari praktikum semuanya masuk
dalam bagian ini.

Apersepsi pada buku petunjuk praktikum
bertujuan agar siswa termotivasi sebelum
melakukan praktikum. Selain itu apersepsi
diharapkan siswa memiliki rasa ingin tahu terkait

praktikum tersebut. Tujuan dari praktikum
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tersebut siswa dapat mengamati pengarauh
konsentrasi terhadap laju reaksi.

Aspek green chemistry terdapat pada
pemilihan bahan-bahan yang dipakai memiliki
sifat yang aman seta mudah ditemukan. Bahan
yang digunakan, termasuk asam cuka, soda kue,
dan aquades. Bahan-bahan tesebut mudah
digunakan dan tergolong aman sehingga dapat
menghindari limbah yang berpotensi mencemari
lingkungan.

Cara kerja yang di pakai tidak memiliki resiko
bahaya sehingga aman bagi siswa dan dapat
menghindari kemungkinan kecelakaan kerja
sesuai dengan tujuan dari green chemistry. Aspek
lembar pengamatan pada praktikum ini supaya
siswa mampu menganalisa hasil percobaan yang
dilak ukan sehingga menumbuhkan sikap berpikir
kritis. Hasil praktikum pada kolom kesimpulan
dimaksudkan untuk membantu siswa membuat
kesimpulan tentang praktikum yang diselesaikan

sesuai dengan tujuan pembelajaran.
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d) Praktikum pengaruh katalis terhadap laju reaksi

Praktikum tentang bagaimana katalis dapat
mempengaruhi laju reaksi selaras dengan tujuan
pembelajaran, yang meliputi kegiatan melakukan
eksperimen pada faktor yang mempengaruhi laju
reaksi dan menarik kesimpulan tentang faktor
tersebut. Aersepsi, tujuan praktikum, alat dan
bahan, langkah-langkah praktikum, lembar
observasi, detail materi yang digunakan,
pertanyaan, dan kesimpulan dari praktikum
semuanya masuk dalam bagian ini.

Apersepsi pada buku petunjuk praktikum
bertujuan agar siswa termotivasi sebelum
melakukan praktikum. Selain itu apersepsi
diharapkan siswa memiliki rasa ingin tahu terkait
praktikum tersebut. Tujuan dari praktikum
tersebut siswa dapat mengamati pengarauh
katalis terhadap laju reaksi.

Aspek green chemistry terdapat pada
pemilihan bahan-bahan yang dipakai memiliki
sifat yang aman seta mudah ditemukan. Bahan
yang digunakan, termasuk seperti ragi tape dan

larutan hidrogen peroksida 3%. Bahan-bahan
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tesebut mudah digunakan dan tergolong aman
sehingga dapat menghindari limbah yang
berpotensi mencemari lingkungan. Penggunaan
larutan hidrogen peroksida memang cukup
berbahaya namun dengan konsentrasi rendah 3%
yang sebelumnya dari 30%, dapat menghindari
limbah yang dapat mencemari lingkungan.

Cara kerja yang di pakai tidak memiliki resiko
bahaya sehingga aman bagi siswa dan dapat
menghindari kemungkinan kecelakaan kerja
sesuai dengan tujuan dari green chemistry. Aspek
lembar pengamatan pada praktikum ini supaya
siswa mampu menganalisa hasil percobaan yang
dilakukan sehingga menumbuhkan sikap berpikir
kritis. Hasil praktikum pada kolom kesimpulan
dimaksudkan untuk membantu siswa membuat
kesimpulan tentang praktikum yang diselesaikan
sesuai dengan tujuan pembelajaran.

2. Perancangan
Tujuan dari tahap desain adalah untuk membuat
buku petunjuk praktikum, pada titik ini, dilakukan
bebrapa tahapan yaitu:
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a. Mencari refrensi berupa materi dan konten yang
berkaitan dengen materi laju reaksi untuk
memenuhi isidari buku petunjuk praktikum.
Peneliti menggunakan buku dan jurnal penelitian
untuk mengumpulkan ulasan literatur, selain itu
peneliti mencari komponen visual yang
bersumber dari internet untuk memenuhi
pengembangan buku petunjuk praktikum.

b. Menetapkan kriteria untuk format tata letak, cover
produk, dan komposisi produk untuk menciptakan
tampilan yang menarik.

c. Pencapaian hasil pembelajaran disamakan dengan
tujuan pembelajaran yang sesuai disaat
pengembangan produk berlangsung.

d. Media aplikasi penunjang yang dipakai dalam
pengembangan produk adalah Microsoft Word
untuk penulisan buku petunjuk praktikum kimia.
Selain itu menggunakan aplikasi canva dalam
pembuatan cover buku petunjukpraktikum kimia.

Pengembangan
Hasil dari pengembangan produk yang

sebelumnya telah dirancang secara rinci dijelaskan

seperti dibawah ini:
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Cover
Pada bagian ini berisi judul, logo kurikulum
merdeka, dan identitas buku petunjuk praktikum

lainnya.

f

Kurikulum
Merdeka

Berbasis Green Chemistry
LAJU REAKSI
untuk SMA/MA PENYUSUN

Ady Setiyanto

Gambar 4.1 Cover
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Redaksi

Pada bagian ini terdapat nama penulis, dan

REDAKSI

Petunjuk Praktikum Kimia Berbasis Green Chemistry
Laju Reaksi

instansi dari penulis.

Untuk Kelas XI SMA/MA

Penyusun:

Ady Setiyanto

Program Studi Pendidikan Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

2024

\\4

Gambar 4.2 Redaksi
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Bagian ini memiliki halaman yang dapat

membantu menemukan halaman secara instan

dan informasi tertentu dengan lebih mudah.

DAFTAR 151

TUJUAMN PEMBELAJARAN
PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY ..

ALAT-ALAT LABORATORIUM KIMIA.
TATA TERTIB LABORATORIUM ...

PRAKTIKUM 1 .
PRAKTIKUM 2 .

PRAKTIKUM A .
LATIHAN MAMDIRI ......

w

LAMBANG DAN SIMBOL PERINGATAN BAHAYA

Gambar 4.3 Daftar isi
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d. Tujuan pembelajaran
Bagian ini berisi tujuan dari pembelajaran
agar memudahkan siswa dalam mencapai tujuan

pembelajaran.

TUJUAN PEMBELAJARAN

1, Siswadiharapkan mampu memahami pengaruh luas permukaan sentuh zat

terhadap laju reaksi dengan melakukan percobaan.

(5]

Siswa diharapkan mampu memahami pengaruh konsentrasi terhadap laju

reaksi melalui percobaan.

3, Siswadi p mampu pengaruh suhu terhadap laju reaksi
melalui percobaan.
4, Siswa mampu memahami peran katalis dalam laju reaksi melalui

percobaan.

Gambar 4.4 Tujuan pembelajaran
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Green chemistry dalam petunjuk praktikum
Pada bagian ini terdapat gambaran petunjuk

praktikum dengan basis green chemistry.

PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY

Buku petunjuk praktikum kimia berbasis gresn  chemisty  ini
dikembangkan berdasarkan dua bekas prinsip green chemistry yang
dikembangkan oleh Anastas dan Warner [1998). Buku petunjuk ini berisi
praktibum-praktikum kimia sederhana materi laju reaksi dengan
menggunakan bahan-bahan kimia yang aman sehingga tidak berbahaya dan
ramah lingkungan. Menurut Anastas dan Warner [1998) green chemistry
merupakan suatu konsep teknologi inovatif yvang bertujuan mengurangi
penggunaan produksi bahan kimia berbahaya baik dari pembuatan maupun
penggunaan produk kimia, Tujuan dari gresn chemiziry adalah mengurangi
limbah, meminimalizir pengunaan bahan-bzhan kimia wyang berbahaya,
mengurangi penggunaan sumber daya alam alam tidak terbarukan, dan
menggunakan bhan kimia secara efisien. Prinsip green chemistry bisa dijadikan
sebagal salah satu upaya dazar untuk sadar lingkungan (idrus et al, 2021).
Prinsip prinsip green chemistry vang bisa diterapkan terdiri dari 12 prinsip,

yaitu:

1. Pencegzhan Menghindari terbentuknya limbah atau sampah.
2, Desain bahan dan produk yang aman

3, Desain sintesis bahan kimia yang tidak berbahaya
4, Perancangan bahan kimia yang aman

E. Penggunaan pelarut dan zat tambahan yang aman
6. Desain hemat energi

7. Penggunaan bahan tebarukan [renewable)

B. Menghindari bahan kimia yang sifatnya derivatif
9, Penggunaan katalis

10. Desain produk yang terdegradasi

11, Pencegahan polusi

12, Peminimalan potensi kecelakaan kera

Gambar 4.5 Green chemistry dalam petunjuk

praktikum
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f.  Lambang dan simbol peringatan

Terdiri dari peringatan potensi bahaya dan

penjelasan simbol pada bahan yang digunakan.

LAMBANG DAN SIMBOL PERINGATAN BAHAYA

<2
O

<

6

Gambar 4.6 Lambang dan simbol peringatan

bahaya
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g. Alat-alat praktikum kimia
Terdiri dari gambar, nama dan kegunaan alat

yang terdapat di laboratorium kimia untuk

pengenalan kepada siswa mengenai fungsinya.

ALAT-ALAT LABORATORIUM KIMIA

Gelas Kimiz

tinggi karena kurang
presisi takarannya.

Alat Kegunaan Alat Kegunaan
Tempat mereaksikan Melakukan pemanasan
dua larutan kimia atau penguapan pada
atau lebih, serta A suatu bahan.
sebagai tempat = Memisahkan larutan

Juuy mengembanghiakan Cawan dengan proses

Tabung ml.kmha dalam media Pengusp PENEUADEN
Reaksi | “30
Tempat untuk Digunakan untuk
. | melarutkan, menimbang bahan
L [ menyimpan, " | kimia atau larutan.
- mereaksikan zat yang Melakukan
L ) | tidak buruh ketelitian Kaca Arloji | Pengeringan terhadap

suatu bahan atau
larutan kental.

Berfungsi untuk

Digunakan untuk

| menampung dan | menggerus dan
\ mengukur bahan menghaluskan zat
kimia Sering b" kimia berbentuk padat.
= digunakan untuk Lumpang dan
e proses titrasi untuk Alu
Labu menampung larutan.
Erlenmeyer
Tempat pengenceran Digunakan sebagai
larutan dan penyangga labu dan
pengukuran larutan 2elas kimia dalam
secara spesifik Proses pemanasan.
dengan ketelitian
Labu Ukur | pengukuran tinggi Haki Tiga

¥}

Gambar 4.7 Alat-alat kimia
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h. Tata tertib laboratorium
Terdiri dari aturan siswa saat melakukan

kegiatan praktikum di laboratorium.

TATA TERTIE LAEORATORIUM

Tata tertib laberatorium berguna agar terhindar dari kecelakaan kerja
dan menjaga keselamaatan saat melakukan kegiatan di laboratorium, oleh
sebab it perlu diperhatikan dan ditaati tata tertib laboratorium, Berikut ini

tata tertib labaratorium:

1. Pakai peralatan pelindung didei di laboratorium antara lain:
a.  Memkai jas laboratorium
b, Gunakan pelindung muka pada waktu bekerja untuk bahan yang
mudah meledak dan berbahaya.
¢, Memekai celana atau rok panjang,
d,  Memkai sepatu tertutup sampai mata kaki,
e Memakai maszker yang bias digunakan saat bekerja dengan gas
korosif dan beracun.
£ Memakai sarung tangan medis
2. Dilarang makan ataw minum saat berada di ruang laboratorinm.
3. Dilarangberlarian di ruang laberaterium.
4. Dilarang merckik di ruang laboratorium,
5. Jagan meletakkan tas dan barang lainnya di lantai laboratorim.
6. Selalu menggunakan piperte filler dan hindari kontak langsung dengan
malut,
7. Selalu bersihkan tumpahan cairan kimia secepatnya.
8. Tidak menggunakan bekas tempat pengemasan makanan atau minuman
untuk menyimpan bahan kimia,
9. Selalu memberi label atau keterangan pada temnpat penyimpanan bahan
kimia.
10, Janagan bereksperimen diluar Standard Operoting Procedure [S0F).
11, Zelalu perhatikan kategori bahaya bahan kimia yang digunakan.

12, ]ika terjadi kecelakaan janagan panik dan segera melapar pada gurn,

13

Gambar 4.8 Tata tertib laboratorium
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i.  Materi laju reaksi
Terdiri dari materi laju reaksi yang dapat
memberikan gambaran untuk siswa mengenai

materi yang akan di praktikkan.

MATERI LAJU REAKSI
A. Teori Tumbukan

Laju reaksi adalah bagian dari ilmu kimia yang mempelajari tentang
laju reaksi kimia, Reaksi kimia dapat berlangsung karena adanya

tumbukan efektif antara partikel-partikel zat yang bereaksi. Semakin

banyak t kan terjadi, kin cepat ki terjadinya reaksi

dan semakin kecil energi kinetik minimum yang dibutuhkan untuk
bereaks:.
Perhatikan ilustrasi pembentukan melekul senyawa HCl dari molekul

unsur pembentuknya, yaitu molekul gas Hz dan Clz

P, IR
9’.“:.'.:5 N g. '

Gambar 1.1 Tumbukan molekul gas hidrogen dan gas kiorin yang tidak efektif
sehingga tidak menghasilkan reaksi.

P @
@ " @

Gambar 1.2 Tumbukan molekul gas hidrogen dan gas klorin yang efektif
sehingga menghasilkan reaksi dan membentuk molekul baru,
Energi aktivasi (Ea) merupakan energi minimum sehingga terbentuk
molekul baru. Conteh: Hz2(g) + Cl2(g} — 2HCl(g)

Gambar 4.9 Materi laju reaksi
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Isi praktikum
Terdiri dari empat kegiatan praktikum
tentang faktor penyebab laju reaksi, tersusun dari

apersepsi, tujuan, alat bahan, dan lainnya.

PRAKTIKUM 1

PENGARUH SUHU TERHADAP LAJU REAKSI

A. Apersepsi
Pernahkah kalian melihat pedagang itkan di pasar? Para penjual tkan
di pasar selalu menyimpan dan menaruh ikan pada kotak yang berisi es
batu. Begitu pula pada tkan yang dijual di pasar swalayan yang selalu di
tempatkan di lemari pendingin atau freezer. Hal terseut bertujuan agar
ikan tetap segar dan memperlambat ikan menjadi busuk, Ketika suhu

diturunkan maka proses pembusukan akan menjdi lambat,

[ > v ».a-‘a

2

Gambar 2.1 ikan di atas tumpukan es batu

(sumber: idntimes.com)
Setelah memahami fenomena di atas, apa hubungan antara

perbedaan suhu dengan laju reaksi?

Gambar 4.10 Isi praktikum
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k. Latihan mandiri
Kegiatan mandiri bertujuan meningkatkan
pemahaman siswa tentang faktor pengaruhi laju

reaksi dalam kehidupan sehari-hari.

LATIHAN MANDIRI

Di bawah ini terdapat beberapa fenomena yang berkaitan dengan lzju
reakst dalam kehidupan sehari-hari dan bidang industri. Jelaskan faktor -faktor
yang mendasari konsep laju reaksi pada fenomena di bawah ini!

Teh yang debgan air panas.

Sayuran yang dipotong lebih kecil sebelum
dimasak.

Proses perkaratan besi lebih cepat di udara
terbuka,

Proses penambahan nanas pada daging agar
daging lebih empuk.

Penambahan serbuk nikel pada proses
’h'r_ hidrogenasi pembuatan margarin.

Gambar 4.11 Latihan mandiri
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l.  Daftar pustaka
Sebagai informasi untuk bahan referensi yang

dibutuhkan peneliti untuk membuat produk.

DAFTAR PUSTAKA

Anastas, P. T. dan Warner, [.C. 1998, Green Chemistry: Theory and Proctice,
Umiversity Press. New York: Oxford University Press.

Idrus, 5. W. Al et al 2021. Sosialisasi Prinsip Green Chemistry untuk
Meningkatkan Akan Kesadaran Bahaya Limbah Kimia Terhadap
Lingkungan pada Mahasiswa Prodi Pendidikan Himia FEIP UNRAM.
Jurne! Pengabdian Mesyerakat Sains Indonesia, 3(2), hal. 246-252, doi:
10.29303 fjnmsiw3iZ. 135

Ramli, Munasprianta., Saridewi, Nanda., Budhi Yikrik M. dan Suhendar Aang.
2022, Kimia untuk SMA/MA Kelas X1, Jakarta: Kementrian Pendidikan,

Kebudayaan, Riset, dan Teknologi.

Gambar 4.12 Daftar pustaka
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Produk yang sudah selesai didisain, langkah
selanjutnya adalah memvalidasi produk oleh validator
ahli agar memperoleh masukan dan produk bisa
diperbaiki. Validasi dilakukan untuk mengetahui
kwalitas pengembangan pada produk yang telah
dibuat. Selanjutnya produk yang sudah direvisi
selanjutnya akan di uju cobakan kepada siswa untuk
mengetahui respons terkait pengembangan buku
petunjuk praktikum kimia. Uji coba dilakukan pada
siswa SMA N 12 Semarang yang berjumlah 30 siswa
kelas XI F2.

Validasi dilakukan oleh tiga validator sebagai ahli
media dan ahli materi. Satu guru mata pelajaran kimia
dan dua dosen pendidikan kimia menjadi validator.
Aspek-aspek seperti persepsi, bahasa, materi, green
chemistry, dan observasi semuanya dievaluasi dalam
penilaian validator ahli. Validator sebagai pakar media
mengevaluasi sejumlah faktor, termasuk keterbacaan,
penulisan, dan daya tarik visual. Evaluasi produk oleh
ahli materi dan media pada tim validasi sudah selesai,
selanjutnya rumus Aiken' V digunakan untuk
menghitung hasil validasi. Hasilnya dapat dilihat pada

dalam penyajian diagram sesuai dengan Gambar 4.13
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Gambar 4.13 Nilai validasi ahli materi

Evaluasi ahli materi terhadap buku pegangan
instruksi praktis menghasilkan nilai rata-rata 0,93
dengan kategori valid. Lima bidang yang menjadi fokus
yang dievaluasi yakni: materi, green chemistry, bahasa,
apersepsi, dan observasi. Hasil rata-rata penilaian
buku petunjuk praktikum oleh ahli materi sebesar 0,93
dengan kategori valid. Hasil dari perspektif apersepsi
sebesar 0,92 selanjutnya hasil dari perspektif
kebahasaan sebesar 0,92 kemudian dari perspektif
materi sebesar 0,94 lanjut dari perspektif green
chemistry sebesar 0,92 dan yang terakhir dari

perspektif pengamatan sebesar 0,96.
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Ahli media memberikan evaluasi yang dilihat dari
tiga perspektif: keterbacaan, penulisan, dan daya tarik
visual. Hasil penilaian ahli media dilihat dari 3 aspek
yaitu tampilan visual, penulisan dan keterbacaan. Hasil
penilaia ahli media secara berturut-turut sebesar 0,92
untuk perspektif visual, 0,96 dari perspektif penulisan,
dan 0,92 dari perspektif keterbacaan. Untuk hasil niali
dari keseluruhan mendapatkan nilai rata-rata 0,93
hasilnya dapat dilihat pada dalam penyajian tabel
sesuai dengan Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil validasi ahli media

no Aspek Penilaian Nilai Kategori
Aiken’ V
1 Tampilan visual 0,92 Valid
2  Penulisan 0,96 Valid
3 Keterbacaan 0,92 Valid
Rata-rata 0,93 valid

Ahli materi dan ahli media memvalidasi, dan
hasilnya menunjukkan skor 0,93 (valid) untuk ahli
material dan 0,93 (valid) untuk ahli media. Lampiran
5 dan lampiran 6 memberikan rincian terperinci
tentang hasil validasi yang dihitung oleh ahli materi
dan ahli media. Berdasarkan temuan tersebut, dapat

dikatakan buku petunjuk praktikum termasuk dalam
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kategori yang baik dan dapat dimanfaatkan sebagai

alat pembelajaran untuk memfasilitasi kegiatan

praktikum baik bagi guru maupun siswa.
Hasil Uji Coba Produk

Produk diujicobakan di SMA N 12 Semarang terhadap
30 siswa kelas XI saat pembelajaran kimia. Buku petunjuk
praktikum di bagikan ke siswa sebelum kegiatan praktikum
supaya memahaminya lebih baik. Setelah menyelesaikan
kegiatan praktikum, siswa diminta untuk mengevaluasi
buku petunjuk praktikum menggunakan kuesioner yang
mencakup beberapa pertanyaan mengenai penilaian media
dan materi. Kegiatan praktikum dilakukan pada tanggal 17
Oktober 2024. Uji coba dilakukan untuk memperoleh data
respons siswa setelah menggunakan buku petunjuk
praktikum. Hasil analisis perhitungan respons siswa
terhadap buku petunjuk praktikum dilihat dari beberapa
aspek yaitu aspek tampilan visual, keterbacaan, apersepsi,
kebahasaan, materi, green chemistry, dan pengamatan.
Tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis perhitungan respons
siswa terhadap buku petunjuk praktikum untuk masing-

masing perspektif.
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Tabel 4.2 Hasil respons angket siswa

no Aspek Hasil Jumlah Jumlah Persentase Ket
skor skor skor kepraktisan
maksimal  maksimal

1  Tampilan 119 120 4 99% Sangat
visual praktis

2 Penulisan 60 60 2 100% Sangat
praktis

3 Keterbacaan 57 60 2 95% Sangat
praktis

4 Apersepsi 54 60 2 90% Sangat
praktis

5  Kebahasaan 90 90 3 100% Sangat
praktis

6  Materi 120 120 4 100% Sangat
praktis

7  Green 119 120 4 99% Sangat
chemistry praktis

8  Pengamatan 59 60 2 98% Sangat
praktis

Jumlah 341 345 23 97% Sangat
praktis

Persentase kepraktisan sebesar 99%, hasil data
respons siswa menunjukkan bahwa aspek tampilan visual
termasuk dalam kategori sangat praktis. Tampilan buku
petunjuk praktikum, kejelasan tulisan dan gambar, gambar
yang disajikan sesuai dengan materi, dan tampilan visual
manual praktikum yang menarik perhatian siswa untuk
membaca adalah empat indikator yang membentuk
perspektif tampilan visual. Tingkat kepraktisan 100%,
jawaban siswa terhadap komponen penulisan termasuk

dalam kategori yang sangat praktis. Dua indikator
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penulisan adalah kelengkapan identitas praktikum pada
cover dan adanya tujuan pembelajaran dalam setiap
kegiatan. Tingkat kepraktisan 95%, jawaban siswa
terhadap komponen keterbacaan termasuk dalam kategori
yang sangat praktis. Ada masukan dan saran dari siswa
tentang keterbacaan, seperti kesalahan ejaan yang masih
bisa diperbaiki, ada dua indikator pada perspektif ini yakni
bahasa yang digunakan menarik dan sejalan dengan PUBEI,
dan kalimatnya mudah dipahami.

Persentase kepraktisan sebesar 90%, jawaban siswa
terhadap komponen apersepsi termasuk dalam kategori
yang sangat praktis. Pada aspek apersepsi dilihat dari dua
indikator yaitu apersepsi yang dapat menarik keinginan
siswa untuk mendapat gambaran awal dan memberikan
motivasi serta kejelasan terhadap tujuan praktikum.
Persentase kepraktisan sebesar 99%, hasil data respons
siswa menunjukkan bahwa aspek kebahasaan termasuk
dalam kategori sangat praktis. Tiga faktor terdiri dari
perspektif kebahasaan yaitu pemilihan kata yang
digunakan benar, bahasa yang digunakan sesuai dengan
PUBEI, dan kalimat tertulis mudah dibaca. Persentase
kepraktisan sebesar 100%, hasil data respons siswa

menunjukkan bahwa perspektif materi termasuk dalam
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kategori sangat praktis. Empat indikator menunjukkan
bahwa materi tersebut sejalan dengan kurikulum yang
relevan, bahwa isinya sesuai dengan tujuan pembelajaran,
bahwa konsep disajikan dengan benar dengan referensi
saat ini, dan bahwa simbol rumus kimia yang tepat.
Persentase kepraktisan sebesar 99%, hasil data
respons siswa menunjukkan bahwa perspektif green
chemistry termasuk dalam kategori sangat praktis. Empat
perspektif green chemistry, bahwa hasil praktikum
meminimalkan limbah, bahwa bahan yang digunakan
dalam kegiatan praktikum aman bagi siswa, dan bahwa
prosedur kerja yang digunakan dalam kegiatan praktikum
aman bagi siswa. Persentase kepraktisan 98%, hasil
penilaian dari siswa pada perspektif observasi masuk ke
dalam kategori sangat praktis. Dua komponen dalam aspek
observasi adalah adanya tabel observasi dan format hasil
observasi yang mudah dipahami. Respons siswa secara
lengkap dapat di lihat pada lampiran 10. Persentase
kepraktisan menunjukkan aspek tampilan visual mendapat
nilai 99%, aspek penulisan mendapat nilai 100%, aspek
keterbacaan mendapat niali 95%, aspek apersepsi
mendapat niai 90%, aspek kebahasaan mendapat niali

100%, aspek materi mendapat 100%, aspek green chemistry
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mendapat niali 99%, dan aspek pengamatan mendapat nilai

98%.

102%

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
3
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Gambar 4.14 Grafik nilai kepraktisan

Keselurukan dari semua aspek memperoleh rata-rata
nilai yang bagus, dapat dilihat secara lengkap pada
Lampiran 10. Berdasarkan tanggapan siswa terhadap tes
kepraktisan, para siswa memberikan skor rata-rata 97%,
menempatkan produk dalam kategori yang sangat praktis.
Hasil ini menunjukkan bahwa buku petunjuk praktikum
berbasis green chemistry ini dapat digunakan sebagai media

pendukung dalam kegiatan praktikum.
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C. Revisi Produk
Revisi bertujuan untuk mencapai hasil produk terbaik,
beberapa revisi dari validator ahli sebagai berikut:

1. Penambahan identitas buku berupa nama dan kelas.

Kurikulum
Merdeka

GREEN CHEMISTRY

Berbasis Green Chemistry
LAJU REAKSI

untuk SMA/MA PENYUSUN

Ady Setiyanto

Gambar 4.15 Cover sebelum diperbaiki
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Z

f
Kurikulum
Merdek:

Berbasis Green Chemistry
LAJU REAKSI
untuk SMA/MA

PENYUSUN
Ady Setiyanto

Gambar 4.16 Cover setelah diperbaiki
Penambahan informasi bahan yang digunakan pada
setiap praktikum agar siswa lebih tau terkait bahan

yang digunakan.
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F. Pertanyaan
1.

Apa yang terjadi saat soda kue dicampurkan dengan asam cuka?
Pada percobaan tersebut balon manakah yang mengzlami
pembesaran lebih cepat?

Tuliskan reaksi yang terjadi antara asam cuka [CHaCOOH] dengan
soda kue (NaHCD=)

Setelah melakukan praktkum di atas, bagaomana pengarubh

konsentrasi terhadap laju reaksi?

Kesimpulan Hasil Praktikum

Informasi Bahan

4+ Cuka dibuat melalui proses fermentasi dari bebrapa
bahan seperti beras, kurma, apel, dan lainnya
dengan bantuan bakteri asam  asetat untuk
menghasilkan etancl. Cuka aman bagi lingkungan
dan dapat berfungsi sebagai pengatur pH tanah dan
dapat dikonsumsi dalam konsentrasi rendah.

4+ Soda kue merupakan bahan tambzhan dalam
membuat makanan yang mengandung sodium
bikarbonat. Selain sebagai pengembang pada
pembuatan roti, kandungan sodium bikarbonat
pada soda kue dapat dimanfaatkan untuk
menyuburkan tanaman.

Gambar 4.17 Penambahan informasi bahan setelah

diperbaiki

Terdapat kesalahan penulisan pada halaman 5 yaitu

penghapusan kata “Buku” pada awal kalimat,

pengahapsan kata “alam” yang situlis dua Kkali,
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penghapusan kata “Menghindari”, perubahan kata “dua
bekas” yang seharusnya “dua belas”, dan kata “bhan”

yang seharusnya “bahan”.

PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY

Buku petunjuk praktikum kimia berbasis gresm  chemisoy  ini
dikembangkan berdasarkan dua bekas prinsip green chemistry yang
dikembangkan oleh Anastas dan Warner [1998). Buku petunjuk ini berisi
praktikum-praktikum kimia sederhanaz materi laju reaksi dengan
menggunzkan bahan-bahan kimia yang aman sehingza tidak berbahaya dan
ramzh lingkungan. Menurut Anastas dan Warner (19%8) green chemisty
merupakan suatu konsep teknologi inovatif yang bertujuan mengurangi
penggunaan produksi bahan kimia berbahaya baik dari pembuatan maupun
penggunaan produk kimia, Tujuan dari gresm chemistry adalah mengurangi
limbah, meminimzlizir pengunaan bahan-bahan kimia yang berbahaya,
mengurangi penggunaan sumber daya azlam alam tidak terbarukan, dan
menggunakan bhan kimia secara efisien. Prinsip green chemistry bisa dijadikan
sebagai salah satu upaya dasar untuk sadar lingkungan (idrus et al, 2021).
Prinsip prinsip green chemistry yang bisa diterapkan terdiri dari 12 prinsip,

Faitu:

1. Pencegahan Menghindari terbentuknya limbah atau sampah.
Z, Desain bahan dan produk yang aman

3, Desain sintesis bahan kimia yang tidak berbahaya
4, Perancangan bahan kimia yang aman

5. Penggunazn pelarut dan zat tambahan yang aman
6, Desain hemat energi

7. Penggunaan bahan tebarukan [renewable)

B, Menghindari bahan kimia yang sifatnya derivatif
9, Penggunaan katalis

10. Desain produk yang terdegradasi

11. Pencegahan polusi

12, Peminimalan potensi kecelakaan kera

Gambar 4.18 Sebelum perbaikan kata pada sekilas

green chemistry



4.

PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY

Petunjulk praktibum kimia berbasis green chemiszry ini dikembangkan
berdasarkan dua belas prinzsip green chemistry yang dikembangkan oleh
Anastas dan Warner (1998), Buku petunjuk ini berisi praktikum-praktkum
kimia sederhana materi laju reaksi dengan menggunakan bahan-bahan kimia
yang aman sehingea tidak berbahaya dan ramah lingkungan, Menurut Anastas
dan Warner [19%8) greem chemistry merupakan suatu konsep teknologi
ingvatif yang bertujuan mengurangl penggunaan produksi bahan kimia
berbahaya baik dari pembuatan maupun penggunaan produk kimia. Tujuan
dari greem chemistry adalah mengurangi limbah, meminimalisir pengunaan
bahan-bahan kimia yang berbahaya, mengurangi penggunaan sumber daya
alam tidak terbarukan, dan menggunakan bahan kimia secara efisien. Prinsip
green chemistry bisa dijadikan sebagai salah satu upaya dasar untuk sadar
lingkungan (idrus et al, 2021). Prinsip prinsip green chemistry yang bisa
diterapkan terdiri dari 12 prinsip, yaitu-

1. Pencegahan untuk menghindari terbentuknya limbah atan sampah.
Z, Desain bahan dan produk yang aman

3. Desain sintesis bahan kimia yang tidak berbahaya
4, Perancangan bahan kimia yang aman

5. Penggunazn pelarut dan zat tambahan yang aman
6, Desain hemat energi

7. Penggunaan bahan tebarukan (renswabl=)

B, Menghindari bahan kimia yang sifatnya derivatif
9, Penggunazn katalis

10. Desain produkyang terdegradasi

11. Pencegahan polusi

12, Peminimalan petensi kecelakaan kera
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green chemistry

“debgan” yang seharusnya “dengan”.

Gambar 4.19 Sesudah perbaikan kata pada sekilas

Terdapat kesalahan penulisan pada halaman 37, kata
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LATIHAN MANDIRI

Di bawah ini terdapat beberapa fenomena yang berkaitan dengan laju
reaksi dalam kehidupan sehari-hari dan bidang industri. Jelaskan faktor -faktor
yang mendasari konsep laju reaksi pada fenomena di bawah ini!

Teh yang debgan air panas.

Sayuran yang dipotong lebih kecil sebelum
dimasak.

Proses perkaratan besi lebih cepat di udara
terbuka,

Proses penambahan nanas pada daging agar
daging lebih empuk.

Penambahan serbuk nikel pada proses
:='. hidrogenas: pembuatan margarin,

Gambar 4.20 Sebelum perbaikan kata pada latihan

mandiri
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LATIHAN MANDIRI

Di bawah ini terdapat beberapa fenomena yang berkaitan dengan laju
reaksi dalam kehidupan sehari-hari dan bidang industri. Jelaskan faktor -faktor
yang mendasari konsep laju reaksi pada fenomena di bawah ini!

Teh yang diseduh dengan air panas.

Sayuran yang dipotong menjadi lebih kecil
sebelum dimasak.

Proses perkaratan besi lebih cepat di udara
terbuka.

Proses penambahan nanas pada daging agar
daging lebih empuk.

Penambahan serbuk nikel pada proses
hidrogenasi pembuatan margarin.

Gambar 4.21 Sesudah perbaikan kata pada latihan

mandiri



86

D. Kajian Produk Akhir
Berikut ini adalah hasil akhir dari pengembangan buku
petunjuk praktikum laju reaksi berbasis green chemistry:

1. Cover

'S

Kurikulum
Merdeka

Berbasis Green Chemistry
LAJU REAKSI

untuk SMA/MA PENYUSUN

Ady Setiyanto

Gambar 4.22 Halaman Cover
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2. Redaksi

Berisi informasi tentang penulis dan instansi dari

REDAKSI

Petunjuk Praktikum Kimia Berbasis Green Chemistry
Laju Reaksi

penulis.

Untuk Kelas XI SMA/MA

Penyusun:

Ady Setiyanto

Program Studi Pendidikan Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

2024

\\A

Gambar 4.23 Halaman redaksi
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Daftar isi
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Bagian ini memiliki halaman yang dapat

menemukan halaman secara instan dan menemukan

informasi tertentu dengan lebih mudabh.

DAFTAR ISI

TUJUAN PEMBELAJARAN e
PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY ..

ALAT-ALAT LABORATORIUM KIMIA. .
TATA TERTIB LABORATORIUM ...

PRAKTIKUM 1 ...
PRAKTIKUM 2 ..

PRAKTIKUM 4 ..
LATIHAM MANDIR

[m

LAMBANG DAN SIMBOL PERINGATAN BAHAYA

Gambar 4.24 Halaman daftar isi
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4. Tujuan pembelajaran
Pada bagian ini berisi tujuan dari pembelajaran

agar memudahkan siswa dalam capaian siswa.

TUJUAN PEMBELAJARAN

1, Siswadiharapkan mampu memahami pengaruh luas permukaan sentuh zat
terhadap laju reakst dengan melakukan percobaan.
2, Siswa diharapkan mampu i pengaruh k ast terhadap laju

reaksi melalui percobaan.

3, Siswa diharapkan mampu memaham: pengaruh suhu terhadap laju reaks:
melalui percobaan.

4, Siswa mampu memahami peran katalis dalam laju reaksi melalui

percobaan.

Gambar 4.25 Halaman tujuan pembelajaran
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Green chemistry dalam petunjuk praktikum
Pada bagian ini terdapat gambaran buku petunjuk
praktikum dan sedikit penjelasan mengenai green

chemistry.

PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN CHEMISTRY

Petunjuk praktikum kimia berbasis gresn chemisory ini dikembangkan
berdasarkan dua belas prinsip green chemistry yang dikembangkan oleh
Anastas dan Warner [1998). Buku petunjuk ini berisi praktikum-praktikum
kimia sederhana materi laju reaksi dengan menggunakan bahan-bahan kimia
yang aman sehingga tidak berbahaya dan ramah lingkungan, Menurut Anastas
dan Warner (1998) greem chemistry merupakan suatu konsep teknologi
inovatif yang bertujuan mengurangi penggunaan produksi bahan kimia
berbahaya baik dari pembuatan maupun penggunaan produk kimia. Tujuan
dari greem chemistry adalah mengurangi limbah, meminimalisir pengunaan
bahan-bahan kimia yang berbahaya, mengurangi pengsunaan sumber daya
alam tidak terbarukan, dan menggunakan bahan kimia secara efisien. Prinsip
gresn chemistry bisa dijadikan sebagai salah satu upaya dasar untuk sadar
lingkungan (idrus et al, 2021). Prinsip prinsip green chemistry vang bisa
diterapkan terdiri dari 12 prinsip, yaitu:

1, Pencegahan untuk menghindari terbentuknya limbah atan sampah.
2, Desain bahan dan produk yang aman

Diesain sintesiz bahan kimia yang tidak berbahaya
4, Perancangan bahan kimia yang aman
E.  Penggunaan pelarut dan zat tambahan yang aman
6. Desain hemat energi
7. Penggunazn bahan tebarukan [renswable)
8, Menghindari bahan kimia yang sifatnya derivatif
9,  Penggunaan katalis
10. Desain produk yang terdegradasi
11. Pencegahan polusi

12, Peminimalan potensi kecelakaan kera

Gambar 4.26 Halaman praktikum green chemistry
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6. Lambang dan simbol peringatan bahaya

Terdiri dari peringatan potensi bahaya, ilustrasi

dan penjelasan yang terdapat pada botol kimia.

LAMBANG DAN SIMBOL PERINGATAN BAHAYA

Gambar 4.27 Halaman Lambang dan simbol

peringatan



Alat-alat kimia
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Bagian ini terdiri dari gambar, nama dan kegunaan

alat yang terdapat di laboratorium kimia untuk

pengenalan kepada siswa mengenai fungsinya.

ALAT-ALAT LABORATORIUM KIMIA

tinggi karena kurang

Alat Kegunaan Alat Hegunaan
Tempat mereaksikan Melakukan pemanasan
dua larutan kimia atau penguapan pada
atau lebih, serta A suatu bahan,
sebagal tempat = Memisahkan larutan

Jouy mengembanghiakan Cawran dengan proses

Tabung mikroba dalam media Pengusp PENEUADAN.
Reaksi | @I
Tempat untuk Digunakan untuk
& | melarutkan, menimbang bahan
% | menyimpan, " | kimia atau larutan.
= mereaksikan zatyang Melakukan
o) | tidak buruh ketelitian Kaca Arloji | Pengeringan terhadap

suatu bahan atau

Erlenmeyer

Gelas Kimia

presisi takarannya. larutan kental.
Berfungsi untuk Digunakan untuk

1 ' menampung dan menggerus dan

\ mengukur bahan menghaluskan zat

kimia Sering "’ kimia berbentuk padat.

- digunakan untuk Lumpang dan

bt proses titrasi untuk Alu
Labu menampung larutan.

Labu Ukur

Tempat pengenceran
larutan dan
pengukuran larutan
secara spesifik
dengan ketelitian
pengukuran finggl,

Kaki Tiga

Digunakan sebagai
penyangea labu dan
gelas kimia dalam
Proses pemanasan,

Gambar 4.28 Halaman alat-alat kimia
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8. Tata tertib laboratorium
Bagian ini terdiri dari peraturan untuk siswa saat

melakukan kegiatan praktikum di laboratorium.

TATA TERTIB LABORATORIUM

Tara tertib laboratorium berguna agar terhindar dari kecelakaan kerja
dan menjaga keselamaatan saat melakukan kegiatan di laboratorium, cleh
sebal itu perlu diperhatikan dan ditaati tata tertib laboratorium, Berikut ini

tata tertib labaratorium:

1. Pakaiperalatan pelindung didri di laboratorium antara lain:

a.  Memkaijas laboratorium
b, Gunakan pelindung muka pada waktu bekerja untuk bahan yang
mudah meledak dan berbahaya.
o, Memekai celana atau rok panjang.
d. Memkai sepatu tertutup sampai mata kaki,
& Memakai masker yang bias digunakan saat bekerja dengan gas
korosif dan beracun,

£ Memakai sarung tangan medis

2. Dilarang makan atau minum saat berada di ruang laboratorinm.

3. Dilarang berlarian di ruang laboraterium.

4. Dilarang merckik di ruang laboratorium,

5. Jagan meletakkan tas dan barang lainnya di lantai laboratorim.

6. 3Zelalu menggunakan pipette fiiller dan hindari kontak langsung dengan
mulut,

7. BSelalu bersihkan tumpahan cairan kimia secepatnya.

8. Tidak menggunakan bekas tempat pengemasan makanan atau minuman
untuk menyimpan bahan kimia,

9. GSelalu memberi label atau keterangan pada tempat penyimpanan bahan
kimia.

10, Janzgan bereksperimen diluar Standard Operating Fracedure (SOF).

11, Selalu perhatikan kategori bahaya bahan kimia yang digunakan.

12, Jika terjadi kecelakaan janagan panik dan segera melapor pada guru,

13

Gambar 4.29 Halaman tata tertib laboratorium
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Materi laju reaksi

Terdiri dari materi laju reaksi
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yang dapat

memberikan gambaran untuk siswa mengenai materi

yang akan dipelajari waktu praktikkan.

MATERI LAJU REAKSI
A. Teori Tumbukan

Laju reaksi adalah bagian dari ilmu kimia yang mempelajari tentang
laju reaksi kimia, Reaksi kimia dapat berlangsung karena adanya
tumbukan efektif antara partikel-partikel zat yang bereaksi. Semakin
banyak tumbukan terjadi, semakin cepat kemungkinan terjadinya reaksi
dan semakin kecil energi kinetik minimum yang dibutuhkan untuk
::ereiks:.

Perhatikan ilustrasi pembentukan melekul senyawa HCl dari melekul

b Tolen]

unsur p uknya, yaitu gas Hzdan Cl

9’1:"412 . Q- '

Gambar 1.1 Tumbukan molekul gas hidrogen dan gas kiorin yang tidak efektif
sehingga tidak menghasilkan reaksi,

Gambar 1.2 Tumbukan molekul gas hidrogen dan gas klorin yang efektif

sehingga menghasilkan reaksi dan membentuk molekul baru,
Energi aktivasi (Ea) merupakan energi minimum sehingga terbentuk
molekul baru. Conteh: Hz(g) + Cl2(g) — 2HCl(g)

Gambar 4.30 Halaman materi laju reaksi
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10. Isi praktikum
Terdiri dari empat kegiatan praktikum tentang
faktor penyebab laju reaksi, tersusun dari apersepsi,

tujuan, alat bahan, dan lainnya.

PRAKTIKUM 1
PENGARUH SUHU TERHADAP LAJU REAKSI

A. Apersepsi
Pernahkah kalian melihat pedagang ikan di pasar? Para penjual itkan
di paszar selalu menyimpan dan menaruh ikan pada kotak yang berisi es

batu. Begitu pula pada tkan yang dijual di pasar swalayan yang selalu di

di lemari pendingin atau freezer. Hal terseut bertujuan agar

ikan tetap segar dan lambat ikan jadi busuk, Ketika suhu

diturunkan maka proses pembusukan akan menjdi lambat,

i > v ,ﬁ

Gambar 2.1 ikan di atas tumpukan es batu
(sumber: idntimes.com)
Setelah memahami fenomena di atas, apa hubungan antara

perbedaan suhu dengan laju reaksi?

Gambar 4.31 Halaman isi praktikum
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Pada bagian ini menjelaskan mengenai iformasi

bahan terkait sifat, sumber, dan kegunaan bahan.

F. Pertanyaan
1. Apavyang terjadi saat soda kue dicampurkan dengan asam cuka?

2, Pada percobaan tersebut balon manakah yang mengalami
pembesaran lebih cepat?

3. Tuliskan reaksi yang terjadi antara asam cuka [CHaCOOH) dengan
soda kue (NaHCD=)

4. ZSetelah melakukan praktikum di atas, bagaomana pengaruh

konsentrasi terhadap laju reaksi?

Kesimpulan Hasil Praktikum

-

Informasi Bahan

Cuka dibuat melalui proses fermentasi dari bebrapa
bahan seperti beras, kurma, apel, dan lainnya
dengan bantuan bakteri asam  asetat untuk
menghasilkan etanol. Cuka aman bagi lingkungan
dan dapat berfungsi sebagai pengatur pH tanzh dan
dapat dikonsumsi dalam konsentrasi rendah.

Soda kue merupakan bahan tambzhan dalam
membuat makanan yang mengandung sodium
bikarbonat. Selain sebagai pengembang pada
pembuatan roti, kandungan sodium bikarbonat
pada soda kue dapat dimanfaatkan untuk
menyuburkan tanaman.

Gambar 4.32 Halaman informasi bahan
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12. Latihan mandiri
Pada halaman ini bertujuan meningkatkan
pemahaman siswa tentang faktor pengaruhi laju reaksi

dalam kehidupan sehari-hari.

LATIHAN MANDIRI

Di bawah ini terdapat beberapa fenomena yang berkaitan dengan laju
reaksi dalam kehidupan sehari-hari dan bidang industri. Jelaskan faktor -faktor
yang mendasari konsep laju reaksi pada fencmena di bawah ini’

Teh yang diseduh dengan air panas.,

Sayuran yang dipetong menjadi lebih kecil
sebelum dimasak.

Proses perkaratan besi lebih cepat di udara
terbuka.

Proses penambahan nanas pada daging agar
daging lebith empuk.

Penambahan serbuk nikel pada proses
hidrogenasi pembuatan margarin.

Gambar 4.33 Halaman latihan mandiri
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13. Daftar pustaka

Berisi tentang sumber rujukan yang dibutuhkan
peneliti saat pengembangan buku petunjuk praktikum

kimia.

DAFTAR PUSTAKA
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University Press. New York- Oxford University Press.
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Gambar 4.34 Halaman daftar pustaka
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E. Keterbatasan Penelitian

Ada berbagai kekurangan yang dialami pada saat

pengembangan buku petunjuk praktikum ini, antara lain:

1. Pengembangan yang dilakukan hanya terbatas pada
materi laju reaksi yang dipelajari di kelas XI.

2. Uji coba produk dilakukan hanya sebatas pada sekala
kecil.

3. Praktikum berfokus di faktor penentu laju reaksi saja
dan tidak dilakukan praktum yang lain.

4. Waktu dan biaya menjadi kendala sehingga

pengembangan produk menjadi tidak maksimal.



BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berikut ini adalah simpulan dari pengembangan buku

petunjuk praktikum tentang laju reaksi berbasis green

chemistry:

1.

Kualitas buku petunjuk praktikum berbasis green
chemistry berdasarkan penilaian validator ahli materi
dan ahli media tergolong pada kategori valid dengan
perolehan nilai validitas masing-masing sebesar 0,93

dan 0,94.

2. Hasil respons siswa pada uji coba menunjukkan bahwa
buku petunjuk praktikum berbasis green chemistry
materi laju reaksi termasuk dalam kategori sangat
praktis dengan perolehan persentase sebesar 97%.

B. Saran

Peneliti membuat rekomendasi berikut sehubungan

dengan penelitian yang telah selesai sebagai berikut:

1.

Penting untuk mengevaluasi buku petunjuk praktikum
pada skala pembelajaran yang lebih besar untuk
menentukan kelebihan dan kekurangan produk yang

dikembangkan.

100
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2. Perlu dibuat lebih lanjut buku petunjuk praktikum

dengan materi yang berbeda dari penelitian ini.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Wawancara Guru

WAWANCARA GURU
Narasumber : Sri Hartati, S.Pd.
Instansi : SMA Negeri 12 Semarang
NO Pertanyaan Jawaban
1 | Apakah pada proses | lya, beberapa kali dilakukan
pembelajaran kimia, Ibu | kegiatan praktikum hanya
menggunakan metode | sekali dalam satu semester.
praktikum? Selin itu kegiatan praktikum
dilaksanaka untuk capain
pembelajaran.
2 | Materia apa saja yang | Beberapa materi biasanya
sering menggunakan | dapat dilakukan kegiatan

metode praktikum dalam
pembelajaran kimia?

praktikum seperti materi laju
reaksi, asam basa, dan materi
lainnya.

praktikum berbasis green
chemistry?

3 | Dari mana Ibu mendapat | Sumber petunjuk praktikum
petunjuk praktikum dalam | biasanya dari buku paket dan
pembelajaran kimia? lembar Kkerja siswa, disana

terdapat demonstrasi
langkah- langkah gegiatan
praktikum.

4 | Apakah Ibu pernah | Selama pembelajaran hanya
memberikan metode | melakukan kegiatan

praktkum sederhana yang
dapat dilakukan oleh siswa.
Untuk praktikum berbasis
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green chemistry sebelumnya
belum pernah.

Bagaimana sikap siswa jika
dilaksanakan kegiatan
praktikum?

Respons siswa saat dilakukan
kegiatan praktikum biasanya
lebih tertarik jika dilakukan
sesekali, mungkin karena
siswa jenuh ketika diberikan
materi terus menerus.

Apakah siswa mengetahui
tata tertib praktikum?

Siswa mengetahui tata-tertib
laboratoriun, namun tata-
tertib yang umum seperti
memakai masker dan
dilarang makan minum di
laboratorium.

Apakah siswa mengerti | Mungkin  beberapa tau

dalam penanganan limbah | tentang mememisahkan

laboratorium? limbah  berbahaya dan
membuang limbah pada
tempatnya sesuai arhan,
namun tidak sedikit juga
siswa membuang limbah
langsung ke wastafel.

Apakah siswa | Siswa tidak mendapatkan

mendapatkan buku | buku petunjuk praktikum,

petunjuk praktikum? hanya lembar demonstrasi
praktikum.

Bagaimana  jika  buku | Sangat bagus apalagi jika

petunjuk praktikum kimia
berbasis green chemistry?

dibuat dengan tampilan yang
menarik dan ramah
lingkungan, agar siswa lebih
bersemangat dalam
pembelajaran kimia.
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Lampiran 2 Instrumen Validasi Ahli Materi dan Ahli Media

LEMBAR VALIDASI

BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN
CHEMISTRY MATERI LAJU REAKSI

AHLI MATERI DAN MEDIA

Judul : Buku Petunjuk Praktikum Berbasis Green
Chemistry Materi Laju Reaksi untuk SMA/MA
Kelas XI

Materi Pokok : Laju Reaksi
Petunjuk Pengisian:

Lembar validasi ini bertujuan untuk mengetahui pendapat
Bapak/Ibu sebagai ahli materi dan media tentang Buku
Petunjuk Praktikum Berbasis Green Chemistry pada Materi
Laju Reaksi untuk SMA/MA Kelas XI. Pendapat, kritik, saran,
penilaian, dan komentar Bapak/Ibu akan sangat membantu
untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku petunjuk
praktikum ini. Sehubung hal tersebut Bapak/Ibu dimohon
untuk memberikan pendapatnya pada setiap pernyataan yang
tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu dengan memberi

tanda centang (V) pada kolom yang tersedia.
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Keterangan:
Kriteria | Skor keterangan

SS 5 Sangat setuju (jika kelayakan buku petunjuk
praktikum dengan pernyataan pada angket
sangat baik)

S 4 Setuju (jika kelayakan buku petunjuk
praktikum dengan pernyataan pada angket
baik)

C 3 Cukup (jika kelayakan buku petunjuk
praktikum dengan pernyataan pada angket
cukup)

KS 2 Kurang setuju (jika kelayakan buku petunjuk
praktikum dengan pernyataan pada angket
kurang baik)

TS 1 Tidak setuju (jika kelayakan buku petunjuk
praktikum dengan pernyataan pada angket
tidak baik)

Terimakasih atas bantuan Bapak/Ibu
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PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama

NIP

Alamat Instansi

Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaian dan
masukan pada “Buku Petunjuk Praktikum berbasis Green
Chemistry pada Materi Laju Reaksi untuk SMA/MA Kelas XI”
yang disusun oleh:

Nama : Ady Setiyanto

NIM : 1808076044
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, penilaian dan saran yang diberikan dapat
digunkan untuk menyempurnakan tugas akhir/ skripsi
mahasiswa yang bersangkutan.

Semarang, 2024

Ahli Materi dan Media

NIP.
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ASPEK MATERI
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Kriteria penilaian

Penilaian

Saran

Aspek

Indikator

SS

S

C

KS

TS

Aspek
Apersepsi

Apersepsi menarik dan
memberikan motivasi

Kejelasan
praktikum

tujuan

Aspek
Kebahasaa

Kemudahan dalam
memahami kalimat
pada teks/tulisan

Bahasa yang digunakan
sesuai dengan PUBEI

Diksi yang digunakan
tepat

Aspek
Materi

Materi sesuai dengan
kurikulum yang
berlaku

Kesesuain isi materi
dengan tujuan
pembelajaran

Konsep yang disajikan
sudah benar dengan
refrensi yang up to date

Penggunaan
symbol/istilah/ rumus
kimia yang benar
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Aspek green
Chemistry

Terdapat bahan-bahan
yang praktikum yang
green chemistry

Peminimalisiran
limbah hasil praktikum

Bahan yang digunakan
dalampraktikum aman
bagi peserta siswa

Prosedur Kkerja yang
digunakan pada
kegiatan = praktikum
aman bagi siswa

Aspek
Pengamatan

Terdapat table
pengamatan

Format hasil
pengamatan  mudah
dipahami
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Aspek

Indikator

Nomor soal
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AHLI MEDIA
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No

Kriteria penilaian

Penilaian

Saran

Aspek

Indikator

SS

C

KS

TS

Tampilan
visual

Tampilan buku
petunjuk praktikum
menarik

Cetakan tulisan,
gambar mudah
dipahami dan jelas

Gambar yang
disajikan sesuai
dengan materi

Penampilan visual
buku petunjuk
praktikum  dapat
menarik perhatian
siswa untuk
membaca

Aspek
Penulisan

Kelengkapan

identitas buku
petunjuk praktikum
pada halaman cover

Terdapat  tujuan
pembelajaran pada
setiap kegiatan

Bahasa yang
digunakan menarik
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Aspek
Keterbacaan

dan sesuai dengan
PUEBI

Kalimat mudah
dipahami




MASUKAN DAN SARAN
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Aspek

Indikator

Nomor soal
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RUBRIK PENILAIAN

BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN
CHEMISTRY MATERI LAJU REAKSI

AHLI MATERI DAN MEDIA
NO Kriteria Penilaian Nilai
Aspek Indikator
1 | Aspek Apersepsi SS | Apabila semua
persepsi menarik dan apersepsi dalam
memberikan kegiatan  praktikum
motivasi. menarik, sesuai

dengan materi, dan
dapat memberikan
motivasi siswa.

S | Apabila terdapat 1
apersepsi dalam
kegiatan  praktikum
yang tidak sesuai
dengan materi.

C | Apabila terdapat 2
apersepsi dalam
kegiatan  praktikum
yang tidak sesuai
dengan materi.

KS | Apabila terdapat 3
apersepsi dalam
kegiatan  praktikum
yang tidak sesuai
dengan materi.
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TS

Apabila terdapat lebih
dari 3 apersepsi
dalam kegiatan
praktikum yang tidak
sesuai dengan materi

Kejelasan tujuan
praktikum

SS

Apabila semua tujuan
praktikum dalam
kegiatan  praktikum
jelas  dan  sesuai
dengan yang
praktikum akan
dilaksanakan.

Apabila 3  tujuan
praktikum jelas dan
sesuai Aspek

Kebahasaan dengan
praktikum yang akan
dilaksanakan.

Apabila 2 tujuan
praktikum jelas dan
sesuai dengan
praktikum yang akan
dilaksanakan.

KS

Apabila 1 tujuan
praktikum jelas dan
sesuai dengan
praktikum yang akan
dilaksanakan.

TS

Apabila tidak ada
tujuan praktikum
yang jelas dan sesuai
dengan praktikum
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yang akan
dilaksanakan.

Aspek
Kebahasaan

Kemudahan
dalam
memahami
kalimat  pada
teks/tulisan

SS

Apabila kalimat yang
disajikan pada 4
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
kalimat yang mudah
dipahami.

Apabila kalimat yang
disajikan pada 3
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
kalimat yang mudah
dipahami.

Apabila kalimat yang
disajikan pada 2
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
kalimat yang mudah
dipahami.

KS

Apabila kalimat yang
disajikan pada 1
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
kalimat yang mudah
dipahami.

TS

Apabila tidak ada

kalimat yang
disajikan pada
kegiatan  praktikum
disajikan dengan

kalimat yang mudah
dipahami.
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Bahasa
digunakan

yang

sesuai PUEBI

SS

Apabila bahasa yang
disajikan pada 4
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
bahasa yang sesuai
PUEBL.

Apabila bahasa yang
disajikan pada 3
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
bahasa yang sesuai
PUEBL.

Apabila bahasa yang
disajikan pada 2
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
bahasa yang sesuai
PUEBL.

KS

Apabila bahasa yang
disajikan pada 1
kegiatan  praktikum
disajikan dengan
bahasa yang sesuai
PUEBI.

TS

Apabila tidak ada
bahasa yang disajikan
pada kegiatan
praktikum disajikan
dengan bahasa yang
sesuai PUEBI.

Diksi

yang

digunakan tepat

SS

Apabila penggunaan
diksi pada semua
kegiatan  praktikum
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tepat dan memiliki
tidak makna ganda.

Apabila terdapat 1
kegiatan  praktikum
menggunakan  diksi
yang tidak tepat atau
memiliki makna
ganda.

Apabila terdapat 2
kegiatan  praktikum
menggunakan  diksi
yang tidak tepat atau
memiliki makna
ganda.

KS

Apabila terdapat 3
kegiatan  praktikum
menggunakan  diksi
yang tidak tepat atau
memiliki makna
Aspek Materi ganda.

TS

Apabila terdapat lebih
dari 4  kegiatan
praktikum
menggunakan  diksi
yang tidak tepat atau
memiliki makna
ganda.

Aspek
Materi

Materi  sesuai
dengan
kurikulum yang
berlaku

SS

Apabila semua materi
yang ditampilkan
dengan yang sesuai
kurikulum yang
berlaku.

Apabila terdapat 1
materi praktikum
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yang ditampilkan
tidak sesuai dengan

kurikulum yang
berlaku.

C | Apabila terdapat 2
materi praktikum
yang ditampilkan
tidak sesuai dengan
kurikulum yang
berlaku.

KS | Apabila terdapat 3
materi praktikum
yang ditampilkan
tidak sesuai dengan
kurikulum yang
berlaku.

TS | Apabila terdapat 4
materi praktikum
yang ditampilkan
tidak sesuai dengan
kurikulum yang
berlaku.

Kesesuaian isi | SS | Apabila isi materi
materi dengan pada 4  kegiatan
tujuan praktikum sesuai
pembelajaran dengan tujuan
pembelajaran.

S | Apabila isi materi
pada 3  kegiatan
praktikum sesuai
dengan tujuan
pembelajaran.

C | Apabila isi materi

pada 2  kegiatan
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praktikum sesuai
dengan tujuan
pembelajaran.

KS

Apabila isi materi
pada 1  kegiatan
praktikum sesuai
dengan tujuan
pembelajaran.

TS

Apabila tidak ada isi
materi pada kegiatan
praktikum sesuai
dengan tujuan
pembelajaran.

Konsep yang
disajikan sudah
benar dengan
referensi yang
up to date

SS

Apabila konsep
materi yang disajikan
sesuai dan terdapat
lebih dari 5 referensi.

Apabila konsep
materi yang disajikan
sesuai dan terdapat 4
referensi.

Apabila konsep
materi yang disajikan
sesuai dan terdapat 3
referensi.

KS

Apabila konsep
materi yang disajikan
sesuai dan terdapat 2
referensi.

TS

Apabila konsep
materi yang disajikan
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sesuai dan terdapat 1
referensi.

Penggunaan
simbol/ istilah/
rumus kimia
yang benar

SS

Apabila penggunaan
simbol/istilah/rumus
kimia yang disajikan
benar.

Apabila terdapat 1
penggunaan
simbol/istilah/rumus
kimia yang disajikan
tidak benar.

Apabila terdapat 2
penggunaan
simbol/istilah/rumus
kimia yang disajikan
tidak benar.

KS

Apabila terdapat 3
penggunaan
simbol/istilah/rumus
kimia yang disajikan
tidak benar.

TS

Apabila terdapat 4
penggunaan
simbol/istilah/rumus
kimia yang disajikan
tidak benar.

Aspek Green
Chemistry

Terdapat
bahan-bahan
praktikum yang
green chemistry

SS

Apabila 4 Kkegiatan
praktikum
menerapkan prinsip
green chemistry.

Apabila 3 kegiatan
praktikum
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menerapkan prinsip
green chemistry.

Apabila 2 kegiatan
praktikum
menerapkan prinsip
green chemistry.

KS

Apabila 1 kegiatan
praktikum
menerapkan prinsip
green chemistry.

TS

Apabila tidak ada
kegiatan  praktikum
menerapkan prinsip
green chemistry.

Peminimalisiran
limbah hasil
praktikum

SS

Apabila 4 Kkegiatan
praktikum
menggunakan bahan
kimia yang dapat
meminimalisir
limbah.

Apabila 3 kegiatan
praktikum
menggunakan bahan
kimia yang dapat
meminimalisir
limbah.

Apabila 2 Kkegiatan
praktikum
menggunakan bahan
kimia yang dapat
meminimalisir
limbah.
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KS

Apabila 1 kegiatan
praktikum
menggunakan bahan
kimia yang dapat
meminimalisir
limbah.

TS

Apabila tidak ada
kegiatan  praktikum
menggunakan bahan
kimia yang dapat
meminimalisir
limbah.

Bahan yang
digunakan pada
kegiatan
praktikum aman
bagi siswa.

SS

Apabila semua bahan
yang digunakan pada
kegiatan  praktikum
aman bagi siswa.

Apabila terdapat 1
praktikum
menggunakan bahan
praktikum yang tidak
aman bagi siswa.

Apabila terdapat 2
praktikum
menggunakan bahan
praktikum yang tidak
aman bagi siswa.

KS

Apabila terdapat 3
praktikum
menggunakan bahan
praktikum yang tidak
aman bagi siswa.

TS

Apabila terdapat 4
praktikum
menggunakan bahan
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praktikum yang tidak
aman bagi siswa.

Prosedur kerja
yang digunakan
pada kegiatan
praktikum aman
bagi siswa

SS

Apabila 4 Kkegiatan
praktikum meiliki
prosedur kerja yang
aman bagi siswa.

Apabila 3 kegiatan
praktikum meiliki
prosedur kerja yang
aman bagi siswa.

Apabila 2 kegiatan
praktikum meiliki
prosedur kerja yang
aman bagi siswa.

KS

Apabila 1 Kkegiatan
praktikum meiliki
prosedur kerja yang
aman bagi siswa.

TS

Apabila tidak ada
kegiatan  praktikum
meiliki prosedur kerja
yang aman bagi siswa.

Aspek
Pengamatan

Terdapat tabel
pengamatan

SS

Apabila 4 kegiatan
praktikum terdapat
tabel pengamatan
yang dapat
memudahkan siswa.

Apabila 3 kegiatan
praktikum terdapat
tabel pengamatan
yang dapat
memudahkan siswa.
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Apabila 2 kegiatan
praktikum terdapat
tabel pengamatan
yang dapat
memudahkan siswa.

KS

Apabila 1 Kkegiatan
praktikum terdapat
tabel pengamatan
yang dapat
memudahkan siswa.

TS

Apabila tidak ada
kegiatan  praktikum
terdapat tabel
pengamatan yang
dapat memudahkan
siswa.

Format hasil
pengamatan
mudah
dipahami

SS

Apabila format hasil
pengamatan pada
kegiatan  praktikum
mudah dipahami,
jelas, dan tepat.

Apabila terdapat 1
kegiatan  praktikum
memiliki format hasil
pengamatan kurang
jelas.

Apabila terdapat 2
kegiatan  praktikum
memiliki format hasil
pengamatan kurang
jelas.

KS

Apabila terdapat 3
kegiatan  praktikum
memiliki format hasil
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pengamatan kurang
jelas.

TS

Apabila terdapat 4
kegiatan  praktikum
memiliki format hasil
pengamatan kurang
jelas.

Tampilan
Visual

Tampian desain
menarik

SS

Apabila desain buku
petunjuk praktikum
menarik dengan
ilustrasi yang sesuai.

Apabila terdapat 1
praktikum desain
tidak menarik dengan
ilustrasi yang tidak
sesuai.

Apabila terdapat 2
praktikum desain
tidak menarik dengan
ilustrasi yang tidak
sesuai.

KS

Apabila terdapat 3
praktikum desain
tidak menarik dengan
ilustrasi yang tidak
sesuai.

TS

Apabila tidak
terdapat praktikum
dari desain tidak
menarik dengan
ilustrasi yang tidak
sesuai.
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Tulisan dan
gambar jelas,
berwarna serta
mudah
dimengerti

SS

Apabila tulisan dan
gambar jelas,
berwarna serta
mudah dimengerti.

Apabila terdapat 1
gambar tidak jelas
dan kurang mudah
dimengerti.

Apabila terdapat 2
gambar tidak jelas
dan kurang mudah
dimengerti.

KS

Apabila terdapat 3
gambar tidak jelas
dan kurang mudah
dimengerti.

TS

Apabila terdapat lebih
dari 3 gambar tidak
jelas dan  kurang
mudah dimengerti.

Gambar  yang
disajikan sesuai
materi

SS

Apabila gambar yang
disajikan sesuai
materi.

Apabila terdapat 1
gambar yang
disajikan tidak sesuai
materi.

Apabila terdapat 2
gambar yang
disajikan tidak sesuai
materi.
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KS

Apabila terdapat 3
gambar yang
disajikan tidak sesuai
materi.

TS

Apabila terdapat lebih
dari 3 gambar yang
disajikan tidak sesuai
materi.

Penampilan
visual buku
petunjuk
praktikum
dapat menarik
perhatian siswa
untuk membaca

SS

Apabila penampilan
visual buku petunjuk
praktikum sangat
menarik  perhatian
siswa untuk
membaca.

Apabila penampilan
visual buku petunjuk
praktikum  menarik
perhatian siswa untuk
membaca.

Apabila penampilan
visual buku petunjuk
praktikum cukup
menarik  perhatian
siswa untuk
membaca.

KS

Apabila penampilan
visual buku petunjuk
praktikum kurang
menarik  perhatian
siswa untuk
membaca.

TS

Apabila penampilan
visual buku petunjuk
praktikum tidak
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menarik
siswa
membaca.

perhatian
untuk

Aspek
Penulisan

Kelengkapan
identitas
petunjuk
praktikum pada
halaman cover

SS

Apabila menyajikan
identitas dengan
lengkap (Judul buku,
kelas, nama
pengarang, tahun)

Apabila menyajikan 3
identitas.

Apabila menyajikan 2
identitas.

KS

Apabila menyajikan 1
identitas.

TS

Apabila tidak
menyajikan identitas.

Terdapat tujuan
praktikum pada
setiap kegiatan

SS

Apabila 4 praktikum
memuat tujuan.

Apabila 3 praktikum
memuat tujuan.

Apabila 2 praktikum
memuat tujuan.

KS

Apabila 1 praktikum
memuat tujuan.

TS

Apabila
praktikum
tujuan.

tidak ada
memuat

Aspek
Keterbacaan

Bahasa
digunakan
menarik

yang

dan

SS

Apabila bahasa yang
digunakan pada 4
kegiatan  praktikum




134

sesuai dengan

PUEBI

menarik dan sesuai
dengan PUEBI.

Apabila bahasa yang
digunakan pada 3
kegiatan  praktikum
menarik dan sesuai
dengan PUEBI.

Apabila bahasa yang
digunakan pada 2
kegiatan  praktikum
menarik dan sesuai
dengan PUEBI.

KS

Apabila bahasa yang
digunakan pada 1
kegiatan  praktikum
menarik dan sesuai
dengan PUEBI.

TS

Apabila tidak ada
bahasa yang
digunakan pada
kegiatan  praktikum
menarik dan sesuai
dengan PUEBI.

Kalimat
digunakan
mudah
dipahami

yang

SS

Apabila kalimat yang
digunakan pada 4
kegiatan  praktikum
mudah dipahami dan
tidak ada kesalahan
tulisan.

Apabila kalimat yang
digunakan pada 3
kegiatan  praktikum
mudah dipahami dan
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tidak ada kesalahan
tulisan.

Apabila kalimat yang
digunakan pada 2
kegiatan  praktikum
mudah dipahami dan
tidak ada kesalahan
tulisan.

KS

Apabila kalimat yang
digunakan pada 1
kegiatan  praktikum
mudah dipahami dan
tidak ada kesalahan
tulisan.

TS

Apabila tidak ada
kalimat yang
digunakan pada
kegiatan  praktikum
mudah dipahami dan
tidak ada kesalahan
tulisan.
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1. Validasi ahli materi (Mohammad Agus Prayitno, M.Pd)

ASPEK PENILAIAN
ASPEK MATERI
No Kriteria penilaian Penilaian Saran
Aspek Indikator SS|S|C|[KS|TS
1 | Aspek Apersepsi menarik dan
Apersepsi memberikan motivasi v
Kejelasan tujuan
praktikum Vv
2 | Aspek Kemudahan dalam
Kebahasaa memahami kalimat v
pada teks/tulisan
Bahasa yang
digunakan sesuai v
dengan PUBEI
Diksi yang digunakan
tepat v
3 | Aspek Materi sesuai dengan
Materi kurikulum yang |/
berlaku
Kesesuain isi materi
dengan tujuan ‘/
pembelajaran
Konsep yang disajikan
sudah benar dengan
refrensi yang up to v
date
Penggunaan
symbol/istilah/ rumus |/
kimia yang benar
4 | Aspek green | Terdapat bahan-bahan
yang praktikum yang




2. Validasi ahli materi (Dr. Sri Mulyanti, M.Pd)
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ASPEK PENILAIAN
ASPEK MATERI
No Kriteria penilaian Penilaian Saran
Aspek Indikator SS| S| C|KS|TS
1 | Aspek Apersepsi menarik dan
Apersepsi memberikan motivasi J
Kejelasan tujuan
praktikum v
2 | Aspek Kemudahan dalam
Kebahasaa memahami kalimat v
pada teks/tulisan
Bahasa yang
digunakan sesuai |/
dengan PUBEI
Diksi yang digunakan
tepat Vi
3 | Aspek Materi sesuai dengan
Materi kurikulum yang \/
berlaku
Kesesuain isi materi
dengan tujuan ‘/
pembelajaran
Konsep yang disajikan
sudah benar dengan
refrensi yang up to \/
date
Penggunaan
symbol/istilah/ rumus |/
kimia yang benar
4 | Aspek green | Terdapat bahan-bahan
yang praktikum yang
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1. Validasi ahli media (Mohammad Agus Prayitno, M.Pd)
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AHLI MEDIA
No Kriteria penilaian Penilaian Saran
Aspek Indikator SS C|KS | TS
1 | Tampilan Tampilan buku
visual petunjuk ‘/
praktikum menarik
Cetakan tulisan, —‘ T T
gambar mudah | /
dipahami dan jelas
Gambar yang
disajikan sesuai
dengan materi
Penampilan visual
buku petunjuk
praktikum  dapat
menarik perhatian
siswa untuk
membaca
2 | Aspek Kelengkapan
Penulisan identitas buku
petunjuk
praktikum  pada
halaman sampul
Terdapat  tujuan
pembelajaran pada \/
setiap kegiatan
3 | Aspek Bahasa yang
Keterbacaan | digunakan menarik
dan sesuai dengan
PUEBI
Kalimat mudah
dipahami v




2. Validasi ahli media (Dr. Sri Mulyanti, M.Pd)
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AHLI MEDIA
} No | Kriteria penilaian ~ Penilaian Saran
‘ Aspek | Indikator sS CIKs | TS
U | Tampilan | Tampilan  buku | | | E
visual | petunjuk /
| | praktikum menarik
| e ————— ] —
Cetakan tulisan, +
gambar mudah
dipahami dan jelas
Gambar y.;ilgA I s
E disajikan  sesuai
1 i dengan materi
Penampilan  visual | e 1
buku petunjuk |
praklikum  dapat
menarik perhatian \/
siswa untuk
membaca
2 | Aspek Kelengkapan
Penulisan identitas buku
petunjuk \/
praktikum pada
halaman sampul
| Terdapat tujuan
| pembelajaran pada J
,‘ setiap kegiatan
3 | Aspek Bahasa yang
Keterbacaan | digunakan menarik \/
dan sesuai dengan
PUEBI
Kalimat mudah
dipahami




Lampiran 5 Hasil Analisis Ahli Materi

NO

2

Aspek

Apersepsi

Kebahasaan

Materi

Indikator

Indikator 1
Indikator 2
Indikator 1
Indikator 2
Indikator 3
Indikator 1
Indikator 2
Indikator 3
Indikator 4

Indikator 1

II

I

Penilaian Validator

S1

W s

R

S2

3

xS

10

12

11

12

10

12

12

9

12

12

N(c-1)
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

\'
0,83
1.00
0,92
1.00
0.83
1.00
1,00
0,75
1.00

1,00

Rata-rata
A4

0,92

0,92

0,94

0,92
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Keterangan

Valid

Valid

Valid

Valid



5

Green
chemistry

pengamatan

Indikator 2
Indikator 3
Indikator 4
Indikator 1

Indikator 2

5 4

4 5

5 5

5 5

5 5
Rata-rata

NN

N NN

N N

10

10

12

12

12

12

12

12

12

12

0,83
0,83
1.00
1.00
0,92

0,96

0,93

141

Valid

Valid
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Keterangan:

I : Mohammad Agus Prayitno, M.Pd
11 : Dr. Sri Mulyanti, M.Pd

111 : Sri Hartati, S.Pd

Analisis data yang digunakan dalam menghitung hasil validasi
dari ahli materi menggunakan rumus validitas yang

dikemukakan oleh Aiken’s V sebagai beerikut:

__2S
~ N(C-1)

\Y%
s=r—1Io
Dengan:
s=r-lo
lo = nilai skala terendah
¢ = nilai skala tertinggi
r = skor dari validator
N =jumlah validator
Rumus V pada penelitian ini digunakan berdasarkan penilaian
setiap butir aspek. Jumlah rater sebanyak tiga dan lembar
validasi berskala lima maka didapatkan nilai indeks Aiken
sebesar 0,92 dan angka ini merupakan minimal yang harus

terpenuhi agar media dikatakan valid.
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Perhitungan:

A. Aspek Apersepsi

1. Apersepsi menarik dan memberikan motivasi

lo=1 c=5
N=3 ¥S=10

_ 28

T N(C-1)

10

T 3(5-1)

10

T 12

= 0,83

2. Kejelasan tujuan praktikum

lo=1 c=5
N=3 »S=12

_ 28

~ N(C-1)

12

T 3(5-1)

—12

T 12

=1

Rata-rataniali V =

28341 — 0,92 (valid)

—=
B. Aspekkebahasaan

1. Kemudahan dalam memahami kalimat pada tulisan

lo=1 c=5



N=3 yS=11

__ XS

~ N(C-1)
11

T 3(5-1)
_u

T 12

=0,92

\%

Bahasa yang digunakan sesuai PUBEI
lo=1 c=5
N=3 ¥S=12

¥S

V=Ne-D

_ 12
T 3(5-1)

12
T 12

=1
Diksi yang digunakan tepat

lo=1 c=5
N=3 »S=10
S
Vo 25
N(C—-1)
10
T 3(5-1)

10
12

=0,83

144
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0,92+1+0,83

Rata-rata niali V = = 0,92 (valid)

C. Aspek materi

1. Materi sesuai dengan kurikulum yang berlaku

lo=1 c=5
N=3 »S=12
S
V= —Z
N(C—-1)
12
T 3(5-1)
12
12
=1

2. Kesesuaian isi materi dengan tujuan pembelajaran

lo=1 c=5
N=3 ¥S=12
S
Vo 25
N(C—-1)
12
T 3(5-1)
_ 12
T 12
=1

3. Konsep yang disajikan sudah benar dengan refrensi
yang up to date
lo=1 c=5
N=3 »S=10
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_ 28

T N(C-1)
_ 10

T 3(5-1)

_ 10

T 12

= 0,83

\Y%

4. Penggunaan symbol, rumus dan istilah kimia sudah

benar
lo=1 c=5
N=3 »S=12
S
Vo 25
N(C—-1)
12
T 3(5-1)
_12
12
=1

. 1+1+0,83+1
Rata-rata niali V = ————

= 0,94 (valid)
D. Aspekgreen chemistry

1. Terdapat bahan-bahan yang green chemistry

lo=1 c=5
N=3 ¥S=12
S
Vo 25
N(C—-1)

12
T 3(5-1)




12
12

=1
Peminimalisiran limbah hasil praktikum
lo=1 c=5
N=3 ¥S=10

_ 28

" N(C-1)

10

T 3(5-1)

10
T 12

=0,83
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Bahan yang digunakan dalam praktikum aman bagi

siswa
lo=1 c=5
N=3 »S=10
__ XS
" N(C-1)
_ 10
T 3(5-1)
_ 10
T 12
= 0,83

Prosedur kerja yang digunakan dakam kegiatan

praktikum aman bagi siswa

lo=1 c=5
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N=3 ¥S=12
S
Vo 25
N(C-1)
12
T 3(5-1)
_12
T 12
=1

1+0,83+0,83+1

Rata-rata niali V = = 0,92 (valid)

E. Aspek pengamatan
1. Terdapat table pengamatan

lo=1 c=5
N=3 »S=12
S
ve 25
N(C—-1)
12
3(5-1)
—12
T 12
=1
2.  Format tabel pengamatan mudah dipahami
lo=1 c=5
N=3 ¥yS=11
S
ve 25
N(C—-1)

1
T 3(5-1)
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1
12
=0,92

1+0,92

Rata-ratanialiV = = 0,96 (valid)



Lampiran 6 Hasil Analisis Validasi Ahli Media

NO Aspek
1 Tampilan
visual
2 Penulisan

3 Keterbacaan

Indikator

Indikator 1
Indikator 2
Indikator 3
Indikator 4
Indikator 1
Indikator 2
Indikator 1

Indikator 2

II

NN

Rata-rata

I

Penilaian Validator

S1

4

S2

4

N N

S3

4

S

N N N N

xS

12

11

9

11

11

12

11

11

N(c-1)
12
12
12
12
12
12
12
12

\'
1.00
0,92
0,75
1.00
0,92
1.00
0,92

0,92

Rata-rata
A4

0,92

0,96

0,92

0,93

150

Keterangan

Valid

Valid

Valid

Valid
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Keterangan:

I : Mohammad Agus Prayitno, M.Pd
11 : Dr. Sri Mulyanti, M.Pd

111 : Sri Hartati, S.Pd

Analisis data yang digunakan dalam menghitung hasil validasi
dari ahli materi menggunakan rumus validitas yang

dikemukakan oleh Aiken’s V sebagai beerikut:

__2S
~ N(C-1)

\Y%
s=r—1Io
Dengan:
s=r-lo
lo = nilai skala terendah
¢ = nilai skala tertinggi
r = skor dari validator
N =jumlah validator
Rumus V pada penelitian ini digunakan berdasarkan penilaian
setiap butir aspek. Jumlah rater sebanyak tiga dan lembar
validasi berskala lima maka didapatkan nilai indeks Aiken
sebesar 0,92 dan angka ini merupakan minimal yang harus

terpenuhi agar media dikatakan valid.
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Perhitungan:
A. Aspek tampilan visual

1. Tampilan buku petunjuk praktikum menarik

lo=1 c=5
N=3 »S=12
S
Vo 25
N(C—-1)
12
T 3(5-1)
_ 12
T 12
=1

2. Cetakan tulisan jelas gambar jelas dan mudah

dimengerti.
lo=1 c=5
N=3 »S=11
S
ve 25
N(C—-1)
1
T 3(5-1)
-1
12
=092

3. Gambar yang disajikan sesuai dengan matiri
lo=1 c=5
N=3 »S=9
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S
T N(C-1)
_ 9
3(5-1)
9

- 12
=10,75

\Y%

Penampilan visual buku petunjuk praktikum dapat
menarik perhatian siswa untuk membaca

lo=1 c=5

N=3 »S=12
S
Vo 25
N(C—-1)
12
T 3(5-1)
12
12
=1

1+0,92+0,75+1

Rata-ratanialiV = = 0,92 (valid)

B. Aspek penulisan

1.

Kelengkapan identitas pada cover buku petunjuk

praktikum

lo=1 c=5

N=3 »S=11
_ 25

V=Rc-D
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11
T 3(5-1)
1

T 12
=092

Terdapat tujuan praktikum pada setiap kegiatan
praktikum

lo=1 c=5
N=3 »S=12

__ XS
V= N(C—1)

12
T 3(5-1)
_ 12

T 12
=1

0,92+1

Rata-rata nialiV = = 0,96 (valid)

C. Aspekketerbacaan

1.

Bahasa yang digunakan sesuai dengan PUBEI

lo=1 c=5

N=3 ¥S=11
S
Vo 25
N(C—-1)
11
T 3(5-1)

11
12

=092



Kalimat yang digunakan mudah dipahami

lo=1 c=5

N=3 yS=11
S
Vo 25
N(C—-1)
11
T 3(5-1)
11
T 12
=0,92
0,92+0,92

Rata-rata niali V = = 0,92 (valid)
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Lampiran 7 Tabel Aiken’s V
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No. of Items Number of Rating Categorics (c) "
(m) or 4 s
Raters (n) Vv p A% p v p v P A" p v p

2 100 040 1.00 .028 1.00 .020
3 1.00 008 1.00 .005 1.00 .003
3 .00 037 1.00 .016 92 .032 87 046 89 .029
4 1.00  .004 94 008 95 .04 92 006
4 1.00 012 92 020 88 024 8 027 .83 .029
s 1.00 004 93 006 90 007 88 007 87 007
b} 1.00 031 90 025 87 021 80 040 80032 T .047
6 92 010 89 007 .88 .005 83 010 .83 008
6 1.00 016 83 038 78 050 79 .029 g7 .036 5 .041
7 93 004 86 .007 82 010 83 006 .81 .008
7 1.00  .008 .86 016 76 045 50 041 74 038 74 036
8 1.00 004 88 007 .83 .07 .81 .008 .80 .007 .79 .007
8 88 .035 81 024 5 .40 Js 030 .72 039 .71 047
9 1.00 002 89 003 .81 007 8 006 .78 .009 .78 .007
9 .89 .020 J8 032 74 036 72038 g1 039 00 .40
10 1.00 .001 85,005 80 .007 I8 008 76 009 75 010
10 90 001 JS 40 73 032 70 047 70 039 68 048
1 91 006 82 .07 79 007 g7 006 75 010 74 009
11 82 033 73 048 73 029 70 035 .69 038 68 041
12 92 003 .79 010 78 006 7S 009 73 010 74 008
12 83 019 .75 025 69 046 69 041 68 038 67 049
13 92 00 81 005 g7 .006 75 006 74 007 72,010
13 a7 .046 T30 .030 69 041 67 048 68 037 67 041
14 86 .006 79 006 76 005 73 008 T30 .007 g1 .0
14 79 029 .71 035 69 036 .68 036 .66 050 .66 .047
15 87 004 7 008 73010 .73 006 72 007 .71 008
15 80 018 70 040 .69 032 67 041 65 048 .66 041
16 88 002 75 010 I3 009 72 008 T 007 70 010
16 75 038 69 046 67 047 66 046 65 M6 65 046
17 82 006 76 005 730 008 71 010 g1 007 70 .09
17 J6 025 71 026 67 041 66 036 .65 044 65 039
18 83 004 5 006 72007 gL 007 .70 007 69 010
18 J2 048 69 030 67 036 65 40 64 042 64 044
19 79 010 74 008 72 006 70 009 .70 .007 .68 .009
19 74032 68 033 65 .050 64 044 64 040 63 048
20 80 006 g2 .09 70 .010 69 010 68 010 68 008
20 5 .021 68 037 65 044 64 048 64 038 63 041
21 81 004 74005 70010 69 008 68 .0I10 68 009
21 1039 67 041 65 039 64 038 63 (48 63 045
2 77 .008 73,006 70 008 68 009 67 010 67 008
22 73026 66 044 65 035 64041 63 .46 .62 049
23 8005 g2 .007 70 .007 68 007 .67 010 .67 009
23 700047 65 048 64 046 63 045 63 044 62 043
24 79 003 71 008 69 006 68 008 67 010 66 010
24 g1 032 67 030 64 041 64 035 62 041 62 046
25 76 007 00009 68 010 67 009 66 009 66 .009
25 g2 .022 .66 033 64 037 63 038 62 039 61 (49




Lampiran 8 Instrumen Respons Siswa

LEMBAR ANGKET RESPONS SISWA

BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN
CHEMISTRY MATERI LAJU REAKSI

Nama
Asal Sekolah

Petunjuk Pengisian:

158

1. Beri tandan centang (V) pada angket yang sesuai dengan

penilaian Anda terhadap Buku Petunjuk Praktikum

Berbasis Green Chemistry Materi Laju Reaksi untuk

SMA/MA Kelas XI dengan ketentuan sebagai berikut:

Ya : Jika setuju dengan pernyataan yang diberikan.
Tidak : Jika tidak setuju dengan pernyataan yang
diberikan.

2. Bila ada kekurangan, berikan saran pada kolom yang

disediakan.

3. Atas kerjasamanya, saya ucapkan terima kasih.
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PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama
Asal Sekolah

Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaian dan
masukan pada “Buku Petunjuk Praktikum berbasis Green
Chemistry pada Materi Laju Reaksi untuk SMA/MA Kelas XI”

yang disusun oleh:

Nama : Ady Setiyanto

NIM : 1808076044
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, penilaian dan saran yang diberikan dapat
digunkan untuk menyempurnakan tugas akhir/ skripsi

mahasiswa yang bersangkutan.
Semarang, 2024

Siswa



ASPEK PENILAIAN SISWA
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No

Kriteria Penilaian

Penilaian

Aspek

Indikator

Ya Tidak

Saran

Tampilan
Visual

Tampilan
petunjuk
praktikum
menarik

Cetakan tulisan
jelas, gambar
jelas dan mudah
dimengerti

Gambar yang
disajikan sesuai
materi

Penampilan
visual petunjuk
praktikum dapat
menarik
perhatian siswa
untuk membaca

Aspek
Penulisan

Kelengkapan
identitas
petunjuk
praktikum pada
halaman cover

Terdapat tujuan
pembelajaran
pada setiap
kegiatan.

Bahasa yang
digunakan
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Aspek menarik dan
Keterbacaan | sesuai  dengan
PUEBI
Kalimat yang
digunakan
mudah dipahami
Aspek Apersepsi
Apersepsi menarik dan
memberikan
motivasi.
Kejelasan tujuan
praktikum
Aspek Kemudahan
Kebahasaan | dalam
memahami
kalimat pada
teks/tulisan
Bahasa yang
digunakan sesuai
PUEBI
Diksi yang
digunakan tepat
Aspek Materi | Materi sesuai
dengan

kurikulum yang
berlaku

Kesesuaian isi
materi  dengan
KI, KD dan
Indikator

Konsep yang
disajikan sudah




162

benar dengan
referensi yang up
to date

Penggunaan
simbol/ istilah/
rumus kimia
yang benar

Aspek Green
Chemistry

Terdapat bahan-
bahan praktikum
yang green
chemistry

Peminimalisiran
limbah hasil
praktikum

Bahan yang
digunakan p ada
kegiatan
praktikum aman
bagi siswa

Prosedur kerja
yang digunakan
pada  Kkegiatan
praktikum aman
bagi siswa

Aspek
Pengamatan

Terdapat tabel
pengamatan

Format hasil
pengamatan
mudah dipahami




Lampiran 9 Hasil Respons Siswa
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1

LEMBAR ANGKET RESPON SISWA

BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM BERBASIS GREEN
CHEMISTRY MATERI LAJU REAKSI

Nama : \x\\an Dwnovia Artana
Asal Sekolah : SMA Neoprt 2 Sqma(ano)

Petunjuk Pengisian:

Beri tandan centang (V) pada angket yang sesuai dengan
penilaian Anda terhadap Buku Petunjuk Praktikum
Berbasis Green Chemistry Materi Laju Reaksi untuk

SMA/MA Kelas XI dengan ketentuan sebagai berikut:

Ya : Jika setuju dengan pernyataan yang
diberikan.
Tidak : Jika tidak setuju dengan pernyataan yang
diberikan.

Bila ada kekurangan, berikan saran pada kolom yang

disediakan.

Atas kerjasamanya, saya ucapkan terima kasih.
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ASPEK PENILAIAN SISWA

No

Kriteria Penilaian Penilaian

Aspek

Indikator Ya | Tidak

Saran

Tampilan
Visual

Tampilan
petunjuk
praktikum v
menarik

Cetakan tulisan
jelas, gambar J
jelas dan mudah
dimengerti

Gambar yang
disajikan sesuai W
materi

Penampilan
visual petunjuk
praktikum dapat
menarik
perhatian siswa | V/
untuk membaca

Aspek
Penulisan

Kelengkapan
identitas
petunjuk
praktikum pada v
halaman sampul

Terdapat tujuan
pembelajaran

pada setiap v
kegiatan.

Aspek
Keterbacaan

Bahasa yang
digunakan
menarik dan |\

sesuai  dengan




Lampiran 10 Hasil Analisis Respons Siswa

No

Aspek

Tampilan
visual

Penulisan
Keterbacaan
Apersepsi
Kebahasaan
Materi

Green
chemistry

10

11

Peserta didik

12

13

14

15 Jum Jum
skor

skor maks

4 59 120
2 30 60
2 28 60
2 26 60
3 45 90
4 60 120
4 59 120

165

Skor
maks



8 pengamatan
Aspek
no
1 Tampilan
visual
2 Penulisan

3 Keterbacaa
n

4 Apersepsi

22 22 222122

16

17

18

19

20

21

2

22

23

1 2
Peserta didik
24 25 26
4 4 4
2 2 2
2 2 2
2 2 1

27

28

29

30

29

Jum
skor

60

30

29

28

60

Jum
skor
maks

120

60

60

60

166

Skor
maks
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Kebahasaan 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 44 90 3
Materi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60 120 4
Green 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60 120 4

chemistry

pengamata 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30 60 2

n

Jumlah total 23 23 23 21 23 23 23 22 23 23 22 23 23 23 23 341 345 23
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Data respons siswa dihitung menggunakan uji praktikalitas,

selanjutnya data dihitung menggunakan rumus persentase.

S
P =— X 100%

SM
Dimana
P = Persentase kepraktisan
S = Jumlah skor yang diperoleh
SM = Jumlah skor maksimum

Dengan kategori

Persentase (%) Kategori
87%-=<skor<100% Sangat Praktis
65%-=skor<87% Praktis
43%<skor<65% Cukup Praktis
22%s=skors43% Kurang Praktis

0%s=skors22% Tidak Praktis

Perhitungan setiap aspek

Keterangan:

Skor total tampilan visual =119
Skor total green chemistry =119
Skor total penulisan =60
Skor total pengamatan =59
Skor toral keterbacaan =57
Skor total apersepsi =54

Skor total kebahasaan =90
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Skor total materi =120

1. Tampilan visual buku petunjuk praktikum
S
P =5 x100%

119
- 0,
=0 X 100%

= 99% (sangat praktis)
2. Penulisan buku petunjuk praktikum
S
SM
6

_ 80
= X 100%

P = X 100%

= 100% (sangat praktis)
3. Keterbacaan buku petunjuk praktikum
-3
P = x100%
57
= 95% (sangat praktis)
4. Apersepsi buku petunjuk praktikum
-3
P =5 x100%
_ 5t
=25 X 100%
= 90% (sangat praktis)
5.  Kebahasaan buku petunjuk praktikum
-3
P =< X 100%

%
=55 X 100%



= 100% (sangat praktis)
Materi buku petunjuk praktikum
S
P =5 x100%

120
e 0,
=0 X 100%

= 100% (sangat praktis)

Green chemistry buku petunjuk praktikum
S
SM
_ 119

0 X 100%

= 99% (sangat praktis)

P = X 100%

Pengamatan buku petunjuk praktikum
S

P = x100%
59

= 98% (sangat praktis)

170
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Lampiran 11 Dokumentasi
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Kegiatan pengisian angket respons siswa

Lampiran 12 Surat Pernyataan Validasi

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

: Mohammad Agus Pragitno, M.P4

Nama
NIP . 1985050220190 3]00%

. n
Alamat Instansi SU V\/ahSOfgo Se mar 9

Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaian dan
masukan pada “Buku Petunjuk Praktikum berbasis Green
Chemistry pada Materi Laju Reaksi untuk SMA/MA Kelas XI”
yang disusun olch:

Nama : Ady Setiyanto

NIM : 1808076044
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, penilaian dan saran yang diberikan dapat
digunkan untuk menyempurnakan tugas akhir/ skripsi
mahasiswa yang bersangkutan.

Semarang, 9 gef;bem ber 2024

Ahli Materi dan Media
/M

C %

/F frayitno

M- s frayt
NlP.bﬂ‘Ls%lgoa_lo\ﬁo%’\DD%
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PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama i Pr. Sel Muk\jan‘“"/ M?A
NIP . 19%702(02019032p12
Alamat Instansi CUIN wWalisongo &mamng

Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaion dan
masukan pada “Buku Petunjuk Praktikum berbasis Green
Chemistry pada Materi Laju Reaksi untuk SMA/MA Kelas XI”
yang disusun oleh:

Nama : Ady Setiyanto

NIM 11808076044
Program Studi : Pendidikan Kimia
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, penilaian dan saran yang diberikan dapat
digunkan untuk menyempurnakan tugas akhir/ skripsi
mahasiswa yang bersangkutan.

Semarang, |2 e,zptember 1 2024
Ahli Materi dan Media
.
4
A_"

Se Md!
NIP. \53}01\020\90320\1

Lampiran 13 Surat [zin Riset
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

t' ﬂ Alamat: JI. Prof. Dr. Hamka Km.1 Semarang
1 E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web:Http:/fst.walisongo.ac.id
WALISONGO
Nomor : B.7101/Un.10.8/K/SP.01.08/10/2024 Semarang, 1 Oktober 2024
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.

Kepala Sekolah SMA Negeri 12 Semarang
Plalangan, Kec. Gn. Pati, Kota Semarang, JawaTengah
di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

' Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Ady Setiyanto

NIM 1808076044

Jurusan : PENDIDIKAN KIMIA

Judul : Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Berbasis Green Chemistry untuk
SMA/MA

Semester : XII (Tiga Belas)

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut, Meminta ijin melaksanakan
Riset di tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan 07 Oktober 2024.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip

Cp Ady Setiyanto : 081215439256

Lampiran 14 Surat Bukti Penelitian dari SMA Negeri
Semarang

12
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PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 12 SEMARANG
Jalan Raya Gunungpati, Kota Semarang Jawa Tengah Kode Pos 50225
Telepon 024-6932224 Faksimili 024-6932260
Surel: sman12smg@yahoo.co.id | Laman: www.smal2smg.sch.id

SURAT KETERANGAN
Nomor: 420 / 1224.1 / 2024

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 12 Semarang Kota Semarang
Provinsi Jawa Tengah, dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : ADY SETIYANTO

NIM : 1808076044

Fakultas/Jurusan  : Fakultas Sains dan Teknologi/Pendidikan Kimia
Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Berdasarkan Surat Izin Penelitian Nomor B.7101/Un.10.8/K/SP.01.08/10/2024, tanggal 1
Oktober 2024 diterbitkan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri

Walisongo Semarang, yang bersangkutan telah melaksanakan penelitian dalam rangka

penyusunan Skripsi berjudul “P bangan Buku Petunjuk Praktik Berbasis Green
Chemistry untuk SMA/MA", yang dilaksanakan pada bulan Oktober 2024 di SMA Negeri 12
Semarang.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat dengan sebenarnya untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.

Lampiran 15 Surat [jin Penelitian Cabang Dinas Wilayah I
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PEMERINTAH PROVINS| JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |

Jelen Gatot Subroto, Komplek Tarubudaya, Ungaran Telepon (024) 76910066
Faksimile (024) 76910066 Laman cabdin{ pdkjateng.go.id
Surat Elextronik cabaisdikwi1@gmall com

NOTA DINAS

Kepada Yth. : Kepala SMA Negeri 12 Semarang

Dari :Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |

Tanggal 117 Oktober 2024

Nomor :000.9.2/2374

Hal : Surat IJ]n Riset a.n. Ady Setiyanto UIN Walisongo Semarang
surat dari L

Islam Negeri Walisongo Semarang, Nomor:
B.7764/Un.10.8/K/SP.01.08/10/2024 tanggal 16 Oktober 2023, perihal Permohonan Izin Risel
sebagaimana tersebut pada pokok surat diatas, kami sampaikan hal-hal sebagai berikut
1.

Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah | Dinas Pendidikan Dan Kebudayaan Provinsi Jawa
Tengah, memberikan ijin kepada:

Nama : Ady Setiyanto
NIM 1808076044
Program Studi :  Pendidikan Kimia
Judul Penelitian Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Berbasis Green
Chemistry untuk SMAIMA
2. Kegiatan dilaksanakan pada:
Tanggal t 17 Oktober 2024
Pukul :  08.00 WIB - Selesai
Lokasi : SMAN 12 Semarang

3. Hal - hal yang perludiperhatikan:
a. Harus sesuai dengan peraturan yang berlaku;
b.  Kepala Sekolah bertang ngslawab penuh terhadap

gu! a?elaksar\aan ijin penelitian
yang dimulai pukul 08.00 WIB sampaidengan seles:
c. Saat ljin Penelitian tidak proses jam belajar mengajar;
d.  Pemberian ijin lm hanya untuk kegiatan tersebut diatas, apabila dalam
terj; dari yang telah dif maka
pembanan ijin ini d cabut;
e.

Apabila Kegiatan tersebut telah selesai agar segera memberikan laporan hasil
kegiatan ke Cabang Dinas Pendidikan Wilayah 1.

Demikian untuk menjadikan maklum dan atas perhatiannya diucapkan terima kasih

a.n. KEPALA CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |
PROVINSI JAWA TENGAH
Kepala Sub Bagian Tata Usaha
=

Pembina
NIP 19791005 200801 2 001

Dokumen ini ditandatangani secara elektronik dengan menggunakan Setifikat Elektronik yang diterbitkan oleh
Balal Sertifikasi Elekironk (BSrE) BSSN.
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Lampiran 16 Lampiran Riwayat Hidup

A.

Identitas Diri
Nama lengkap
TTL

Jenis Kelamin

RIWAYAT HIDUP

: Ady Setiyanto
: Wonosobo, 18 November 1999
: Laki-laki

Agama : Islam

Alamat : RT 04 RW 02, Desa Menjer, Kecamata
Garung, Kabupaten Wonosobo

No HP 1081215439256

E-mail : adysetiyantol @gmail.com

Riwayat Pendidikan

SD Negeri Menjer

: (lulus tahun 2012)

SMP Negeri 1 Garung : (lulus tahun 2015)
MA Negeri 2 Wonosobo : (lulus tahun 2018)

Semarang, 13 Desember 2024

P

Ady Setiyanto
NIM. 1808076044



