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Abstract

Chemistry learning in schools still faces fundamental problems centered on Article History:

student learning experiences. The demands of the National Curriculum that Received 18 April 2026;

require students to have 21st-century skills and competencies have not been Accepted 26 April 2026;
. . . . . . ,  Published 30 April 2026.

optimally realized in the learning process. Learning tools that guide students

learning process to develop soft skills are urgently needed. This study aims to test

the validity of a buffer solution practicum guide based on green chemistry and

chemoentrepreneurship for senior high schools (SMA/MA). The study used the Keyword:

Research and Development method with the Plomp model and Tessmer Chemoentrepreneurship;

formative evaluation. Primary data were obtained through observation, Buffer solution;

interviews, and questionnaires, with lecturers as expert review validators and Green Chemistry;

students in the one-to-one evaluation stage. Data were analyzed descriptively Practicum Guide;

quantitatively and validity was determined using the Aiken's V index. The results

showed that the product had reached prototype stage III with a valid category,

with an Aiken's V value for the content aspect of 0.88, presentation aspect of 0.83,

language aspect of 0.89, and appearance aspect of 0.86, and an average index of

0.86. Thus, this green chemistry and chemoentrepreneurship-based buffer

solution practical guide is declared valid based on the results of the Aiken's V

validity test.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia di tingkat menengah atas SMA/MA hingga saat ini masih
menghadapi persoalan mendasar yang berpusat pada pengalaman belajar siswa. Kurikulum
nasional terbaru menempatkan dimensi profil lulusan (DPL) sebagai aspek penting dalam
pendidikan (Febriyanti & Siregar, 2025). Hal tersebut menuntut proses pembelajaran harus
mampu menciptakan pengalaman belajar yang aktif, bermakna, dan berpusat pada siswa
(Sanova et al., 2021). Dimensi yang ditekankan tidak hanya aspek kognitif, tetapi juga
karakter dan kompetensi abad ke-21 seperti kemandirian, gotong royong, kreativitas,
komunikasi. Kondisi di lapangan menunjukkan bahwa tuntutan tersebut belum sepenuhnya
terimplementasi optimal, khususnya dalam pembelajaran kimia (Tampubolon et al., 2021).
Pada praktiknya, pembelajaran kimia masih didominasi pendekatan konvensional yang
berorientasi pada penyampaian materi dan penyelesaian soal (Sari et al., 2020). Siswa
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cenderung menghafal konsep tanpa memahami makna dan aplikasinya dalam kehidupan
nyata. Kondisi ini berdampak langsung pada rendahnya motivasi, komunikasi ilmiah, serta
terbatasnya soft skill yang semestinya harus dimiliki siswa (Qurniati, 2021).

Pembelajaran yang tidak kontekstual menyebabkan siswa sulit mengaitkan konsep
kimia dengan kehidupan sehari-hari, sehingga pembelajaran menjadi tidak bermakna dan
cepat dilupakan (Noprianti et al., 2026)(Zandroto & Sinaga, 2022). Keterlibatan siswa dalam
proses pembelajaran merupakan aspek yang paling berpengaruh membentuk kemandirian
belajar dan kemampuan kolaborasi (Nurfathurrahmah et al, 2024). Semakin kecil
keterlibatan siswa, maka semakin terlihat minimnya skill yang dimiliki siswa dalam
pembelajaran tersebut (Laksono et al., 2023). Praktikum menjadi sarana utama untuk melatih
keterampilan soft skill serta sikap ilmiah siswa. Namun, fakta di lapangan menunjukkan
bahwa praktikum masih bersifat cookbook, di mana siswa hanya mengikuti langkah-langkah
tanpa memahami tujuan dan konsep yang mendasarinya (Ansori & Heriansyah, 2025).

Pembelajaran kimia di sekolah juga belum sepenuhnya responsif terhadap isu global,
khususnya terkait keberlanjutan lingkungan. Banyak kegiatan praktikum masih
menggunakan bahan kimia berbahaya dan menghasilkan limbah tanpa pengelolaan yang
baik. Salah satu dampak yang terlihat dari penggunaan bahan kimia yang tidak sesuai
dengan syarat operasional prosedur (SOP) adalah tercemarnya lingkungan dan rusaknya
jaringan pada makhluk hidup (Azzajjad et al., 2024). Selain itu, terjadinya kecelakaan kerja
akibat tidak pedulinya praktikan terhadap prosedur menjadi dampak yang sulit untuk
dihindari (Simangunsong & Darmana, 2025). Kondisi ini bertentangan dengan prinsip
pendidikan berkelanjutan yang menjadi bagian penting dari arah kebijakan pendidikan
global (Susanti, 2022). Dampak negatif terhadap lingkungan yang timbul akibat penggunaan
bahan berlebih dapat diminimalkan dengan penerapan kimia hijau di dalam kegiatan
praktikum. Integrasi konsep green chemistry dalam pendidikan dapat mengurangi volume
limbah laboratorium hingga 50% tanpa menurunkan akurasi hasil praktikum. Pendekatan
ini tidak hanya efisien secara lingkungan, tetapi juga ekonomis dan aman bagi praktikan
(Miladinovi¢, 2025).

Sekolah masih jarang mengaitkan konsep dengan konteks kehidupan sehari-hari yang
dapat dikembangkan oleh siswa. Siswa tidak diberi ruang untuk mengeksplorasi bagaimana
ilmu kimia dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan produk yang bernilai guna dan
ekonomis (Aspari & Andromeda, 2025)(Ni'mah & Suwardi, 2023). Akibatnya, kreativitas
siswa menjadi terbatas dengan tidak adanya relevansi langsung antara materi yang dipelajari
dengan kehidupan nyata (Solahudin, 2024). Salah satu pendekatan inovatif yang dapat
diterapkan adalah chemoentrepreneurship yaitu pembelajaran kimia yang mengaitkan konsep-
konsep kimia dengan kehidupan nyata melalui kegiatan berbasis kewirausahaan (Sumarti et
al., 2018). Kegiatan ini menekankan keterkaitan konsep kimia dengan kehidupan sehari-hari
dengan menumbuhkan karakter wirausaha pada siswa (Najib & Misrochah, 2020). Integrasi
nilai-nilai kewirausahaan dalam pembelajaran dapat mengembangkan kreativitas,
kemandirian, serta daya inovasi siswa (Runtuwene et al., 2025).

Berbagai permasalahan yang dialami siswa tidak muncul secara tiba-tiba, tetapi sangat
dipengaruhi oleh desain pembelajaran yang mereka alami di kelas. Pembelajaran yang masih

137



Akrami, F., & Andromeda, A. (2026). SEARCH: Science Education Research Journal, 4(2), 136-146.

berpusat pada guru dan praktikum yang bersifat prosedural membuat siswa terbiasa
mengikuti instruksi tanpa memahami tujuan dan makna kegiatan yang dilakukan. Kondisi
ini menunjukkan bahwa masalah utama tidak hanya terletak pada metode mengajar, tetapi
juga pada perangkat pembelajaran yang digunakan, khususnya panduan praktikum
(Solahudin, 2024). Banyak praktikum gagal menjadi sarana untuk membangun soft skill siswa
karena belum kontekstual dengan kehidupan sehari-hari sebagaimana yang dituntut dalam
kurikulum. Lebih jauh lagi, keterbatasan panduan praktikum tersebut juga berdampak pada
rendahnya keterhubungan antara pembelajaran dengan isu-isu aktual seperti keberlanjutan
lingkungan dan pemanfaatan ilmu dalam kehidupan sehari-hari (Rahmawati & Dwiningsih,
2024). Kegiatan praktikum kebanyakan tidak membiasakan siswa untuk peka terhadap
dampak penggunaan bahan kimia di lingkungan, serta tidak mengarahkan untuk melihat
potensi ekonomi dari konsep yang dipelajari. Akibatnya, pembelajaran menjadi
terfragmentasi, tidak kontekstual, dan kurang relevan dengan kebutuhan nyata siswa di
masa depan (Solahudin, 2024).

Konsep larutan penyangga sangat dekat dengan kehidupan sehari-hari, seperti dalam
sistem biologis, industri pangan, dan produk kesehatan (Asda et al., 2023). Namun, dalam
praktiknya, pembelajaran materi ini masih berfokus pada perhitungan matematis dan teori,
sehingga siswa kesulitan memahami relevansi dan aplikasinya (Runtuwene et al., 2025). Jika
kondisi ini terus dibiarkan, maka tujuan kurikulum untuk membentuk siswa yang mandiri,
kreatif, dan termotivasi tidak akan tercapai secara optimal (Taruklimbong & Murniarti,
2024). Dengan demikian, dapat dipahami bahwa kesenjangan antara tuntutan kurikulum
dan capaian dimensi profil lulusan pada siswa berakar pada belum optimalnya desain
praktikum yang digunakan dalam pembelajaran (Dal et al.,, 2024). Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan panduan praktikum yang tidak hanya memuat prosedur
eksperimen, tetapi juga dirancang untuk mendorong keterlibatan aktif siswa, menumbuhkan
kemandirian, memfasilitasi kerja sama, serta membuka ruang bagi kreativitas dan inovasi
(Hikmah, 2023). Penelitian sistematis menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan
chemoentrepreneurship dapat meningkatkan minat, kreativitas, dan motivasi belajar siswa
(Sitompul & Situmorang, 2024). Integrasi pendekatan green chemistry dan
chemoentrepreneurship dalam panduan praktikum menjadi langkah strategis untuk menjawab
kebutuhan tersebut secara lebih kontekstual dan bermakna.

Berdasarkan analisis, diperlukan suatu inovasi pembelajaran yang mampu
mengintegrasikan berbagai tuntutan dari permasalahan pendidikan secara komprehensif.
Pengembangan panduan praktikum larutan penyangga berbasis green chemistry dan
chemoentrepreneurship menjadi solusi yang relevan dan strategis. Melalui pendekatan ini,
siswa tidak hanya melakukan praktikum secara aman dan ramah lingkungan, tetapi juga
dilatih untuk berpikir kreatif dalam menghasilkan produk yang memiliki nilai guna.
Kegiatan praktikum dirancang agar siswa aktif, kreatif, komunikatif, bekerja sama dalam
kelompok, serta mampu mengambil keputusan secara mandiri. Dengan demikian,
pembelajaran tidak hanya berorientasi pada hasil, tetapi juga pada proses pembentukan
karakter dan soft skill siswa. Pengembangan panduan praktikum ini diharapkan mampu
menjawab kesenjangan antara tuntutan kurikulum dan kondisi pembelajaran di lapangan.
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Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan menguji validitas Panduan Praktikum Larutan
Penyangga berbasis Green Chemistry dan Chemoentrepreneurship untuk SMA/MA. Penelitian
ini secara sistematis mengembangkan desain konseptual dan mengevaluasi kelayakan media
dari sudut pandang ahli.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan bagian dari rangkaian tahap penelitian Research and
Development (RnD). Produk dirancang hingga terbentuk prototipe III. Penelitian ini dibatasi
pada tahap validasi buku panduan praktikum Larutan Penyangga berbasis Green Chemistry
dan Chemoentrepreneurship untuk SMA/MA. Penelitian ini menjadi solusi atas kebutuhan
perangkat pembelajaran yang valid untuk menunjang kegiatan praktikum serta melatih
kemandirian, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi peserta didik. Penelitian dilaksanakan
di Departemen Kimia Universitas Negeri Padang dan SMA Negeri 9 Padang. Penelitian
mengikuti model pengembangan plomp dengan evaluasi formatif tessmer.

Data yang digunakan berupa data primer yang diperoleh melalui observasi,
wawancara, dan angket. Partisipan penelitian meliputi lima orang dosen sebagai validator
ahli untuk tahapan expert review. Selain dosen ahli, partisipan pada penelitian ini
menyertakan tiga orang peserta didik SMA Negeri 9 Padang pada tahap one-to-one evaluation.
Pemilihan tiga orang siswa sebagai partisipan karena fokus utama evaluasi ini adalah
kualitatif untuk memahami detail interaksi, pendapat, atau masalah langsung yang dialami
individu secara mendalam terhadap produk (Plomp & Nieveen, 2013). Pada tahapan one-to-
one evaluation dipilih siswa dengan tiga tingkatan kognitif berbeda yaitu kemampuan rendah,
tinggi, dan sedang.

Proses penelitian mencakup tahap penelitian pendahuluan, pengembangan prototipe,
dilanjutkan dengan evaluasi formatif. Data hasil validasi ahli dianalisis menggunakan indeks
Aiken’s V untuk menentukan tingkat validitas. Aiken’s V menilai kesepakatan para ahli
terhadap relevansi tiap butir instrumen dengan menghitung proporsi skor yang diberikan
dibanding skor maksimum hingga menunjukkan kevalidan (Aiken, 1985). Data lain seperti
angket one-to-one evaluation dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan
kualitas produk yang dikembangkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan panduan praktikum larutan penyangga berbasis green chemistry dan
chemoentrepreneurship menghasilkan prototipe 3 yang telah melewati uji expert review dan
one to one evaluation. Penelitian ini dilakukan dengan mengikuti beberapa tahapan pada
desain model plomp yang mengacu pada evaluasi formatif tessmer. Berikut uraian dari
penelitian yang telah dilakukan.

A. Tahap Preliminary Research (Penelitian Pendahuluan)

Pada tahap ini peneliti sudah mulai mengumpulkan berbagai sumber referensi yang
relevan dengan penelitian yang dilakukan (Plomp & Nieveen, 2013). Analisis kebutuhan
pada beberapa aspek yaitu analisis permasalahan, analisis kurikulum, dan analisis konsep
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hingga karakteristik. Data yang dikumpulkan melalui observasi dan wawancara berguna
untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya di lapangan. Analisis kurikulum dilakukan
untuk mempelajari cakupan materi, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, pemilihan
strategi yang sesuai sebagai acuan untuk mengembangakan alur pembelajaran yang
diharapkan menjadi sebuah perangkat ajar seutuhnya. Salah satu fokus utama dalam
kurikulum nasional adalah 8 dimensi profil lulusan. Dimensi profil lulusan tersebut meliputi
keimanan/ketakwaan, kewargaan, penalaran kritis, kreativitas, kolaborasi, kemandirian,
kesehatan, dan komunikasi. Analisis Capaian Pembelajaran (CP) dilakukan untuk
mengetahui apa saja yang harus dicapai siswa pada akhir fase. CP akan diturunkan menjadi
Tujuan Pembelajaran (TP) mencakup keterampilan kognitif yang luas dan beragam dari
lingkup materi suatu mata pelajaran (Hidayat et al., 2022).

Analisis konsep terhadap materi pokok yang dibahas di dalam kurikulum Nasional
berdasarkan Keputusan BSKAP NO/046/H/KR/2025. Sehubungan dengan materi kimia
yang kompleks, siswa dinilai perlu melakukan kegiatan yang mengasah soft skill mereka
dalam kegiatan belajar tanpa mengurangi kualitasnya dalam memahami konsep materi. Soft
skill tersebut bisa diasah melalui kegiatan praktikum dengan pendekatan kontekstual
kehidupan nyata. Karakteristik materi juga perlu dianalisis untuk mengetahui pendekatan
apa yang akan dipilih untuk memecahkan permasalahan yang terjadi. Penyusunan kerangka
konseptual berguna untuk menentukan dan menelaah konsep yang penting dalam
penelitian. Pada penelitian ini, investigasi awal dilakukan untuk melihat permasalahan di
lapangan serta hal yang mendasari penelitian ini. Dari tahapan sebelumnya menunjukkan
bahwa untuk mengatasi permasalahan pada penelitian ini maka dibutuhkan perangkat
pembelajaran berupa panduan praktikum larutan penyangga berbasis green chemistry dan
chemoentrepreneurship untuk SMA/MA. Pengembangan ini nantinya akan dilakukan
beberapa uji sehingga menghasilkan produk yang valid (Rusdin et al., 2024).

B. Tahap Prototyping Phase (Pembuatan Prototipe)

Hal yang menjadi fokus pada tahapan ini adalah aspek-aspek penting yang harus
terdapat dalam sebuah panduan praktikum lalu dikombinasikan dengan aspek green
chemistry dan chemoentrepreneurship (Hidayat et al., 2022). Panduan praktikum yang sudah
melalui tahap perancangan tersebut dinamakan prototype awal panduan praktikum larutan
penyangga berbasis green chemistry dan chemoentrepreneurship untuk SMA /MA. Prototipe 1
diperoleh dari desain konseptual yang sudah dirancang sebelumnya dan direalisasikan ke
dalam wujud buku panduan praktikum. Selanjutnya, prototipe I ini akan melalui proses
evaluasi formatif.

1. Self evaluation (Evaluasi Sendiri)

Dari desain konseptual yang sudah dikembangkan, peneliti melakukan eksekusi untuk
pembuatan produk hingga menghasilkan produk berupa prototipe I. Prototipe I yang sudah
dibuat pada tahapan sebelumnya dilakukan evaluasi oleh penulis sendiri dengan melihat
kesalahan yang tampak (obvious errors) menggunakan angket self evaluation (Hidayat et al.,
2022). Tahap self evaluation ini akan menghasilkan prototipe II setelah dilakukan revisi
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terhadap produk. Untuk kegiatan evaluasi sendiri dilakukan dengan mengikuti aspek-aspek
yang terdapat pada tabel 1.
Tabel 1. Self evaluation

Aspek igﬁur;ﬁij& Keterangan
Cover N Belum green chemistry dan chemoentrepreneurship
Prakata \ Beberapa masih terdapat typo
Daftar isi \/ Belum rapi
Prinsip green chemistry \ Lambang beberapa prinsip masih belum sesuai
Green chemistry box \ Gambar tidak bagus dan typo masih banyak
Nilai-nilai kewirausahaan \ Masih terdapat typo
Pedoman keselamatan Lab. \ Masih ada yang kurang tepat penulisannya
Tata tertib laboratorium \/ Masih kurang lengkap
Informasi simbol bahaya \ Gambar tidak mengikuti lambang yang baru
MSDS \ Kurang contoh bahannya
Praktikum 1 v Masih banyak typo, penulisan kurang rapi
Praktikum 2 v

2. Expert Review (Tinjauan Para Ahli)

Penilaian para ahli dilakukan untuk melihat kevalidan produk yang telah dirancang
dengan pemberian saran dan komentar dari para ahli untuk prototipe II produk panduan
praktikum larutan penyangga berbasis green chemistry dan chemoentrepreneurship untuk
SMA /MA. Dilakukan oleh 5 orang dosen kimia UNP yang mengajar pada mata kuliah kimia
umum dan kimia dasar. Tahap penilaian ahli merupakan evaluasi konten, penyajian danjuga
konstruk. Dalam hal ini berarti evaluasi mengenai panduan praktikum yang telah dirancang
(Tampubolon et al., 2021).

Validasi konten/ Isi yang dilakukan oleh ahli adalah penilaian dan evaluasi terhadap
konten dari panduan praktikum yang telah dikembangkan sebelumnya, seperti konsep
materi, aplikasi konsep, hingga penerapan prinsip green chemistry dan chemoentrepreneurship.
Setelah diberikan masukan dan saran oleh validator, hasil revisi dan perbaikan diperlihatkan
lagi untuk diberikan penilaian. Validasi isi panduan praktikum menunjukkan nilai rata-rata
sebesar 0,88 dengan kategori valid. Berdasarkan hasil pengolahan data, maka dapat
dinyatakan bahwa kelayakan isi dari panduan praktikum ini sudah dinyatakan valid (Aiken,
1985).

Validasi penyajian dilakukan untuk melihat bagaimana setiap aspek disajikan dalam
panduan praktikum larutan penyangga berbasis green chemistry dan chemoentrepreneurship
untuk SMA /MA. Validasi ini mencakup kejelasan dan ketepatan indikator dalam panduan
praktikum seperti prinsip, nilai-nilai, informasi simbol, tata tertib, dan kegiatan praktikum.
Hasil validasi menunjukkan nilai rata rata sebesar 0,83. Hal ini menunjukkan bahwa
penyajian panduan praktikum sudah jelas dan runtun.

Validasi kebahasaan dilakukan untuk menilai struktur kalimat, ejaan, ambiguitas, dan
EYD. Hasil validasi menunjukkan rata-rata sebesar 0,89. Dengan nilai rata- rata dari ahli
maka aspek kebahasaan pada panduan praktikum larutan penyangga berbasis green
chemistry dan chemoentrepreneurship untuk SMA/MA termasuk ke dalam kategori valid
(Wikhdah et al., 2015).
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Validasi tampilan/ kegrafikaan pada panduan praktikum larutan penyangga berbasis
green chemistry dan chemoentrepreneurship untuk SMA /MA diperoleh rata-rata penilaian ahli
sebesar 0,86. Dari nilai rata-rata yang diberikan ahli tersebut, aspek konstruk atau
kegrafikaan dari panduan praktikum yang dikembangkan termasuk ke dalam kategori valid
(Pratiwi et al., 2023).

Validator dalam penelitian ini melakukan uji validasi dengan memberikan saran dan
penilaian terhadap prototipe Il yang telah dikembangkan. Penilaian yang diberikan oleh ahli
tersebut dianalisis menggunakan rumus Aiken’s V. Penilaian kategori valid adalah ketika
rata-rata penilaian menunjukkan nilai 20,79 dan kategori tidak valid ketika nilai < 0,79
(Aiken, 1985).

Tabel 2. Hasil Penilaian Expert Review.

Aspek Nilai V Kategori
Konten/Isi 0,88 VALID
Penyajian 0,83 VALID
Kebahasaan 0,89 VALID
Tampilan 0,86 VALID
Rata-rata 0,86 VALID

Berdasarkan tabel, nilai validasi terhadap panduan praktikum larutan penyangga
berbasis green chemistry dan chemoentrepreneurship untuk SMA /MA diperoleh nilai tertinggi
sebesar 0,89 pada aspek kebahasaan. Nilai terendah adalah 0,83 pada aspek penyajian.
Indeks rata-rata menunjukkan nilai 0,86 yang menyatakan bahwa keseluruhan panduan
praktikum yang telah dikembangkan dapat dinyatakan sudah valid.

3. Omne-to-one evaluation (Evaluasi Satu-satu)

Evaluasi satu-satu yang dilakukan bersamaan dengan penilaian para ahli yang
dilakukan pada 3 orang siswa SMA yang telah mempelajari materi larutan penyangga untuk
melihat dan memberikan saran masukan terhadap produk yang telah dirancang. Penilaian
dari evaluasi satu-satu ini dilakukan dengan dua cara, yaitu pengisian angket dan diperkuat
dengan melakukan wawancara (Najib & Misrochah, 2020).

Tabel 3. Hasil Pengisian Angket Siswa

Aspek Nilai V Kategori
Kemudahan 0,88 Sangat setuju
pengguna
Efisiensi 0,83 Sangat setuju
Manfaat 0,89 Sangat setuju

Hasil dari one-to-one evaluation ini menunjukkan bahwa mayoritas siswa yang menilai
panduan praktikum memilih kategori “Sangat Setuju” terhadap seluruh aspek penilaian
yang diberikan. Selain mengisi lembar angket penilaian, siswa juga dimintai komentar
melalui kegiatan wawancara mengenai produk yang sudah dihasilkan. Hasil wawancara
siswa pada one-to-one evaluation dijelaskan dalam tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Wawancara Siswa

Siswa Hasil Wawancara

Siswa 1 “Dari segi kemudahan penggunaan dan instruksi yang tersaji dalam panduan
praktikum, secara keseluruhan sudah mudah dimengerti, khususnya pada
bagian prosedur, panduan yang dibuat jelas bisa dibawa kemana-mana dan bisa
digunakan berulang kali, serta tampilannya yang bagus mengundang keinginan
untuk membaca panduan tersebut.”

Siswa 2 “Cover, warna, dan tampilan pada panduan praktikum sudah menarik, instruksi
dan petunjuk penggunaan serta kegiatan-kegiatan di dalamnya sudah mudah
dimengerti. Buku ini efisien untuk dibawa kemana-mana dan bisa dibaca
sebelum kegiatan praktikum sehingga dapat membantu belajar mandiri
sebelum melakukan kegiatan praktikum”

Siswa 3 “Panduan praktikum ini menarik dari segi desain, dan pemilihan warna yang
digunakan, kegiatan praktikum di dalamnya juga terlihat menyenangkan
karena terdapat pembuatan kegiatan wirausaha. Ukurannya yang tidak terlalu
besar sehingga bisa disimpan dan dibawa-bawa. Memudahkan pengerjaan
praktikum kimia”

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan panduan praktikum larutan
penyangga berbasis green chemistry dan chemoentrepreneurship telah menghasilkan prototipe
III dengan kategori valid, ditunjukkan oleh nilai Aiken’s V pada aspek isi, penyajian,
kebahasaan, dan tampilan, dengan rata-rata 0,86. Hasil ini menegaskan bahwa produk yang
dikembangkan telah memenubhi kriteria kelayakan dari segi materi, penyajian, bahasa, dan
desain sehingga dapat digunakan dalam pembelajaran praktikum kimia di SMA/MA.
Temuan ini sejalan dengan penelitian pengembangan bahan ajar sebelumnya yang
menunjukkan bahwa integrasi pendekatan kontekstual seperti green chemistry mampu
meningkatkan kualitas perangkat pembelajaran dan relevansinya dengan kehidupan nyata.
Namun, penelitian ini memiliki perbedaan pada integrasi chemoentrepreneurship yang tidak
hanya menekankan aspek lingkungan, tetapi juga mengaitkan pembelajaran dengan peluang
kewirausahaan, sehingga memberikan nilai tambah pada pengembangan keterampilan
peserta didik.

Hasil validitas yang tinggi menjadi indikator bahwa panduan praktikum yang
dikembangkan telah sesuai dengan kebutuhan pembelajaran saat ini, khususnya dalam
mendukung penguatan profil lulusan seperti kemandirian, kreativitas, kolaborasi, dan
komunikasi. Hal ini menunjukkan bahwa produk tidak hanya layak secara akademik, tetapi
juga relevan secara pedagogis dan kontekstual. Implikasi dari hasil penelitian ini adalah
panduan praktikum dapat digunakan sebagai alternatif perangkat pembelajaran yang lebih
inovatif dan aplikatif dalam kegiatan praktikum kimia. Selain itu, produk ini berpotensi
membantu guru dalam mengarahkan pembelajaran yang lebih berpusat pada siswa serta
mengintegrasikan nilai-nilai keberlanjutan dan kewirausahaan dalam proses pembelajaran.

Hasil penelitian ini terjadi karena proses pengembangan dilakukan secara sistematis
melalui model Plomp dan evaluasi formatif Tessmer yang memungkinkan perbaikan produk
secara bertahap berdasarkan masukan dari ahli dan pengguna. Keterlibatan validator dan
siswa dalam proses evaluasi juga memastikan bahwa produk yang dihasilkan sesuai dengan
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standar keilmuan dan kebutuhan pengguna. Berdasarkan hasil tersebut, tindakan yang perlu
dilakukan adalah melanjutkan penelitian pada tahap uji coba lebih luas untuk menguji
kepraktisan dan efektivitas produk dalam pembelajaran nyata. Selain itu, disarankan untuk
mengimplementasikan panduan ini secara bertahap dan menyesuaikannya dengan kondisi
kelas.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memvalidasi panduan praktikum larutan penyangga berbasis
green chemistry dan chemoentrepreneurship untuk SMA/MA melalui model Plomp dengan
evaluasi formatif Tessmer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panduan yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria validitas berdasarkan penilaian ahli dan evaluasi
perorangan, sehingga layak digunakan sebagai perangkat pembelajaran praktikum. Temuan
ini memberikan kontribusi berupa inovasi panduan praktikum yang menggabungkan
konsep kimia dengan isu berkelanjutan dan kewirausahaan yang mendukung
pengembangan kemandirian, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi peserta didik. Oleh
karena itu, panduan praktikum ini direkomendasikan untuk digunakan dalam
pembelajaran, serta perlu diuji lebih lanjut pada tahap berikutnya untuk memastikan
kepraktisan dan efektivitasnya.
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