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INTISARI 

PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM ELEKTRONIK BERBASIS 

GREEN CHEMISTRY PADA MATERI KOLOID 

Oleh: 

Syifa Tazkiyatun Nafs 

Pembimbing: Laili Nailul Muna, M.Sc 

Pandemi Covid-19 mengakibatkan perubahan dari pembelajaran tatap muka 

menjadi pembelajaran daring. Namun selama pembelajaran daring, beberapa metode 

pembelajaran pelaksanaannya menjadi terhambat, salah satunya adalah praktikum. 

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran. 

Namun pelaksanaan praktikum yang tidak terkontrol juga dapat menimbulkan dampak 

negatif. Diantaranya adalah kecelakaan kerja dan timbulnya masalah limbah.  Penelitian 

ini bertujuan untuk mengembangkan Petunjuk Praktikum Elektronik Berbasis Green 

Chemistry pada Materi Koloid serta mengetahui kualitas petunjuk praktikum elektronik 

berdasarkan penilaian ahli dan reviewer.  

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (R&D) dengan model 

pengembangan 4D yaitu terdiri atas tahap define, design, develop, dan disseminate, 

namun hanya dilakukan sampai tahap develop saja. Karakteristik produk ini berupa 

petunjuk praktikum elektronik yang dikemas dalam bentuk flipbook sebagai media 

pembelajaran materi koloid yang dikembangkan menggunakan prinsip green chemistry.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penilaian kualitas media yang dilakukan 

oleh ahli materi mendapatkan kategori Sangat Baik (SB) dengan persentase keidealan 

100% ; ahli media mendapat kategori Sangat Baik (SB) dengan persentase keidealan 

89,09% ; reviewer mendapatkan kategori Sangat Baik (SB) dengan persentase keidealan 

87,25%. Hasil respon siswa terhadap media didapatkan persentase keidealan sebesar 

97,5%. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan petunjuk praktikum ini dapat 

dijadikan alternatif media pembelajaran praktikum kimia. 

Kata Kunci : Pengembangan, Petunjuk Praktikum, Koloid, Green Chemistry 
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ABSTRACT 

DEVELOPMENT OF ELECTRONIC PRACTICUM GUIDELINES BASED ON 

GREEN CHEMISTRY ON COLOID MATERIALS 

By: 

Syifa Tazkiyatun Nafs 

Lecture: Laili Nailul Muna, M.Sc 

The Covid-19 pandemic has resulted in a transformation from face-to-face 

learning to online learning. However, during online learning, the implementation of 

several learning methods become hampered, one of which is practicum. To overcome 

this, it is necessary to use technology in learning. However, uncontrolled practicum can 

also have a negative impact. Among them are work accidents and the emergence of 

waste problems.  

This study aims to develop Green Chemistry-Based Electronic Practicum 

Instructions on Colloidal Materials and to determine the quality of electronic practicum 

instructions based on expert judgment and reviewers. This research is a development 

research (R&D) with a 4D development model consisting of the define, design, develop, 

and disseminate stages, but only carried out until the develop stage. The characteristics 

of this product are in the form of electronic practicum instructions packaged in the form 

of a flipbook as a learning medium for colloidal material developed using the principle 

of green chemistry.  

The results showed that the media quality assessment carried out by material 

experts was in the Very Good (SB) category with an ideal percentage of 100%; media 

experts got the category of Very Good (SB) with an ideal percentage of 89.09%; 

reviewers get the Very Good (SB) category with an ideal percentage of 87.25%. The 

results of student responses to the media obtained the ideal percentage of 97.5%. Based 

on these results, it can be concluded that this practical guide can be used as an 

alternative learning media for chemistry practicum. 

Keywords: Research and Development, Practicum Guidelines, Coloid, Green 

Chemistry
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Sejak  merebaknya  pandemi  yang  disebabkan  oleh  virus  Corona  di Indonesia,  

banyak   cara   yang  dilakukan  oleh  pemerintah  untuk  mencegah penyebarannya. Salah 

satunya adalah melalui surat edaran Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan 

(Kemendikbud) Direktorat Pendidikan Tinggi No 1 tahun 2020 tentang  pencegahan  

penyebaran  Corona  Virus  Disease (Covid-19)  di  sekolah. Berdasarkan surat edaran 

tersebut satuan pendidikan memutuskan untuk bekerja dari rumah (Work From Home) 

sehingga proses pembelajaran dilakukan secara daring atau pembelajaran jarak jauh (Aulia 

Nanda & Sihombing, ). Dalam pelaksanaan pembelajaran daring memberikan tantangan 

tersendiri bagi pelaku pendidikan, seperti pendidik, peserta didik, institusi dan bahkan 

memberikan tantangan bagi masyarakat luas seperti para orang tua. Dalam pelaksanaannya 

pendidik harus mencari cara bagaimana agar tetap bisa menyampaikan materi pembelajaran 

dan dapat diterima dengan mudah oleh peserta didik. Begitu juga peserta didik yang dituntut 

agar bisa menyesuaikan diri dalam situasi dan kondisi seperti saat ini (Hanifah Salsabila 

dkk., 2020). 

Penggunaan pembelajaran daring akan menjadi sangat efektif jika memenuhi komponen 

esensial dalam pembelajaran yaitu diskursif, adaptif, interaktif dan reflektif dengan elemen-

elemen yang akan sangat baik jika diintegrasikan dengan lingkungan pembelajar sehingga 

dapat menjadi pembelajaran daring yang terintegrasi dengan lingkungan atau memenuhi 

komponen digital learning ecosystem karena dapat mengakomodasi gaya belajar, fleksibilitas 
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dan pengalaman belajar peserta didik sehingga dapat memunculkan perasaan positif 

(Oktavian & Fitra Aldya, 2020).  

Daring dapat memberikan metode pembelajaran yang efektif seperti adanya umpan balik 

terkait, menggabungkan kolaborasi kegiatan belajar mandiri, serta personalisasi pembelajaran 

yang berdasarkan kebutuhan siswa menggunakan permainan dan simulasi (Isman, 2017). 

Dengan adanya pembelajaran daring, kegiatan belajar mengajar tidak lagi dibatasi oleh 

konsep ruang seperti sistem pendidikan tradisional. Dimana pembelajaran tidak serta merta 

harus dilakukan didalam kelas, namun bisa dilakukan dalam jarak jauh sekalipun (Kristina 

dkk., n.d.).  

Pada abad ke-21 ini, peradaban manusia sudah semakin maju terutama dalam bidang 

teknologi, informasi dan komunikasi. Kemajuan teknologi pun sudah merambah ke sektor-

sektor yang dekat dengan masyarakat, salah satunya adalah sektor pendidikan. Teknologi 

digital dalam lembaga pendidikan sebagai sarana pendukung dalam pembelajaran, baik 

sebagai sarana dalam mengakses informasi sumber belajar ataupun sebagai sarana penunjang 

kegiatan belajar dan berkaitan dengan tugas (Lestari, 2018). Teknologi dalam pembelajaran 

juga dapat meningkatkan mutu pendidikan
1
. Pemanfaatan kemajuan teknologi di bidang 

pendidikan dapat diadaptasikan salah satunya pada media pembelajaraan. Media belajar yang 

mendukung pembelajaran berbasis teknologi informasi dan komunikasi meliputi: audio, 

booklet, brosur, e-book, flipchart, games, jurnal, leaflet, multi media interaction (MMI), 

mock-up, Petunjuk elektronik, power point (PPt), video, dan web based learning (WBL). 

Salah satu sumber pembelajaran yang memanfaatkan integrasi dalam bidang teknologi adalah 

pengembangan Petunjuk elektronik (e-book) 

                                                             
1 Rogantina Meri Andri, “Peran Dan Fungsi Teknologi Dalam Peningkatan Kualitas Pembelajaran,” Jurnal Ilmiah 

Research Sains 3, no. 1 (2017): 122–29,  
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Media  elektronik  yang  dapat  diakses   oleh   siswa   mempunyai   manfaat   dan 

karakteristik  yang  berbeda- beda.  Jika  ditinjau dari  manfaatnya  media  elektronik  sendiri  

dapat  menjadikan  proses  pembelajaran  lebih  menarik, interaktif,  dapat  dilakukan  kapan  

dan  dimana saja serta dapat meningkatkan kualitas pembelajaran
2
. Salah satu media 

elektronik yang dapat digunakan dalam pembelajaran adalah dikemas dalam bentuk flipbook. 

Media flipbook kelebihan yaitu dapat memasukkan file berupa pdf, gambar, video, animasi, 

dan memiliki desain template, fitur seperti background, tombol kontrol, navigasi bar, 

hyperlink dan backsound sehingga flipbook yang dibuat lebih menarik (Maf’ula dkk., 2017) 

Dalam pelaksanaan pembelajaran  daring masih muncul berbagai  masalah  yang  

dihadapi  oleh  siswa  dan guru. Beberapa metode pembelajaran tidak dapat dilaksanakan 

pada saat masa pembelajaran daring, salah satunya adalah metode praktikum.  Berlakunya 

protokol keselamatan di masa pandemi, praktikum di laboratorium otomatis tidak dapat 

dilakukan sebagaimana mestinya. Berdasarkan observasi dan wawancara yang dilakukan di 

MAN 1 Sukoharjo pada Desember 2021, hasil wawancara tersebut menyatakan bahwa 

kegiatan praktikum selama masa pandemi covid-19 ditiadakan. Hal tersebut dilatarbelakangi 

oleh keterbatasan pertemuan tatap muka di sekolah, sehingga kegiatan praktikum yang secara 

reguler dilakukan di sekolah tidak dapat dilaksanakan. Di sisi lain, kegiatan praktikum ini 

tidak dapat dihilangkan begitu saja agar sejalan dengan hakikat dari pembelajaran itu sendiri 

(Luh Putu Ananda Saraswati & Nengah Eka Mertayasa., 2020). Praktikum merupakan salah 

satu strategi pembelajaran yang dapat menarik minat siswa dalam mengembangkan konsep-

konsep, karena praktikum dapat memberikan pengalaman langsung kepada siswa untuk 

mengamati suatu fenomena yang terjadi sehingga siswa akan lebih memahami konsep yang 

                                                             
2 Cecep, K., & Bambang, S. (2013).  Media Pembelajaran Manual dan Digital. Bogor: Penerbit Ghalia Indonesia. 
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diajarkan (Hamidah dkk., 2014). Kegiatan praktikum mampu memberikan keleluasaan 

kepada siswa untuk belajar memahami, sekaligus mengajak siswa untuk membangun 

pengetahuannya dengan melakukan praktikum itu sendiri (Rizkiana dkk., 2020). Kegiatan 

praktikum telah lama menjadi sentral dalam pembelajaran ilmu kimia dan ilmu sains lainnya. 

Bahkan, para pendidik berpendapat bahwa sains tidak bermakna tanpa kegiatan di 

laboratorium (Tafa, 2012). Banyak hasil penelitian yang menunjukkan bahwa kegiatan 

praktikum memberikan manfaat dalam pembelajaran, diantaranya meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa  (Wahyuni, 2015), mengembangkan sikap ilmiah siswa (Sahputra., dkk  , 

meningkatkan kemandirian belajar siswa (Fidiana & Jurusan Fisika, 2012), mereduksi 

miskonsepsi siswa (Pratiwi dkk., 2013), menumbuhkan ketrampilan kerja ilmiah (Ektryana 

dkk., 2014), meningkatkan ketertarikan dan rasa ingin tahu, berpikiran kritis, terbuka dan 

kreatif, dan peka terhadap lingkungan (Putu Nanik Puspita Sari & Ketut Sudiana, 2019). 

Salah satu mata pelajaran yang membutuhkan adanya praktikum adalah pembelajaran 

kimia. Pembelajaran kimia meliputi aspek yang dapat dilihat dengan indra yang berupa fakta 

konkret dan aspek tidak dapat dilihat dengan indra yang hanya bisa dipahami dengan logika 

(Pandaleke, 2020). Hakekat pembelajaran kimia harus memperhatikan karakteristik ilmu 

kimia sebagai proses dan produk yang tidak dapat dipisahkan (Penyusun, 2006). Oleh karena 

itu, pembelajaran kimia memerlukan metode pembelajaran yang tidak hanya mengasah teori 

namun juga ketrampilan. Kimia mencakup  berbagai  macam permasalahan  yang  jika  

distimulus  dengan  tepat dapat  memicu  kemampuan  berpikir  kritis  siswa, seperti  pada  

materi  Sistem  Koloid. Materi koloid merupakan salah satu materi kimia pada jenjang 

Sekolah Menengah Atas (SMA) kelas XI. Kompetensi dasar pada materi koloid adalah 

menganalisis peran koloid dalam kehidupan sehari-hari berdasarkan sifatnya. Materi koloid 
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tersusun atas sub-submateri diantaranya sistem koloid, sifat-sifat koloid, pembuatan koloid, 

dan peranan koloid dalam kehidupan. 

Sistem Koloid adalah materi pelajaran yang bersifat teoritis dan hafalan, dan pada 

umumnya disampaikan guru dengan metode ceramah. Hal ini mengakibatkan kebosanan 

pada peserta didik terhadap materi pelajaran sehingga mengurangi minat peserta didik dalam 

belajar (Novilia dkk., 2016). Untuk mengatasi masalah tersebut, guru harus berusaha untuk 

mengatasinya dengan mengkondisikan proses pembelajaran yang dapat mengaktifkan peserta 

didik. Untuk membuat kondisi pembelajaran lebih menarik dan materi yang disampaikan 

guru mudah dipahami peserta didik perlu adanya metode pembelajaran yang dapat 

meningkatkan rasa keingintahuan peserta didik. Salah satu metode yang dapat dilakukan 

adalah praktikum atau eksperimen (Pamungkas dkk, 2017). 

Kondisi yang dijumpai pada MAN 1 Sukoharjo diketahui bahwa selama pembelajaran 

daring, praktikum tidak dapat dilaksanakan. Serta diketahui bahwa sekolah tersebut belum 

mempunyai Petunjuk petunjuk praktikum regular. Selain ituk, saat dilaksanakan praktikum 

sebelum pembelajaran daring, praktikum kimia yang dilaksanakan masih tanpa menggunakan 

peralatan keselamatan seperti jas praktikum, sarung tangan, dan masker sehingga 

keselamatan peserta didik selaku praktikan belum terjamin. Selain itu, masih ada peserta 

didik yang kurang berhati-hati dan menggunakan bahan kimia secara berlebihan, dan limbah 

yang dihasilkan hanya dibuang di wastafel. Hal itu dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan praktikum yang aman bagi praktikan dan ramah 

lingkungan untuk mengurangi timbulnya limbah berbahaya. Juga berdasarkan hasil 

wawancara dengan guru kimia MAN 1 Sukoharjo, materi koloid diajarkan dengan metode 
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ekspositori dan diskusi. Pemahaman siswa terhadap materi koloid yang diajarkan dengan 

metode ekspositori dan diskusi dirasa masih kurang.  

Salah satu solusi untuk meminimalisir limbah hasil praktikum dan untuk meningkatkan 

keselamatan kerja di dalam laboratorium adalah penerapan prinsip green chemistry. 

(Rizkiana dkk., 2020). Green chemistry adalah  suatu  metode  baru  untuk  mengurangi  

bahaya  bahan  kimia, disamping  memproduksi  produk  dengan cara yang lebih efisien dan 

lebih hemat. (Doxsee Kenneth & Hutshison James, 2004).  Green chemistry merupakan suatu 

konsep teknologi kimia inovatif yang digunakan untuk mengurangi penggunaan maupun 

produksi bahan kimia berbahaya, serta pembuatan dan penggunaan produk kimia. Prinsip 

green chemistry merupakan salah satu cara menanggulangi atau mengurangi limbah yang 

dihasilkan serta untuk memberikan peringatan bahaya maupun tingkat keselamatan saat 

praktikum (Anastas & Warner, 1998). Beberapa prinsip green chemistry yang dapat 

diaplikasikan dalam dunia pendidikan adalah penggunaan bahan kimia yang aman, 

penggunaan pelarut dan zat tambahan yang aman, penggunaan bahan terbarukan, dan 

pencegahan polusi (Wang & Wipf Group, n.d.) Dengan menerapkan konsep green chemistry 

dalam kegiatan praktikum di sekolah, diharapkan mampu mengurangi masalah pencemaran 

lingkungan, menciptakan keamanan dan keselamatan kerja bagi guru serta siswa yang 

beraktivitas di laboratorium (Rizkiana dkk., 2020). Kegiatan laboratorium juga perlu 

difasilitasi dengan sebuah Petunjuk praktikum yang berisi panduan dan prosedur yang jelas 

dan runtut tentang melakukan percobaan yang aman dan ramah lingkungan. Pada 
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kenyataanya, laboratorium kimia merupakan salah satu sumber kegiatan yang dapat 

menghasilkan limbah berbahaya dan kecelakaan kerja bagi praktikannya.
3
 

Berdasarkan uraian tersebut, dirasa perlu adanya pembelajaran kimia yang berbasis untuk 

mencegah pencemaran lingkungan. Salah satunya adalah pembelajaran yang berbasis green 

chemistry. Aspek green chemistry adalah meminimalkan zat berbahaya, penggunaan katalis  

reaksi  dan  proses  kimia,  penggunaan  reagen  yang  tidak  beracun,  penggunaan  sumber 

daya  yang  dapat  diperbaharui,  peningkatan  efisiensi  atom,  penggunaan  pelarut  yang 

ramah lingkungan dan dapat di daur  ulang. Green chemistry bertujuan mengembangkan 

proses  kimia  dan  produk  kimia  yang  ramah  lingkungan  dan  sesuai  dengan 

pembangunan berkelanjutan (Prabawati & Wijayanto, 2015). 

Pengembangan petunjuk praktikum elektronik berbasis green chemistry diharapkan 

mampu memfasilitasi pembelajaran yang tidak dibatasi konsep ruang dan waktu serta 

meningkatkaan kesadaran kritis bagi siswa sekolah menengah atas untuk peduli dengan 

lingkungan di sekitarnya. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik Petunjuk Praktikum Elektronik Berbasis Green 

Chemistry pada Materi Koloid? 

2. Bagaimana kualitas Petunjuk Praktikum Elektronik Berbasis Green Chemistry 

pada Materi Koloid dinilai dari ahli materi, ahli media dan reviewer? 

                                                             
3 Septiana, Nurul. (2016). Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Kimia Berbasis 

Green Chemistry untuk SMA/MA Kelas XI Semester 2. (Skripsi Pendidikan Kimia 

tidak dipublikasikan). Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. 
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C. Batasan Masalah 

Untuk menghindari agar permasalahan tidak meluas dan tidak terjadi miskonsepsi, maka 

batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Fokus penelitian ini adalah pengembangan Petunjuk Praktikum Elektronik 

pada Materi Koloid BerbasiS Green Chemistry pada Materi Koloid 

2. Petunjuk Praktikum Elektronik pada Materi Koloid BerbasiS Green Chemistry  

ditujukan untuk Peserta Didik SMA/MA Kelas XI MIPA  

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui Karakteristik Petunjuk Praktikum Elektronik BERBASIS Green 

Chemistry pada Materi Koloid Kelas XI MIPA 

2. Mengetahui kualitas produk Petunjuk Praktikum Elektronik BERBASIS Green 

Chemistry pada Materi Koloid Kelas XI MIPA dinilai dari ahli materi, ahli media dan 

reviewer 

E. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat sebagai acuan dan langkah awal dalam 

menambah pengetahuan dan pengalaman dalam pembuatan Petunjuk maupun sumber 

belajar lainnya 
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2. Bagi pendidik, penelitian ini bermanfaat untuk dijadikan alternatif untuk 

mempermudah dalam  proses pembelajaran praktikum jarak jauh 

3. Bagi peserta didik, penelitian ini bermanfaat untuk dijadikan sumber belajar yang 

mempermudah dalam memahami praktikum kimia secara jarak jauh 

F. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk dari penelitian ini adalah: 

1. Produk yang dihasilkan berupa Petunjuk Praktikum Elektronik (flip book) yang 

dapat dicetak  

2. Perbedaan produk yang dihasilkan dari petunjuk praktikum biasa adalah, produk 

ini dilengkapi dengan gambar, ilustrasi dan desain yang lebih interaktif 

3. Produk dibuat dengan bantuan aplikasi Microsoft Word, Corel Draw, Flipbook 

Maker, Canva, Vista Create 

4. Petunjuk Praktikum Elektronik Berbasis Green Chemistry pada Materi Koloid 

mengacu pada Kurikulum 2013 yang memuat 5 materi praktikum, yakni : 

Percobaan I : Larutan. Koloid, dan Suspensi 

Percobaan II  : Efek Tyndall 

Percobaan III : Pengolahan Air Bersih 

Percobaan IV : Gerak Brown 

Percobaan V : Koloid Pelindung 
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5. Petunjuk Praktikum Elektronik Berbasis Green Chemistry pada Materi Koloid 

Kimia Kelas XI memiliki beberapa komponen utama, yakni : 

a. Judul Praktikum 

b. Pengantar Praktikum 

c. Tujuan Praktikum 

d. Dasar Teori 

e. Metode Praktikum 

f. Alat dan Bahan 

g. Cara Kerja 

h. Pembahasan 

i. Kesimpulan 

j. Greencheminfo 

6. Petunjuk Praktikum Elektronik BERBASIS Green Chemistry pada Materi Kimia 

Kelas X memiliki beberapa komponen tambahan, yakni : 

a. Cover 

b. Kata Pengantar 

c. Daftar Isi 

d. Tata Tertib di Laboratorium 

e. Gambar dan Alat Praktikum 
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f. Prinsip Green Chemistry 

g. Mini Ensiklopedi Tokoh Kimia 

h. Daftar Pustaka 

i. Glosarium 

j. Lampiran 

k. Biodata Penulis 

G. Definisi Istilah 

1. Penelitian Pengembangan adalah metode penelitian yang secara sengaja, sistematis, 

bertujuan/diarahkan untuk mencaritemukan, merumuskan, memperbaiki, 

mengembangkan, menghasilkan, menguji keefektifan produk, model, 

metode/strategi/cara, jasa, prosedur tertentu yang lebih unggul, baru, efektif, 

produktif, dan bermakna (Putra, 2012). 

2. Petunjuk praktikum merupakan fasilitas dalam kegiatan laboratorium yang sudah 

digunakan sejak lama, yang digunakan sebagai instruksi atau informasi yang 

disajikan dalam bentuk tulisan dengan maksud agar praktikan dapat bekerja secara 

mandiri/berkelompok dalam melangsungkan prosedur percobaan (eksperimen) untuk 

mencapai tujuan suatu percobaan tersebut (Widodo, 2008)
4
 

3. Green chemistry merupakan suatu konsep teknologi kimia inovatif yang digunakan 

untuk mengurangi penggunaan maupun produksi bahan kimia berbahaya, serta 

pembuatan dan penggunaan produk kimia. Prinsip green chemistry merupakan salah 

                                                             
4 Widodo. Panduan Menyusun Penuntun Praktikum, (Jakarta:EMK. 2008), hlm.36. 
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satu cara menanggulangi atau mengurangi limbah yang dihasilkan serta untuk 

memberikan peringatan bahaya maupun tingkat keselamatan saat praktikum (Anastas 

& Warner, 1998).  

4. Koloid  

Koloid adalah suatu campuran zat heterogen (dua fase) antara dua zat atau lebih di 

mana partikel-partikel zat yang berukuran Koloid (fase terdispersi/yang dipecah) 

tersebar secara merata di dalam zat lain (medium pendispersi/ pemecah). Dimana di 

antara campuran homogen dan heterogen terdapat sistem pencampuran yaitu Koloid, 

atau bisa juga disebut bentuk (fase) peralihan homogen menjadi heterogen. 

5. Media pembelajaran adalah segala sesuatu yang digunakan untuk menyalurkan pesan 

serta dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian, dan kemauan si belajar sehingga 

dapat mendorong terjadinya proses belajar yang disengaja, bertujuan, dan terkendali.
 5

 

6. Ahli materi merupakan pakar yang mempunyai kompetensi dalam menguji materi 

dari media yang telah dikembangkan. Peran ahli materi dalam menguji media adalah 

menilai dan mengukur kelayakan materi yang disajikan sesuai dengan sasaran media 

atau pengguna media tersebut. Ahli materi melakukan validasi menggunakan angket 

tentang materi yang diberikan 

7. Ahli media yang dimaksud adalah pakar yang menangani dalam hal media 

pembelajaran. Peran ahli media adalah menilai kelayakan media yang dikembangkan 

dari segi penggunaan teks, gambar, suara, warna serta gerak. Validasi yang dilakukan 

menggunakan angket ahli media yang diberikan kepada ahli media pendidikan.

                                                             
5 Miarso, Yusuf Hadi. 2004. Menyemai Benih Teknologi Pendidikan. Jakarta : Kencana. 
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BAB V 

 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan Produk 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Karakteristik produk ini berupa petunjuk praktikum elektronik yang dikemas dalam 

bentuk flipbook sebagai media pembelajaran materi koloid yang dikembangkan 

menggunakan prinsip green chemistry, diantaranya menggunakan bahan yang aman 

bagi peserta didik, menggunakan bahan kimia secara efektif dan efisien, 

menggunakan prosedur kerja yang  aman bagi peserta didik, menggunakan pelarut 

yang aman bagi peserta didik dan lingkungan, menghasilkan produk yang aman bagi 

peserta didik dan lingkungan, meminimalisir terbentuknya limbah atau sampah hasil 

praktikum, meminimalisir terjadinya potensi kecelakaan kerja laboratorium, dan 

memuat green cheminfo sebagai informasi tentang green chemistry. Pada buku 

petunjuk tersebut dikembangkan lima kegiatan praktikum, diantaranya: 1) larutan, 

koloid dan suspensi 2) efek tyndall 3) pengolahan air bersih 4) mengamati gerak 

brown 5) koloid pelindung. Selain memuat delapan kegiatan praktikum, pada buku 

petunjuk tersebut juga disajikan panduan kesehatan dan keselamatan kerja, simbol 

bahan kimia berbahaya serta informasi tentang alat-alat laboratorium. 

2. Hasil penelitian menunjukkan penilaian kualitas petunjuk praktikum elektronik 

berbasis green chemistry pada materi koloid dari dosen ahli materi diperoleh skor 40 

dari skor maksimal 40 dengan persentase keidealan 100% dan mendapat kategori 

sangat baik (SB). Hasil penilaian dari dosen ahli media diperoleh skor 49 dari skor 

maksimal 55 dengan persentase keidealan 89% dan mendapat kategori sangat baik 

(SB). Hasil penilaian dari empat pendidik kimia SMA/MA diperoleh skor rata-rata 

sebesar 100,4 dengan skor maksimal ideal sebesar 115 dan persentase keidealan 

sebesar 87,25% dan mendapat kategori sangat baik (SB). Berdasarkan hasil respon 

sepuluh peserta didik terhadap petunjuk praktikum elektronik berbasis green 

chemistry pada materi koloid didapatkan respon positif dengan memperoleh skor 147 

dari skor maksimal 150 sehingga memperoleh persentase keidealan 98%. 
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B. Keterbatasan Produk 

1. Produk ini hanya terbatas pada materi koloid 

2. Tidak semua prinsip green chemistry diterapkan pada produk ini 

3. Produk hanya terbatas pada tahap pengembangan (develop)  

C. Saran dan Masukan 

a. Saran Pemanfaatan 

Petunjuk Praktikum Elektronik berbasis Green Chemistry pada Materi Koloid yang 

dikembangkan dapat digunakan sebagai bahan ajar untuk guru dan sumber belajar 

mandiri bagi peserta didik.  

b. Pengembangan produk lanjut 

Petunjuk Praktikum Elektronik berbasis Green Chemistry pada Materi Koloid dapat 

dikembangkan lebih lanjut pada seluruh materi kimia.  Bagi peneliti yang tertarik 

melakukan penelitian pengembangan petunjuk praktikum mencermati keterbatasan 

penelitian, sehingga penelitian yang dilakukan dapat menghasilkan media pembelajaran 

yang lebih valid, praktis, dan efektif. 
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