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ABSTRACT

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh keterbatasan bahan ajar interaktif dan
kontekstual yang mendukung pembelajaran kimia hijau. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD kimia hijau berbasis PjBL yang
terintegrasi dengan Chemo-Entrepreneurship dan berorientasi pada kreativitas
peserta didik. Pengembangan e-LKPD menggunakan model Lee & Owens,
terbatas pada tahap pengembangan. Pengumpulan data dilakukan melalui
wawancara, angket kebutuhan peserta didik, lembar validasi ahli, dan angket
respon peserta didik, yang dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif. Hasil
menunjukkan bahwa e-LKPD sangat layak digunakan, dengan skor validasi
dari ahli materi sebesar 90,6%, ahli media sebesar 92,8%, dan penilaian guru
sebesar 86,2%. Uji coba produk melalui tes one-on-one menunjukkan 81,6%
jawaban benar dalam kategori sangat baik, sedangkan uji coba kelompok kecil
memperoleh respon positif sebesar 89,4%, juga dalam kategori sangat baik.
Dengan demikian, e-LKPD yang dikembangkan dinyatakan sangat layak
digunakan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran kimia hijau.

This research was motivated by limited interactive, contextual teaching
materials supporting green chemistry learning. It aimed to develop PjBL-based
green chemistry e-LKPD integrating Chemo-Entrepreneurship and oriented
toward student creativity. The e-LKPD was developed using the Lee & Owens
model, limited to the development stage. Data were collected through
interviews, student needs questionnaires, expert validation sheets, and student
response questionnaires, analyzed qualitatively and quantitatively. Results
showed the e-LKPD was highly feasible, with a material expert validation score
of 90.6%, media expert validation of 92.8%, and teacher assessment of 86.2%.
Product trials in one-on-one tests showed 81.6% correct answers in the very
good category, while small group trials obtained 89.4% positive responses,
also in the very good category. Therefore, the developed e-LKPD is concluded
to be highly feasible for use as teaching material in green chemistry learning.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.
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PENDAHULUAN

Pendidikan adalah upaya untuk mengembangkan kemampuan individu serta meningkatkan
kualitas sumber daya manusia sesuai dalam Peraturan Pemerintah Nomor 57 Tahun 2021. Dalam rangka
meningkatkan kualitas pendidikan, pemerintah melaksanakan berbagai kebijakan, salah satunya dengan
menerapkan Kurikulum Merdeka. Penerapan Kurikulum Merdeka bertujuan untuk menciptakan peserta
didik yang tidak hanya memiliki kompetensi yang baik dalam bidang pengetahuan, tetapi juga memiliki
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kompetensi abad 21, seperti kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif dan pemecahan masalah,
berkomunikasi, serta berkolaborasi (Anton & Trisoni, 2022).

Dalam Kurikulum Merdeka, kimia merupakan salah satu mata pelajaran yang penting. Kimia
merupakan bidang ilmu yang mengkaji tentang struktur, sifat-sifat dan energi yang menyertai perubahan
suatu materi. Dalam mata pelajaran kimia terdapat beberapa sub topik penting untuk dipelajari, salah
satunya adalah kimia hijau. Kimia hijau berfokus pada upaya meminimalisir produk kimia dan proses
kimia yang berbahaya bagi manusia, hewan, dan lingkungan. Melalui pembelajaran kimia diharapkan
peserta didik memiliki kesadaran akan tanggung jawab untuk menjaga lingkungan dengan menerapkan
prinsip-prinsip kimia hijau demi keberlangsungan hidup manusia. ketercapaian tujuan pembelajaran
dalam suatu pelajaran bergantung pada proses pembelajaran.

Menurut UU Sisdiknas Nomor 20 Tahun 2003, pembelajaran diartikan sebagai suatu proses
interaksi peserta didik dengan pendidik dan sumber belajar dalam suatu lingkungan belajar.
Pembelajaran merupakan proses di mana guru membantu peserta didik dalam meningkatkan kreativitas
berpikir, meningkatkan pengetahuan, dan membantu menerapkan pengetahuan baru peserta didik agar
menguasai materi pelajaran dengan baik.

Agar peserta didik dapat memahami materi dengan baik, guru membutuhkan bahan ajar yang
baik. Dalam UU Sisdiknas Nomor 20 Tahun 2003 disebutkan bahwa bahan ajar berperan penting dalam
tercapainya tujuan pembelajaran. Salah satu bahan ajar yang dapat diterapkan yaitu lembar kerja peserta
didik (LKPD), berupa lembaran berisi arahan untuk aktivitas belajar yang harus dilakukan peserta didik
(Muzayyanah et al., 2020). Lembar kerja peserta didik memberikan stimulus kepada peserta didik untuk
melaksanakan aktivitas nyata terhadap suatu permasalahan tertentu baik individu maupun kelompok
(Cholifah & Novita, 2022). Penggunaan LKPD memungkinkan peserta didik ikut serta aktif dalam
pembelajaran dan membantu peserta didik untuk menguasai materi. Seiring perkembangan zaman
LKPD dapat dimodifikasi ke dalam bentuk media elektronik digital (e-LKPD). Dengan menggunakan
e-LKPD, materi kimia hijau dapat disajikan secara menarik dan dapat dengan mudah diakses melalui
pc/laptop maupun smartphone.

Berdasarkan hasil analisis terhadap LKPD kimia hijau terdahulu, mayoritas LKPD belum
memenuhi syarat-syarat LKPD yang baik. Seperti yang dikemukakan oleh Darmodjo et al. dalam
Wardani (2022), bahwa LKPD yang baik harus memenuhi syarat didaktik, konstruksi, dan teknik.
Adapun kelemahan dari LKPD kimia hijau terdahulu yaitu: dari segi didaktik, LKPD belum
menggunakan model pembelajaran yang tepat dan tidak mencantumkan tujuan pembelajaran; secara
konstruksi, LKPD tidak dilengkapi dengan petunjuk penggunaan dan tata letak komponen LKPD yang
kurang tepat; sedangkan secara teknis, desain LKPD kurang menarik, beberapa warna background yang
digunakan kurang serasi, penyajian gambar yang kurang jelas, dan beberapa disajikan dalam format
cetak.

Berdasarkan hasil observasi terhadap 43 peserta didik kelas X Fase E.1 dan wawancara langsung
dengan guru kimia di SMA Negeri 3 Kota Jambi. Peneliti menemukan bahwa dalam proses
pembelajaran kimia hijau belum menggunakan LKPD hanya menggunakan buku cetak sebagai sumber
belajar. Meskipun sekolah memiliki fasilitas laboratorium komputer yang memadai dan seluruh peserta
didik diperbolehkan menggunakan smartphone di sekolah, pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran
kimia hijau masih belum optimal. Dalam mengajar kimia hijau, guru telah menggunakan model PjBL
(Project Based Learning), namun dikarenakan tidak adanya panduan yang sistematis untuk
mengarahkan aktivitas proyek secara efektif, pelaksanaan proyek tidak mencapai hasil yang optimal.
Pemahaman peserta didik terkait materi kimia hijau juga masih sangat kurang, di mana sebanyak 60,5%
peserta didik merasa kesulitan dalam memahami materi kimia hijau. Sehingga, 90,7% peserta didik
setuju bahwa mereka membutuhkan bahan ajar yang menarik untuk mempelajari materi kimia hijau.

Dengan demikian, perlu adanya pengembangan LKPD khususnya pada materi kimia hijau yang
lebih sistematis dan memenuhi syarat-syarat LKPD yang baik sehingga dapat mendukung proses
pembelajaran yang lebih efektif dan bermakna. Bahan ajar e-LKPD yang dikembangkan dikombinasikan
dengan model Project Based Learning (PjBL) dan diintegrasikan dengan pendekatan Chemo-
Entrepreneurship yang berorientasi pada kreativitas peserta didik. Model PjBL merupakan model
pembelajaran yang menjadikan proyek sebagai proses pembelajaran. Model PjBL dipilih karena dapat
memfasilitasi peserta didik untuk terlibat aktif melalui pengerjaan proyek yang nyata dan relevan,
sehingga mampu meningkatkan Kketerlibatan, pemahaman, dan interaksi peserta didik dalam
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pembelajaran (Arsyad & Fahira, 2023; Jusita, 2019). Sementara itu, pendekatan Chemo-
Entrepreneurship menekankan keterkaitan konsep kimia dan aktivitas kewirausahaan, dan mendorong
peserta didik untuk menghasilkan produk bernilai ekonomi sesuai prinsip kimia hijau (Qurniati, 2021,
Kusumaningtyas et al., 2018). Integrasi antara model PjBL dan pendekatan Chemo-Entrepreneurship
mendukung pembelajaran kimia hijau yang tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga
mengasah kreativitas dalam menerapkan prinsip-prinsip kimia hijau melalui kegiatan proyek (Nugraha
etal., 2023).

Untuk mendukung pengembangan e-LKPD yang interaktif, peneliti menggunakan Canva sebagai
media desain untuk membuat tampilan materi kimia hijau lebih menarik, serta Heyzine FLipbook
sebagai platform penyajian e-LKPD dalam format digital yang dapat diakses secara online. Penggunaan
Heyzine Flipbook memungkinkan peserta didik berinteraksi dengan konten melalui fitur multimedia
seperti tautan, gambar, video, dan audio, sehingga mendukung pembelajaran yang fleksibel dan
meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran (Fauzy et al., 2024).

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan e-LKPD materi kimia hijau yang dikombinasikan dengan model PjBL dan terintegrasi
Chemo-Entrepreneurship, dengan orientasi pada pengembangan kreativitas peserta didik fase E SMA.
Bahan ajar e-LKPD yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi bahan ajar yang valid dan dapat
mendukung pembelajaran kimia hijau.

METODE

Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian pengembangan (Research and Development)
dengan menggunakan model pengembangan Lee & Owens, terdiri dari tahap: analisis (analysis), desain
(design), pengembangan (development), implementasi (implementation) dan evaluasi (evaluation) (Lee
& Owens, 2004). Penelitian ini dibatasi sampai tahap pengembangan.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025 di SMA Negeri 3 Kota
Jambi.

Subjek Penelitian

Penelitian ini menjadikan peserta didik kelas X Fase E.1 di SMA Negeri 3 Kota Jambi sebagai
subjek penelitian. Teknik penentuan subjek penelitian menggunakan purposive sampling untuk melihat
respon peserta didik terhadap e-LKPD yang dikembangkan dan menilai kelayakan produk.

Prosedur

Pengembangan e-LKPD dilaksanakan melalui tahap model pengembangan Lee & Owens,
meliputi: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Penelitian ini dibatasi sampai
tahap pengembangan. Pada tahap analisis, dilakukan analisis kebutuhan dan analisis awal-akhir melalui
studi literatur, wawancara dengan guru kimia dan penyebaran angket kebutuhan kepada peserta didik
untuk mengidentifikasi kebutuhan peserta didik.

Selanjutnya, pada tahap desain, dilakukan pembentukan tim, penyusunan jadwal penelitian,
penetapan spesifikasi e-LKPD, penyusunan struktur materi, serta pembuatan flowchart dan storyboard.
Kemudian, pada tahap pengembangan, e-LKPD dikembangkan menggunakan Canva dan dikonversi ke
format elektronik melalui Heyzine Flipbook. Produk yang telah dikembangkan divalidasi oleh ahli
materi, ahli media, lalu direvisi berdasarkan saran dan masukan dari ahli. Setelah itu, dilakukan penilaian
oleh guru kimia sebagai praktisi untuk memastikan kelayakan produk sebelum uji coba kepada peserta
didik.

Setelah itu, dilakukan uji coba terbatas berupa uji coba satu dan uji coba kelompok kecil untuk
mengetahui kelayakan e-LKPD yang dikembangkan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran kimia hijau.
Tahap implementasi dibatasi pada kegiatan penyusunan perangkat ajar pendukung berupa modul ajar
sebagai panduan bagi guru untuk menggunakan e-LKPD yang telah dikembangkan. Terakhir, tahap
evaluasi dilakukan secara formatif pada setiap tahap untuk memastikan produk yang dikembangkan
sesuai dengan rencana yang diinginkan.

Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data kualitatif dan kuantitatif. Jenis data dalam penelitian ini

mencakup data kualitatif dan kuantitatif. Sumber data kualitatif meliputi hasil observasi, wawancara
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guru, validasi tim ahli, serta penilaian guru yang memuat saran revisi terhadap e-LKPD. Sementara data
kuantitatif diperoleh dari hasil skor validasi ahli media dan ahli materi, penilaian guru, serta respon
peserta didik.

Pengumpulan data menggunakan instrumen berupa wawancara dan angket untuk mengevaluasi
kelayakan e-LKPD. Instrumen angket mencakup angket analisis kebutuhan peserta didik, validasi dari
ahli materi dan media, penilaian guru, instrumen tes soal fill in, dan angket respon peserta didik.

Instrumen pengumpulan data menggunakan lembar wawancara dan angket terhadap kelayakan
produk e-LKPD. Instrumen angket meliputi: angket analisis kebutuhan peserta didik, angket validasi
ahli materi dan media, angket penilaian guru, instrumen tes soal fill in, dan angket respon peserta didik.
Pengumpulan data dilakukan dengan menyerahkan lembar validasi kepada validator ahli dan
memberikan instrumen soal fill in serta angket respon kepada peserta didik setelah mereka mencoba
menggunakan e-LKPD.

Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil wawancara dan angket dianalisis secara deskriptif kuantitatif dan
kualitatif. Data hasil wawancara dengan guru dan saran perbaikan dari tim ahli dianalisis secara
kualitatif. Sementara itu, data skor dari angket analisis kebutuhan, angket validasi ahli materi dan media,
penilaian guru, dan respon peserta didik dianalisis secara kuantitatif.

Data hasil angket kebutuhan dianalisis menggunakan skala penilaian dengan rumus berikut.

jumlah skor yang diperoleh
Persentase skor =2 Yang =p x 100%
skor total

Data hasil validasi ahli materi, ahli media, dan penilaian guru diklasifikasikan melalui rerata skor
dengan menggunakan rumus:

Jumlah Skor
Jumlah Butir
Kemudian rata-rata skor yang diperoleh diklasifikasikan berdasarkan kriteria penilaian yang
disajikan pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Kriteria Penilaian Angket Validasi Ahli Materi, Ahli Media, dan Penilaian Guru

Rata-rata Skor =

No. Rerata skor jawaban Kriteria
1 >4,2-5,0 Sangat Baik (SB)
2 >34 42 Baik (B)
3 >26-34 Cukup Baik (CB)
4 >18-26 Tidak Baik (TB)
5 10-18 Sangat Tidak Baik (STB)

Sumber: (Widoyoko, 2012)

Sementara itu, skor yang diperoleh dari hasil angket respon peserta didik diolah untuk
menentukan persentase kelayakan menggunakan persamaan berikut.

F
K= x 100%
N XI XR

Keterangan:
K = Persentase kelayakan
F =Jumlah keseluruhan jawaban responden
N = Skor tertinggi dalam angket
I =Jumlah pertanyaan dalam angket
R = Jumlah responden

Selanjutnya, persentase kelayakan yang diperoleh dikategorikan menggunakan kriteria penilaian
pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria Penilaian Persentase Angket Respon Peserta Didik

No. Skala Nilai (%) Kriteria
1 >81-100 Sangat Baik (SB)
2 >61-80 Baik (B)
3 >41-60 Cukup Baik (CB)
4 >21-40 Tidak Baik (TB)
5 0-20 Sangat Tidak Baik (STB)

Sumber: (Riduwan, 2015)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan bahan ajar lembar kerja peserta didik elektronik (e-LKPD) kimia
hijau berbasis PJBL yang terintegrasi dengan pendekatan chemo-entrepreneurship serta berorientasi
pada kreativitas peserta didik. Pengembangan e-LKPD ini dilakukan sebagai solusi atas keterbatasan
bahan ajar interaktif dan aplikatif pada pembelajaran kimia hijau di SMA Negeri 3 Kota Jambi, sekaligus
untuk mengatasi kelemahan LKPD kimia hijau yang telah ada sebelumnya. Hal ini selaras dengan
penelitian Suryaningsih & Nurlita (2021) yang mengungkapkan bahwa pembelajaran abad 21
memerlukan bahan ajar yang inovatif, relevan dengan kehidupan sehari-hari, dan berbasis teknologi
untuk meningkatkan partisipasi peserta didik.

Pengembangan e-LKPD ini dilakukan dengan memanfaatkan aplikasi Canva dan platform
Heyzine Flipbook. Proses pengembangan berpedoman pada model Lee and Owens meliputi lima tahap,
yaitu analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Model pengembangan Lee and
Owens dipilih karena beberapa alasan, yaitu model ini secara khusus untuk mengembangkan suatu
multimedia, memiliki langkah-langkah pengembangan yang jelas dan sistematis pada setiap tahap, telah
banyak diimplementasikan dalam penelitian serupa, menghasilkan produk yang berkualitas, dan
mendukung fleksibilitas dalam mengembangkan produk digital.

Tahap analisis terbagi menjadi dua, yaitu analisis kebutuhan (need assessment) dan analisis awal-
akhir (front-end analysis). Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, pembelajaran kimia hijau di sekolah
belum didukung bahan ajar yang interaktif, dimana guru belum pernah menggunakan bahan ajar
elektronik seperti e-LKPD dalam proses pembelajaran kimia hijau. Meskipun pembelajaran berbasis
proyek telah diterapkan, pelaksanaannya masih bersifat lisan dan belum memiliki panduan tertulis yang
sistematis. Hal ini berdampak pada 60,5% peserta didik mengalami kesulitan memahami materi kimia
hijau karena keterbatasan bahan ajar yang hanya mengandalkan buku paket. Hasil analisis karakteristik
peserta didik menunjukkan bahwa 90,7% peserta didik memiliki perangkat digital dan 88,4% menyukai
pembelajaran menggunakan smartphone, sedangkan 76,8% menyukai pembelajaran kontekstual
berbasis proyek. Hasil analisis tujuan pembelajaran dan materi menunjukkan bahwa capaian
pembelajaran kimia hijau relevan dikembangkan melalui proyek pembuatan sabun dari minyak jelantah,
karena materi kimia hijau bersifat kontekstual, aplikatif, dan mendukung model pembelajaran berbasis
proyek. Selain itu, hasil analisis teknologi pendidikan menunjukkan bahwa baik baik infrastruktur
sekolah maupun kebiasaan belajar peserta didik menunjukkan kesiapan dalam mendukung
pengembangan bahan ajar digital.

Tahap desain mencakup kegiatan pembentukan tim, penjadwalan penelitian, penentuan
spesifikasi media, penyusunan materi, pembuatan flowchart dan storyboard, serta pengumpulan bahan
berupa gambar dan video yang akan digunakan pada produk. Flowchart dirancang untuk
menggambarkan alur penyajian dari materi pada e-LKPD, sedangkan storyboard digunakan untuk
merancang tampilan dari setiap halaman dalam e-LKPD. Storyboard disusun berdasarkan sintaks model
pembelajaran Project Based Learning (PjBL), yang mencakup (1) pertanyaan mendasar, (2) mendesain
perencanaan proyek, (3) menyusun jadwal pembuatan proyek, (4) memonitor kegiatan proyek, (5)
menguji hasil, (6) mengevaluasi pengalaman. Tahap desain ini penting untuk memastikan produk e-
LKPD yang dikembangkan memiliki arah yang jelas, fungsional, dan mendukung tujuan pembelajaran.

Dalam mendesain produk, peneliti berlandaskan pada beberapa teori belajar yang relevan, yaitu
teori belajar kognitivisme, konstruktivisme, behaviorisme, dan konstruktivisme sosial VVygotsky. Teori
kognitivisme berkontribusi dalam penyajian materi dan soal dalam e-LKPD untuk menstimulasi proses
berpikir peserta didik. Dalam e-LKPD, peserta didik diajak untuk mengaitkan pengetahuan awal dengan
informasi baru, sehingga mengaktifkan peserta didik dalam menggali informasi, menganalisis masalah,
dan merancang solusi melalui proyek pembuatan sabun dari minyak jelantah. Teori belajar
konstruktivisme berkontribusi dalam pengembangan aktivitas pembelajaran yang menuntut peserta
didik untuk membangun sendiri pemahamannya melalui pengalaman langsung dan eksplorasi. Dalam e-
LKPD, peserta didik terlibat aktif dalam menyelesaikan proyek pembuatan sabun dari minyak jelantah,
sehingga mereka belajar melalui pengalaman mereka sendiri. Teori belajar behaviorisme berperan dalam
pemberian penguatan atau reinforcement. Peserta didik yang berhasil menyelesaikan tugas dengan baik
mendapatkan umpan balik positif melalui sistem evaluasi yang disediakan dalam e-LKPD, sehingga
memperkuat perilaku belajar yang diinginkan. Sementara itu, teori konstruktivisme sosial dari Vygotsky
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berperan melalui aspek kolaborasi dalam pembelajaran berbasis proyek. Dalam e-LKPD ini, kegiatan
proyek didesain untuk mendorong diskusi kelompok, berbagi ide, dan bekerja sama menyelesaikan
tugas, sehingga pembelajaran lebih bermakna dan sosio-kontekstual.

Tahap berikutnya, yaitu tahap pengembangan, produk dibuat berdasarkan flowchart dan
storyboard yang telah dirancang sebelumnya. Dalam mengembangkan e-LKPD, peneliti menggunakan
aplikasi Canva untuk menyusun konten visual dan platform Heyzine Flipbook untuk mengemas e-LKPD
menjadi bahan ajar digital interaktif. Proses pengembangan juga mempertimbangkan aspek visual dari
e-LKPD vyang dikembangkan, yaitu dengan menerapkan latar belakang bertema alam untuk
mencerminkan nilai-nilai dari konsep kimia hijau. Tata letak komponen dalam e-LKPD ini disusun
secara konsisten di setiap halaman untuk memudahkan peserta didik dalam memahami alur kegiatan.
Halaman utama dilengkapi dengan tombol navigasi interaktif yang mengarah ke bagian penting, seperti
CP dan TP, peta konsep, materi, proyek, dan evaluasi yang memudahkan peserta didik untuk
menggunakan e-LKPD secara mandiri. Selain itu, jenis huruf yang digunakan adalah tipe sans-serif yang
mudah dibaca, dengan ukuran dan spasi yang disesuaikan untuk kenyamanan membaca di layar.

Sebelum produk diujicobakan, produk awal dari tahap pengembangan divalidasi oleh tim ahli
untuk menilai kelayakannya. Validasi ahli materi dilaksanakan dalam dua tahap. Pada validasi tahap
pertama, diperoleh saran dan masukan dari validator, yaitu penambahan pengantar keamanan bahan
kimia sebelum melakukan proyek dan perbaikan penulisan isi materi. Produk kemudian direvisi
berdasarkan masukan tersebut, lalu dilanjutkan dengan proses validasi tahap kedua. Hasil validasi kedua
dari ahli materi disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Data Hasil Validasi Ahli Materi
Aspek Penilaian  No. Indikator Skor

Kesesuaian capaian pembelajaran dengan tujuan pembelajaran

Relevansi dengan L terhadap kurikulum yang digunakan °
kurikulum 5 Kesesuaian tujuan pembelajaran dengan alur tujuan 5
" pembelajaran
Kesesuaian antara materi kimia hijau dengan capaian
3. pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan alur tujuan 5
pembelajaran pada e-LKPD berbasis PjBL
4. Kejelasan materi yang disajikan pada e-LKPD 4
5 Kelengkapan materi mencakup konsep kimia hijau, prinsip 5
" PjBL, dan Chemo-Entrepreneurship secara menyeluruh
6 Kesesuaian materi dengan konsep kimia hijau dan chemo- 5
" entrepreneurship
. Alur penyajian materi pada e-LKPD mengikuti langkah-langkah
Isi 7. . . . 5
sintaks model pembelajaran PjBL
8.  Kesesuaian gambar dan video dengan materi 4
9 Proyek yang diberikan relevan dengan materi kimia hijau dan 5
" mendukung penerapan prinsip PjBL
10. Materi yang disajikan benar, akurat, dan mudah untuk dipahami 4
11 Penerapan PjBL dan Chemo-Entrepreneurship pada e-LKPD 4
" mampu memfasilitasi kreativitas peserta didik
Tampilan dan gaya penyajian materi menarik, interaktif, dan
12. o . - 5
mampu menarik minat belajar peserta didik
Asesmen 13, KesesualarT antara capalf_m pembelajaran, tujuan pembelajaran, 4
dan alur tujuan pembelajaran pada soal dalam e-LKPD
14. Kebakuan bahasa yang digunakan dalam e-LKPD 4
Kebahasaan g -
15. Penggunaan bahasa yang mudah dipahami 4

Jumlah Skor 68
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Aspek Penilaian  No. Indikator Skor
Rata-rata Skor 4,53
Persentase 90,6%

Hasil validasi yang dilakukan oleh ahli materi menunjukkan total skor 68 dengan rata-rata 4,53
serta persentase kelayakan sebesar 90,6%. Nilai tersebut masuk dalam interval 4,2-5,0 yang
menunjukkan kategori kelayakan tertinggi, yaitu “Sangat Layak™. Hasil ini menunjukkan bahwa e-
LKPD telah memenuhi prinsip didaktik dan substansi isi yang kuat. Kelayakan ini menjadi pondasi
penting dalam pencapaian tujuan pembelajaran berbasis chemo-entrepreneurship yang mendorong
kreativitas dan minat wirausaha peserta didik. Temuan ini sesuai dengan penelitian Milaningsih et al.
(2023) yang menunjukkan bahwa e-LKPD bermuatan chemo-entrepreneurship sangat layak dan mampu
meningkatkan minat wirausaha peserta didik.

Validasi ahli media dilaksanakan dalam dua tahap. Pada validasi tahap pertama, diperoleh saran
dan masukan dari validator, yaitu penambahan sumber gambar dan penyesuaian kolom isian agar lebih
interaktif. Produk kemudian direvisi berdasarkan masukan tersebut, lalu dilanjutkan dengan proses
validasi tahap kedua. Hasil validasi kedua dari ahli media disajikan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Data Hasil Validasi Ahli Media

Aspek Penilaian  No. Indikator Skor
. Kesesuaian antara materi kimia hijau dengan capaian
Relevansi dengan . . . .
Kurikulum 1. pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan alur tujuan 4
pembelajaran pada e-LKPD berbasis PjBL
2. Kejelasan dan kelengkapan isi e-LKPD 5
3. Ketepatan jenis dan ukuran huruf 5
4. Kesesuaian latar belakang (background) 4
. . 5. Kejelasan teks, gambar, dan video 5
Tampilan Media 6. Kesesuaian tata letak teks, gambar, dan video 4
7. Keterkaitan gambar dan video dengan materi 5
8. Kombinasi warna yang digunakan pada e-LKPD 4
9. Ketepatan tata letak tombol dan ikon 5
Kebahasaan 10. Kebakuan bahasa yang digunakan dalam e-LKPD 5
11. Penggunaan bahasa yang mudah dipahami 5
Kesesuaian antara capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran,

Asesmen 12 dan alur tujuan pembelajaran pada soal dalam e-LKPD 4
Kemudahan 13. Kemudahan dalam penggunaan e-LKPD 5
Penggunaan 14. Penggunaan e-LKPD dapat digunakan secara mandiri 5
Jumlah Skor 65

Rata-rata Skor 4,64

Persentase 92,8%

Hasil validasi yang dilakukan oleh ahli media menunjukkan total skor 65 dengan rata-rata 4,64
serta persentase kelayakan sebesar 92,8%. Nilai tersebut masuk dalam interval 4,2-5,0 yang
menunjukkan kategori kelayakan tertinggi, yaitu “Sangat Layak”. Temuan ini sesuai dengan penelitian
oleh Aisyah et al. (2024) yang menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis flipbook memperoleh penilaian
sangat layak dari aspek tampilan dan interaktivitas, sehingga memperkuat bahwa kualitas visual dan
kemudahan navigasi merupakan indikator penting terhadap kelayakan suatu bahan ajar digital.

Setelah divalidasi oleh tim ahli, selanjutnya e-LKPD dinilai oleh guru kimia sebagai praktisi
pembelajaran. Hasil penilaian oleh guru kimia disajikan pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Data Hasil Penilaian Guru
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Aspek Penilaian No. Indikator Skor
1 Halaman cover e-LKPD menarik dan sesuai dengan materi 5
"~ kimia hijau
Kombinasi warna pada e-LKPD sesuai dan mendukung
. . 2. 4
Tampilan Media keterbacaan
3. Kesesuaian keterkaitan gambar dan video dengan materi 4
4 Kesesuaian tata letak teks, gambar, video dan tombol 4
navigasi
5 Kesesuaian materi dengan Capaian Pembelajaran dan Alur 4
" Tujuan Pembelajaran
6. Kejelasan dan kelengkapan materi yang disajikan 4
Isi 7 Kesesuaian materi dengan konsep kimia hijau dan chemo- 5
" entrepreneurship
Alur penyajian materi pada e-LKPD sesuai dengan sintaks
8. . X 4
model pembelajaran PjBL
9 Bahasa yang digunakan dalam e-LKPD sesuai dengan 4
Kebahasaan " PUEBI
10. Bahasa yang digunakan dalam e-LKPD mudah dipahami 4
Asesmen 11. Kesesuaian soal dengan tujuan pembelajaran pada e-LKPD 4
Kemudahan 12. Kemudahan dalam penggunaan e-LKPD 4
Penggunaan 13. Penggunaan e-LKPD dapat digunakan secara mandiri 5
1 Penggunaan e-LKPD dapat memotivasi peserta didik untuk 5
" belajar
Kebermanfaatan 15 Penggungap e-LKPD mampu memfasilitasi kreativitas 4
peserta didik
e-LKPD ini berpotensi menumbuhkan jiwa kewirausahaan
16. - 5
peserta didik
Jumlah Skor 69
Rata-rata Skor 4,31
Persentase 86,2%

Hasil instrumen penilaian oleh guru kimia, diperoleh total skor 69 dengan rata-rata skor 4,31 serta
persentase kelayakan sebesar 86,2%. Nilai tersebut masuk dalam interval 4,2-5,0 yang menunjukkan
kategori kelayakan tertinggi, yaitu “Sangat Layak”. Guru mengungkapkan bahwa e-LKPD ini menarik,
mudah digunakan, dan sesuai dengan sintaks PjBL. Selain itu, guru menilai bahwa e-LKPD mampu
meningkatkan motivasi, kreativitas, dan jiwa kewirausahaan peserta didik. Temuan ini sesuai dengan
penelitian Marziah (2023) bahwa penerapan pendekatan chemo-entrepreneurship dapat meningkatkan
keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran dan peserta didik menjadi termotivasi untuk
berwirausaha. Dengan demikian, penilaian positif guru sebagai praktisi menunjukkan bahwa bahan ajar
e-LKPD yang dikembangkan telah sesuai dengan kebutuhan di lapangan dan dapat digunakan dalam
pembelajaran kimia hijau.

Setelah dinilai oleh ahli materi, ahli media, dan guru kimia, serta produk dinyatakan layak untuk
tahap uji coba kepada peserta didik. Peneliti kemudian melaksanakan uji coba satu-satu dan uji coba
kelompok kecil. Pada uji coba satu-satu, sebanyak tiga orang peserta didik berpartisipasi dengan tingkat
kognitif yang berbeda-beda. Pelaksanaan uji coba dengan cara peserta didik diberikan tautan e-LKPD
dan diarahkan untuk mempelajarinya secara mandiri. Setelah itu, peserta didik diminta untuk mengisi
soal isian dan memberikan tanggapan. Berdasarkan hasil uji coba satu-satu, didapatkan persentase
jawaban benar peserta didik sebesar 81,6% dengan kategori “sangat baik”. Peserta didik mampu
mengoperasikan e-LKPD secara mandiri dan menjawab soal dengan benar. Peserta didik juga
menunjukkan pemahaman terhadap prinsip kimia hijau. Berdasarkan temuan ini, diketahui bahwa
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peserta didik dengan tingkat kognitif yang berbeda-beda dapat dengan mudah menggunakan e-LKPD,
sehingga e-LKPD layak untuk dilanjutkan ke tahap uji coba kelompok kecil.

Pada uji coba kelompok kecil, sebanyak sepuluh orang peserta didik berpartisipasi dengan tingkat
kemampuan kognitif yang beragam. Peserta didik mengakses e-LKPD melalui tautan yang diberikan,
kemudian peserta didik diarahkan untuk menggunakan e-LKPD. Peserta didik diberikan kesempatan
untuk mempelajari e-LKPD secara mandiri. Setelahnya, peserta didik diminta untuk mengisi angket
respon terhadap e-LKPD yang telah dikembangkan. Hasil angket respon peserta didik, didapatkan
persentase jawaban seluruh responden sebesar 89,4% dengan kategori “sangat baik”. Peserta didik
memberikan penilaian positif bahwa e-LKPD yang dikembangkan menarik, mudah dipahami,
membantu belajar mandiri, dan mendorong kreativitas dan jiwa kewirausahaan peserta didik. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan menarik dan dapat digunakan sebagai
bahan ajar dalam pembelajaran kimia hijau.

Tahap implementasi dalam penelitian ini terbatas pada penyusunan perangkat ajar berupa modul
ajar sebagai bentuk kesiapan produk sebelum digunakan dalam pembelajaran. Penyusunan modul ajar
sebagai perangkat pendukung guru menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan dapat diterapkan
dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Modul ajar disusun agar guru memiliki panduan yang sistematis
dan terstruktur dalam menerapkan pembelajaran berbasis proyek.

Hasil penelitian ini didukung oleh beberapa hasil penelitian terdahulu yang relevan. Penelitian
oleh Putri et al. (2024) mengenai pengembangan e-modul berbasis chemo-entrepreneurship pada materi
asam basa menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan dinyatakan sangat valid oleh validator ahli,
dengan skor rata-rata sebesar 89%. Serta efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik yang dibuktikan dari peningkatan skor N-Gain sebesar 0,7 dengan kategori tinggi. Selain itu,
penelitian yang dilakukan oleh Milaningsih et al. (2023) tentang pengembangan e-LKPD berbasis
chemo-entrepreneurship pada materi senyawa karbon, menunjukkan bahwa produk dinyatakan sangat
layak oleh validator ahli dengan skor validasi sebesar 90,83%, dan berhasil menumbuhkan minat
wirausaha peserta didik melalui kegiatan proyek yang disajikan dalam e-LKPD. Sementara itu,
penelitian oleh Velly & Suryani (2024) mengenai pengembangan LKPD berbasis PjBL berorientasi
chemo-entrepreneurship menunjukkan bahwa LKPD tersebut memiliki tingkat validitas sebesar 91%
dan kepraktisan sebesar 88%, serta memperoleh respon positif dari guru dan peserta didik. Berdasarkan
beberapa penelitian terdahulu tersebut, memperkuat bahwa bahan ajar berbasis PjBL yang terintegrasi
chemo-entrepreneurship sangat efektif, praktis, dan layak dalam menunjang proses pembelajaran kimia
yang kontekstual.

Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dan penelitian terdahulu, dapat disimpulkan
bahwa e-LKPD kimia hijau berbasis PjBL terintegrasi chemo-entrepreneurship yang telah
dikembangkan dinyatakan valid dan layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran kimia hijau.
Selain itu, e-LKPD ini juga mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik, pemahaman konsep, serta
kreativitas dalam memecahkan masalah nyata melalui penerapan prinsip kimia hijau. Dengan demikian,
e-LKPD yang dikembangkan ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar oleh pendidik dan peserta didik,
baik dalam kegiatan pembelajaran di kelas maupun kegiatan belajar mandiri di rumah.

SIMPULAN

Berdasarkan temuan pada penelitian ini, ditarik kesimpulan bahwa Proses pengembangan e-
LKPD kimia hijau berbasis PjBL terintegrasi chemo-entrepreneurship dilakukan melalui tahapan model
pengembangan Lee and Owens. Tahapan tersebut dimulai dari tahap analisis, di mana dilakukan analisis
kebutuhan dan analisis awal-akhir. Selanjutnya, pada tahap desain, dilakukan pembentukan tim,
penyusunan jadwal penelitian, penetapan spesifikasi e-LKPD, penyusunan struktur materi, serta
pembuatan flowchart dan storyboard. Kemudian, pada tahap pengembangan, e-LKPD dikembangkan
menggunakan Canva dan dikonversi ke format elektronik melalui Heyzine Flipbook. Produk yang
dikembangkan divalidasi oleh ahli materi, ahli media, lalu direvisi berdasarkan saran dan masukan.
Setelah itu, dilakukan penilaian oleh guru kimia sebagai praktisi untuk memastikan kelayakan produk.
Setelah itu, dilakukan uji coba terbatas berupa uji coba satu-satu dan uji coba kelompok kecil. Tahap
implementasi dibatasi pada kegiatan penyusunan perangkat ajar pendukung berupa modul ajar sebagai
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panduan bagi guru untuk menggunakan e-LKPD yang telah dikembangkan. Terakhir, tahap evaluasi
berjalan sesuai rencana dan mengikuti alur model Lee and Owens yang telah ditetapkan.

Bahan ajar e-LKPD berbasis PjBL terintegrasi chemo-enterpreneurship terbukti sangat layak
secara konseptual dan prosedural berdasarkan hasil validasi ahli materi dan ahli media, serta penilaian
guru. Selain itu, hasil uji coba satu-satu menunjukkan bahwa e-LKPD dapat digunakan untuk semua
tingkat kemampuan kognitif peserta didik. Respon peserta didik terhadap e-LKPD berada dalam
kategori sangat baik, yang menunjukkan bahwa e-LKPD layak secara praktis untuk digunakan sebagai
bahan ajar.
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