LAMPIRAN



Lampiran 1. Daftar Terjemah
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No.

Bab

Kutipan

Halaman

Terjemah

1

I

Surah Ar-Rum

ayat 41

Telah tampak kerusakan di
darat dan di laut disebabkan
perbuatan tangan manusia.
(Melalui  hal itu) Allah
membuat mereka
merasakan sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka
agar mereka kembali (ke

jalan yang benar)
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Lampiran 2. Modul Ajar Kelas Eksperimen

Modul Ajar Kurikulum Merdeka
Mata Pelajaran Kimia Untuk SMA/MA
Kelas X (Fase E)

Disusun Oleh : Rosana 210101090067
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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat rahmat dan
karunia- Nya sehingga penulis dapat melakukan penyusunan Modul Ajar Kimia materi Kimia Hijau
untuk kelas X SMA/MA Fase E. Modul ajar ini memuat materi Kimia Hijau yang meliputi (1)
Definisi dan konsep kimia hijau (2) Manfaat kimia hijau (3) 12 prinsip kimia hijau (4) Aplikasi
Kimia Hijau. Modul ini diharapkan dapat membantu peserta didik untuk lebih mudah dalam
memahami materi Kimia Hijau sebagai materi yang membuat peserta didik akan lebih tertarik
belajar kimia, sehingga peserta didik lebih aktif dalam proses pembelajaran dan diharapkan dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik. Penulis menyadari dalam penyusunan Modul Ajar ini
masih jauh dari sempurna. Untuk itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun
dari para pembaca.

Tanah Laut, 06 Juli 2025

Rosana



Mata Pelajaran : Kimia

Kelas
Fase

Materi

ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP)

TAHUN PELAJARAN 2025-2026

: XB
:E

: Kimia Hijau
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Capaian Pembelajaran (CP) Fase E

(Berdasarkan Elemen Pemahaman Kimia)

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sesuai kaidah kerja ilmiah dalam
menjelaskan konsep kimia dalam kehidupan sehari-hari; menerapkan konsep kimia dalam pengelolaan lingkungan
termasuk menjelaskan fenomena pemanasan global; menuliskan reaksi kimia dan menerapkan hukum-hukum dasar
kimia; memahami struktur atom dan aplikasinya dalam nanoteknologi.

Tujuan Pembelajaran Model JP Alokasi Penilaian Sumber Belajar
(TP) Pembelajaran Waktu
TP 1 Project Based | 3 3 kali Sikap: - Bahan Ajar
Peserta  didik  mampu | Learning (PjBL) | JP | pertemuan - Penilaian (LKS
menjelaskan konsep dasar | berbasis TPACK diri peserta
kimia hijau dan urgensinya didik);
dglam. kehidupan melalui Keterampilan: - LKPD;
diskusi dan pengamatan ) ]
video fenomena lingkungan - Diskusi; - PPT;
dengan tepat. - Presentasi - Internet;
TP2
Peserta  didik  mampu Pengetahuan:
mengidentifikasi dan - Pretest
mengkomunikasikan
- Postest

manfaat kimia hijau dalam
kehidupan sehari-hari
melalui diskusi kelompok
dan rancangan awal proyek
dengan benar.

TIP3

Peserta  didik  mampu
memahami dan mengaitkan
12 prinsip kimia hijau
dengan proyek yang
dirancang melalui
bimbingan guru dan
eksplorasi mandiri dengan
tepat.

TP4

Peserta  didik  mampu
mempresentasikan aplikasi
kimia hijau melalui hasil
proyek dan menjelaskan
keterkaitannya dengan
prinsip kimia hijau secara
kritis
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MODUL AJAR
KIMIA HIJAU

Kata Kunci: Definisi dan konsep kimia hijau, manfaat kimia hijau, 12 prinsip kimia hijau, dan
aplikasi kimia hijau

A. INFORMASI UMUM
1. IDENTITAS PENULISAN MODUL

Identitas Modul
Nama Penyusun Rosana
Institusi SMAN 1 Bati-Bati
Tahun 2025
Fase E
Jenjang SMA
Kelas XB
Perkiraan Jumlah Siswa 34
Alokasi Waktu 3 x Pertemuan
Model Pembelajaran Tatap Muka
2. KOMPETENSI AWAL
Kompetensi Awal

Sebelum mempelajari materi kimia hijau, peserta didik diharapkan telah memahami beberapa konsep
dasar kimia yang diperoleh saat pembelajaran IPA di jenjang SMP. Konsep-konsep tersebut mencakup
pengenalan zat dan sifat-sifatnya, perubahan fisika dan kimia, struktur atom dan molekul, lambang unsur
dan tabel periodik secara umum, serta contoh reaksi kimia dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu,
peserta didik juga diharapkan memiliki pemahaman awal mengenai dampak penggunaan bahan kimia
dalam kehidupan, seperti pencemaran lingkungan akibat limbah rumah tangga.

Pemahaman terhadap materi prasyarat tersebut akan membantu peserta didik dalam memahami konsep
kimia hijau, yaitu pendekatan dalam ilmu kimia yang menekankan pada pentingnya merancang proses
dan produk kimia yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Apabila peserta didik belum memperoleh
materi-materi tersebut secara utuh, maka guru dapat mengintegrasikan kembali konsep-konsep dasar
tersebut secara kontekstual di setiap tahapan pembelajaran. Dengan demikian, peserta didik dapat
mengaitkan pengetahuan sebelumnya dengan materi baru yang dipelajari.

3. PROFIL BELAJAR PANCASILA

Setelah melaksanakan pembelajaran, peserta didik diharapkan memiliki profil
pelajar Pancasila meliputi Beriman dan Bertagwa Kepada Tuhan Yang Maha Esa
dan Berakhlak Mulia, bernalar kritis, mandiri, bergotong-royong, dan kreatif dalam
kehidupan sehari-hari.

a. Beriman dan Bertagwa Kepada Tuan Yang Maha Esa: Peserta didik
memahami ajaran agama dan kepercayaannya dalam kegiatan berdoa
sebelum belajar serta menerapkan pemahaman tersebut dalam kehidupan
sehari-hari, jujur dalam mengerjakan lembar penilaian diri, teman sejawat
maupun refleksi diri, budi pekerti dan berakhlak mulia (akhlak beragama,
akhlak pribadi, akhlak kepada manusia, akhlak kepada alam dan akhlak
bernegara) dalam kegiatan diskusi dengan menghargai pendapat orang lain.

b. Bernalar Kritis: mengidentifikasi, mengklarifikasi, dan menganalisis
informasi yang relevan serta memprioritaskan beberapa gagasan tertentu.

C. Mandiri: mengelola pikiran, perasaan, dan tindakannya agar tetap optimal
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untukmencapai tujuan pengembangan diri dan prestasinya.

d. Bergotong royong: memiliki kemampuan kolaborasi, bekerja sama dengan
orang lain disertai perasaan senang dan menunjukkan sikap positif,
memahami perspektif orang lain, memiliki kemampuan berbagi dan
menempatkan segala sesuatu sesuai tempat dan porsinya, serta menghargai
pencapaian dan kontribusiorang lain, dan menghargai keputusan bersama dan
berusaha untuk membuat keputusan melalui musyawarah untuk mufakat.

€. Kreatif: Menghasilkan gagasan yang orisinal serta menghasilkan karya dan
tindakan yang orisinal, mampu memodifikasi dan menghasilkan sesuatu yang
orisinal, bermakna, bermanfaat, dan berdampak.

SARANA DAN PRASARANA

ePertemuan 1: LCD proyektor, laptop, PPT presentasi, video
pembelajaran, E-LKPD, koneksi internet.

ePertemuan 2: LCD proyektor, laptop, PPT presentasi, E-LKPD lanjutan,
koneksi internet.

ePertemuan 3: LCD proyektor, laptop, PPT presentasi, E-LKPD, Canva atau
aplikasi desain lainnya untuk presentasi hasil proyek Google Form untuk
post-test

TARGET PESERTA DIDIK

Modul ini dirancang untuk dapat digunakan oleh peserta didik reguler
maupun peserta didik yang mengalami kesulitan belajar, khususnya pada materi-
materi kimia yang bersifat abstrak, serta peserta didik dengan motivasi belajar yang
rendah. Dukungan dalam bentuk kegiatan praktikum, proyek sederhana,
pemanfaatan teknologi, dan akses internet yang memadai dapat membantu
meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran. Modul ini
disusun untuk digunakan dalam pembelajaran tatap muka secara langsung di kelas.

MODEL PEMBELAJARAN
Model Pembelajaran
Komponen Keterangan
Pendekatan Saintifik
Model Project-Based  Learning  (PjBL)
berbasis TPACK
Metode Diskusi  kelompok,  presentasi,
ceramah, eksplorasi proyek
Keterangan:

ePertemuan 1:
Model pembelajaran: Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK
Pendekatan: Saintifik
Metode: Diskusi kelompok, ceramah interaktif, eksplorasi video dan E-
LKPD.
Catatan: Sebelum pembelajaran dimulai, peserta didik telah mengerjakan
pre-test pada hari sebelumnya untuk mengukur pemahaman awal terkait
konsep, manfaat, dan prinsip kimia hijau.
Kegiatan: Membahas definisi dan konsep kimia hijau serta manfaatnya;
merancang dan menjadwalkan proyek secara kolaboratif

ePertemuan 2:
Model pembelajaran: Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK
Pendekatan: Saintifik
Metode: Eksplorasi mandiri, diskusi kelompok, bimbingan proyek
Kegiatan: Mengkaji dan mengaitkan 12 prinsip kimia hijau dengan proyek
yang dirancang, menganalisis relevansi proyek terhadap prinsip
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keberlanjutan, menyusun laporan dan produk proyek untuk
dipresentasikan.

ePertemuan 3:
Model pembelajaran: Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK
Pendekatan: Saintifik
Metode: Presentasi proyek, diskusi kelas, refleksi, post-test
Kegiatan: Presentasi hasil proyek dan keterkaitannya dengan prinsip kimia
hijau, diskusi antar kelompok dan refleksi proses pembelajaran, post-test
sebagai evaluasi akhir.

B. KOMPONEN INTI

1. CAPAIAN PEMBELAJARAN
Berdasarkan elemen pemahaman kimia untuk Fase E, capaian pembelajaran yang
diharapkan adalah peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan
fenomena sesuai kaidah kerja ilmiah dalam menjelaskan konsep kimia dalam
kehidupan sehari hari; menerapkan konsep kimia dalam pengelolaan lingkungan
termasuk menjelaskan fenomena pemanasan global ; menuliskan reaksi kimia dan
menerapkan hukum-hukum dasar kimia; memahami struktur atom dan aplikasinya
dalam nanoteknologi.
2. TUJUAN PEMBELAJARAN
Model Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK dengan pendekatan
saintifik pada modul ini, peserta didik diharapkan dapat berpikir kritis,
berkomunikasi, berkolaborasi, dan terlibat aktif selama proses pembelajaran.
Setelah menyelesaikan dan mempresentasikan proyek, peserta didik mampu:
eMengidentifikasi dan menjelaskan definisi serta konsep dasar kimia hijau;
eMenganalisis manfaat kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari;
eMengaitkan prinsip-prinsip kimia hijau dengan permasalahan lingkungan
yang relevan;
eMenggambarkan penerapan kimia hijau melalui produk atau solusi berbasis
proyek.
Selain itu, proses pembelajaran ini juga diharapkan dapat mengembangkan
karakter berpikir kritis, mandiri, kreatif, dan gotong royong sebagai bagian dari
penguatan Profil Pelajar Pancasila.

3. PENGETAHUAN PRASYARAT
Sebelum memasuki topik ini, peserta didik diharapkan telah memahami materi
mengenai proses kimia dalam kehidupan sehari-hari serta hukum-hukum dasar
kimia yang menjadi dasar dalam menganalisis reaksi dan penerapan kimia dalam
konteks lingkungan.

4, PEMAHAMAN BERMAKNA
Peserta didik tidak hanya perlu memahami definisi dan konsep dasar kimia hijau,
tetapi juga mampu menjelaskan peran dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-
hari. Selain itu, peserta didik diharapkan dapat menganalisis berbagai produk yang
mengandung bahan kimia berdasarkan prinsip-prinsip kimia hijau serta memahami
pentingnya keselamatan kerja saat melakukan kegiatan eksperimen atau proyek
berbasis kimia.
Melalui penyelesaian dan presentasi proyek, peserta didik diharapkan mampu
mengidentifikasi dan menganalisis penerapan konsep kimia hijau, mencakup:
e Definisi dan konsep dasar kimia hijau,
e Manfaat penerapan kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari,
e 12 prinsip kimia hijau sebagai pedoman dalam merancang proses dan
produk yang ramah lingkungan,
e  Aplikasi nyata kimia hijau dalam konteks industri, rumah tangga, maupun
pendidikan.
Selama proses pembelajaran berlangsung, peserta didik juga diarahkan untuk
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mengembangkan nilai karakter seperti berpikir kritis, mandiri, kreatif, dan gotong

royong sebagai bagian dari penguatan Profil Pelajar Pancasila.

PERTANYAAN PEMANTIK

Pertemuan-1

1) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

e Saat berjalan di sekitar rumah atau sekolah, pernahkah kalian melihat limbah
seperti botol plastik, kulit buah, atau sampah dapur yang terbuang begitu saja?
Apa yang terlintas di pikiran kalian saat melihatnya?

e  Menurut kalian, apakah limbah rumah tangga seperti minyak jelantah, kulit
buah, atau sisa makanan bisa dimanfaatkan kembali? Jika bisa, bagaimana
caranya?

e Pernahkah kalian mendengar istilah “kimia hijau”? Menurut kalian, apa yang
membedakan kimia hijau dengan kimia konvensional?

2) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:

e Apa yang terjadi jika limbah organik dan anorganik terus dibiarkan tanpa
pengolahan? Dampak apa yang bisa muncul bagi lingkungan?

e Mengapa penting bagi kita sebagai generasi muda untuk mengetahui dan
menerapkan prinsip-prinsip kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari?

Pertemuan-2

1) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

e Bagaimana progres proyek yang kalian kerjakan sejak pertemuan sebelumnya?
Apa saja yang sudah diselesaikan?

e Kalian sudah mulai menyusun proyek sejak pertemuan sebelumnya. Hari ini
kita akan mempelajari 12 prinsip Kimia Hijau. Kira-kira, dari bagian proyek
yang kalian rancang, adakah yang berhubungan dengan prinsip-prinsip
tersebut?

e  Menurut kalian, mengapa diperlukan prinsip-prinsip khusus agar kegiatan
kimia tetap aman dan berkelanjutan?

2) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:

e Setelah mempelajari prinsip Kimia Hijau, adakah prinsip yang menurut kalian
cocok diterapkan dalam proyek kalian? Mengapa?

e Apa yang bisa kalian ubah atau perbaiki dari proyek awal agar lebih sesuai
dengan prinsip-prinsip tersebut?

e  Apakah teknologi (seperti Canva, video, internet) dapat membantu kalian
mengintegrasikan prinsip-prinsip ini dalam proyek? Bagaimana?

Pertemuan-3
1) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

e Bagaimana progres akhir proyek yang kalian kerjakan? Apa saja yang sudah
diselesaikan dan apa yang paling menantang?

e Apa tantangan yang kalian hadapi selama menyusun dan mengerjakan proyek ini?

e Apakah kalian merasa proyek ini relevan dengan permasalahan lingkungan di
sekitar kalian? Mengapa?

2) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:

e  Prinsip kimia hijau mana saja yang berhasil kalian terapkan dalam proyek ini?
Jelaskan contohnya.

e Bagaimana proses kerja kelompok dan penggunaan teknologi mendukung
keberhasilan proyek kalian?
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e Setelah menyelesaikan proyek ini, adakah perubahan pola pikir atau sikap
kalian terhadap lingkungan dan penggunaan bahan kimia?
6. PERSIAPAN PEMBELAJARAN
Hal-hal yang harus dipersiapkan guru sebelum melakukan kegiatan pembelajaran
antara lain sebagai berikut:
e  Menyiapkan Google Form untuk pre-test dan post-test;
e Menyiapkan artikel bacaan atau referensi penunjang yang relevan dengan
materi kimia hijau;
e  Menyiapkan media presentasi berupa PowerPoint (PPT);
e Menyiapkan video pembelajaran dan video inspiratif terkait penerapan kimia
hijau;
e  Menyiapkan E-LKPD berbasis proyek kimia hijau;
e Menyiapkan contoh panduan proyek dan alternatif produk yang dapat dibuat
oleh peserta didik;
e Menyiapkan alat bantu teknologi (seperti Canva, Google Docs, atau Trello)
yang akan digunakan oleh peserta didik dalam proses proyek dan presentasi.
7. KEGIATAN PEMBELAJARAN
1) Pertemuan-1

Pembukaan

a. Orientasi

e Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti presensi dari
guru sebagai bentuk kedisiplinan.

e Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah dan suasana
kelas yang nyaman.

e Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata pelajaran
kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri bersikap disiplin dalam setiap
kegiatan pembelajaran.

b. Apersepsi

e Peserta didik diingatkan kembali materi prasyarat seperti konsep limbah, reaksi
kimia sederhana, dan dampaknya terhadap lingkungan sekitar
(Content Knowledge — CK).

e Peserta didik mengamati gambar atau s/ide presentasi yang menampilkan contoh
nyata seperti limbah rumah tangga, sampah plastik, atau sisa dapur yang mencemari
lingkungan (7echnological Content Knowledge — TCK).

e Peserta didik menjawab pertanyaan pemantik berikut:

“Saat berjalan di sekitar rumah atau sekolah, pernahkah kalian melihat limbah
seperti botol plastik, kulit buah, atau sampah dapur yang terbuang begitu saja? Apa
yang terlintas di pikiran kalian saat melihatnya?”
“Menurut kalian, apakah limbah rumah tangga seperti minyak jelantah, kulit buah,
atau sisa makanan bisa dimanfaatkan kembali? Jika bisa, bagaimana caranya?”
“Pernahkah kalian mendengar istilah 'kimia hijau'? Apa yang membedakan kimia
hijau dengan kimia biasa yang kita pelajari di sekolah?”

e Peserta didik berdiskusi dengan guru untuk membangun koneksi awal antara
permasalahan nyata dan konsep kimia hijau
(Pedagogical Knowledge — PK).

e Peserta didik memperoleh gambaran umum tentang pentingnya mempelajari kimia
hijau untuk menemukan solusi inovatif dan ramah lingkungan (Pedagogical
Content Knowledge — PCK).

C. Pemberian Acuan
e Peserta didik mendengarkan tujuan pembelajaran yang dijelaskan guru pada
pertemuan hari ini.

d. Memberikan motivasi kepada peserta didik

e Peserta didik diberikan motivasi melalui video yang ditampilkan dari Youtube :
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https://youtu.be/pFiCoPJEUk0?si=B1Jf-Shtj6eDR5LC

(Technological Knowledge)

Anak-anak, di tengah tantangan global seperti perubahan iklim dan pencemaran
lingkungan, ilmu kimia tidak hanya tentang reaksi dan rumus, tetapi juga tentang
solusi. Dengan mempelajari kimia hijau, kita belajar bagaimana menciptakan masa
depan yang lebih berkelanjutan. Kita memahami cara mendesain proses dan produk
kimia yang lebih aman bagi manusia dan lingkungan.

Kimia hijau mengajarkan kita untuk berpikir inovatif dan bertanggung jawab, dengan
memanfaatkan 12 prinsipnya, seperti mengurangi limbah, menggunakan bahan baku
terbarukan, dan meminimalkan energi yang terbuang. Bayangkan, dengan memahami
konsep ini, kalian bisa menjadi bagian dari generasi yang menciptakan bahan ramah
lingkungan, mengganti plastik dengan material yang lebih aman, atau menemukan
teknologi yang mendukung bumi kita tetap sehat.

Mari kita bersama-sama menjadikan ilmu ini sebagai langkah nyata untuk melindungi
planet kita. Kalian bukan hanya belajar kimia, tetapi juga membangun masa depan
yvang lebih baik untuk diri kita, keluarga, dan dunia.”

Kegiatan Inti

SINTAK PROJECT BASED LEARNING (PjBL)
Sintak 1: Penentuan Pertanyaan Mendasar

ePeserta didik disajikan video perubahan lingkungan yang diakibatkan karena
banyaknya sampah yang ada di Banjarmasin melalui video pada slide PPT. Link
video (Youtube):

https.//voutu.be/Ebw2EImYdRU?si=gWdIR0gyfv6xKsP3

https.//youtu.be/xgtPPAeKC7U?si=oUCXf2Tx6n8vQOiN (TPACK)

ePeserta didik diminta untuk mengamati video (saintifik-mengamati) dan diajukan
pertanyaan berdasarkan videoyang disajikan oleh guru tentang perubahan lingkungan
yang diakibatkan karena banyaknya sampah (Technological Pedagogical
Knowledge)

o Peserta didik melakukan tanya jawab dengan guru tentang video yang telah ditayangkan.
Contoh pertanyaan yang diharapkan yaitu:

o Apa yang menyebabkan sampah tersebut sangat banyak?
o Menurut kalian hal yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal tersebut
adalah

e  Peserta didik dibantu guru mengidentifikasi kenapa hal tersebut terjadi dan hal yang
bisa dilakukan. (Content Knowledge)

Sintak 2: Mendesain perencanaan produk

e Peserta didik dibagi menjadi beberapa kelompok berdasarkan hasil pretest yang
sudah dilakukan sebelumnya. (Pedagogical Knowledge)

e  Peserta didik bergabung dengan kelompoknya masing-masing dan berdiskusi untuk
menyamakan pemahaman awal.

(Berkolaborasi)

e Peserta didik mendengarkan penjelasan singkat dari guru mengenai konsep inti
yang berkaitan dengan proyek, seperti prinsip dasar kimia hijau dan kaitannya
dengan limbah. Penjelasan ini diikuti dengan diskusi kelompok agar peserta didik
dapat lebih memahami arah proyek yang akan dirancang. (Pedagogical Content
Knowledge — PCK, saintifik: menalar)

e Peserta didik menerima LKPD dan tautan video referensi dari guru untuk
memahami lebih dalam materi dan petunjuk proyek. (Technological Knowledge —
TK)



https://youtu.be/pFjCoPJEUk0?si=B1Jf-Shtj6eDR5LC
https://youtu.be/Ebw2E1mYdRU?si=gWdlR0gyfy6xKsP3
https://youtu.be/xgtPPAeKC7U?si=oUCXf2Tx6n8vQOiN
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e Peserta didik mendiskusikan:
v' Masalah lingkungan yang akan diselesaikan
v Tujuan proyek dan bahan yang digunakan
v Keterkaitan proyek dengan prinsip kimia hijau (Content Knowledge — CK)

e Peserta didik mulai menyusun rancangan proyek dan mencatatnya pada LKPD.
(TPACK — mengumpulkan informasi dan menalar)

e  Guru memperkenalkan penggunaan aplikasi Trello atau aplikasi serupa sebagai alat
pemantau proyek. Peserta didik membuat papan Trello kelompok mereka dan
mencatat langkah-langkah, pembagian tugas, tenggat waktu, serta dokumentasi
kegiatan secara kolaboratif. Panduan penggunaan Trello diberikan di dalam LKPD
melalui tautan tutorial dan gambar panduan. (7Technological Pedagogical
Knowledge — TPK)

Sintak 3: Menyusun Jadwal Proyek

e Peserta didik bersama guru menyusun tahapan proyek dan menentukan waktu
pelaksanaannya secara realistis. (Pedagogical Knowledge — PK)

e Peserta didik mencatat timeline proyek dan pembagian tugas antar anggota
kelompok di LKPD (TPK — mengomunikasikan)

e Peserta didik menentukan media yang akan digunakan untuk membuat produk
akhir (Canva, PowerPoint, video, dll). (Technological Knowledge — TK)

e Peserta didik mendiskusikan kesepakatan penggunaan platform digital untuk
pengerjaan proyek dan presentasi akhir. (7PACK)

e Peserta didik berdiskusi tentang kriteria keberhasilan proyek, termasuk aspek
kebermanfaatan, prinsip kimia hijau, dan kreativitas.

(CK & PCK — menalar)

Penutup

Refleksi:
e Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi tentang konsep dan manfaat
kimia hijau.
e Peserta didik merefleksikan proses diskusi kelompok dan perencanaan proyek yang
telah dilakukan.
e Guru memberikan umpan balik dan menjawab pertanyaan yang masih belum
dipahami oleh peserta didik.
Tindak Lanjut:
e  Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik yang aktif dan mengingatkan agar
proyek dikerjakan sesuai rencana.

2) Pertemuan-2

Pembukaan

a. Orientasi

e  Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti presensi dari
guru sebagai bentuk kedisiplinan.

e Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah dan suasana
kelas yang nyaman.

e Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata pelajaran
kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri bersikap disiplin dalam setiap
kegiatan pembelajaran.

b. Apresiasi

e Peserta didik mengamati cuplikan video yang menampilkan contoh nyata
penerapan prinsip-prinsip kimia hijau dalam industri dan kehidupan sehari-hari,
seperti pembuatan plastik biodegradable, daur ulang limbah rumah tangga, atau
pemanfaatan limbah organik menjadi produk bernilai.
(Technological Content Knowledge — TCK, Saintifik: Mengamati)
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e  Peserta didik menjawab pertanyaan pemantik berikut:

v' Bagaimana progres proyek yang kalian kerjakan sejak pertemuan
sebelumnya? Apa saja yang sudah diselesaikan?

v Apa tantangan yang kalian hadapi selama menyusun dan mengerjakan
proyek ini?

v' Apakah kalian merasa proyek ini relevan dengan permasalahan
lingkungan di sekitar kalian? Mengapa?

e Peserta didik dan guru berdiskusi tentang makna penting penerapan 12 prinsip
kimia hijau sebagai dasar ilmiah dalam menciptakan solusi yang berkelanjutan.
(Content Knowledge — CK, Pedagogical Knowledge — PK)

e Peserta didik diberikan gambaran bahwa proyek yang telah mereka rancang akan
dipresentasikan dan dinilai berdasarkan keterkaitannya dengan prinsip kimia hijau,
tingkat kreativitas, dan kebermanfaatannya bagi lingkungan dan masyarakat.
(Pedagogical Content Knowledge — PCK, membangun ekspektasi & motivasi)

C. Pemberian Acuan
e Peserta didik mendengarkan penjelasan guru tentang tujuan pembelajaran hari ini,
"Kalian akan mengevaluasi progres proyek, memperbaiki isi, dan memastikan
proyek yang kalian rancang sesuai prinsip kimia hijau."
e Peserta didik mengetahui bahwa kegiatan hari ini terdiri dari:
v' Pemeriksaan internal dalam kelompok
v Penyempurnaan konten proyek
v' Persiapan media presentasi
d. Memberikan motivasi kepada peserta didik

e Peserta didik diberikan motivasi oleh guru untuk percaya diri, fokus dan bekerja
sama secara optimal dalam kelompok. Guru mengingatkan bahwa proses belajar
melalui proyek ini bukan semata-mata tentang hasil akhir, tetapi juga tentang
bagaimana peserta didik mampu bekerja sama, berpikir kritis, dan menemukan
solusi ramah lingkungan yang bermanfaat bagi kehidupan.

Guru juga menyampaikan bahwa dengan memahami dan menerapkan prinsip-
prinsip kimia hijau, peserta didik tidak hanya belajar kimia, tetapi sedang ikut
berkontribusi untuk masa depan bumi yang lebih bersih dan sehat.

Kegiatan Inti

SINTAK PROJECT BASED LEARNING (PjBL)

Sintak 4 : Memonitor Keaktifan dan Perkembangan Proyek

e Peserta didik membawa hasil sementara proyek (produk yang dibuat dan infografis,
poster, atau prototipe produk dari bahan limbah, yang dibuat berdasarkan prinsip
kimia hijau). (Technological Knowledge — TK)

e  Peserta didik bekerja dalam kelompok untuk meninjau ulang isi dan struktur proyek
mereka, memastikan bahwa produk mencerminkan minimal beberapa dari 12
prinsip kimia hijau. (Content Knowledge — CK, saintifik: mengolah informasi)

e Peserta didik berdiskusi secara internal dalam kelompoknya mengenai aspek-aspek
proyek yang akan disampaikan:

Masalah lingkungan yang diselesaikan

Prinsip kimia hijau yang digunakan

Proses pengerjaan proyek

Media presentasi yang dipilih (Canva, Google Slide, atau media cetak)

(Pedagogical Knowledge — PK & Technological Content Knowledge —

TCK)

e Peserta didik menyempurnakan proyek menggunakan media digital yang
disepakati. (Technological Pedagogical Knowledge — TPK, saintifik: menalar &
mengomunikasikan) (TPACK)

¢  Guru memantau setiap kelompok, memberikan pertanyaan pemicu, klarifikasi, dan
bimbingan apabila peserta didik menemui kesulitan dalam menyusun atau
menyempurnakan proyek. (Pedagogical Knowledge — PK)

AN N NN
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Penutup

Refleksi:

e  Peserta didik bersama guru menyimpulkan bahwa prinsip kimia hijau bukan hanya
teori, tetapi bisa diterapkan dalam proyek nyata untuk menyelesaikan masalah
lingkungan.

e Peserta didik merefleksikan peran masing-masing dalam kelompok, sejauh mana
proyek telah berjalan, dan bagaimana meningkatkan kualitasnya.

Tindak Lanjut
e Guru mengingatkan bahwa presentasi proyek akan dilakukan pada pertemuan
selanjutnya (Pertemuan 3).
e Peserta didik diminta menyelesaikan penyempurnaan proyek di luar kelas dan
menyiapkan naskah/susunan presentasi.

3) Pertemuan-3

Pembukaan

a.Orientasi

e  Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti presensi dari
guru sebagai bentuk kedisiplinan.

e Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah dan suasana
kelas yang nyaman.

e Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata pelajaran
kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri bersikap disiplin dalam setiap
kegiatan pembelajaran.

b .Apresiasi

e  Guru menyampaikan pertanyaan pemantik berikut untuk menggugah kesadaran
peserta didik terhadap pentingnya proses dan dampak dari proyek yang mereka
kerjakan:

e Peserta didik menjawab pertanyaan pemantik berikut:

v' Prinsip kimia hijau mana saja yang berhasil kalian terapkan dalam proyek
ini? Jelaskan contohnya!
v Bagaimana proses kerja kelompok dan penggunaan teknologi mendukung
keberhasilan proyek kalian?
v' Setelah menyelesaikan proyek ini, adakah perubahan pola pikir atau sikap
kalian terhadap lingkungan dan penggunaan bahan kimia?
Peserta didik dan guru berdiskusi reflektif ringan untuk membangun koneksi antara
pengalaman proyek dengan makna kimia hijau (Pedagogical Content Knowledge —
PCK).
c.Pemberian Acuan
e Peserta didik mendengarkan penjelasan guru tentang bahwa kegiatan utama hari
ini adalah mempresentasikan hasil proyek, mendiskusikan keterkaitan proyek
dengan prinsip kimia hijau, dan mengevaluasi hasil belajar melalui refleksi dan
post-test.
e Guru menyampaikan kriteria penilaian presentasi proyek, yaitu: Peserta didik
mengetahui bahwa kegiatan hari ini terdiri dari:
v" Kesesuaian dengan prinsip kimia hijau
v’ TInovasi dan kreativitas produk
v Kemampuan mengomunikasikan hasil
v Kolaborasi dan pemanfaatan teknologi
d.Memberikan motivasi kepada peserta didik

e Peserta didik diberikan motivasi oleh guru untuk percaya diri, fokus dan dan
menjelaskan bahwa setiap proyek unik dan bermanfaat.

e  Guru menyampaikan bahwa ilmu yang dipelajari akan memiliki dampak besar jika
diaplikasikan dalam kehidupan nyata.
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Kegiatan Inti

SINTAK PROJECT BASED LEARNING (PjBL)
Sintak S: Menguji Hasil
o Peserta didik dari masing-masing kelompok memaparkan hasil proyek mereka
kepada kelas secara bergantian. Presentasi dapat berupa:
Poster digital (Canva)
Slide presentasi (Google Slides / PowerPoint)
Video dokumentasi (CapCut / YouTube)
Prototipe produk nyata yang dipamerkan di depan kelas
(Technological  Pedagogical  Knowledge — TPK,  Saintifik:
Mengomunikasikan)
e Selama presentasi, peserta didik diminta untuk menjelaskan:
Masalah lingkungan yang diangkat
Ide solusi yang ditawarkan
Prinsip kimia hijau yang diterapkan
Bahan dan alat yang digunakan
Langkah-langkah pembuatan produk
Hambatan dan solusi selama pengerjaan proyek
(Pedagogical Content Knowledge — PCK, Content Knowledge — CK)

e Kelompok lain memberikan tanggapan, pertanyaan, atau saran secara aktif untuk
membangun diskusi sehat antarkelompok. (Pedagogical Knowledge — PK, karakter:
kolaboratif dan kritis)

e  Guru memberikan umpan balik konstruktif kepada tiap kelompok mengenai:

v Kesesuaian proyek dengan prinsip kimia hijau
v' Kualitas presentasi dan penggunaan teknologi
v Nilai kebermanfaatan dan inovasi
(TPACK — integrasi teknologi, konten, dan pedagogi)

e Peserta didik diberikan penguatan dan apresiasi atas keberanian mereka dalam
menyampaikan gagasan dan solusi berbasis proyek.
Guru memberikan pujian khusus pada kelompok yang menunjukkan kreativitas,
kerja sama, dan pemanfaatan teknologi secara optimal.

Sintak 6: Evaluasi Hasil Belajar

e Peserta didik melakukan refleksi individu terhadap seluruh rangkaian kegiatan
pembelajaran, termasuk pemahaman mereka mengenai konsep, definisi, manfaat, 12
prinsip, dan aplikasi kimia hijau, serta proses perancangan dan presentasi proyek
yang telah dilakukan.
(Pedagogical Knowledge — PK; Saintifik: Mengevaluasi)

e Peserta didik mengisi refleksi singkat berbasis digital (Google Form) yang berisi:

v/ Apa pemahaman utama yang mereka peroleh
v' Prinsip kimia hijau mana yang paling menarik bagi mereka dan alasannya
v Bagaimana pembelajaran ini mengubah cara pandang mereka terhadap
limbah dan lingkungan
(Technological Pedagogical Knowledge — TPK)
e Peserta didik mengerjakan post-test berbasis Google Form dengan soal mencakup:
v Konsep dan definisi kimia hijau
v Manfaat penerapan kimia hijau
v' 12 prinsip kimia hijau dan contohnya
v Aplikasi nyata kimia hijau dalam kehidupan
(Content Knowledge — CK; Saintifik: Mengomunikasikan hasil belajar)

AN NI NN

AN N N NN

Penutup
Refleksi:
e Peserta didik bersama guru menyimpulkan pembelajaran dari seluruh rangkaian
proyek Kimia Hijau.

e Peserta didik menyampaikan hal yang paling berkesan dan pelajaran hidup dari
proyek yang telah diselesaikan.
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Guru memberikan apresiasi dan penguatan moral atas kerja keras, kreativitas, dan
kepedulian siswa terhadap lingkungan.
bahwa prinsip kimia hijau bukan hanya teori, tetapi bisa diterapkan dalam proyek
nyata untuk menyelesaikan masalah lingkungan.
Tindak Lanjut
Guru mendorong peserta didik untuk mendokumentasikan proyek mereka dan
membagikannya melalui platform sekolah atau media sosial edukatif.

Guru menyarankan agar ide proyek yang potensial dikembangkan lebih lanjut
untuk kompetisi ilmiah, pameran karya, atau pengabdian masyarakat sekolah.

8. ALTERNATIF PEMBELAJARAN
Kegiatan pembelajaran di atas sangat mungkin untuk dilakukan secara luring
maupun daring. Dengan melakukan penyesuaian seperti menayangkan video dan
PPT, dan mengerjakan e-LKPD.
9. ASESMEN
Pengetahuan Sikap Keterampilan
1. Asesmen Formatif Penilaian sikap Penilaian keterampilan
e Jenis/Teknik: Tes tidak dilakukan dilakukan secara kualitatif
tertulis  berbentuk melalui melalui pengamatan
esai instrumen terhadap proses
e Bentuk: Uraian khusus seperti perancangan, pelaksanaan,
berbasis kasus lembar dan penyajian proyek yang
nyata observasi atau dilakukan oleh peserta
e  Waktu angket. didik. Keterampilan yang
Pelaksanaan: Namun, guru diamati meliputi:
Pre-test: tetap e Kemampuan
Dilaksanakan memperhatikan bekerja sama
sebelum sikap aktif, dalam tim
pembelajaran tanggung e  Kemampuan
dimulai pada Jjawab, dan menyusun ide
Pertemuan 1 kerja sama proyek
Post-test: peserta  didik berdasarkan
Dilaksanakan selama proses prinsip kimia
setelah peserta pembelajaran hijau
didik berlangsung e Kreativitas  dan
mempresentasikan secara pemanfaatan
proyek pada informal. teknologi  dalam
Pertemuan 2 presentasi
e Media: Dikerjakan Penilaian ini tidak
menggunakan menggunakan lembar
Google Form observasi formal, tetapi
e Indikator Penilaian: menjadi pertimbangan

Berdasarkan indikator berpikir
kritis Robert Ennis. Mencakup
materi:

e Konsep dan definisi
kimia hijau

e  Manfaat kimia hijau

e 12 prinsip kimia hijau

e Aplikasi kimia hijau
dalam kehidupan
sehari-hari

2. Asesmen Sumatif

tambahan dalam refleksi
hasil pembelajaran.
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e Penilaian sumatif
diambil dari hasil
post-test dan
dibandingkan
dengan hasil pre-
test untuk
mengukur
peningkatan
kemampuan
berpikir kritis
peserta didik.

e Evaluasi
difokuskan  pada
pemahaman konsep
dan  kemampuan
analisis setelah
pembelajaran
berbasis proyek.

10. PENGAYAAN, REMEDIAL, DAN REFLEKSI

1) PENGAYAAN

a. Meminta peserta didik untuk melihat video tentang materi kimia hijau
b. Meminta peserta didik untuk mencari referensi lain, dapat berupa berita, jurnal,
maupun konten di internet yang terkait materi yang dipelajari
c. Meminta peserta didik untuk membuat artikel tentang materi terkait, yang
mana peserta didik dapat mencari informasi untuk menulis artikel tersebut
lewat studi berbagai literatur.

2) REMEDIAL

Jika dari hasil evaluasi masih terdapat peserta didik yang belum memenuhi
standar minimal yang sudah ditentukan guru, maka guru melaksanakan
kegiatanremedial. Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching, yaitu guru

memberikanpengulangan untuk materi-materi yang CP nya belum tercapai

3) REFLEKSI

Refleksi Guru

Refleksi Peserta Didik

1) Keberhasilan apa saja yang
sudah dicapai di tujuan
pembelajaran ini?

1) Tuliskan 3 hal yang kamu pelajari dari
pembelajaran hari ini!

2) Apa yang harus menjadi
perhatian khusus dalam
pelaksanaan tujuan pembelajaran?

2) Tuliskan hal yang kamu anggap menarik
dari pembelajaran hari ini!

3) Apakah cara mengajar saya
dapat dimengerti peserta didik?

3) Bagian mana yang menurutmu paling sulit
dari materi ini?

4) Apa yang harus diperbaiki bila
peserta  didik tidak  paham
penjelasan saya?

4) Apa yang akan kamu lakukan agar dapat
memahami materi ini dengan lebih baik lagi?

5) Peserta didik mana yang
membutuhkan perhatian khusus?

5) Jika kamu diminta untuk memberikan
bintang 1 sampai 5, berapa bintang akan kamu
berikan pada usaha yang telah kamu lakukan
dalam pembelajaran ini?

Pertanyaan Refleksi pada Sintak 6

ini?

Apa pemahaman utama yang kamu peroleh selama pembelajaran kimia hijau
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Pertanyaan Refleksi pada Sintak 6

Mengapa?
peserta didik)

lingkungan?

(Tujuan: mengungkap pemahaman inti peserta didik terhadap konsep)
Dari 12 prinsip kimia hijau, prinsip mana yang paling menarik bagimu?

(Tujuan: menilai relevansi dan daya tarik prinsip kimia hijau dari sudut pandang
Bagaimana pembelajaran ini mengubah cara pandangmu terhadap limbah dan

(Tujuan: mengukur dampak sikap dan perspektif terhadap isu lingkungan)

Apa tantangan terbesar yang kamu hadapi saat menyusun dan
mempresentasikan proyek kelompokmu? Bagaimana kamu mengatasinya?
(Tujuan: mengevaluasi keterampilan berpikir kritis dan problem solving)

Apa hal yang paling kamu sukai dari kegiatan pembelajaran ini?
(Tujuan: mengenali minat dan motivasi belajar)

11. LAMPIRAN

e  https://www.topworksheets.com/t/ TBnS§CfECvLM

12. GLOSARIUM

Glosarium

Istilah

Definisi

Kimia Hijau (Green Chemistry)

Pendekatan dalam ilmu kimia untuk
merancang produk dan proses yang
mengurangi atau menghilangkan
penggunaan serta pembentukan  zat
berbahaya bagi manusia dan lingkungan.

12 Prinsip Kimia Hijau

Dua belas panduan dasar yang dirumuskan
untuk mengarahkan pengembangan proses
kimia yang lebih efisien, hemat energi,
ramah lingkungan, dan minim limbah.

TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge)

Kerangka kerja yang mengintegrasikan
pengetahuan  konten, pedagogi, dan
teknologi, yang diperlukan guru untuk
mengajar secara efektif di era digital.

Content Knowledge (CK)

Pengetahuan guru tentang konten atau
materi pelajaran yang diajarkan, seperti
konsep, teori, dan prinsip dalam kimia
hijau.

Pedagogical Knowledge (PK)

Pengetahuan  guru tentang  strategi
pembelajaran, pendekatan pengajaran,
manajemen kelas, dan asesmen.

Technological Knowledge (TK)

Pengetahuan guru mengenai penggunaan
teknologi, alat digital, dan media interaktif
dalam pembelajaran.
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Lampiran 3. Lembar Validasi Modul Ajar Kelas Eksperimen oleh

Validator
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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Lampiran 4. Modul Ajar Kelas Kontrol

Modoul Ajar Kurikulum Merdeka
Mata Pelajaran Kimia Untuk SMA/MA
Kelas X (Fase €)

Tahun 2025-2026

U
Oleh:

Rosana 210101090067

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat rahmat dan
karunia- Nya sehingga penulis dapat melakukan penyusunan Modul Ajar Kimia materi Kimia Hijau
untuk kelas X SMA/MA Fase E. Modul ajar ini memuat materi Kimia Hijau yang meliputi (1)
Definisi dan konsep kimia hijau (2) Manfaat kimia hijau (3) 12 prinsip kimia hijau (4) Aplikasi
Kimia Hijau. Modul ini diharapkan dapat membantu peserta didik untuk lebih mudah dalam
memahami materi Kimia Hijau sebagai materi yang membuat peserta didik akan lebih tertarik
belajar kimia, sehingga peserta didik lebih aktif dalam proses pembelajaran dan diharapkan dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik. Penulis menyadari dalam penyusunan Modul Ajar ini
masih jauh dari sempurna. Untuk itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun
dari para pembaca.

Tanah Laut, 06 Juli 2025

Rosana



Mata Pelajaran : Kimia

Kelas
Fase

Materi

ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP)

TAHUN PELAJARAN 2025-2026

: XC
:E

: Kimia Hijau
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Capaian Pembelajaran (CP) Fase E

(Berdasarkan Elemen Pemahaman Kimia)

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sesuai kaidah kerja ilmiah dalam
menjelaskan konsep kimia dalam kehidupan sehari-hari; menerapkan konsep kimia dalam pengelolaan
lingkungan termasuk menjelaskan fenomena pemanasan global; menuliskan reaksi kimia dan menerapkan
hukum-hukum dasar kimia; memahami struktur atom dan aplikasinya dalam nanoteknologi.

Tujuan Pembelajaran (TP) Model JP | Alokasi Penilaian Sumber Belajar
Pembela Waktu
jaran
TP 1 Problem | 2JP | 2 kali | Sikap: - Bahan Ajar (LKS
Peserta didik mampu mengamati | Based pertemua - Penil peserta didik);
permasalahan lingkungan | Learning n aian - LKPD:;
melalui  studi  kasus, dan | (PBL) diri
menjelaskan konsep dasar kimia
hijau secara umum dengan tepat. Keterampilan
TP2 :
Peserta didik mampu . .
menganalisis dan - Diskusi;
mengemukakan manfaat - Presentasi
penerapan kimia hijau dalam
kehidupan sehari-hari Pengetahuan:
berdasarkan permasalahan nyata - p
o retest
yang diberikan dengan benar.
- Postest

TP3

Peserta didik mampu
mengidentifikasi 12 prinsip
kimia hijau dan mengaitkannya
dengan solusi terhadap
permasalahan yang ada dengan
tepat.

TP4

Peserta didik mampu

menjelaskan aplikasi konsep dan
prinsip kimia hijau berdasarkan
studi kasus, serta menyampaikan
solusi alternatif yang relevan
dengan tepat.
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MODUL AJAR
KIMIA HIJAU

Kata Kunci: Definisi dan konsep kimia hijau, manfaat kimia hijau, 12 prinsip kimia hijau, dan
aplikasi kimia hijau

B. INFORMASI UMUM
7. IDENTITAS PENULISAN MODUL

Identitas Modul
Nama Penyusun Rosana
Institusi SMAN 1 Bati-Bati
Tahun 2025
Fase E
Jenjang SMA
Kelas XC
Perkiraan Jumlah Siswa 34
Alokasi Waktu 3 x Pertemuan
Model Pembelajaran Tatap Muka
8. KOMPETENSI AWAL
Kompetensi Awal

Sebelum mempelajari materi kimia hijau, peserta didik diharapkan telah memahami
beberapa konsep dasar kimia yang diperoleh saat pembelajaran IPA di jenjang SMP.
Konsep-konsep tersebut mencakup pengenalan zat dan sifat-sifatnya, perubahan
fisika dan kimia, struktur atom dan molekul, lambang unsur dan tabel periodik
secara umum, serta contoh reaksi kimia dalam kehidupan schari-hari. Selain itu,
peserta didik juga diharapkan memiliki pemahaman awal mengenai dampak
penggunaan bahan kimia dalam kehidupan, seperti pencemaran lingkungan akibat
limbah rumah tangga.

Pemahaman terhadap materi prasyarat tersebut akan membantu peserta didik dalam
memahami konsep kimia hijau, yaitu pendekatan dalam ilmu kimia yang
menekankan pada pentingnya merancang proses dan produk kimia yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Apabila peserta didik belum memperoleh materi-
materi tersebut secara utuh, maka guru dapat mengintegrasikan kembali konsep-
konsep dasar tersebut secara kontekstual di setiap tahapan pembelajaran. Dengan
demikian, peserta didik dapat mengaitkan pengetahuan sebelumnya dengan materi
baru yang dipelajari.

9. PROFIL BELAJAR PANCASILA

Setelah melaksanakan pembelajaran, peserta didik diharapkan memiliki profil
pelajar Pancasila meliputi Beriman dan Bertagwa Kepada Tuhan Yang Maha Esa
dan Berakhlak Mulia, bernalar kritis, mandiri, bergotong-royong, dan kreatif dalam
kehidupan sehari-hari.

a. Beriman dan Bertagwa Kepada Tuan Yang Maha Esa: Peserta didik
memahami ajaran agama dan kepercayaannya dalam kegiatan berdoa
sebelum belajar serta menerapkan pemahaman tersebut dalam kehidupan
sehari-hari, jujur dalam mengerjakan lembar penilaian diri, teman sejawat
maupun refleksi diri, budi pekerti dan berakhlak mulia (akhlak beragama,
akhlak pribadi, akhlak kepada manusia, akhlak kepada alam dan akhlak
bernegara) dalamm kegiatan diskusi dengan menghargai pendapat orang lain.

b. Bernalar Kritis: mengidentifikasi, mengklarifikasi, dan menganalisis
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informasi yang relevan serta memprioritaskan beberapa gagasan tertentu.

C. Mandiri: mengelola pikiran, perasaan, dan tindakannya agar tetap optimal
untukmencapai tujuan pengembangan diri dan prestasinya.

d. Bergotong royong: memiliki kemampuan kolaborasi, bekerja sama dengan
orang lain disertai perasaan senang dan menunjukkan sikap positif,
memahami perspektif orang lain, memiliki kemampuan berbagi dan
menempatkan segala sesuatu sesuai tempat dan porsinya, serta menghargai
pencapaian dan kontribusiorang lain, dan menghargai keputusan bersama dan
berusaha untuk membuat keputusan melalui musyawarah untuk mufakat.

€. Kreatif: Menghasilkan gagasan yang orisinal serta menghasilkan karya dan
tindakan yang orisinal, mampu memodifikasi dan menghasilkan sesuatu yang
orisinal, bermakna, bermanfaat, dan berdampak.

. SARANA DAN PRASARANA

Pertemuan 1: LKPD cetak, papan tulis
Pertemuan 2: LKPD lanjutan (cetak), alat tulis, papan tulis
Pertemuan 3: LKPD lanjutan (cetak), lembar post-test

. TARGET PESERTA DIDIK

Modul ini dirancang untuk dapat digunakan oleh peserta didik reguler maupun
peserta didik yang mengalami kesulitan belajar, khususnya pada materi-materi
kimia yang bersifat abstrak, serta peserta didik dengan motivasi belajar yang
rendah. Dukungan berupa kegiatan diskusi, pemecahan masalah kontekstual, dan
penggunaan media pembelajaran sederhana dapat membantu meningkatkan
keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran. Modul ini disusun untuk
digunakan dalam pembelajaran tatap muka secara langsung di kelas.

MODEL PEMBELAJARAN

Model Pembelajaran
Komponen Keterangan
Pendekatan Saintifik
Model Problem Based Learning (PBL)
Metode Diskusi  kelompok,  presentasi,
ceramah, dan analisis kasus

Keterangan:

ePertemuan 1
Model pembelajaran: Problem Based Learning (PBL)
Pendekatan: Saintifik
Metode: Diskusi kelompok, ceramah interaktif, analisis kasus
Kegiatan: Peserta didik mengamati fenomena lingkungan melalui studi
kasus tentang pencemaran akibat bahan kimia. Mereka mendiskusikan
konsep dan definisi Kimia Hijau serta manfaatnya dalam kehidupan
sehari-hari. Dilanjutkan dengan mengidentifikasi permasalahan nyata
terkait lingkungan sebagai dasar untuk pembelajaran selanjutnya.

ePertemuan 2
Model pembelajaran: Problem Based Learning (PBL)
Pendekatan: Saintifik
Metode: Diskusi kelompok
Kegiatan: Peserta didik menganalisis 12 prinsip Kimia Hijau. Mereka
menyusun hasil analisis secara berkelompok dan menyajikan temuannya
Guru membimbing selama proses penyelidikan dan mendorong
keterlibatan aktif peserta didik.

ePertemuan 3
Model pembelajaran: Problem Based Learning (PBL)
Pendekatan: Saintifik
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Metode: Peserta didik melakukan refleksi terhadap proses pembelajaran
dan mengevaluasi solusi yang dikembangkan berdasarkan prinsip Kimia
Hijau. Kegiatan dilanjutkan dengan diskusi tentang aplikasi prinsip Kimia
Hijau dalam kehidupan sehari-hari, serta pelaksanaan post-test untuk
mengukur peningkatan pemahaman dan keterampilan berpikir kritis.

C. KOMPONEN INTI
1. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Berdasarkan elemen pemahaman kimia untuk Fase E, capaian pembelajaran yang

diharapkan adalah peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan

fenomena sesuai kaidah kerja ilmiah dalam menjelaskan konsep kimia dalam
kehidupan sehari hari; menerapkan konsep kimia dalam pengelolaan lingkungan
termasuk menjelaskan fenomena pemanasan global ; menuliskan reaksi kimia dan
menerapkan hukum-hukum dasar kimia; memahami struktur atom dan aplikasinya
dalam nanoteknologi.

2. TUJUAN PEMBELAJARAN

Melalui penerapan model Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan
saintifik, peserta didik diharapkan mampu terlibat aktif dalam mengamati,
menganalisis, dan memecahkan permasalahan kontekstual terkait materi kimia
hijau. Selama proses pembelajaran, peserta didik dilatih untuk berpikir kritis,
bekerja sama dalam kelompok, serta mengkomunikasikan hasil temuannya secara
runtut dan logis.

Setelah mengikuti rangkaian pembelajaran ini, peserta didik diharapkan mampu:
eMenjelaskan definisi dan konsep dasar kimia hijau dengan bahasa sendiri;
eMenganalisis manfaat kimia hijau dalam konteks kehidupan sehari-hari;
eMengidentifikasi dan menjelaskan prinsip-prinsip kimia hijau yang relevan

terhadap isu lingkungan;
eMenyajikan hasil pemecahan masalah berdasarkan prinsip kimia hijau secara
lisan maupun tertulis.

Proses ini juga bertujuan menumbuhkan karakter kritis, mandiri, peduli

lingkungan, dan mampu bekerja sama, yang selaras dengan nilai-nilai dalam Profil

Pelajar Pancasila.

3. PENGETAHUAN PRASYARAT

Sebelum memasuki topik ini, peserta didik diharapkan telah memahami materi

mengenai proses kimia dalam kehidupan sehari-hari serta hukum-hukum dasar

kimia yang menjadi dasar dalam menganalisis reaksi dan penerapan kimia dalam
konteks lingkungan.
4. PEMAHAMAN BERMAKNA

Melalui pembelajaran berbasis masalah (Problem Based Learning), peserta didik

memahami bahwa kimia tidak hanya berkaitan dengan rumus dan reaksi di

laboratorium, tetapi juga memiliki peran penting dalam menjaga keberlanjutan

lingkungan. Kimia hijau hadir sebagai pendekatan ilmiah yang berupaya
mengurangi dampak negatif bahan kimia terhadap manusia dan alam.

Dengan mempelajari konsep, manfaat, prinsip, dan penerapan kimia hijau, peserta

didik akan menyadari pentingnya mengembangkan solusi berbasis sains untuk

menyikapi berbagai persoalan lingkungan. Pemahaman ini menjadi bekal untuk
menumbuhkan sikap peduli terhadap lingkungan serta keterampilan berpikir kritis
dan analitis dalam menghadapi isu-isu kontemporer.

5.  PERTANYAAN PEMANTIK

Pertemuan-1

3) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

Di rumah atau lingkungan sekitarmu, pernahkah kamu menemukan kasus
pencemaran atau iritasi akibat produk pembersih atau bahan kimia rumah
tangga? Menurutmu, apa yang menyebabkan hal itu bisa terjadi?"

4) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:
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e Apa risiko jangka panjang dari penggunaan bahan kimia berbahaya secara
terus-menerus di lingkungan rumah?

e Bagaimana cara kita bisa tahu bahwa suatu bahan kimia itu berbahaya atau
tidak?

Pertemuan-2

1) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

Pada pertemuan lalu, kita sudah membahas berbagai jenis limbah yang
berbahaya bagi lingkungan. Menurut kalian, bagaimana cara ilmuwan atau
produsen membuat bahan kimia menjadi lebih aman dan ramah lingkungan?
Pernahkah kalian membayangkan bahwa sabun, cat, atau pestisida bisa dibuat
dengan prinsip yang tidak mencemari lingkungan?

2) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:

e Apa saja prinsip yang perlu diterapkan agar bahan kimia tersebut tidak
berbahaya bagi manusia dan lingkungan?

e  Menurutmu, prinsip mana dari 12 Prinsip Kimia Hijau yang paling relevan
untuk diterapkan pada produk-produk seperti sabun atau pestisida?

Pertemuan-3

1) Guru dapat memulai dengan memberikan pertanyaan pemantik:

Selama ini kita terbiasa dengan berbagai produk dan kebiasaan yang
berdampak buruk pada lingkungan. Kalau prinsip-prinsip kimia hijau benar-
benar diterapkan, perubahan apa yang akan kamu harapkan terjadi di rumabh,
sekolah, atau industri?

2) Guru memberikan pertanyaan lanjutan:

e  Dari prinsip-prinsip yang telah dipelajari, mana yang menurutmu paling sering
diterapkan di rumah, sekolah, atau industri? Mana yang paling jarang?
Mengapa?

e Apa dampak nyata jika prinsip-prinsip kimia hijau diabaikan dalam kehidupan
sehari-hari?

PERSIAPAN PEMBELAJARAN

Hal-hal yang harus dipersiapkan guru sebelum melakukan kegiatan pembelajaran

antara lain sebagai berikut:

e  Menyiapkan lembar soal untuk pelaksanaan pre-test dan post-test,

e  Menyiapkan artikel bacaan, studi kasus, atau materi kontekstual yang relevan
dengan permasalahan lingkungan akibat bahan kimia berbahaya;

e Menyiapkan LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) berbasis pemecahan
masalah dengan tahapan PBL (identifikasi masalah, formulasi pertanyaan,
eksplorasi solusi);

e Menyiapkan alat bantu untuk presentasi hasil diskusi peserta didik.

KEGIATAN PEMBELAJARAN

1) Pertemuan-1

Pembukaan

a.Orientasi

e Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti
presensi dari guru sebagai bentuk kedisiplinan.

e Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah
dan suasana kelas yang nyaman.

e Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata
pelajaran kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri
bersikap disiplin dalam setiap kegiatan pembelajaran.

b.Apersepsi

e Peserta didik diingatkan kembali materi prasyarat seperti konsep
limbah, reaksi kimia sederhana, dan dampaknya terhadap lingkungan
sekitar
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(Content Knowledge — CK).

e  Guru menunjukkan gambar cetak atau menempel poster di papan tulis
yang menampilkan contoh limbah rumah tangga seperti botol plastik,
sisa makanan, atau limbah cair dari aktivitas mencuci.

(Menggunakan media konvensional — tanpa TCK digital)

e Peserta didik dipandu guru untuk merenungkan dan mendiskusikan

pertanyaan berikut:
“Pernahkah kalian melihat limbah rumah tangga yang mencemari
lingkungan di sekitar rumah atau sekolah kalian? Apa yang terjadi jika
limbah itu terus dibiarkan?” “Menurut kalian, apakah ada cara untuk
mengelola limbah tersebut agar tidak berbahaya bagi lingkungan?”
“Pernahkah kalian mendengar tentang konsep ‘kimia hijau’? Apa yang
kira-kira dimaksud dengan kimia hijau dalam konteks ini?”

e Peserta didik difasilitasi diskusi kelas untuk menghubungkan
permasalahan nyata dengan konsep kimia hijau, sebagai langkah awal
penyelidikan.

(Pedagogical Knowledge — PK)

o  Melalui diskusi tersebut, peserta didik memperoleh gambaran umum
bahwa kimia hijau dapat menjadi solusi dalam mengurangi dampak
limbah terhadap lingkungan, serta pentingnya berpikir kritis dalam
menyikapi masalah kimia dalam kehidupan sehari-hari.

(Pedagogical Content Knowledge — PCK)
c.Pemberian Acuan

e Peserta didik mendengarkan tujuan pembelajaran yang dijelaskan guru
pada pertemuan hari ini.

d.Memberikan motivasi kepada peserta didik

e  Peserta didik diberikan motivasi

Kalian adalah generasi yang akan mewarisi bumi ini. Setiap hari, kita
menggunakan berbagai bahan kimia untuk mencuci, membersihkan,
bahkan memasak. Tapi pernahkah kalian berpikir, apakah semua bahan
kimia itu aman? Atau justru bisa membahayakan kita dan lingkungan?
Hari ini kita akan belajar bagaimana menjadi lebih bijak dalam
menggunakan bahan kimia. Bukan hanya untuk menjaga diri sendiri,
tapi juga untuk melindungi lingkungan tempat kita hidup. Mungkin dari
pembelajaran hari ini, kalian bisa menemukan ide sederhana yang
berdampak besar — seperti membuat produk ramah lingkungan atau
menemukan cara memanfaatkan limbah. Kalian siap jadi agen
perubahan kecil dari rumah masing-masing?”’

Kegiatan Inti

SINTAK PROBLEM BASED LEARNING (PBL)
Sintak 1: Orientasi terhadap Masalah

e Peserta didik dibagi ke dalam kelompok kecil secara heterogen
berdasarkan arahan guru, dengan mempertimbangkan variasi
kemampuan akademik. (Pedagogical Knowledge — PK)

e Peserta didik membaca narasi singkat tentang kasus pencemaran lingkungan
yang dibagikan oleh guru dalam bentuk teks cetak (LKPD). Narasi
memuat contoh nyata pencemaran akibat limbah rumah tangga seperti
minyak jelantah, botol plastik, atau sisa sabun. (Content Knowledge —
CK)

ePeserta  didik mengidentifikasi  permasalahan utama kemudian
menuliskannya dalam LKPD berdasarkan narasi dan gambar yang telah
diamati. (Content Knowledge-CK)
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e Peserta didik diarahkan untuk menyadari bahwa permasalahan tersebut akan
dikaji menggunakan pendekatan ilmu kimia, terutama melalui
pemahaman konsep kimia hijau sebagai dasar solusi yang ramah
lingkungan. (Pedagogical Content Knowledge — PCK)

Sintak 2: Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar

e Peserta didik mendiskusikan hasil identifikasi masalah yang telah
mereka tulis, lalu menyepakati rumusan masalah kelompok yang
paling relevan dan mendesak untuk dicari solusinya. (Pedagogical
Knowledge—PK)

e Peserta didik menyusun daftar pertanyaan pemantik sendiri
berdasarkan rumusan masalah yang telah disepakati. Pertanyaan ini
akan membantu mereka menggali lebih dalam konsep-konsep kimia
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan permasalahan. (Pedagogical
Knowledge—PK)

e Peserta didik menentukan informasi awal apa saja yang mereka miliki
dan butuhkan terkait masalah tersebut, serta mencatatnya dalam tabel
KWL (Know—Want to Know—Learned). (Content Knowledge — CK)

e Peserta didik mendiskusikan strategi awal yang dapat dilakukan untuk
memahami permasalahan lebih lanjut, seperti mencari informasi dari
buku paket, artikel bacaan, atau bahan cetak lain yang telah disiapkan
guru. (Pedagogical Knowledge —PK)

Sintak 3: Membimbing Penyelidikan Individual maupun Kelompok

e Peserta didik mengumpulkan informasi dari berbagai sumber bacaan
cetak yang telah disediakan guru, seperti buku paket, artikel ilmiah
populer, atau lembar ringkasan materi tentang kimia hijau. (Content
Knowledge — CK)

e Peserta didik menelaah informasi untuk menjawab pertanyaan yang
telah mereka rumuskan sebelumnya dalam diskusi kelompok. Setiap
anggota bertanggung jawab mempelajari bagian tertentu dan
menyampaikan temuan mereka kepada kelompok. (Pedagogical
Knowledge — PK)

e Peserta didik mengaitkan informasi yang diperoleh dengan rumusan
masalah awal, lalu menuliskan kemungkinan solusi berdasarkan
pemahaman konsep dasar kimia hijau. (Content Knowledge — CK.)

Penutup

Refleksi:

e  Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah dipelajari,
yaitu tentang konsep dan manfaat kimia hijau.

e Peserta didik merefleksikan proses diskusi kelompok dan aktivitas
penyelidikan yang telah dilakukan, serta menuliskan kesan atau
pemahaman mereka secara singkat pada secarik kertas dan
dikumpulkan.

e Guru memberikan umpan balik secara lisan, menjelaskan kembali
poin-poin yang masih belum dipahami, dan mengapresiasi proses
berpikir kritis yang muncul selama diskusi.

Tindak Lanjut:

e Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik yang aktif dalam
kegiatan diskusi dan penyelidikan.

e  Guru mengingatkan agar setiap kelompok menyusun rencana lanjutan
untuk pertemuan berikutnya, sesuai dengan topik yang akan
dikembangkan, yaitu prinsip-prinsip kimia hijau.

e Peserta didik diminta membawa contoh produk sehari-hari yang
relevan untuk dianalisis pada pertemuan selanjutnya.
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2) Pertemuan-2

Pembukaan

a. Orientasi

Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti
presensi dari guru sebagai bentuk kedisiplinan.

Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah
dan suasana kelas yang nyaman.

Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata
pelajaran kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri
bersikap disiplin dalam setiap kegiatan pembelajaran.

b. Apersepsi

Peserta didik diingatkan kembali hasil diskusi pada pertemuan
sebelumnya tentang permasalahan limbah rumah tangga serta
pentingnya mencari solusi berbasis pengetahuan kimia. (Content
Knowledge — CK)

Guru mengaitkan topik pembelajaran hari ini dengan pengalaman
peserta didik sebelumnya melalui pertanyaan pemantik, seperti:

“Pada pertemuan lalu, kita sudah membahas berbagai jenis limbah
yang berbahaya bagi lingkungan. Menurut kalian, bagaimana cara
ilmuwan atau produsen membuat bahan kimia menjadi lebih aman dan
ramah lingkungan?” “Pernahkah kalian membayangkan bahwa sabun,
cat, atau pestisida bisa dibuat dengan prinsip yang tidak mencemari
lingkungan?”’

c. Pemberian Acuan

Peserta didik mendengarkan tujuan pembelajaran yang dijelaskan guru
pada pertemuan hari ini.

d. Memberikan motivasi kepada peserta didik

Peserta didik diberikan motivasi

“Kalian adalah generasi masa depan yang punya peran besar dalam
menjaga bumi kita. Lewat ilmu kimia, khususnya kimia hijau, kalian bisa
menciptakan solusi ramah lingkungan. Bayangkan jika semua produk di
sekitar kita—seperti sabun, plastik, atau pembersih—dibuat dengan cara
yang lebih aman dan tidak mencemari lingkungan. Hari ini, kalian akan
belajar prinsip-prinsip penting untuk mewujudkan itu semua. Siap jadi

bagian dari perubahan?”

Kegiatan Inti

SINTAK PROBLEM BASED LEARNING (PBL)
Sintak 4: Mengembangkan dan Menyajikan Hasil

Peserta didik membaca narasi tentang 12 prinsip kimia hijau dalam
bentuk LKPD cetak yang dibagikan oleh guru. (Content Knowledge —
CK)

Peserta didik mendiskusikan isi bacaan dalam kelompok kecil dan
memilih 3 prinsip kimia hijau yang dianggap paling penting atau
relevan dalam kehidupan sehari-hari. (Pedagogical Content
Knowledge — PCK)

Peserta didik menuliskan kembali ketiga prinsip tersebut menggunakan
bahasa sendiri di atas kertas karton yang disediakan oleh guru, disertai
ilustrasi atau contoh sederhana penerapan prinsip tersebut dalam
kehidupan sehari-hari. (Content Knowledge — CK; Creative Thinking —
Scientific Approach)

Peserta didik berdiskusi untuk menyamakan pemahaman terhadap
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prinsip-prinsip yang dipilih dan menyusun penjelasan yang akan
dipresentasikan. (Pedagogical Knowledge — PK)

e  Setiap kelompok memaparkan hasil kerja mereka di depan kelas secara
bergiliran. Kelompok lain dapat memberikan tanggapan atau
pertanyaan, dan guru memberikan penguatan atau klarifikasi bila
dibutuhkan.

(PK + PCK)

Penutup

Refleksi:

e  Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah dipelajari,
yaitu tentang 12 prinsip kimia hijau.

e Peserta didik merefleksikan proses diskusi kelompok dan aktivitas
penyelidikan yang telah dilakukan, serta menuliskan kesan atau
pemahaman mereka secara singkat pada secarik kertas dan
dikumpulkan.

e Guru memberikan umpan balik secara lisan, menjelaskan kembali
poin-poin yang masih belum dipahami, dan mengapresiasi proses
berpikir kritis yang muncul selama diskusi.

Tindak Lanjut:

e Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik yang aktif dalam
kegiatan diskusi dan penyelidikan.

e Guru mengingatkan agar setiap kelompok menyusun rencana lanjutan
untuk pertemuan berikutnya, sesuai dengan topik yang akan
dikembangkan, yaitu aplikasi kimia hijau dalam kehidupan nyata.

3) Pertemuan-3

Pembukaan

a. Orientasi

e  Peserta didik menjawab salam, mengikuti doa bersama, dan mengikuti
presensi dari guru sebagai bentuk kedisiplinan.

e Peserta didik ditanya kabar untuk membangun komunikasi dua arah
dan suasana kelas yang nyaman.

e Peserta didik menyiapkan buku pelajaran yang berkaitan dengan mata
pelajaran kimia beserta alat tulis, serta memeriksa kerapian diri
bersikap disiplin dalam setiap kegiatan pembelajaran.

b. Apersepsi

e Peserta didik diingatkan kembali hasil diskusi pada pertemuan
sebelumnya tentang 12 prinsip kimia hijau. (Content Knowledge — CK)

e Guru mengaitkan topik pembelajaran hari ini dengan pengalaman
peserta didik sebelumnya melalui pertanyaan pemantik, seperti:
“Selama ini kita terbiasa dengan berbagai produk dan kebiasaan yang
berdampak buruk pada lingkungan. Kalau prinsip-prinsip kimia hijau
benar-benar diterapkan, perubahan apa yang akan kamu harapkan
terjadi di rumah, sekolah, atau industri?”

c. Pemberian Acuan

e Peserta didik mendengarkan tujuan pembelajaran yang dijelaskan guru
pada pertemuan hari ini.

d. Memberikan motivasi kepada peserta didik

e  Peserta didik diberikan motivasi

“Kalian sudah berhasil memahami dan menjelaskan prinsip-prinsip
kimia hijau, sekarang saatnya menguji pemahaman itu dalam situasi
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nyata. Hari ini, kita akan menghadapi kasus pencemaran akibat bahan
kimia rumah tangga—masalah yang benar-benar terjadi di sekitar kita.
Dari sinilah kemampuan berpikir kritis kalian diuji: Mampukah kalian
menganalisis penyebab dan memberikan solusi yang tepat dengan
pendekatan kimia hijau?
Kegiatan Inti

SINTAK PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

Sintak 5: Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah

e Peserta didik membaca studi kasus pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh penggunaan bahan kimia rumah tangga, disediakan
oleh guru dalam bentuk teks cetak. (Content Knowledge — CK)

e Peserta didik menganalisis studi  kasus  tersebut  dan
menghubungkannya dengan prinsip kimia hijau yang telah mereka
pelajari. (Pedagogical Content Knowledge — PCK)

e Peserta didik menuliskan hasil analisis mereka pada LKPD kelompok
dan menyiapkan penjelasan untuk dipresentasikan. (Pedagogical
Knowledge — PK)

o Peserta didik mempresentasikan hasil kerja kelompoknya di depan
kelas, menyampaikan pemahaman tentang prinsip kimia hijau dan
solusi terhadap masalah dalam studi kasus. (Pedagogical Content
Knowledge — PCK)

e Peserta didik saling memberikan tanggapan terhadap presentasi antar
kelompok secara lisan, dan guru memberi penguatan atau pelurusan
jika diperlukan. (Pedagogical Knowledge — PK)

e Peserta didik mengerjakan post-test berupa soal esai berbasis kasus
secara individu sebagai bentuk evaluasi akhir. Post-test dibagikan
dalam bentuk cetak dan dikerjakan di kelas. (Content Knowledge — CK;
Scientific Approach — Mengomunikasikan)

Penutup

Refleksi:

e  Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah dipelajari.

e Peserta didik merefleksikan proses diskusi kelompok dan aktivitas
penyelidikan yang telah dilakukan, serta menuliskan kesan atau
pemahaman mereka secara singkat pada secarik kertas dan
dikumpulkan.

e Guru memberikan umpan balik secara lisan, menjelaskan kembali
poin-poin yang masih belum dipahami, dan mengapresiasi proses
berpikir kritis yang muncul selama diskusi.

Tindak Lanjut:

e Guru memberikan apresiasi kepada peserta didik yang aktif dalam

kegiatan diskusi dan penyelidikan.

8. ALTERNATIF PEMBELAJARAN
Kegiatan pembelajaran di atas sangat mungkin untuk dilakukan secara luring
maupun daring. Dengan melakukan penyesuaian seperti menayangkan video dan
PPT, dan mengerjakan e-LKPD.



9. ASESMEN
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Pengetahuan

Keterampilan

1. Asesmen Formatif

Jenis/Teknik: Tes
tertulis berbentuk esai
Bentuk: Uraian
berbasis kasus nyata
Waktu Pelaksanaan:
Pretest: Dilaksanakan
sebelum kegiatan
pembelajaran pada
Pertemuan 1

Posttest: Dilaksanakan
setelah peserta didik
menyelesaikan tugas
akhir dan presentasi
pada Pertemuan 2
Media: Dikerjakan
melalui lembar kertas
(jika tanpa media
digital)

Indikator Penilaian:
Berdasarkan indikator
keterampilan berpikir
kritis menurut Robert
Ennis, mencakup:

Konsep dan definisi kimia
hijau, Manfaat kimia hijau, 12
prinsip kimia hijau, Aplikasi
kimia hijau dalam kehidupan
sehari-hari

2. Asesmen Sumatif

Tujuan: Mengukur
peningkatan
keterampilan berpikir
kritis dengan
membandingkan nilai
pretest dan posttest.
Fokus Evaluasi:
o Pemahaman
konsep
o Kemampuan
analisis
terhadap
masalah nyata
o Kemampuan
mengaitkan
prinsip kimia
hijau dengan
solusi ramah
lingkungan

Sikap
Penilaian sikap tidak
dilakukan melalui
instrumen khusus
seperti lembar
observasi atau

angket. Namun, guru
tetap memperhatikan
sikap aktif, tanggung
jawab, dan kerja
sama peserta didik

selama proses
pembelajaran
berlangsung  secara
informal.

Pengamatan kualitatif

selama proses
pembelajaran dan
presentasi.  Penilaian
ini tidak menggunakan
lembar observasi
formal, tetapi menjadi
pertimbangan

tambahan dalam
refleksi hasil
pembelajaran.




10. PENGAYAAN, REMEDIAL, DAN REFLEKSI

1) PENGAYAAN
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i. Meminta peserta didik untuk membuat artikel tentang materi terkait,
yang mana peserta didik dapat mencari informasi untuk menulis artikel
tersebut lewat studi berbagai literatur.

2) REMEDIAL

Jika dari hasil evaluasi masih terdapat peserta didik yang belum memenuhi standar
minimal yang sudah ditentukan guru, maka guru melaksanakan kegiatan remedial.
Kegiatan ini diawali dengan remedial teaching, yaitu guru memberikan pengulangan

untuk materi-materi yang CP nya belum tercapai

3) REFLEKSI

Refleksi Guru

Refleksi
Didik

Peserta

1) Keberhasilan apa saja yang sudah dicapai
di tujuan pembelajaran ini?

1) Tuliskan 3 hal yang kamu
pelajari dari pembelajaran hari
ini!

2) Apa yang harus menjadi perhatian khusus
dalam pelaksanaan tujuan pembelajaran?

2) Tuliskan hal yang kamu anggap
menarik dari pembelajaran hari
ini!

3) Apakah cara mengajar
dimengerti peserta didik?

saya dapat

3) Bagian mana yang menurutmu
paling sulit dari materi ini?

4) Apa yang harus diperbaiki bila peserta
didik tidak paham penjelasan saya?

4) Apa yang akan kamu lakukan
agar dapat memahami materi ini
dengan lebih baik lagi?

5) Peserta didik mana yang membutuhkan

5) Jika kamu diminta untuk

perhatian khusus? memberikan bintang 1 sampai 5,
berapa bintang akan kamu berikan
pada usaha yang telah kamu

lakukan dalam pembelajaran ini?

11. GLOSARIUM

Glosarium

Istilah
Kimia Hijau (Green Chemistry)

Definisi
Pendekatan dalam ilmu kimia yang
berfokus pada perancangan produk dan
proses yang mengurangi  atau
menghilangkan  penggunaan  dan
pembentukan bahan berbahaya.
Sisa bahan dari aktivitas rumah tangga
seperti sisa makanan, plastik, minyak
jelantah, dan bahan kimia pembersih
yang dapat mencemari lingkungan.
Dua belas panduan utama dalam kimia
hijau yang bertujuan meminimalkan
dampak lingkungan dan meningkatkan
efisiensi proses kimia.
Penerapan konsep dan prinsip kimia
hijau dalam kehidupan sehari-hari,
seperti penggunaan produk ramah
lingkungan atau daur ulang limbah.

Limbah Rumah Tangga

12 Prinsip Kimia Hijau

Aplikasi Kimia Hijau

12. DAFTAR PUSTAKA
Anastas, P. T., & Warner, J. C. (1998). Green Chemistry: Theory and Practice. New York:
Oxford University Press.
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Lampiran 5. Lembar Validasi Modul Ajar Kelas Kontrol oleh Validator
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd)
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Lampiran 6. Peta Konsep

KIMIA HUJAU

Terbagi
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Ieliputi

Konsep d

an Definisi

Kimia Hijau

Manfaat Kimia Hijau

Iulelipnatd

12 Prinsip K

imia Hijau AplikasiKimia Hijau

elinuti Mencegah limbah
l e maksimalkan nibie konomisweto
Koreep cefinki EREDn
Simess kimia yang bakayama sedikit
e ndesain proses yang melikatkan
tahen kimayameaman
Werggune kan pelbrut dan kondsiyvang
kbihaman
Mendesainefsiesienemi
Lleliputi
FerBuEnEan Efsendengan Ferlindungan Mengsalak
limtah produk: pemEgUMEan terfadap an proses
emergi kesehatan kimi yang
mansa dan khih
ling kungan ekonoms

| merggurekan tabenbakuterbarukan
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Lampiran 7. Materi Kimia Hijau

IIMIAS
HIDAUY,

Mata Pelajaran Kimia

Untuk Siswa SMA/MA

Rosana

MATERI PEMBELAJARAN

A. KONSEP DAN DEFINISI KIMIA HIJAU
Apersepsi
Minyak jelantah sering kali dianggap limbah dan langsung dibuang ke saluran air atau
tanah. Padahal, minyak ini bisa mencemari lingkungan dan berdampak buruk bagi
ekosistem. Namun, melalui pendekatan Kimia Hijau, minyak jelantah dapat diolah kembali
menjadi produk yang bermanfaat, seperti sabun ramah lingkungan. Inilah contoh nyata
bagaimana ilmu kimia dapat digunakan untuk menjaga kelestarian lingkungan.

1. Pengertian Kimia Hijau
Kimia Hijau adalah cabang ilmu kimia yang berfokus pada perancangan produk dan proses
kimia yang ramah lingkungan. Tujuannya adalah untuk mengurangi atau menghilangkan
penggunaan dan pembentukan zat-zat berbahaya, baik bagi manusia maupun lingkungan.
Kimia Hijau mengintegrasikan prinsip-prinsip keberlanjutan ke dalam seluruh siklus hidup
produk kimia mulai dari bahan baku, proses sintesis, penggunaan, hingga pembuangan
limbabh.
Kimia hijau bukan hanya sekadar mengelola limbah setelah tercipta, melainkan mencegah
limbah dan bahaya dari awal, dengan memilih bahan-bahan yang aman dan proses yang
efisien. Hal ini menjadikan Kimia Hijau sebagai pendekatan proaktif dalam mengatasi
masalah pencemaran kimia dan krisis lingkungan global.

2. Sejarah Singkat Kimia Hijau
Konsep Kimia Hijau pertama kali diperkenalkan pada awal tahun 1990-an sebagai respons
terhadap meningkatnya kekhawatiran terhadap dampak negatif industri kimia terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia. Istilah "Green Chemistry" mulai populer setelah
Environmental Protection Agency (EPA) Amerika Serikat meluncurkan Program Kimia
Hijau (Green Chemistry Program) pada tahun 1991.
Tonggak penting dalam sejarah Kimia Hijau terjadi pada tahun 1998, saat Paul T. Anastas
dan John C. Warner menerbitkan buku berjudul Green Chemistry: Theory and Practice.
Dalam buku tersebut, mereka merumuskan 12 Prinsip Kimia Hijau yang menjadi landasan
dalam penerapan konsep ini di berbagai sektor, mulai dari industri, laboratorium
pendidikan, hingga penelitian ilmiah.
Kimia Hijau awalnya diterapkan di industri untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi
biaya pengolahan limbah. Namun, seiring waktu, pendekatan ini berkembang menjadi
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bagian dari kurikulum pendidikan kimia di berbagai jenjang, termasuk SMA. Penerapan
Kimia Hijau di sekolah diharapkan dapat menumbuhkan kesadaran siswa akan pentingnya
menjaga lingkungan melalui sains.
Latar Belakang Lahirnya Kimia Hijau
Beberapa faktor yang mendorong lahirnya Kimia Hijau, antara lain:
1) Peningkatan pencemaran lingkungan akibat penggunaan bahan kimia berbahaya
dalam industri, pertanian, dan rumah tangga.
2) Ancaman terhadap kesehatan manusia, seperti gangguan hormon, penyakit kronis,
hingga kanker, yang terkait dengan paparan bahan kimia toksik.
3) Krisis energi dan keterbatasan sumber daya alam, yang menuntut pengembangan
bahan dan proses alternatif yang lebih berkelanjutan.
4) Kebutuhan akan efisiensi produksi yang tidak hanya berfokus pada hasil, tetapi
juga dampaknya terhadap lingkungan dan keselamatan kerja.
Dengan Kimia Hijau, ilmu kimia menjadi solusi, bukan penyebab masalah. Ilmu ini
menunjukkan bahwa kemajuan teknologi dapat berjalan selaras dengan perlindungan
lingkungan dan keberlanjutan kehidupan.

MANFAAT KIMIA HIJAU

Mencegah Pencemaran Sejak Awal

Kimia Hijau berorientasi pada upaya pencegahan pencemaran lingkungan sejak tahap awal
proses produksi. Prinsip ini berbeda dari pendekatan konvensional yang mengandalkan
pengolahan limbah setelah tercemar. Dengan merancang proses yang minim limbah, maka
pencemaran dapat dicegah sejak awal reaksi kimia dilakukan.

Menjaga Kesehatan Manusia dan Makhluk Hidup Lainnya

Kimia Hijau bertujuan mengurangi atau menghindari penggunaan bahan kimia beracun dan
berbahaya bagi manusia serta makhluk hidup lainnya. Dengan mengganti bahan berisiko
tinggi dengan bahan yang lebih aman, kesehatan pekerja, konsumen, dan komunitas sekitar
industri kimia dapat lebih terlindungi.

Efisiensi Energi

Salah satu manfaat penting Kimia Hijau adalah menurunkan konsumsi energi dalam proses
kimia, terutama dengan merancang reaksi yang berlangsung pada suhu dan tekanan ruang.
Penggunaan energi yang lebih hemat akan mengurangi ketergantungan terhadap sumber
daya tak terbarukan dan menurunkan jejak karbon.

Penggunaan Sumber Daya Terbarukan

Kimia Hijau mendorong pemanfaatan bahan baku yang berasal dari sumber daya alam
terbarukan seperti minyak nabati, pati, dan biomassa lainnya. Hal ini membantu
mengurangi eksploitasi terhadap sumber daya tak terbarukan yang terbatas dan tidak ramah
lingkungan.

Meningkatkan Efisiensi Atom dan Reaksi

Kimia Hijau berusaha memaksimalkan hasil reaksi sehingga sebanyak mungkin atom dari
reaktan menjadi bagian dari produk akhir. Dengan demikian, pemborosan bahan dapat
ditekan dan efisiensi produksi meningkat.

Pengurangan Limbah Berbahaya

Penerapan Kimia Hijau menghasilkan limbah yang lebih sedikit dan lebih ramah
lingkungan. Limbah beracun dan berbahaya yang umumnya sulit dikelola dapat digantikan
dengan limbah organik yang lebih mudah terurai secara hayati.

Menurunkan Biaya Produksi Jangka Panjang

Meskipun inovasi berbasis Kimia Hijau bisa memerlukan investasi awal, manfaat jangka
panjangnya meliputi efisiensi proses, pengurangan biaya pengolahan limbah, serta
keamanan kerja yang lebih baik, yang akan menurunkan biaya produksi secara
keseluruhan.

Mendorong Inovasi Produk Ramah Lingkungan

Kimia Hijau memotivasi pengembangan teknologi dan produk baru yang lebih aman,
seperti pelarut berbasis air, plastik biodegradable, cat tanpa timbal, dan bahan pembersih
alami yang tidak mencemari lingkungan.
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Mendukung Pendidikan dan Kesadaran Lingkungan

Kimia Hijau dapat dimanfaatkan dalam dunia pendidikan untuk menumbuhkan kepedulian
siswa terhadap isu lingkungan sejak dini. Pendekatan ini memperkuat integrasi antara ilmu
pengetahuan, etika, dan keberlanjutan dalam proses pembelajaran.

Berperan dalam Pencapaian Pembangunan Berkelanjutan (SDGs)

Kimia Hijau secara langsung mendukung pencapaian SDGs seperti tujuan nomor 3
(kehidupan sehat), nomor 12 (konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab), serta
nomor 13 (penanganan perubahan iklim).

12 Prinsip Kimia Hijau

Pencegahan (Prevention)

Prinsip ini menekankan bahwa lebih baik mencegah terbentuknya limbah daripada harus
mengelola atau membersihkannya setelah terbentuk. Dalam praktiknya, proses kimia
sebaiknya dirancang agar tidak menghasilkan limbah sama sekali atau seminimal mungkin,
sehingga mengurangi dampak terhadap lingkungan dan menekan biaya pengelolaan
limbah.

Efisiensi Atom (4fom Economy)

Proses kimia idealnya dirancang agar sebanyak mungkin atom dari bahan awal
berkontribusi membentuk produk akhir. Artinya, sedikit atau tidak ada atom yang terbuang
menjadi produk samping. Efisiensi atom yang tinggi menunjukkan proses kimia yang
hemat bahan dan lebih ramah lingkungan.

Sintesis Bahan Kimia yang Lebih Aman (Less Hazardous Chemical Syntheses)

Reaksi kimia harus dirancang sedemikian rupa sehingga menggunakan dan menghasilkan
bahan yang beracun seminimal mungkin, baik untuk manusia maupun lingkungan. Reaksi
yang tidak berbahaya mengurangi risiko kecelakaan, paparan bahan beracun, dan
pencemaran.

Desain Produk Kimia yang Lebih Aman (Designing Safer Chemicals)

Produk kimia yang dihasilkan harus tetap memenuhi fungsinya secara optimal, namun
memiliki toksisitas serendah mungkin. Produk yang aman mengurangi risiko terhadap
kesehatan manusia dan organisme lain, serta lebih mudah digunakan tanpa pengamanan
khusus.

Penggunaan Pelarut dan Kondisi Reaksi yang Lebih Aman (Safer Solvents and
Auxiliaries)

Penggunaan pelarut dan zat tambahan (auxiliaries) sebaiknya dihindari, dan jika tidak bisa
dihindari, harus dipilih yang paling aman dan ramah lingkungan. Air, etanol, dan pelarut
dari sumber terbarukan merupakan contoh pelarut hijau yang dapat digunakan sebagai
alternatif pelarut organik beracun.

Efisiensi Energi (Design for Energy Efficiency)

Proses kimia yang baik harus hemat energi, dilakukan pada suhu dan tekanan normal
(ruang), serta meminimalkan penggunaan energi listrik atau panas. Selain mengurangi
biaya, efisiensi energi juga membantu menurunkan emisi gas rumah kaca dari pembangkit
energi.

Penggunaan Bahan Baku Terbarukan (Use of Renewable Feedstocks)

Bahan baku idealnya berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbarui seperti tanaman,
minyak nabati, atau limbah biomassa. Hal ini berbeda dengan sumber daya tak terbarukan
seperti minyak bumi, batu bara, atau gas alam yang persediaannya terbatas dan tidak ramah
lingkungan.

Mengurangi Derivatisasi (Reduce Derivatives)

Penggunaan tahapan tambahan dalam reaksi kimia seperti penggunaan pelindung
(protecting group), bahan pengarah (directing group), atau modifikasi sementara harus
dihindari. Tahapan-tahapan tersebut menambah bahan kimia, menghasilkan lebih banyak
limbah, dan mengurangi efisiensi proses.

Katalisis (Catalysis)
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Proses kimia sebaiknya menggunakan katalis, yaitu zat yang mempercepat reaksi tanpa
habis terpakai. Katalis memungkinkan reaksi terjadi dengan lebih efisien, lebih selektif,
dan dalam kondisi yang lebih ringan, serta mengurangi kebutuhan energi dan bahan kimia.
Desain untuk Produk yang Dapat Terurai (Design for Degradation)

Produk kimia sebaiknya dirancang agar dapat terurai menjadi zat yang tidak berbahaya
setelah digunakan. Produk yang tidak dapat terurai dapat mencemari lingkungan dalam
jangka panjang. Contoh aplikasi prinsip ini adalah bioplastik dan detergen ramah
lingkungan.

Analisis Secara Real-Time untuk Pencegahan Pencemaran (Real-Time Analysis for
Pollution Prevention)

Pemantauan dan pengendalian proses secara real-time bertujuan agar reaksi kimia
berlangsung secara efisien, aman, dan bebas dari pembentukan produk samping yang tidak
diinginkan. Dengan teknologi pemantauan modern, reaksi kimia bisa langsung dikoreksi
jika menyimpang dari jalur yang aman.

Aman Secara Inheren untuk Mencegah Kecelakaan (Inherently Safer Chemistry for
Accident Prevention)

Prinsip ini mendorong penggunaan bahan dan kondisi reaksi yang secara alami (inheren)
aman, schingga mengurangi risiko kebakaran, ledakan, atau pelepasan bahan kimia
berbahaya. Proses yang aman sangat penting dalam skala industri dan laboratorium untuk
menjaga keselamatan pekerja dan lingkungan sekitar.

APLIKASI KIMIA HIJAU
Kimia hijau tidak hanya diterapkan di laboratorium atau industri besar, tetapi juga memiliki
peran penting dalam kehidupan sehari-hari. Prinsip-prinsip kimia hijau dapat diterapkan
untuk menciptakan produk yang aman, efisien, dan ramah lingkungan, serta untuk
mengurangi limbah dan konsumsi energi dalam aktivitas harian. Berikut ini beberapa
contoh aplikasinya.
1. Pemanfaatan Minyak Jelantah Menjadi Produk Bermanfaat
Minyak goreng bekas (minyak jelantah) yang dibuang ke saluran air dapat mencemari
lingkungan dan merusak ekosistem perairan. Dalam pendekatan kimia hijau, minyak
jelantah dapat dimanfaatkan kembali menjadi sabun padat, biodiesel, atau lilin. Proses
ini memanfaatkan bahan limbah (prinsip pencegahan dan penggunaan bahan
terbarukan) dan menghasilkan produk ramah lingkungan.
2. Penggunaan Produk Pembersih Ramah Lingkungan
Produk pembersih rumah tangga seperti deterjen atau sabun kini banyak yang
diformulasikan dengan bahan-bahan alami seperti ekstrak jeruk nipis, cuka, atau soda
kue, yang tidak berbahaya bagi lingkungan. Ini sejalan dengan prinsip “desain bahan
kimia yang lebih aman” dan “sintesis yang tidak berbahaya.”
3. Pertanian Organik
Penggunaan pupuk kompos, pestisida alami, dan metode pertanian berkelanjutan
merupakan bentuk penerapan kimia hijau dalam bidang pertanian. Pupuk dan pestisida
berbasis bahan alami mengurangi ketergantungan terhadap bahan kimia sintetis yang
dapat mencemari tanah dan air.
4. Penggunaan Energi Alternatif
Kimia hijau mendorong pemanfaatan energi terbarukan seperti biodiesel, bioetanol,
dan sel surya. Biodiesel misalnya, dapat dihasilkan dari minyak nabati atau lemak
hewani yang direaksikan dengan alkohol menggunakan katalis. Ini mendukung prinsip
penggunaan bahan terbarukan dan efisiensi energi.
5. Pengemasan Ramah Lingkungan
Dalam industri makanan dan minuman, kemasan berbahan dasar bioplastik dari pati
jagung atau rumput laut mulai banyak digunakan untuk menggantikan plastik
konvensional. Bioplastik dapat terurai secara hayati (biodegradable), sehingga tidak
mencemari lingkungan.
6. Industri Kosmetik dan Farmasi
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Kimia hijau mendorong penggunaan ekstrak tumbuhan dan bahan alami lainnya dalam
pembuatan kosmetik dan obat-obatan. Misalnya, penggunaan minyak esensial, lidah
buaya, atau bahan alami lain dalam pembuatan lotion atau sabun herbal tanpa bahan
kimia keras.

Daur Ulang dan Upcycling Bahan Limbah
Botol plastik bekas, kaleng, atau kertas dapat dimanfaatkan kembali menjadi produk
baru, baik secara industri maupun melalui kegiatan rumah tangga. Ini mendukung
prinsip “pencegahan limbah” dan “penggunaan ulang.”

Desain Reaksi Tanpa Pelarut
Dalam praktik laboratorium pendidikan, banyak reaksi yang sekarang didesain tanpa
pelarut atau menggunakan pelarut air sebagai alternatif pelarut organik volatil yang
berbahaya, mendukung prinsip pelarut aman dan efisiensi energi.

Pendidikan dan Proyek Sekolah Ramah Lingkungan
Pengintegrasian proyek berbasis kimia hijau di sekolah misalnya pembuatan sabun
herbal dari limbah dapur atau penyulingan minyak atsiri membantu siswa memahami
pentingnya ilmu kimia dalam menjaga lingkungan dan meningkatkan kesadaran
terhadap isu keberlanjutan.
Sumber Referensi:
Jusniar, A., Auliah, A., Fadly, D., Zubair, S., Ahmad, F., & Ruslan, Z. A. (2024). Buku
Ajar Green Chemistry (untuk Sekolah Menengah Atas) [PDF]. Penerbit Eureka.
https://repository.penerbiteureka.com/media/publications/589987-buku-ajar-green-
chemistry-untuk-sekolah-b87b0623.pdf

Santosa, N. K. Y., Sulistyowati, L., & Aji, S. S. (2024). Penerapan kimia hijau dan
pengetahuan lingkungan serta keterkaitannya dengan perilaku peduli lingkungan.
Jurnal Teknologi Lingkungan Lahan Basah, 12(2), 351-360.
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Lampiran 8. Lembar Validasi Materi oleh Validator

1. Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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3. Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)
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Lampiran 9. Instrumen Pre-test dan Post-test Kimia Hijau

IINSTRUMEN PRE-TEST DAN POST-TEST KIMIA HIJAU

Nama : Rosana

NIM : 210101090067

Jurusan: Tadris Kimia

INSTRUMEN PRE-TEST DAN POST-TEST

Narasi Soal:

Materi/Subbab Indikator Pencapaian Indikator Berpikir Sub Indikator Berpikir Kritis Jenjang Butir Soal
Materi Kritis Pencapaian
(Cognition §
Level)
Konsep & Siswa mampu menganalisis | Memberikan  penjelasan | Menganalisis pertanyaan yang | C4 (4nalyzing) | 1
Definisi Kimia | pertanyaan dasar tentang | sederhana diberikan
Hijau konsep Kimia Hijau
Pre-test:

1T e

KONDISI SUNGAI MARTAPURA TERKINI, 2025
MULAI TERLIHAT KOTOR KARENA SAMPAH )-

Perhatikan gambar di samping! Sungai Martapura di Banjarmasin mulai tercemar
berat akibat limbah rumah tangga seperti sabun, deterjen, minyak bekas, sampah
serta limbah industri. Pencemaran ini membuat air sungai mengandung bahan
berbahaya yang bisa mengganggu kehidupan di sekitarnya. Pemerintah daerah
sudah berupaya menangani masalah ini, salah satunya dengan mendorong
penggunaan konsep Kimia Hijau, yaitu penggunaan bahan dan proses ramah
lingkungan (Seputaran.id, 2022; Diklatkerja.com, 2025; Banjarmasinkota.go.id,



https://i.ytimg.com/vi/vwU_uvJ8TRQ/maxresdefault.jpg

Pertanyaan:
Berdasarkan narasi tersebut, bagaimana kamu menjelaskan apa itu konsep pendekatan Kimia Hijau?

Sumber Referensi:

Sungai Martapura tercemar berat akibat limbah rumah tangga, industri, dan sampah. Penanganan jadi prioritas
pemerintah daerah & provinsi (Seputaran.id, 2022)

Link: https://seputaran.id/hm-faisal-hariyadi-penanganan-pencemaran-sungai-martapura-harus-skala-prioritas/
Penelitian tahun 2022 menyebut kualitas air Sungai Martapura mengandung logam berat melebihi ambang batas
nasional; limbah rumah tangga, pertanian, dan industri jadi penyebab utama (Diklatkerja.com, 2025)

Link: https://www.diklatkerja.com/blog/sungai-martapura-tercemar-logam-berat-fakta-lapangan-dan-dampaknya-
bagi-masyarakat-kalimantan-selatan

Dinas LH Banjarmasin & KLH RI kolaborasi atasi pencemaran Sungai Martapura; sumber pencemaran utama berasal
dari limbah domestik dan industri (Banjarmasinkota.go.id, 2025)

Link: https://www.banjarmasinkota.go.id/2024/12/klh-dan-pemerintah-daerah-berupaya.html

Post-test

Narasi Soal:

Pertanyaan:

Pemerintah Kota Banjarmasin meluncurkan Gerakan Sedekah Sampah
pada Hari Lingkungan Hidup Sedunia 2025 sebagai upaya mengurangi
limbah rumah tangga non-organik seperti plastik, kertas, dan pakaian
bekas. Wali Kota H. Muhammad Yamin HR menegaskan pentingnya peran
aktif masyarakat dan aparatur negara dalam pengelolaan sampah dengan
pendekatan religius, di mana sampah yang disumbangkan akan diolah
menjadi paket sembako bagi yang membutuhkan. Program ini menjadi
bagian dari kampanye pelestarian lingkungan berkelanjutan untuk menjaga
kebersihan dan kesejahteraan kota (banjarmasinkota.go.id, 2025).

Berdasarkan narasi tersebut, bagaimana kamu menjelaskan apa itu konsep pendekatan Kimia Hijau?

Sumber Referensi:
https://www.banjarmasinkota.g0.1d/2025/07/bentuk-kampanye-pelestarian-lingkungan.html
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https://seputaran.id/hm-faisal-hariyadi-penanganan-pencemaran-sungai-martapura-harus-skala-prioritas/
https://www.diklatkerja.com/blog/sungai-martapura-tercemar-logam-berat-fakta-lapangan-dan-dampaknya-bagi-masyarakat-kalimantan-selatan
https://www.diklatkerja.com/blog/sungai-martapura-tercemar-logam-berat-fakta-lapangan-dan-dampaknya-bagi-masyarakat-kalimantan-selatan
https://www.banjarmasinkota.go.id/2024/12/klh-dan-pemerintah-daerah-berupaya.html
https://www.banjarmasinkota.go.id/2025/07/bentuk-kampanye-pelestarian-lingkungan.html
https://blogger.googleusercontent.com/img/a/AVvXsEhLty4P5L33asdCAFckXbcdwNvlIYazfGN-uP-YzmglOmvzfz64NdrjA6_ZKIGvltQrv4Jhh_QOIvXxS1G_Bds8d-pUlPyGjK-YEqapjwfvBjp-Qz_FagpcD6P5rdSURwbZAmVDd6iLHinqZRUrQNMZ1DgRfgR8fkauENlynqwnhzLanpeiAgzE2fxYnNFZ

Kunci Jawaban:

Konsep Kimia Hijau adalah cabang ilmu kimia yang merancang produk dan proses kimia untuk mengurangi atau menghilangkan
penggunaan dan pembentukan zat berbahaya, dengan tujuan melindungi lingkungan dan kesehatan manusia (US EPA dalam
Materi Kimia Hijau di Scribd, 2025). Intinya, Kimia Hijau fokus pada proses dan produk yang ramah lingkungan, mencegah
polusi dari awal, bukan mengatasi setelah pencemaran terjadi.

Konsep Kimia Hijau adalah pendekatan dalam kimia yang menggunakan bahan dan proses yang ramah lingkungan untuk
mengurangi dampak negatif limbah, seperti yang diterapkan di Sungai Martapura dengan mengurangi penggunaan bahan
berbahaya dari limbah rumah tangga dan industri. Tujuannya untuk menjaga kualitas air dan ekosistem sekitar agar lebih sehat
dan berkelanjutan

Gerakan Sedekah Sampah di Banjarmasin juga mencerminkan Kimia Hijau karena mengajak masyarakat mengelola limbah
non-organik dengan cara yang bermanfaat dan ramah lingkungan, mengurangi sampah mencemari sungai dan lingkungan, serta
mendukung pelestarian dan kesejahteraan kota

Rubrik Penilaian
Skor 5:
e Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Konsep Kimia Hijau dijelaskan dengan benar, jelas, dan spesifik sesuai
definisi ilmiah).
e  Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan
e FEjaan Yang Disempurnakan, Baik
Bukti, fakta-fakta jelas

e Hanya sebagian konsep yang benar (Sebagian besar konsep kimia hijau dijelaskan benar dan cukup jelas, namun ada
sedikit kurang spesifik)
e Sebagian alur berpikir jelas

o FEjaan sebagian baik (kesalahan kecil)
Skor 3:
e Sebagian kecil konsep benar dan jelas
e Sebagian kecil uraian benar, tetapi alasan tidak tepat
e  Alur berpikir cukup jelas
e  Tata bahasa cukup
Skor 2:

o Konsep berlebihan, tidak didasarkan data
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e  Uraian tidak didukung fakta
o Tata Bahasa cukup

e  Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1:
e Semua konsep tidak benar
e  Uraian tidak benar
e  Tata Bahasa tidak baik
e Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:
e Tidak ada jawaban.
Manfaat Kimia | Siswa mampu menganalisis | Mengembangkan Mengamati serta meninjau hasil | C4 (4nalyzing) | 2
manfaat penerapan prinsip | keterampilan dasar
Hijau Kimia Hijau berdasarkan laporan observasi
data observasi

Pre-test:

Narasi Soal
Perhatikan gambar berikut yang menunjukkan berbagai jenis pelarut ramah lingkungan yang dapat digunakan sebagai alternatif
dari pelarut kimia berbahaya.
-, = A8y e Gambar tersebut memperlihatkan bahwa pelarut seperti air, ester asam lemak,

e B @O

minyak nabati dapat digunakan dalam proses kimia yang lebih aman bagi
manusia dan lingkungan.

Sebuah perusahaan kosmetik mulai menerapkan prinsip Kimia Hijau dalam
proses produksinya. Mereka mengganti pelarut kimia berbahaya seperti
metanol dan toluena dengan pelarut alami berbasis air dan minyak nabati.
Selain itu, limbah produksi yang sebelumnya langsung dibuang ke saluran air
kini dialirkan ke unit pengolahan biologis terlebih dahulu. Dalam 6 bulan,
perusahaan melaporkan:

e  Penurunan biaya pengolahan limbah

e Tidak ada lagi keluhan iritasi kulit dari pekerja di bagian produksi

e Peningkatan kepuasan konsumen karena klaim "produk ramah lingkungan”

Pertanyaan:
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https://pub.mdpi-res.com/molecules/molecules-24-03007/article_deploy/html/images/molecules-24-03007-ag.png?1566477166=

Berdasarkan hasil observasi tersebut, apa saja manfaat yang diperoleh dari penerapan prinsip Kimia Hijau? Jelaskan bahwa
perubahan ini tidak hanya berdampak pada lingkungan, tetapi juga pada kesehatan dan aspek ekonomi perusahaan!

Sumber Referensi:

Valisakkagari, H., Chaturvedi, C., & Vasantha Rupasinghe, H. P. (2024).

Green Extraction of Phytochemicals from Fresh Vegetable Waste and Their Potential Application as Cosmeceuticals for Skin
Health. Processes, 12(4), 742.

https://doi.org/10.3390/pr12040742

Post-test
Narasi Soal:
Berikut adalah visual logo dari program “A Green Commitment” Bio Farma menampilkan identitas perusahaan sebagai Green
Company yang menekankan keseimbangan antara profit, people, dan planet (Triple-P) dalam operasionalnya.

PT Bio Farma (Persero), produsen vaksin nasional, menerapkan prinsip green company dengan pendekatan Triple-P (profit,
people, planet) melalui teknologi hijau, efisiensi proses, dan pengelolaan limbah berkelanjutan. Kegiatan operasi Bio Farma
dilakukan dengan prinsip-prinsip yang melindungi kelestarian lingkungan dan keragaman hayati. Dalam proses produksinya,
sejak dari hulu hingga hilir, Bio Farma menjaga agar aktivitas operasionalnya memberikan manfaat maksimal kepada seluruh
stakeholders dan tidak mencederai lingkungan. Karena berkomitmen untuk menjadi green company, Bio Farma meraih
penghargaan PROPER Hijau dari KLHK pada 2020 sebagai bukti kinerja lingkungan yang unggul di sektor farmasi (Bio Farma,
2020; Bio Farma, 2021).

Pertanyaan:
Berdasarkan hasil observasi tersebut, apa saja manfaat yang diperoleh dari penerapan prinsip Kimia Hijau? Jelaskan bahwa

perubahan ini tidak hanya berdampak pada lingkungan, tetapi juga pada kesehatan dan aspek ekonomi perusahaan!

Sumber Referensi:
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https://doi.org/10.3390/pr12040742
https://www.biofarma.co.id/media/image/thumbs/uploads/2015/11/biofarma-news-84-770-400_thumb.jpg

e Bio Farma. (2020). Bio Farma menjadi leading sector industri farmasi dalam kepatuhan terhadap peraturan
lingkungan  hidup.  https://www.biofarma.co.id/en/latest-news/detail/bio-farma-menjadi-leading-sector-industri-
farmasi-dalam-kepatuhan-terhadap-peraturan-lingkungan-hidup

e Bio Farma. (2021). 4 Green Commitment. https://www.biofarma.co.id/en/latest-news/detail/a-green-commitment

Kunci Jawaban

Pre-test

Perubahan praktik industri kosmetik yang mengganti pelarut berbahaya seperti metanol dan toluena dengan pelarut alami
berbasis air dan minyak nabati serta meningkatkan pengolahan limbah biologis memberikan banyak manfaat nyata.

Dari segi lingkungan, keberlanjutan terlihat jelas melalui penurunan limbah toksik yang dibuang langsung ke saluran air,
sehingga mengurangi risiko pencemaran ekosistem air dan darat. Proses pengolahan biologis ini juga lebih ramah lingkungan
dan selaras dengan prinsip Kimia Hijau tentang pencegahan limbah.

Dari aspek kesehatan, pergantian pelarut berbahaya tersebut telah menghilangkan keluhan iritasi kulit pada pekerja. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan bahan kimia yang lebih aman mendukung perlindungan kesehatan manusia sesuai prinsip
safer chemicals.

Sedangkan dari segi ekonomi, perusahaan mengalami efisiensi biaya melalui penurunan biaya pengolahan limbah. Selain itu,
klaim “produk ramah lingkungan” berhasil meningkatkan kepuasan konsumen dan nilai merek, yang berdampak positif terhadap
citra dan potensi peningkatan penjualan.

Dengan demikian, penerapan prinsip Kimia Hijau di sektor kosmetik tidak hanya ideal dalam mengurangi dampak lingkungan,
tetapi juga melindungi kesehatan pekerja dan meningkatkan keuntungan perusahaan, menjadikannya pilihan berkelanjutan yang
menguntungkan di berbagai aspek.

Post-test

Dari segi lingkungan, penerapan prinsip Kimia Hijau di PT Bio Farma terlihat dari penurunan limbah berbahaya yang dibuang
ke lingkungan, sehingga mengurangi risiko pencemaran dan menjaga kelestarian ekosistem. Proses produksi yang lebih efisien
dan ramah lingkungan juga sejalan dengan konsep pencegahan limbah. Dari sisi kesehatan, teknologi hijau dan pengelolaan
limbah berkelanjutan membantu melindungi pekerja dari paparan bahan kimia berbahaya sehingga mendukung keselamatan dan
kesehatan kerja. Sedangkan dari segi ekonomi, efisiensi proses mengurangi biaya produksi dan pengolahan limbah sekaligus
meningkatkan reputasi perusahaan sebagai green company yang berkomitmen pada keberlanjutan. Dengan demikian, penerapan
prinsip Kimia Hijau di Bio Farma memberikan manfaat menyeluruh bagi lingkungan, kesehatan, dan ekonomi perusahaan.

Rubrik Penilaian:
Skor 5:
e Semua konsep benar, jelas dan spesifik( Menyebut semua manfaat (lingkungan, kesehatan, ekonomi)yang dijelaskan
benar, jelas, dan spesifik)
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https://www.biofarma.co.id/en/latest-news/detail/bio-farma-menjadi-leading-sector-industri-farmasi-dalam-kepatuhan-terhadap-peraturan-lingkungan-hidup
https://www.biofarma.co.id/en/latest-news/detail/bio-farma-menjadi-leading-sector-industri-farmasi-dalam-kepatuhan-terhadap-peraturan-lingkungan-hidup
https://www.biofarma.co.id/en/latest-news/detail/a-green-commitment

e Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

e Ejaan Yang Disempurnakan, Baik

e  Bukti, fakta-fakta jelas (Bukti/data observasi atau contoh nyata sangat jelas mendukung jawaban Memberikan fakta
nyata dari kasus yang disebut (misalnya: penurunan biaya, peningkatan kesehatan pekerja, kepuasan konsumen, dll)).

e Hanya sebagian konsep yang benar (Sebagian besar manfaat dijelaskan benar dan cukup jelas, namun ada sedikit
kurang spesifik)
e Sebagian alur berpikir jelas

Manfaat Kimia

Hijau

e Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)
Skor 3

e Sebagian kecil konsep benar dan jelas

e Sebagian kecil uraian benar, tetapi alasan tidak tepat

e  Alur berpikir cukup jelas

e  Tata bahasa cukup
Skor 2

e Konsep berlebihan, tidak didasarkan data

e  Uraian tidak didukung fakta

e Tata Bahasa cukup

e  Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1

e Semua konsep tidak benar

e  Uraian tidak benar

e Tata Bahasa tidak baik

e Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:

e Tidak ada jawaban.

Siswa mampu Menarik kesimpulan Menarik dan menilai hasil Cs 3
menyimpulkan dari argumen
ilmiah tentang manfaat deduksi (Evaluating)
penerapan kimia hijau

Pre-test:
Narasi Soal:
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Beberapa perusahaan tekstil dunia seperti ColorZen (USA) dan DyeCoo (Belanda) mengembangkan teknologi pewarnaan tanpa
air dan tanpa bahan kimia berbahaya (DyeCoo, n.d.; ColorZen, n.d.; Adidas, 2023). Sehingga diperoleh manfaat pada tabel

berikut.

Tidak memerlukan air dalam proses pewarnaa

Teknologi ini sudah digunakan oleh

Menghilangkan penggunaan mordant dan surfaktan sintetis

brand internasional seperti Nike dan

Tidak menghasilkan limbah cair berbahaya. Adidas dalam produk ramah

lingkungan mereka.

Pertanyaan:
Berdasarkan inovasi pada kasus tersebut, apa kesimpulan utama yang dapat diambil tentang kontribusi Kimia Hijau dalam
mengatasi pencemaran air oleh industri tekstil?

Sumber Referensi:

DyeCoo. (n.d.). Water-free and chemical-free dyeing with CO: technology. Retrieved from https://dvecoo.com/co2-
dyeing/

ColorZen. (n.d.). Eco-Friendly Cotton Dyeing Technology. Retrieved from
https://textileconnect.com/directory/colorzen/

Adidas. (2023, October). New dyeing technology slashes greenhouse gas emissions. VnExpress International.
https://e.vnexpress.net/news/business/new-dyeing-technology-slashes-greenhouse-gas-emissions-4658374.html
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https://dyecoo.com/co2-dyeing/
https://dyecoo.com/co2-dyeing/
https://textileconnect.com/directory/colorzen/
https://e.vnexpress.net/news/business/new-dyeing-technology-slashes-greenhouse-gas-emissions-4658374.html

Post-test
Narasi Soal:
Enviplast, perusahaan teknologi Indonesia berbasis di Yogyakarta, memproduksi kantong plastik berbahan pati singkong yang
bisa terurai dalam 3—6 bulan (tidak meninggalkan mikroplastik). Produk tersebut telah diuji secara biodegradasi serta lolos uji
toksisitas terhadap hewan laut (Enviplast, Radar Jogja, 2023). Penerapan ini dipandang sebagai bentuk prinsip Kimia Hijau
karena menggunakan bahan baku terbarukan, meminimalkan limbah, dan mengganti plastik berbasis minyak bumi. Inisiatif ini
juga dianggap dapat mengurangi dampak pencemaran lingkungan secara langsung

Pertanyaan:
Berdasarkan inovasi pada kasus tersebut, apa kesimpulan utama yang dapat diambil tentang kontribusi Kimia Hijau dalam
mengatasi pencemaran air oleh industri tekstil?

Sumber Referensi:

e Artikel Radar Jogja (2023): Mengenal Enviplast, perusahaan pertama di Indonesia yang membuat inovasi bioplastik
dari singkong — menjelaskan detail inovasi, pengujian biodegradasi, dan keamanan bahan terhadap lingkungan.Radar
Jogja+1Radar Jogja+1

e Urban Plastic Indonesia: Data teknis tentang plastik singkong yang ramah lingkungan dan biodegradabilitasnya.
tempo.co+12https://urbanplastic.id+12https://urbanplastic.id+12

Kunci Jawaban:

Pre-test

Berdasarkan kasus inovasi dari perusahaan seperti ColorZen dan DyeCoo, kesimpulan utama yang dapat diambil adalah bahwa
Kimia Hijau memberikan solusi nyata dan efektif dalam mengatasi pencemaran air yang disebabkan oleh industri tekstil.
Prinsip Kimia Hijau yang diterapkan, seperti penggunaan pelarut yang lebih aman dan desain proses yang mengurangi limbah,
memungkinkan proses pewarnaan tekstil dilakukan tanpa menggunakan air dan tanpa menghasilkan limbah cair berbahaya.
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https://radarjogja.jawapos.com/nusantara/653325202/mengenal-enviplast-perusahaan-pertama-di-indonesia-yang-membuat-inovasi-bioplastik-dari-singkong?utm_source=chatgpt.com
https://radarjogja.jawapos.com/nusantara/653325202/mengenal-enviplast-perusahaan-pertama-di-indonesia-yang-membuat-inovasi-bioplastik-dari-singkong?utm_source=chatgpt.com
https://urbanplastic.id/plastik-singkong/?utm_source=chatgpt.com

Dengan demikian, penerapan prinsip Kimia Hijau dalam inovasi ini berkontribusi besar dalam mencegah pencemaran air,
mengurangi emisi karbon, serta meningkatkan keberlanjutan industri tekstil.

Post-test

Kesimpulan Utama:

Penerapan prinsip Kimia Hijau seperti pada kasus Enviplast menunjukkan bahwa inovasi berbasis bahan baku terbarukan dan
proses yang minim limbah dapat secara signifikan mengurangi pencemaran air, terutama dari industri tekstil atau plastik sekali
pakai yang umumnya menghasilkan limbah mikroplastik berbahaya. Pendekatan preventif kimia hijau (bahan ramah lingkungan,
degradasi terkontrol, uji toksikologi) lebih efektif daripada penanganan limbah setelah terjadi polusi. Jadi, kontribusinya adalah
mempercepat transisi ke produksi yang berkelanjutan dan mengurangi dampak air yang tercemar secara nyata

Rubrik Penilaian:
Skor 5:
e Semua konsep benar, jelas dan spesifik (misalnya: penggunaan bahan terbarukan, proses minim limbah, atau tanpa
pelarut berbahaya)
Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan
e Ejaan Yang Disempurnakan, Baik
e  Bukti, fakta-fakta jelas
Skor 4:
e Hanya sebagian konsep yang benar (misalnya hanya menyebut “ramah lingkungan” tanpa menjelaskan proses atau
prinsip)
e Sebagian alur berpikir jelas
e [Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Skor 3:
e Sebagian kecil konsep benar dan jelas
e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat
e  Alur berpikir cukup jelas
e Tata bahasa cukup
Skor 2:
e Konsep berlebihan, tidak didasarkan data
e  Uraian tidak didukung fakta
e  Tata Bahasa cukup
e Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1:

e Semua konsep tidak benar
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e  Uraian tidak benar
e  Tata Bahasa tidak baik

e  Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:
e Tidak ada jawaban
12 Prinsip Siswa mampu mengevaluasi | Menarik kesimpulan Melakukan induksi dan Cs 4
pola umum dari data terkait
Kimia Hijau 12 prinsip kimia Menarik mengevaluasi hasilnya (Evaluating)
kesimpulan

Pre-test:
Narasi Soal:
Pembuangan Limbah Obat di Rumah Tangga dan Dampaknya bagi Lingkungan

Amatilah gambar berikut ini!

Gambar tersebut menunjukkan alur pembuangan limbah berbahaya yang
berasal dari rumah tangga, fasilitas pertanian, dan layanan kesehatan.
Berbagai bahan kimia dari aktivitas manusia seperti pestisida, senyawa
farmasi, dan produk pembersih rumah tangga dapat masuk ke sistem perairan
melalui saluran pembuangan, tanah, dan udara.

Senyawa-senyawa ini sulit terurai secara alami dan berdampak serius. Ini
menjadi salah satu isu pencemaran lingkungan yang mengkhawatirkan di era
modern.

Dalam hubungannya dengan hal tersebut, sebuah studi scoping review tahun
2025 mengungkap bahwa banyak rumah tangga di negara berkembang,
termasuk Indonesia, masih membuang obat-obatan kedaluwarsa ke tempat
sampah atau saluran air. Praktik ini memperparah pencemaran air dan
meningkatkan risiko resistensi antimikroba. Sebagai solusi, beberapa negara maju telah menerapkan sistem take-back program
untuk mengelola limbah farmasi secara aman dan bertanggung jawab (Arke dkk., 2025).

Pertanyaan:
Berdasarkan kasus tersebut, lakukan evaluasi terhadap dampak pencemaran yang ditimbulkan.
Bagaimana prinsip kimia hijau dapat diterapkan sebagai solusi dari permasalahan di atas?

Sumber Referensi:
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https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/pharmaceuticals-water?utm_source=chatgpt.com

e Arke, M., Massoud, M. A., Mourad, Y. F., Jaffa, M. A., & Habib, R. R. (2025). Environmental and health consequences
of pharmaceutical disposal methods: A scoping review. Environmental Management, 75(6), 1388-1400.
https://doi.org/10.1007/s00267-025-02167-5

Environmental and Health Consequences of Pharmaceutical Disposal Methods: A Scoping Review | Environmental

Management

Post-test
Narasi Soal:
Limbah Baterai Rumah Tangga dan Tantangan Keberlanjutan
Mobil pons. & Teeviion # Refgemior  Washing machine Perhatikan gambar berikut tentang jumlah limbah elektronik (e-waste) di Indonesia serta
bacalah narasi berikut.
Laporan “e-Waste Management in Indonesia” tahun 2024 mengungkapkan bahwa sebagian
besar limbah elektronik rumah tangga di Indonesia, termasuk baterai bekas, dibuang ke
Mo tempat sampah biasa atau pasar barang bekas, tanpa pengelolaan berkelanjutan. Padahal,
0000000 P baterai bekas mengandung logam berat dan bahan kimia berbahaya. Diperkirakan limbah
baterai lithium-ion di Indonesia dapat mencapai 250.000 ton pada 2030 jika tidak dikelola
i dengan baik. Dalam konteks ini, penting untuk menerapkan prinsip Kimia Hijau sebagai
salah satu solusi..

55,000,000
50,000,000

Figure 2. Total e-waste generated in Indonesia
by quantity (units).

Pertanyaan:
Berdasarkan kasus tersebut, lakukan evaluasi terhadap dampak pencemaran yang ditimbulkan.
Bagaimana prinsip kimia hijau dapat diterapkan sebagai solusi dari permasalahan di atas?

Sumber Referensi:

e Kiristianingsih, M. (2024). E-Waste Management in Indonesia. USAID-ASEAN SCP. PDF
e ResearchGate: Techno-Economic Analysis of Lithium-Ion Battery Recycling (2023). Link
o IESR (2023). Managing EV Battery Waste in Indonesia. Link

Kunci Jawaban:

Pre-test

Pembuangan obat kedaluwarsa ke tempat sampah atau saluran air dapat menyebabkan kontaminasi lingkungan, terutama pada
sistem perairan. Kandungan senyawa aktif dalam obat, seperti antibiotik, hormon, dan analgesik, sulit terurai di lingkungan dan
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https://doi.org/10.1007/s00267-025-02167-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00267-025-02167-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00267-025-02167-5
https://www.researchgate.net/publication/377453200_Techno-Economic_Analysis_of_the_Business_Potential_of_Recycling_Lithium-ion_Batteries_Using_Hydrometallurgical_Methods
https://www.researchgate.net/publication/330368661/figure/fig2/AS%3A715024112840706%401547486441780/Total-e-waste-generated-in-Indonesia-by-weight-tons.png

dapat mencemari air tanah, sungai, serta memengaruhi biota akuatik. Salah satu dampak serius adalah munculnya resistensi
antimikroba akibat paparan berulang terhadap antibiotik di lingkungan.

Untuk mengatasi masalah ini, prinsip Kimia Hijau dapat diterapkan dalam dua pendekatan. Pertama, melalui desain molekul
farmasi yang lebih mudah terurai (benign by design) sehingga tidak meninggalkan residu toksik di lingkungan. Kedua, dengan
edukasi dan kebijakan pengelolaan limbah farmasi, seperti penerapan sistem take-back program di rumah sakit dan apotek, yang
dapat mencegah pembuangan sembarangan oleh masyarakat. Prinsip Kimia Hijau yang relevan dalam konteks ini antara lain:
design for degradation, less hazardous chemical syntheses, dan safer chemicals for human health and the environment.

Post-test

Limbah baterai rumah tangga yang dibuang sembarangan mengandung logam berat berbahaya seperti merkuri, timbal,
kadmium, dan lithium. Zat-zat ini dapat mencemari air tanah dan lingkungan sekitar, sehingga berpotensi menyebabkan
kerusakan pada ekosistem serta membahayakan kesehatan manusia. Paparan logam berat dalam jangka panjang dapat memicu
gangguan saraf, penyakit ginjal, bahkan kanker. Selain itu, limbah baterai juga menyumbang pada peningkatan limbah elektronik
yang belum tertangani dengan baik di Indonesia.

Untuk mengurangi risiko tersebut, penerapan prinsip Kimia Hijau sangat diperlukan. Misalnya, prinsip pencegahan limbah
mendorong masyarakat dan produsen untuk mengurangi penggunaan baterai sekali pakai dan beralih ke baterai isi ulang yang
lebih ramah lingkungan. Prinsip lain, seperti penggunaan bahan baku terbarukan dan desain produk yang aman, dapat diterapkan
melalui inovasi teknologi baterai berbasis bahan organik atau non-toksik. Prinsip daur ulang dan perancangan produk yang dapat
didaur ulang juga penting untuk memastikan limbah baterai tidak berakhir mencemari lingkungan.

Dengan demikian, penerapan prinsip Kimia Hijau dapat menjadi solusi konkret dalam menangani pencemaran akibat limbah
baterai, baik dari sisi lingkungan, kesehatan, maupun keberlanjutan sumber daya.

Rubrik Penilaian:
Skor 5:

e Semua konsep benar, jelas dan spesifik (menyebut dampak pencemaran secara benar, jelas dan spesifik. Dan
menjelaskan prinsip Kimia Hijau yang relevan secara benar, jelas dan spesifik , misalnya: design for degradation,
safer chemicals, less hazardous chemical syntheses, prevention)

e  Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

e FEjaan Yang Disempurnakan, Baik

e  Bukti, fakta-fakta jelas

Skor 4
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o Hanya sebagian konsep yang benar (Menyebut sebagian besar dampak pencemaran, meskipun masih ada bagian yang
kurang mendalam. Mengaitkan prinsip Kimia Hijau, namun belum sepenuhnya spesifik atau kurang tepat
penerapannya)

e  Sebagian alur berpikir jelas

e Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)
Skor 3:

e Sebagian kecil konsep benar dan jelas

e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat

e Alur berpikir cukup jelas

e  Tata bahasa cukup
Skor 2:

o Konsep berlebihan, tidak didasarkan data

e  Uraian tidak didukung fakta

e Tata Bahasa cukup

e Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1:

e Semua konsep tidak benar

e  Uraian tidak benar

e Tata Bahasa tidak baik

e  Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:

e Tidak ada jawab

12 Prinsip Siswa mampu menjelaskan | Memberikan penjelasan Mendefinisikan istilah penting C4 (Analyzing) | S
istilah-istilah penting seperti | lanjutan
Kimia Hijau biodegradable
Pre-test:

Narasi Soal:
Meningkatnya Limbah Plastik Sekali Pakai dari Produk Rumah Tangga
Amati gambar berikut!
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Gambar ini menunjukkan aksi masyarakat yang menuntut pengurangan plastik sekali pakai karena dampaknya yang merusak
lingkungan dan sulit terurai. Pesan dalam gambar tersebut sejalan dengan isu yang saat ini menjadi sorotan, yaitu peningkatan
penggunaan plastik sekali pakai dalam kehidupan sehari-hari.
Fakta menunjukkan bahwa di Indonesia, penggunaan produk rumah tangga seperti deterjen, sabun cair, dan pembungkus
; ; makanan berbahan plastik sekali pakai terus menlngkat Limbah
tersebut menumpuk di lingkungan dan mencemari ekosistem.
Sebagai respons, beberapa produsen kini mulai berinovasi dengan
beralih ke bahan-bahan biodegradable, misalnya plastik dari pati
jagung atau bahan pembersih berbasis minyak nabati. Inovasi ini
merupakan contoh penerapan prinsip Kimia Hijau yang berupaya
mencegah pencemaran sejak tahap bahan baku.

Pertanyaan:

1. Apa yang dimaksud dengan istilah “biodegradable” dalam
konteks Kimia Hijau?

2. Mengapa penggunaan bahan biodegradable penting dalam mengurangi dampak limbah plastik sekali pakai terhadap
lingkungan?

Sumber Referensi:
e  Greenpeace Indonesia — Tauk Ada yang Abadi, Kecuali Sampah Plastik Sekali Pakai
https://www.greenpeace.org/indonesia/cerita/56840/tak-ada-yang-abadi-kecuali-sampah-plastik-sekali-pakai
o  Kompas.com — Kurangi Limbah Plastik, Mattera Solutions Hadirkan Kemasan Ramah Lingkungan
https://money.kompas.com/read/2024/02/15/160100326/kurangi-limbah-plastik-mattera-solutions-hadirkan-kemasan-

ramah-lingkungan

Post-test:
Narasi Soal:
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https://www.greenpeace.org/indonesia/cerita/56840/tak-ada-yang-abadi-kecuali-sampah-plastik-sekali-pakai
https://money.kompas.com/read/2024/02/15/160100326/kurangi-limbah-plastik-mattera-solutions-hadirkan-kemasan-ramah-lingkungan
https://money.kompas.com/read/2024/02/15/160100326/kurangi-limbah-plastik-mattera-solutions-hadirkan-kemasan-ramah-lingkungan
https://www.greenpeace.org/static/planet4-indonesia-stateless/2023/08/df1d564c-gp0stx60v_web_size_with_credit_line.jpg

B Amati gambar berikut!
' ; ‘ f g\)_' 3 Gambar ini menunjukkan berbagai produk kemasan inovatif berbahan dasar
e l ‘ w w rumput laut yang dikembangkan oleh Evoware, sebuah perusahaan asal
g Indonesia. Kemasan ini 100% biodegradable, Selain ramah lingkungan,
p produk ini juga bermanfaat sebagai pupuk alami setelah digunakan.

J Latar belakang pengembangan produk ini adalah tingginya pencemaran plastik
T di Indonesia, yang menjadi salah satu penyumbang terbesar sampah plastik laut
di dunia. Dengan menggunakan rumput laut sebagai bahan baku, Evoware tidak
hanya menawarkan solusi berkelanjutan untuk masalah plastik sekali pakai,

tetapi juga membantu meningkatkan kesejahteraan petani rumput laut lokal yang selama ini menghadapi kesulitan ekonomi.

Pertanyaan:

1. Apayang dimaksud dengan istilah “biodegradable” dalam konteks Kimia Hijau?
2. Mengapa penggunaan bahan biodegradable penting dalam mengurangi dampak limbah plastik sekali pakai terhadap
lingkungan?

Sumber Referensi:
Evoware sebagai inovator terkemuka: 100% kemasan berbahan rumput laut yang dapat dimakan dan biodegradable VERY
COMPOSTABL

Kunci Jawaban:
Pre-test dan Post-test
1. Biodegradable adalah sifat suatu bahan kimia (misalnya plastik atau polimer) yang dapat diuraikan oleh
mikroorganisme (seperti bakteri atau jamur) menjadi senyawa alami seperti air, karbon dioksida, dan biomassa. Proses
ini terjadi secara biologis tanpa meninggalkan zat berbahaya di lingkungan.
2. Penggunaan bahan biodegradable penting karena:
e  Mengurangi pencemaran lingkungan — plastik konvensional butuh ratusan tahun terurai, sedangkan biodegradable
dapat hancur dalam waktu singkat.
o  Melindungi ekosistem — mencegah kerusakan habitat laut dan darat akibat tumpukan plastik.
o  Mendukung prinsip Kimia Hijau — mencegah limbah beracun sejak awal dan menggunakan sumber daya yang dapat
diperbarui (misalnya pati jagung, minyak nabati, atau rumput laut).
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https://www.verycompostable.com/posts/innovation-100-biodegradable-edible-packaging-from-indonesia/?utm_source=chatgpt.com
https://www.verycompostable.com/posts/innovation-100-biodegradable-edible-packaging-from-indonesia/?utm_source=chatgpt.com
https://verycompostable.com/wp-content/uploads/2019/02/evoware-seaweed-packaging-889x519-732x427.jpeg

Skor 5:

[ )
Skor 4

[ )
Skor 3:

2]
~
=]
1
—_

Skor 0:

Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Menjelaskan definisi “biodegradable” secara benar, jelas dan spesifik
(misalnya: dapat diuraikan mikroorganisme menjadi senyawa alamiah tanpa residu berbahaya), memberi 2—-3 alasan
relevan terkait mengapa penggunaan bahan biodegradable penting dalam mengurangi dampak limbah plastik sekali
pakai terhadap lingkungan)

Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

Ejaan Yang Disempurnakan, Baik

Bukti, fakta-fakta jelas

Hanya sebagian konsep yang benar (Menjelaskan definisi biodegradable cukup tepat, tapi tidak lengkap secara
ilmiah )

Sebagian alur berpikir jelas (Memberi 1-2 alasan benar tentang pentingnya dalam konteks lingkungan)

Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Sebagian kecil konsep benar dan jelas

Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat

Alur berpikir cukup jelas

Tata bahasa cukup Skor 2:

Konsep berlebihan, tidak didasarkan data

Uraian tidak didukung fakta

Tata Bahasa cukup

Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar

Semua konsep tidak benar

Uraian tidak benar

Tata Bahasa tidak baik

Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban

Tidak ada jawab
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Aplikasi Kimia

Hijau

Siswa mampu menganalisis | Memberikan penjelasan Mengidentifikasi asumsi yang C4 (Analyzing) | 6
dampak pencemaran lanjutan
lingkungan dan mendasari
mengevaluasi solusi
berbasis prinsip Kimia Hijau
(aplikasi kimia hijau)

Pre-test:

Narasi Soal:

Sungai Martapura di Kalimantan Selatan saat ini mengalami penurunan kualitas air akibat pencemaran, terutama dari limbah
domestik dan aktivitas di bantaran sungai seperti pembuangan sampah, limbah rumah tangga, dan keberadaan jamban apung.
Sungai ini merupakan sumber air penting bagi masyarakat, namun laporan Dinas Lingkungan Hidup Kalsel menyebutkan
statusnya sudah “cemar ringan” dan perlu segera dikendalikan, karena pencemaran berdampak buruk pada ekosistem sungai
serta kesehatan dan keberlanjutan hidup warga sekitar (bakabar.com, 2024; kalsel.antaranews.com, 2024;
wasaka.kalselprov.go.id, 2024).

Pertanyaan:

1. Sebutkan dua dampak utama pencemaran Sungai Martapura bagi lingkungan dan masyarakat!
2. Jelaskan satu solusi berbasis prinsip Kimia Hijau yang bisa diterapkan untuk membantu mengurangi
pencemaran sungai tersebut!
Sumber Referensi:
Sumber:
- bakabar.com/post/sungai-martapura-tercemar-apa-penyebabnya-mSarpjvm
- kalsel.antaranews.com/berita/446062/pemprov-kalsel-dan-kementerian-lh-bahas-solusi-kerusakan-sungai-martapura
- wasaka.kalselprov.go.id/perhatian-serius-gubernur-kalsel-h-muhidin-untuk-sungai-martapura-asri/ bakabar.com/post/sungai-
martapura-tercemar-apa-penyebabnya-m5Sarpjvm

Post-test
Narasi Soal:
Komposting Rumah Tangga vs Pembuangan Sampah ke TPA
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Amatilah gambar berikut. Gambar tersebut menunjukkan perbandingan dampak antara membuang sisa makanan ke TPA
(landfill) dan mengolahnya menjadi kompos.

Berdasarkan informasi visual pada gambar dan
beberapa hasil studi ilmiah, diketahui bahwa

L SEPA | Compost Your Food Scraps for a Healthier Planet J

More than half of greenhouse Composting food scraps reduces emissions, and

gas emissions from landfills 7 i I : : :

e e sk Ml el using compost helps build healthy soils. kompost{ng sisa .rr}akanan od1 rurpah dapat
Decreases Greenhouse Gas Emissions Builds Flood & Drought Resilience mengh aSl lkan .. emlSI 5 078 O A) . leblh rendah
ot il GRS dibandingkan jika sisa makanan dibuang ke TPA
the soil reduces the need for chemical fertilizers, erosion and flooding in heavy rains . .
avoiding emissions from their manufacture and use. and retain water during droughts. ( l an dﬁ l l)’ karen a men ghln darl p embusukan

s ot i anaerobik yang menghasilkan metana. Misalnya:
pideoliocies  gomiienuewsetor o Penurunan emisi GHG sebesar 39-84%
e ppe— dibanding landfill dalam skala komersial

e Proses komposting yang terkelola baik (aerasi,
suhu, kelembapan) mengurangi produksi metana
dan nitrous oxide, sehingga memiliki nitrogen

dan karbon net negatif .

Pertanyaan:
1. Sebutkan dua dampak utama dari pembuangan sisa makanan ke TPA terhadap lingkungan!
2. Jelaskan satu solusi berbasis prinsip Kimia Hijau yang bisa dilakukan masyarakat untuk mengurangi dampak tersebut!
Sumber Referensi:
o Waste360 - Studi: Komposting mengurangi 39-84 % emisi CHa Vs landfill
extension.umd.edu+2waste360.com+2grist.org+2
e  Grist — Laporan penurunan 38—84 % emisi gas rumah kaca grist.org
e [OPscience — Analisis siklus hidup: komposting memiliki emisi CO. setara —690 g CO:-e/kg, net negatif
pubs.acs.org+6iopscience.iop.orgt+bagric.wa.gov.au+6
e University of Maryland Extension — Komposting aerobik minimalisasi CHs4 dan mendukung iklim
pubs.acs.org+3extension.umd.edu+3link.springer.com+

Kunci Jawaban

Pre-test

1) Dua dampak utama pencemaran Sungai Martapura bagi lingkungan dan masyarakat:

- Dampak lingkungan: menurunnya kualitas air yang mengganggu ekosistem sungai (hidup biota, siklus nutrisi, pertumbuhan
alga berlebih).

10T


https://www.waste360.com/food-waste/study-food-waste-composting-results-in-39-to-84-percent-lower-methane-emissions?utm_source=chatgpt.com
https://grist.org/food/food-waste-prevent-methane-pollution-compost/?utm_source=chatgpt.com
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab5262?utm_source=chatgpt.com
https://extension.umd.edu/resource/composting-and-climate-change?utm_source=chatgpt.com
https://www.ohio.edu/sites/ohio.edu.news/files/2025-06/epa-composting-graphic2_0.jpg

- Dampak masyarakat: berisiko bagi kesehatan dan mata pencaharian warga yang bergantung pada sungai sebagai sumber air,
sanitasi, dan irigasi.

2) Satu solusi berbasis Kimia Hijau untuk dikatakan diterapkan:

- Penerapan teknologi pengolahan limbah rumah tangga dan bantaran sungai yang lebih ramah lingkungan, misalnya
penggunaan filtrasi berbasis bahan murah dan dapat terurai secara hayati untuk mengurangi beban organik dan nutrien sebelum
masuk ke sungai, serta substitusi deterjen/kimia rumah tangga berbahaya dengan alternatif ramah lingkungan untuk mengurangi
polutan kimia di air.

Post-test

1) Dua dampak utama pembuangan sisa makanan ke TPA terhadap lingkungan:

- Peningkatan emisi gas rumah kaca seperti metana akibat pembusukan anaerobik di TPA.

- Pencemaran tanah dan air sekitar karena lindi/larutan TPA yang bisa meracuni tanah dan sumber air jika bocor atau mencemari
lingkungan sekitar.

2) Satu solusi berbasis prinsip Kimia Hijau yang bisa dilakukan masyarakat:
- Mengompos sisa makanan di rumah secara terkelola (aerasi, suhu, kelembapan terkontrol) untuk mengurangi emisi CH4 dan
menghasilkan kompos sebagai pupuk, alih-alih membuang ke TPA.

Rubrik Penelitian:
Skor 5:
e Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Dua dampak disebutkan dan solusi disebutkan dengan benar, jelas dan
spesifik)
e Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan
e FEjaan Yang Disempurnakan, Baik
e  Bukti, fakta-fakta jelas

e Hanya sebagian konsep yang benar (Dua dampak disebut, namun agak umum atau kurang tajam. Solusi cukup tepat
dan mencerminkan prinsip Kimia Hijau, namun belum sepenuhnya spesifik atau kurang tepat penerapannya)
e  Sebagian alur berpikir jelas
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e [Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

e Sebagian kecil konsep benar dan jelas

e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat
e  Alur berpikir cukup jelas

e  Tata bahasa cukup

Skor 2:
e Konsep berlebihan, tidak didasarkan data
e  Uraian tidak didukung fakta
e  Tata Bahasa cukup
e Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar

e Semua konsep tidak benar

e  Uraian tidak benar

e Tata Bahasa tidak baik

e  Secara keseluruhan tidak memenubhi tetapi ada jawaban

Skor 0:
e Tidak ada jawab
Aplikasi Kimia | Siswa mampu merancang Merencanakan strategi Menentukan tindakan yang C6 (Creating) 7
solusi atau strategi berbasis | dan taktik
Hijau prinsip kimia hijau sesuai
Pre-test:

Narasi Soal:

Di laboratorium sekolah, kegiatan praktikum kimia rutin dilakukan oleh siswa dari berbagai jenjang kelas. Setiap minggu,
laboratorium tersebut menghasilkan berbagai jenis limbah bahan kimia, seperti sisa reagen asam dan basa kuat, pelarut organik
seperti etanol atau aseton, dan zat berbahaya lainnya. Selama ini, limbah-limbah tersebut seringkali langsung dibuang ke saluran
pembuangan tanpa proses netralisasi atau pengolahan terlebih dahulu. Akibatnya, muncul keluhan dari warga sekitar tentang
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bau menyengat yang berasal dari saluran air sekolah. Selain itu, beberapa siswa mengeluhkan iritasi kulit setelah kegiatan
praktikum. Hal ini menunjukkan bahwa pengelolaan limbah laboratorium masih belum memperhatikan keselamatan dan prinsip
keberlanjutan lingkungan.

Pertanyaan:

Jika Anda diminta untuk menyusun strategi pengelolaan limbah bahan kimia di laboratorium sekolah yang sesuai dengan prinsip
Kimia Hijau, 3 langkah apa saja yang harus diterapkan untuk memastikan keselamatan peserta didik dan keberlanjutan
lingkungan sekitar?

Sumber Referensi:

o Universitas Negeri Yogyakarta. "Pengelolaan Limbah Kimia Berbahaya." LinkUniversitas Negeri Yogyakarta
e  Universitas Brawijaya. "Manual Prosedur Penanganan Limbah Laboratorium." Link

Post-test
Narasi Soal:
Bayangkan kamu adalah seorang pengusaha yang diminta merancang produk pembersih alami berbahan limbah kulit jeruk.
Kulit jeruk diketahui mengandung senyawa limonene, yaitu senyawa alami yang efektif melarutkan lemak dan minyak. Namun,
penelitian juga menunjukkan bahwa limonene dapat menimbulkan iritasi kulit jika digunakan dalam konsentrasi tinggi atau
setelah mengalami oksidasi. Tantangannya adalah bagaimana merancang produk yang tetap efektif membersihkan, aman bagi
kulit manusia, sekaligus tidak mencemari lingkungan saat dibuang. Sebagai pengembang produk, kamu dituntut untuk
memastikan proses pembuatan, penggunaan, hingga residunya sesuai dengan prinsip Kimia Hijau.
Pertanyaan:
Jika kamu diminta menyusun strategi pengembangan produk pembersih alami berbahan kulit jeruk agar sesuai dengan prinsip
Kimia Hijau, 3 langkah apa saja yang harus diterapkan untuk memastikan keselamatan pengguna dan keberlanjutan lingkungan
sekitar?
Sumber Referensi:
e Basumatary et al. (2020). Eco-Friendly Cleaning Solutions: A Green Chemistry Approach Using Citrus Peels.
Environmental Sustainability.
https://doi.org/10.1007/s42398-020-00124-4
e EWG Skin Deep Report — Limonene Hazard Data
https://www.ewg.org/skindeep/ingredients/702136-LIMONENE/
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https://www.uny.ac.id/id/berita/pengelolaan-limbah-kimia-berbahaya
https://www.uny.ac.id/id/berita/pengelolaan-limbah-kimia-berbahaya?utm_source=chatgpt.com
https://sainstkim.teknik.ub.ac.id/wp-content/uploads/2015/05/MANUAL-PENANGANAN-LIMBAH-LAB.pdf
https://doi.org/10.1007/s42398-020-00124-4
https://www.ewg.org/skindeep/ingredients/702136-LIMONENE/

Kunci Jawaban

Pre-test

Pertama, pisahkan dan kenali limbah dengan jelas. Kategorikan limbah berdasarkan sifatnya (asam, basa, pelarut organik, bahan
berbahaya lainnya), simpan dalam wadah tertutup berlabel jelas, dan tempatkan di area penyimpanan limbah yang aman serta
terpisah dari aliran pipa pembuangan. Kedua, netralisasi dan pengolahan awal secara terkontrol sebelum dibuang. Lakukan
netralisasi limbah asam dan basa sesuai protokol yang ada, serta lakukan pengolahan awal seperti ventilasi yang memadai,
penyerapan tumpahan, dan pemantauan paparan untuk mencegah bau menyengat serta iritasi kulit. Ketiga, kurangi produksi
limbah dan edukasi berkelanjutan. Ganti praktik dengan substitusi pelarut berbahaya yang lebih ramah lingkungan, terapkan
teknik hemat air dan energi, dorong praktik daur ulang atau daur balik limbah jika aman, serta berikan pelatihan keselamatan
dan kesadaran lingkungan bagi peserta didik.

Post-test

Pertama, strategi pengembangan dapat dimulai dengan memanfaatkan limbah kulit jeruk sebagai bahan baku terbarukan dan
mengekstraksi senyawa limonene menggunakan metode ramah lingkungan yang tidak melibatkan pelarut beracun serta hemat
energi. Kedua, pada tahap formulasi produk, konsentrasi limonene perlu diatur agar tetap efektif melarutkan lemak namun aman
bagi kulit, misalnya dengan menambahkan bahan alami lain seperti gliserin nabati atau ekstrak lidah buaya untuk mengurangi
potensi iritasi. Ketiga, dalam proses produksi perlu diperhatikan efisiensi energi dan pengurangan limbah, serta memastikan
bahwa produk yang dihasilkan bersifat mudah terurai (biodegradable) sehingga residu yang dibuang tidak mencemari
lingkungan. Dengan ketiga langkah ini, produk pembersih berbasis kulit jeruk dapat memenuhi prinsip Kimia Hijau sekaligus
aman digunakan dan berkelanjutan bagi lingkungan.

Rubrik Penilain:

Skor 5:
e Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Menyebut 3 langkah dengan benar, jelas dan spesifik sesuai prinsip Kimia
Hijau (misalnya: pemilahan limbah, netralisasi, substitusi pelarut, edukasi keselamatan))
e  Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan
e Ejaan Yang Disempurnakan, Baik
o  Bukti, fakta-fakta jelas

Skor 4
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o Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Menyebut 2—3 langkah yang umumnya benar, tapi kurang mendalam atau
kurang spesifik pada prinsip Kimia Hijau)

e Sebagian alur berpikir jelas

e FEjaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Skor 3:

e Sebagian kecil konsep benar dan jelas

e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat

e  Alur berpikir cukup jelas

e  Tata bahasa cukup
Skor 2:

o Konsep berlebihan, tidak didasarkan data

e  Uraian tidak didukung fakta

e Tata Bahasa cukup

e Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1:

e Semua konsep tidak benar

e  Uraian tidak benar

e Tata Bahasa tidak baik

e Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:

e Tidak ada jawab

12 Prinsip Siswa mampu menilai hasil | Mengembangkan Mengamati serta meninjau hasil | C4 (4dnalyzing) | 8
pengamatan dalam produk keterampilan dasar
Kimia Hijau nyata laporan observasi.
Pre-test:

Narasi Soal:
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Sembiring dkk. (2022), sabun padat dibuat dengan bahan utama minyak jelantah dan bahan-
bahan alami lainnya yang mudah terurai (biodegradable). Sabun ini juga dikemas menggunakan karton daur ulang yang bisa
dikomposkan. Inovasi ini bertujuan untuk mengurangi limbah, menciptakan produk ramah lingkungan, serta memberikan
manfaat bagi lingkungan dan masyarakat.
Pertanyaan:

1. Sebutkan dua prinsip Kimia Hijau yang diterapkan dalam pembuatan sabun padat ini!

2. Bagaimana sabun padat ini memberi manfaat nyata bagi lingkungan dan pengguna?
Sumber Referensi:
Sembiring, A., Rohman, A., & Safitri, N. (2022). Realisasi prinsip Green Chemistry melalui pengolahan minyak jelantah
menjadi lilin dan sabun. Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat (JPKM) Tabikpun, 3(3), 175-184.
https://tabikpun.fmipa.unila.ac.id/index.php/jpkm_tp/article/view/93

Post-test

Narasi Soal:

Perhatikan gambar berikut ini! Gambar tersebut menampilkan shampoo dan conditioner padat
¥ produksi Ethique, lengkap dengan kemasan berbahan kertas daur ulang yang dapat dikomposkan.
Visual itu juga menunjukkan keberhasilan Ethique dalam mengurangi sampah botol plastik sekali
i pakai, sejalan dengan inovasinya yang memakai bahan nabati biodegradable dan ramah lingkungan.
& Berkat strategi ini, Ethique telah mencegah puluhan juta botol plastik terbuang ke lingkungan dan
¢ produknya mendapatkan banyak penghargaan keberlanjutan (Ethique.com, 2024).
2 J Pertanyaan:
Sebutkan dua prinsip Kimia Hijau yang diterapkan dalam produk Ethique ini!
2. Bagaimana produk Ethique memberikan manfaat nyata bagi lingkungan dan konsumen?
Sumber Referensi:
e  Wikipedia Brianne West (Ethique founder): Ethique menghindari lebih dari 25 juta botol plastik dengan kemasan
compostable dan bahan biodegradable, Link
e ACS — 12 Principles of Green Chemistry: menjelaskan prinsip seperti Use of renewable feedstocks dan Design for
degradation, Link
o Ethique (blog resmi) “As of November 2018 we had prevented over 1 million plastic bottles ... by 2023 that number
had reached 30 million, Link
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https://tabikpun.fmipa.unila.ac.id/index.php/jpkm_tp/article/view/93
https://en.wikipedia.org/wiki/Brianne_West
https://www.acs.org/green-chemistry-sustainability/principles/12-principles-of-green-chemistry.html?utm_source
https://ethique.com/blogs/behind-the-scenes/we-have-prevented-over-1-million-plastic-bottles-from-going-to-landfill?srsltid=AfmBOoqEp89_H9CEwp_xj0gytLGY_EIWRRPU4bmCcFV4JxFDDzcoOC-7&utm_source
http://businessinsider.com/guides/beauty/ethique-natural-shampoo-conditioner-review

Kunci Jawaban
Pre-test
1. Dua prinsip Kimia Hijau yang diterapkan:
e Use of Renewable Feedstocks
Produk sabun padat ini menggunakan minyak kelapa sebagai bahan utama, yang merupakan sumber daya alam
terbarukan dan nabati. Hal ini sesuai dengan prinsip ke-7 Kimia Hijau, yaitu memanfaatkan bahan baku yang dapat
diperbarui untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan baku fosil atau sintetis (Sembiring, Rohman, & Safitri,
2022).
e  Design for Degradation
Sabun dan kemasan produk dirancang agar mudah terurai secara alami (biodegradable), sehingga tidak meninggalkan
residu berbahaya di lingkungan setelah digunakan. Prinsip ini mencerminkan prinsip ke-10 Kimia Hijau, yaitu
merancang produk kimia yang dapat terdegradasi setelah pemakaian agar tidak mencemari lingkungan (Nizar,
Novianita, & Rahmadhani, 2024).

2. Manfaat nyata:
e Untuk lingkungan:
o Mengurangi sampah plastik karena menggunakan kemasan kompos dan produk dalam bentuk padat tanpa
botol plastik.
o Produk biodegradable tidak mencemari lingkungan air dan tanah saat dibuang.
o Mengurangi jejak karbon karena penggunaan bahan lokal dan terbarukan.
e Untuk konsumen:
o Praktis dibawa dan digunakan karena bentuk padat, tidak mudah tumpah, serta hemat tempat.
o Bahan alami dari minyak kelapa lebih aman untuk kulit dan kesehatan keluarga.
o Konsumen merasa lebih percaya diri menggunakan produk yang transparan dalam komposisi dan ramah
lingkungan.
Sumber Referensi:
e Sembiring, A., Rohman, A., & Safitri, N. (2022). Realisasi prinsip Green Chemistry melalui pengolahan minyak
Jjelantah menjadi lilin dan sabun. Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat (JPKM) Tabikpun, 3(3), 175-184.
e Nizar, M., Novianita, L., & Rahmadhani, D. (2024). Pelatihan pembuatan sabun padat dari minyak jelantah sebagai
upaya meningkatkan jiwa kepedulian siswa terhadap lingkungan. Anfatama: Jurnal Pengabdian Masyarakat, 3(1), 58—
64

Post-test
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Perusahaan Ethique menerapkan dua prinsip utama Kimia Hijau secara nyata:

1.

Use of Renewable Feedstocks

Produk shampoo dan conditioner padat ini menggunakan bahan nabati biodegradable alih-alih bahan kimia sintetis atau
petroleum. Ini menegaskan penggunaan bahan yang terbarukan dan dapat terurai secara alami.

Design for Degradation

Bungkus kompos dari bahan nabati memastikan bahwa setelah digunakan, produk beserta kemasannya akan terurai
secara alami—meninggalkan sedikit atau tanpa limbah, dan mengurangi akumulasi plastik di lingkungan.

Dari observasi program ini, terlihat manfaat nyata: Ethique telah mencegah puluhan juta botol plastik masuk tempat sampah

global mengurangi beban limbah plastik dan menghemat sumber daya. Bagi konsumen, produk ini juga menawarkan alternatif

yang tidak hanya praktis, tetapi juga aman digunakan tanpa risiko kontaminasi plastik ataupun dampak dari pelarut berbahaya.

Sumber Referensi:

Ethique menyatakan bahwa produk mercka “are 100% biodegradable under typical use conditions” dan telah menghindari
jutaan botol plastik melalui kemasan kompos (Ethique official)
ethique.com+1wwwpub.iaea.org+1oneyoungworld.com+7ethique.com+7biologyforum.actabotanica.org+7.

Rubrik Penilaian:

Skor 5:

Skor 3:

Semua konsep benar, jelas dan spesifik (Menyebutkan dua prinsip Kimia Hijau dan menjelaskan dua manfaat nyata
(untuk lingkungan dan konsumen) dengan benar, jelas dan spesifik)

Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

Ejaan Yang Disempurnakan, Baik

Bukti, fakta-fakta jelas

Hanya sebagian konsep yang benar (Menyebutkan dua prinsip, namun hanya satu dijelaskan dengan benar atau
keduanya dijelaskan secara umum. Menyebutkan satu manfaat lingkungan/atau konsumen, atau menjelaskan
keduanya tapi tidak lengkap)

Sebagian alur berpikir jelas

Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Sebagian kecil konsep benar dan jelas
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https://ethique.com/collections/shampoo?srsltid=AfmBOorqGiyCmYlvQ7zKT4wihCxOhQbHdYciuda28cGBwN-A92e3L7Tl&utm_source=chatgpt.com
https://ethique.com/blogs/ethique-products/shampoo-bar-pros-and-cons-all-you-need-to-know?srsltid=AfmBOopXDY_-EvUFaLrAPDYOCT4yagF7ezpPfDkc-ULG8t5ENp9iGlww&utm_source=chatgpt.com

e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat
e Alur berpikir cukup jelas
e  Tata bahasa cukup

e Konsep berlebihan, tidak didasarkan data

e  Uraian tidak didukung fakta

e  Tata Bahasa cukup

e  Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar

Skor 1:

e  Semua konsep tidak benar

e  Uraian tidak benar

o Tata Bahasa tidak baik

e Secara keseluruhan tidak memenuhi tetapi ada jawaban
Skor 0:

e Tidak ada jawaban

Konsep &
Definisi Kimia

Hijau

Siswa mampu menarik Menarik Kesimpulan Melakukan induksi dan C5 9
kesimpulan dari definisi dan
konsep Kimia Hijau melalui mengevaluasi hasilnya (Evaluating):

analisis logis

Pre-test:
Narasi Soal:
Definisi “Green Chemistry” yang Disalahartikan
Belakangan ini, istilah “Green Chemistry” semakin sering digunakan oleh perusahaan kecil maupun influencer dalam
mempromosikan produk berbasis alam. Misalnya, ada produk pembersih rumah tangga yang diberi label “100% green
chemistry” hanya karena mengandung bahan herbal seperti serai atau cuka apel. Padahal, proses pembuatannya menggunakan
energi yang besar, bahan baku dari hasil eksploitasi tanaman langka, dan tidak memiliki sistem biodegradasi yang terjamin.
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Padahal, Kimia Hijau bukan hanya tentang bahan alami, tetapi lebih pada bagaimana suatu produk dikembangkan dan digunakan
berdasarkan prinsip pencegahan limbah, keamanan bagi manusia dan lingkungan, efisiensi energi, penggunaan bahan
terbarukan, serta desain produk agar terurai setelah digunakan.

Pertanyaan:
1. Apa kesimpulanmu tentang cara menggunakan istilah “Green Chemistry” yang benar dan dampaknya jika salah
dipahami?

2. Sebutkan tiga syarat penting agar produk bisa disebut benar-benar sesuai Kimia Hijau!

Post-test
Narasi Soal:
Sebuah perusahaan skincare global mengklaim bahwa seluruh produknya dibuat berdasarkan prinsip Green Chemistry. Dalam
kampanye pemasarannya, merecka menyebutkan bahwa bahan aktif diekstraksi dengan metode ramah lingkungan dan tanpa
menggunakan pelarut berbahaya. Klaim ini kemudian dipromosikan sebagai jaminan bahwa produk mereka aman digunakan
sekaligus mendukung keberlanjutan lingkungan.
Namun, tidak sedikit konsumen yang masih salah paham. Banyak yang beranggapan bahwa produk yang berbahan alami
otomatis sudah termasuk produk green, tanpa memahami bahwa prinsip Kimia Hijau juga mencakup aspek lain seperti efisiensi
energi, pencegahan limbah, dan keamanan residu bagi lingkungan. Hal ini dapat menimbulkan kebingungan jika istilah Green
Chemistry dipakai hanya sebagai label pemasaran tanpa memperhatikan keseluruhan prinsip yang sebenarnya.

Pertanyaan:
1. Apa kesimpulanmu tentang cara menggunakan istilah “Green Chemistry” yang benar dan dampaknya jika salah

dipahami?
2. Sebutkan tiga syarat penting agar produk bisa disebut benar-benar sesuai Kimia Hijau!

Kunci Jawaban
Pre-test dan Post-test

1. Kesimpulan tentang Penggunaan Istilah “Green Chemistry” secara Tepat:
Istilah "Green Chemistry" atau Kimia Hijau tidak cukup hanya digunakan karena produk mengandung bahan alami.
Penggunaan istilah ini harus merujuk pada keseluruhan proses produksi yang mempertimbangkan prinsip-prinsip
ilmiah Kimia Hijau, seperti pencegahan limbah, keamanan bahan, dan efisiensi energi. Jika istilah ini disalahartikan

11¢



hanya untuk keperluan promosi tanpa penerapan prinsip ilmiah yang sebenarnya, maka dapat menyesatkan konsumen,
menciptakan persepsi yang salah tentang keamanan produk, dan menghambat upaya nyata untuk menciptakan industri
yang benar-benar berkelanjutan.

Tiga Syarat Penting agar Produk Sesuai dengan Konsep Kimia Hijau:

Menggunakan Bahan Baku Terbarukan:

Produk harus dibuat dari bahan-bahan yang dapat diperbarui, bukan dari sumber yang tidak ramah lingkungan seperti
minyak bumi. Ini penting untuk menjaga ketersediaan sumber daya jangka panjang.

Mencegah Terbentuknya Limbah:

Proses produksi harus dirancang sedemikian rupa sehingga tidak menghasilkan limbah berbahaya, sehingga tidak
mencemari lingkungan.

Produk Mudah Terurai (Biodegradable): Setelah digunakan, produk harus dapat terurai secara alami dan tidak
meninggalkan residu kimia berbahaya. Ini penting untuk mencegah pencemaran lingkungan dalam jangka panjang.

Dengan memenubhi ketiga syarat di atas, suatu produk tidak hanya aman dan ramah lingkungan, tetapi juga benar-benar sesuai
dengan semangat Kimia Hijau yang sesungguhnya.

Sumber Referensi:
Sugiarti, Sri dan Rahayu, Sri. (2020). Kimia Hijau: Konsep dan Penerapannya dalam Kehidupan Sehari-hari. Bandung: UPI

Press.

Rubrik Penilaian:

Skor 5:

Semua konsep benar, jelas dan (Memberikan kesimpulan tentang penggunaan istilah “Green Chemistry” (tidak hanya
soal bahan alami, tetapi menyeluruh: proses, bahan, energi, limbah) serta menyebutkan dan menjelaskan tiga syarat
penting sesuai prinsip Kimia Hijau dengan benar, jelas dan spesifik)

Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

Ejaan Yang Disempurnakan, Baik

Bukti, fakta-fakta jelas

Hanya sebagian konsep yang benar (Memberikan kesimpulan yang benar, namun tidak menyebutkan dampaknya
secara lengkap. Menyebutkan tiga syarat, tapi hanya dua yang dijelaskan tepat)
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Sebagian alur berpikir jelas
Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Skor 3:
e Sebagian kecil konsep benar dan jelas
e Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat
e  Alur berpikir cukup jelas
e Tata bahasa cukup
Skor 2:
o Konsep berlebihan, tidak didasarkan data
e Uraian tidak didukung fakta
e  Tata Bahasa cukup
e Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar
Skor 1:
o Semua konsep tidak benar
e Uraian tidak benar
e Tata Bahasa tidak baik
e  Secara keseluruhan tidak memenubhi tetapi ada jawaban
Skor 0:
e Tidak ada jawaban
Aplikasi Kimia | Siswa mampu menentukan Merencanakan strategi Menentukan tindakan yang C6 (Creating) 10
tindakan praktis dari kasus dan taktik
HijaupOoiuytr48 | keseharian berdasarkan sesuai

prinsip-prinsip kimia hijau
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Pre-test
Narasi Soal:
Saat bazar sekolah sebelumnya, banyak limbah plastik menumpuk dari kemasan gelas, kantong kresek, dan styrofoam. Tahun
ini, panitia ingin benar-benar mengurangi limbah plastik dengan memakai kemasan ramah lingkungan. Namun, kemasan kertas
mudah rusak, daun pisang sulit didapat, dan kemasan biodegradable harganya mahal. Panitia ingin tetap mengikuti prinsip

Kimia Hijau: mencegah limbah, memakai bahan aman, dan memilih kemasan yang ramah lingkungan.

Pertanyaan:
Jika kamu menjadi bagian dari tim panitia bazar, rancanglah 3 strategi yang sederhana dan kreatif untuk mengurangi limbah

plastik berdasarkan prinsip Kimia Hijau.

Sumber Referensi:
e UNEP (2021). Single-Use Plastic Reduction in Schools: Practical Guidelines.

https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/plastic-pollution-schools

Post-test

Narasi Soal:
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https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/plastic-pollution-schools

Sekolah ingin mengganti alat makan dan pembungkus plastik di kantin dengan bahan yang lebih ramah lingkungan, misalnya
alat makan biodegradable atau mendorong siswa membawa alat makan sendiri. Tapi, alat makan ramah lingkungan lebih mahal,
sulit ditemukan, dan tidak semua siswa mau membawa perlengkapan makan sendiri. Meski begitu, sekolah tetap ingin mencegah
limbah, memakai bahan mudah terurai, dan memilih cara yang berkelanjutan.

Pertanyaan:

Jika kamu menjadi bagian dari tim perencana sekolah, rancanglah 3 strategi yang sederhana dan kreatif dan realistis untuk

mengurangi limbah plastik berdasarkan prinsip Kimia Hijau.

Sumber Referensi:
e UNEP (2021). Single-Use Plastic Reduction in Schools: Practical Guidelines.

https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/plastic-pollution-schools

o EPA - 12 Principles of Green Chemistry

https://www.epa.gov/greenchemistry

Kunci Jawaban

Pre-test
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https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/plastic-pollution-schools
https://www.epa.gov/greenchemistry

Pertama, identifikasi alternatif kemasan ramah lingkungan yang tetap menjaga kualitas produk dan mudah didapat, misalnya
kemasan kertas yang sedikit dilapisi atau kemasan daun pisang bila tersedia, sambil meminimalkan penggunaan plastik. Kedua,
desain strategi untuk mencegah limbah sejak awal, seperti paket barang yang bisa didaur ulang, program pengembalian kemasan
bekas, serta ajakan siswa menggunakan alat makan sendiri dengan biaya ringan melalui potongan harga atau insentif. Ketiga,
pilih bahan yang aman secara lingkungan dan sehat bagi pengguna, serta buat perhitungan biaya total yang realistis agar opsi
ramah lingkungan tetap terjangkau bagi panitia dan peserta bazar.

Post-test

Pertama, gabungkan opsi ramah lingkungan yang realistis dengan edukasi dan partisipasi siswa, misalnya program membawa
alat makan sendiri, opsi alat makan biodegradable yang terjangkau, serta promosi visual tentang manfaat mengurangi limbah
plastik. Kedua, optimalkan rantai pasok dan biaya dengan memilih kandidat kemasan yang mudah terurai, bekerja sama dengan
pemasok lokal untuk bahan kemasan murah, dan membuat kemasan multifungsi yang bisa dipakai ulang tanpa menambah beban
biaya. Ketiga, implementasikan prosedur pemantauan dampak lingkungan melalui pelaporan sederhana tentang limbah terurai,

serta sosialisasi berkelanjutan untuk meningkatkan kesadaran siswa dan orang tua soal praktik Kimia Hijau di sekolah.

Rubrik Penilaian:

Skor 5:

91¢



Skor 4

Skor 3:

Sebagian kecil konsep benar dan jelas (Menyebutkan 3 strategi, dengan benar, jelas dan spesifik sesuai prinsip Kimia
Hijau: pencegahan limbah, bahan aman, dan solusi berkelanjutan)

Alur berpikir jelas, konsep saling berkaitan

Ejaan Yang Disempurnakan, Baik

Bukti, fakta-fakta jelas

Hanya sebagian konsep yang benar (Menyebutkan 3 strategi, tetapi satu di antaranya kurang tepat atau kurang
relevan terhadap prinsip Kimia Hijau)
Sebagian alur berpikir jelas

Ejaan sebagian baik (kesalahan kecil)

Sebagian kecil konsep benar dan jelas (Menyebutkan hanya 2 strategi atau 3 tapi satu tidak jelas atau umum sekali
(misalnya: "gunakan bahan ramah lingkungan" tanpa contoh nyata)

Sebagian uraian benar, tetapi alasan tidak tepat

Alur berpikir cukup jelas

Tata bahasa cukup

L1T



Skor 2:

Skor 0:

Konsep berlebihan, tidak didasarkan data
Uraian tidak didukung fakta
Tata Bahasa cukup

Secara keseluruhan hanya sebagian kecil aspek terlihat benar

Semua konsep tidak benar
Uraian tidak benar
Tata Bahasa tidak baik

Secara keseluruhan tidak memenubhi tetapi ada jawaban

Tidak ada jawaban

81¢
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Keterangan:
Butir soal yang digunakan dalam penelitian ditandai dengan warna kuning pada
tabel. Warna tersebut menunjukkan lima soal yang dinyatakan valid secara

konsisten pada pre-test maupun post-test, yaitu nomor 1, 2,4, 5, dan 7.

Rincian bobot tiap butir soal yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan

pada Tabel 3.2 berikut:

Tabel 3.2. Bobot Soal Pre-test dan Post-test

Nomor Tingkat Kognitif (Taksonomi Bloom) | Bobot
Soal

1 C4 (Analisis) 15

2 C4 (Analisis) 15

4 C5 (Evaluasi) 25

5 C4 (Analisis) 15

7 C6 (Kreast) 30
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Lampiran 10. Lembar Validasi Instrumen Pre-test oleh Validator

1. Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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3. Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)
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Lampiran 11. Lembar Validasi Instrumen Post-test Oleh Validator

1. Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd)
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F. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penilaian, instrumen Post-fest dinyatakan:

Layak digunakan untuk uji coba tanpa revisi.
Layak digunakan untuk uji coba setelah revisi. v
Tidak Layak digunakan untuk uji coba. ==

Mohon Bapak Thu memberikan tanda centang (V) pada kolom pernyataan di atas yang
sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.

.........................................................
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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3.Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)
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Lampiran 12. Data SPSS Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Soal

Pre-Test
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R ] mi

HRROBRISANILEITRAS T RS

fus | Fu | du | P Sm | Lon | Srom |

Fat

fu | dm | S

Post-test

Anities  Egersions  Window  Help

Edil View [Dala Jranstom  nabee  Graphs

Be M e~ Bl B dold

Visitia. 110711 Variables

&0 | &ow | £oa
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Lampiran 13. Output SPSS Uji Validitas Soal

Pre-test

Post-test

Correlations
a1 Q3 04 Qs Q6 ar a8 Q9 Qo TOTAL
o1 Pearson Corfelation 1 -251 649 695 a0t ss o s1s s ese
Sig. (2tailed) 000 315 004 001 081 000 018 007 001 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
02 PearsonCortelation 784" toam s e a0 gt om0 " 403
Sio. (ailed) 000 A 001 008 038 008 166 002 088 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
03 Pearson Corelation 25 -0 1 W38T .38 4TS 128 -0 233 .73 007
slg. (ailed) 5 A 146 121 047 612 853 35 493 884
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Qs Pearson Gorrelation gea” 05T -357 1 465 004 700" - 251 858" 548 754"
Si. (2ailed) 040 M8 052 997 001 315 000 018 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Q5 Pearson Correlation gas” 601" -378 465 1 479 482 - 337 M7 816" B4
Sig. (2tailed) 01 008 A2 052 478 054 an 085 006 004
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
08 Pearson Corelation At a0 478 004 179 1 P T 188 2 50
Sig. (2-tailed) 091 099 o7 987 478 082 065 455 239 024
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
07 PearsonComelaion 740" 524" 128 700" 462 409 123t et eet”
Sig. (2tailed) 000008 512 001 054 092 3 001 003 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
08 PeasanComelaion  -S45 31 047 -261 -39 -4 .22 1 1M -dsB =315
Sig. (24ailed) o8 186 853 315 17 085 a3 625 056 02
N 18 18 18 18 1® 18 18 18 18 18 18
(] Pearson Cormelation 6157 6717 -233 858" a7 188 7307 124 1 517 BT
Sig. (2ailed) 07 ooz 38 @00 085 455 o 625 o013 000
N 18 18 18 18 1 18 18 18 18 18 18
@10 Pearson Comelaon 725" A3 473 TR 02 8807 458 517 1T
Sig. (2ailsd) 001 0% 493 18 06 2% 003 056 013 001
[ 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TOTAL PeasonCorelaion  850°  823°  -037 s 64" 5300 @8t .35 g 726 1
Sig. (2alled) 000 000 884 @00 004 024 000 202 D00 00
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
. Comelation is significant atthe 0.01 Izvel (2-tailed).
* Comelation s significant atthe 0.05 level (2taied)
Correlations
o 4 a3 o 05 ab a7 o8 [l o0 TOTAL
o1 Pearson Corelation 1 576" 022 61" 553 S166 g08" 053 Tt} s "
Sig. (2talled) 02 e 006017 515 07 By 02 ot 001
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
02 PearsonComelaon 576 EIRIE < I TR 1k ot A A3 502 e 7ed”
Sig. (24alled) 012 597 00007 934 00 5. 04 0400
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
03 PeasonComelaion 022 -13 10 G384 284 41 M3 000 M6 -0 <183
Slg. (2-talled) s s RE R R i 088 1,000 52 g s
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
4 Pearson Corelation 621" sad 364 1 570 012 500 e gss gt
Sig. (tailed) 006 00 1% 02 s 05 53 003 008 00t
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
05 PeasonComelaion 553 613" 264 579 1 048 201 RETS - R R
Sig. (2tailed) 017 007200 012 848 M2 566 006 g0z 001
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
0 PeasonComelafon 164 01 - 012 D48 1 05 D0 -0 .08 68
Sig. (2tailed) 55 9 o7 961 848 8T 86d 86 B8 506
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
o7 PeasonComelaon 609" 511 @3 500 29 059 L A TS ST )
Sig. (2-talled) oo 0w oes 05 omr 365 08 oe o
N 18 18 18 18 18 1 18 18 18 18 18
08 PearsonCorelalon 053 138 00 18 RET 1 k] M1 3
Sig. (Mailed) 834 583 1000 638 596 864 385 26 63 17
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
08 Pearson Comelaion M8 502 -Me 655 6220 -048 254 301 1oee
5ig. (-ailed) 062 034 s 006 848 308 228 005001
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
010 PearsonCorelafon  §81° 63 -041 602" p79T 049 407 KCLC N 1 g
Sig. (Mtailed) o1 004 a2 o 002 B4 09 083 108 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TOTAL PearsonComslaton 721~ 788" -163 735 73 168 540 a7 879" 1
Sig. (tailed) 001 000 s 001 508 ] M7 000
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

* Carrelation is significant atthe 0.05 level (2-tailed)
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Lampiran 14. Output SPSS Uji Reliabilitas Soal

Pre-test
Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha M of ltems
T70 10
Post-test

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M of ltems

691 10
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Lampiran 15. E-LKPD Kelas Eksperimen

LinkE=LKPD:

https://drive.google.com/file/d/1gkp11IKqVMsBiZb fy4ypdlJSuYHdIsag&/view

?usp=drivesdk

— e - e S e — — —,

Kunkulum
B[], e

[ KATA PENGANTAR]

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat
dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyusun E-LKPD
(Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik) ini dengan judul "E-LKPD
Kimia Hijau dengan Model Project-Based Leammg (PjBL) Berbasis

TPACK" sebagai salah satu jaran
Iumla di jenjang SMA. E- LKPD ini d-susun berdasarkan Kurikulum
yang saintifik.

abad 21, dan i dalam proses pembelajaran.

E-LKPD ini, diharapkan peserta didik dapat menambah
pengetahuan mengenai konsep dan definisi kimia hijau, manfaat
kimia hijau, 12 prinsip kimia hijau, aplikasi kimia hijau serta
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Dengan mengangkat isu
nyata terkait lingkungan dan limbah rumah tangga, peserta didik

untuk i solusi melalui proyek yang
bermakna dan berbasis teknologi. Penerapan mode! Project-8ased
Learning berbasis TPACK bertujuan wuntuk memperkuat

konten, dan 8l secara dalam
pembelajaran.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan E-LKPD ini masih

pat  banyak baik dari segi isi maupun
penyajiannya. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun
sangat diharapkan demi perbaikan dan penyempurnaan ke depan.
Semoga E-LKPD ini dapat il manfaat dan jadi salah
satu afternatif dalam mendukung pembelajaran kimia yang
kontekstual dan berorientasi pada masa depan.

------,

Kelompok:

Nama Anggota: Tanah Laut, 06 Juli 2025

‘--------——\

- e - - - -

D TR P ————— 4

e e ————————— —

\

\

N
N\

DAFTAR ISI ' (
Q(ARAKTERIST IK E-LKPD

Halaman Cover. i
Kata Peng, I
Daftar Isi, i E-LKPD ini di dengan model
Karakteristik E-LKPD. W pembelajaran Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK yang
Capaian dan Tujuan J! v dirancang untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis
Peta Konsep. v peserta didik. Keterampilan berpikir kritis yang dimaksud dalam e-
Materi. 1 LKPD Ini mengacu pada indikator yang dikembangkan oleh Robert

F 2 Hugh Ennis, yang menjadi dasar dalam penyusunan aktivitas
Daftar Pustaka. n pembelajaran dan evaluasi.
Informasi Penulis. 12

Maodel PjBL yang digunakan dalam e-LKPD ini mengarahkan
peserta didik untuk belajar melalui kegiatan proyek yang '
menantang dan bermakna. Proses pembelajaran diawali dengan
pemunculan pertanyaan mendasar yang relevan dengan isu-isu '
kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari. Selanjutnya, peserta didik
terlibat dalam perencanaan proyek dan penyusunan jadwal kerja l
secara kolaboratif. Guru berperan sebagai fasilitator yang
memantau kemajuan proyek serta memberikan arahan yang '
diperiukan. Setelah proyek berjalan, peserta didik diarahkan untuk
menguji hasil proyek melalul presentasi atau demonstrasi produk '
yang dibuat. Proses pembelajaran diakhiri dengan refleksi dan
evaluasi terhadap pengalaman belajar serta hasil yang dicapai. '

Dengan karakteristik tersebut, e-LKPD ini tidak hanya membekali
peserta didik dengan i kimia '
hijau, tetapi ]uga membentuk pola pikir ilmiah, kemampuan kerja
sama, p dan b berpikir kritis yang '
sangat penting dalam menghadapl tantangan abad ke-21. '

/
iv

S G — S ————————— — —
T e - G e G IS GES GER S GEe S G S w— — —
S WS S WS S S G S S S WS W w——— w— — —
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https://drive.google.com/file/d/1qkp1lKqVMsBiZb_fy4ypdIJSuYHdIsa8/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1qkp1lKqVMsBiZb_fy4ypdIJSuYHdIsa8/view?usp=drivesdk
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ETUNJUK PENGGUNAAN| CAPAIAN DAN TUJUAN
E-LKPD PEMBELAJARAN
i Capaian Pembelajaran (CP) Fase E
/1. Cermati dan pahami tujuan pembelajaran sertay (] | Elemen Kimia) |
:keseluvuhan materi yang terdapat dalam e-LKPD ini ) 5 i
Peserta digk mampu dan

l‘dengan baik.

kimia dalam ehidupan seharihari menerapkan konsep kimia

\—1 fenomena sesual kaldah kerja iimiah dalam menjelaskan konsep
dalam termasuk

N pemanasan global; menuliskan reakst kimia dan menerapkan

%
i
: 2. Bacalah setiap bagian dan e-LKPD secara menyelumh! hukumchukum  dasar kimia; memahami  struktur atom  dan
1 dan sistematis, ,| apﬂhslnya dalam nanoteknologl.
\,
Tujuan Pembelajaran :
|3 Laksanakan seluruh aktiitas pembelajaran secara‘
l"‘"’ kreatif, dan berkelompok. E " Model Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK dengan
pendekatan saintifik pada modul i, peserta didik diharapkan
dapat berpikic krtis, berkomunikasi berkolaborasi, dan terlibat
aktif selama proses Satelah dan
L mempresentasikan proyek, peserta didik mampu:

'4 Apabila terdapat bagian yang tidak dwhilm

. bertanyalah kepada guru untuk patkan penjel l » Mengidentifiasi dan menjelaskan definisi serta konsep dasar

kimia hijau;

[}
\lebib lanjut. + Menganalisis manfaat kimia hijau dalam kehilupan sehari-hark

+ Mengaitkan prinsip-prinsip kimia hijau dengan permasatahan
Ingkungan yang relevan;
» Menggambarkan penerapan kimia hijau melalui produk atau

{775, Gunakan berbagai sumber belajar lain, seperti ‘l '-3 solusl berbasis proyek,

: buku, jurnal, dan media digital, untuk memperkaya Selain it proses pembelajaran i juga diharapkan dapat

| wawasan dan pemahaman, ,' < \‘ mengembangkan karakter berpikir kritis, mandiri, kreatif, dan

gotong royong sebagsi bagian dari penguatan Profi Pelajar
Pancasita,

S ——————————————— — —
S S ————————— — — —
s‘—————-————————-—-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|
|
Iv

| LR R R p———— X XXX R XX XXX S

G — w————— —— — — —,

~

PETA KONSEP ]

MATERI

D tengah era modern L manusia
dhadapkan  pada  berbagal  tantangan
lingkungan  yang  semakin  koenpleks.
Perabahan (Kim, pencemaran udara dan
A, SRMA penUrUNAN  keanekaragaman
hayati adaah beberapa isu senus yang
manjad  perhatian  global, Sdah  sa
penyebab  utama  darl  permasalahan

|
= = =

— - tersabut adalah ketidakberlanjutan dalam
N A NG pratik industri serta penggunasn sumber
—— days olom yorg tdsk biakssna, yang
| e | ¢ LR i muryebatikan kerusakan lingkurgan dalam
[ —— ———— jargka panjang. Oleh karena wu, ssnpat
peating urtuk memikidan solusi inovatil
yong tdak hanya efektf. tetapi juga ramah i Salah  sacu  pendekatan  yang  kinl
dikembargkan  sebogal  solust  atas
pereseom i persoalan tersebut adalan Kima Hjau
(Green Chemistry). Komia hgau merupakan
TRt AT T cabang limu Mmia yarg berfokus pada
perancangan proses dan produk yang
o ey tdak hanya efislen secara bmia, tetapl
l I I ERVOUER A Juga aman bagl manusia dan Inghkungan.
Rt o r—— —— e s & sty imia  hije®  pertama kali
T " - 3 e | iperkenalian pada ‘:nm 1938 oleh Paul
i~y —a RS ISR Anastas dan jahn Warner, dua ilnuaan
e

yan kernudian dikenal sebagal pelopor
atau Fother of Groen Chemistry. Maraka
merumuskan 12 prinsg dasar kimva hyau
yang  menjac pedoman  uatuk
mengembargkan  peaktk  kimia yang
berkelaniutan dan ramah lingkung!

e
- A —

Halo, Pelajar Pancasdal Aktiweas sebari-nan dan Inghungan di sekitar s Lak lepas
dorl proses kimia, Meski sering dianggap berbahaya, tidok semua proses iimia bersifat
erussak, Ada puls proses kimia yang aman, bermanfant, dan ramah lingkungan, yang
ustry membantu mergaga kelestarian bumi. Proses inl dkenal sebagal reaksi kimia

knta bagan proguk dan proses kimia yang

efisien serta mirem dampak negat! terhadap dnghungan. Melalul pemahaman kansep

nL kalian digjak menjadi generass limish yang pedul dan berkontrbus dilen
masa depan

---------/

S SN NN SN GRS SN NS NN GEEN GEN GRS W S W——w— —

<

\-----------/
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INFORMASI PENULIS'

N
rd

f° Tentang Penulis

Rosana lahir di Jakarta pada 18 Mel 2003. Saat ini,
penulis sedang menempuh pendidikan $1 pada
Program Studi Tadris Kimla di UIN Antasari
Banjarmasin,

Penulis memiliki ketertarikan yang mendalam
terhadap dunia kimia, terutama bagaimana ilmu ini
dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-harl
untuk yang

dan berkelanjutan. Melalui penyusunan LKPD ini,
penulis berharap peserta didik tidak hanya

*'\Gml‘ bukan sekadar rumus dan reaksi, tetapi jendela untuk
memahami dunia secara lebih mendalam, menjelajahi keajaiban alam,
dany lusi i ot tetap

lestari.”
_Rosana_
"Chemistry is more than just formulas and reactions—it's a window to

deeply understand the world, explore the wonders of nature, and create
sustainable solutions to preserve life and the plonet.” *

_Rosana_
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Lampiran 16. Lembar Validasi E-LKPD Oleh Validato

1.Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)

e A
RIA PESERT:
EFEMEAR VALIBAS HANCAMGAN FLEKTRONIK-LEMBAR KER
DK (LTI

RELAS LRSPERIMEN

N ldenticas . pillam
Jostul Pewliting Penganth Moiel ZHE Bechasis 1EACK wraday N:,“ rJ{Y_’, i
Dermiir Kritls Paserty TRk Kelss X godn Mater Kimsie Hijau
Mucer s Kimia Hijsu
Pem s NIM Ficaares 2001 0T00HT
neinsi Taddris Boma TTR UIN Azaasar Banjarmasin

15, Tujuan
Tamnar wakidest ind diviesin ook memperaeh nasacar, evale, dan penilatas b
ahditer wrhidap rancaegan ekbirone-Lemes Nerm Pesenn Dk (LKPD) vang
dikembangzan Yenlwsackan modd Meefios Med Loarming (PR derbasis TPACK.

L Petenjuk Peogistan

Inshyns vt Anbesan '}ﬁ'hj:' PG -
Nirma Valldos Trrine SN T L
NINIDN 16076V Joar 21l OO 4
Tanpps’ Tengiam AL Ju 205 F

| Lembar validasi o dimaksodkan uncck sempaecles pendane Uemakilou wechadiap
ocaigan chhicaik-Lenba Keng Posaria Didik (LXPE) vane dgunskos Calam
seembelparan befees oy ek colamited Kimie Hijos Jesgaa pendeketan Pogict-fovd
Loy (PRE S berbecis TRACK,

2. Jawaban ¢itenkean poda koo shals e iluan vang sulah disediskee. dongan ketentuan
sl setael beribs:

Skor 51 Ssepsd Baik

Skee £ Baik

Sxor * o Tubgp ek

Skot 2 - Kurang Haik

Skor & Tidak Dy :

3. Mobon Rapsk b memberikan faeds comang (v pads Kokes angko vang sesusi dengimn
et Huak Tha, Bajukiloe ngn dibsarspkon embeiban kimnentr, e, sia sarun
perbaikan el kalom yreg tdah disedicon wper Ggen mesind bahan evaluzs den revss.

4 Terims kasilt atss kesecarn Dopbdbo dalas membenkan penilnan dan sasuian
terbadsp civkimalk Lestar Kejo Peena Dilik (LKD) yirg Ssusus Suwn dan
tanzspan Bepak/Thu gt berars bagi panvemparmnan elektronik-Lombar Xera Peserta

Didik (LEPD) ini.

1. Tabel Pemilalun



Aspek Tndikaton — 5
- Penilaian s 2_, DI -.;
Materi | (R — Jm;w_— iwdikoli |
T e T L L S—— S S, S 2N
2 Kejelasus raenusen pertanyzan L} et
e I ks;tlmm petamjuk pengerjoan 1 4 :
4. Kesesainn linphat Kesubitan e
 dengan perkariangan pesedadidik || 4 — ]
5, Heridi perasalahar  yimy - dapal v
e diperablan peseta didik ISSPRE] (JRNE I R e
Aktivitay 1. Ke acanpan aklivies dengan o uan v
 Cemlikssar pemsapalen nast] belvan | B
2 Peppman  e-l KR mengskiithan v
b sisea = [ o
I MunBainy e ekl mmemRampun v
L wetabopmiv!
< Rl ho.mm'wclns.r bohm V‘
‘ 5. Fungs _,mllxm .J:el posy el KPD ¥
Bahisa I Kejelien kelimat il "
merumbulkan peralsivan st
7 Pengeunzan husy  vanp il -
Jeegon  gaidsh hdasu yone
sederhm, mudah dimengerti £
kS Ptngwnmr hi-kara verg dikenal o
<iswi |
1. hejelasn patucuk dar arshan | 1 s

k. Kommur MM%_'

-’l‘hh Lgrap A i le nm...,"'t

...........

B T L L LT L L LT L LT L L E T T T 1T T F—

F. Kesimpalan
Bcrda:lun nasil petiilaizn, e-1 KPD dinyatakan

l. k diguskan unii ik wji coba tanpi revisi.
[_Ly:_k_c_l_ipmkm antuk )i cobe] sclelan Mlg_
1ayak dlgmuhnnnlulu = ==
PL;:“; Bapakdba memberikan tanda mm (6 pada kolom m %lﬁl m
sesy dengan kesimpulan Hapak/Ilva o
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2.Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)

LEMBAR VALIDAST RANC ANGAN FETKTRONIK-LEMBAR

ra

KERJIA PESERTA

DIDIK (LRI
KELAS FRSPERIMEN

Tdentims e ‘o apilan
Jucul Penelitia Penesuls Mol PiBL Berbasis TPACK xc.‘b.nl.:p’ .l\n,.ler.u P
Perpiir Krdis Peseta Didik Kelae X paca Mareri Kieniz Hijau

Mater s s imila Hijan
Perausun NI M Rosans 210G 10s00sT
Instarsi Tadsis Kimis FUK 1IN Antasari Banjamsio

. Tujuan :
Lyvmder validasi ini disenn antk mempenckes masisar, evaluass, dan pentlaian dari
validaon lt‘lh:d;::i aneragn elekiromik-Lambar Kl:l:in Pescrin Digik ':!-KPDI’ yarg
divembangian dedusarsan model Prosect-Bavesd Lovening (MBL) berbasis TPACK.

- Petunjuk Penpisiun o
Insansi AR Atasan Canfapmasn
Nana Validalor ctldds Fabwawah, 56, MR
NIFNIDN D AL OraE 2025 A4l O

Tangyal Pengisian @ 5 Apgoha 2038

. Lembar validas ini cimaksudkon wuk mempescleh peniiaizy Hapak/lhu terhacap

rancangan clekroaik-Lambzs Kera Peserma Didik (LKPDY yang digunakan datam
pembelajaran Serbasis provek peca matesi Kimiz Hi o dengan peadekmtan Profecr-Bared
Lvarming (#5310 barbasis TPACK.

. Jawaban <diberikan paca kalee skalz penilaian yang sucab disediakan, dengan ketentasn

sikala sedogzed berku

Skor 3 @ Sargy Baik >

Siur 4 Haik

Sxor 3 - Cwkup Bk

Skor 2 : Kurang Haik

Skar 1 Tidax Baik

Mokon Bapak Thu memberikan tmda contiang (V) pads Xolom angka yang sesusi dengan
percapat BupaiThu. Bapak/Iba g dibarapkan xnrmbc-iku.t komentar, cntilan, sk sarsn
perbaikan pada kolom yang velak drsadizkan wgar dipat sreciadi bakan evalussi dan revish
Terima kasin amas xesodusan Dapakibu daiem membesikan pcnthlan dun masukas
terhadap elekinaik-Lembar Kea Peseris Didik (LXPD) yang disusue s-u’ dans
unpgapan Bapok Thu sargat berurti bagi pemvenpurmin kektoaik-Lembar Kena Pesena

Didik (LK PD) i,

0. Tabel Penilakan
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_ Penilainn

Maten

——— ]

Todikator B

I Kesesunimn  demgan  indikasor

£
;
J

IS

. beocapaian hasil Selajir

2. Kejelaszn ranusis pectany o

*
™

i G
ta
\

N

3. Kejelasan petunjitk pengerjasn
4 Kesesunipn tinghst xesubitan mazen

- engan perkembanpan peserta didik

“]F\

3 Beisi permasalehan  vang  dapat

<

dipecahkan pesera didik

I Kewesugion aktivitas dengan tujuan
o tindikator pencapuinn hasil belsje)

b |

2. PFeranan  o-LKPD  menpaklithn
belziar sizwn

3. Manfamnye  unbA  memhangun
elakognilil

4. Keterhmpankeichasan babosy

5. Fungsi gambar tabe! gada oL KPD

Bahasa

1. Kepelasan kalimat (tidak
et pesatsian gt |

2. Penggunaan  hahoie yag  sesuad
dengan  wideh  bsbasa ymg

SISINGS | S

3. Penggunmn Asta-kats yang dikena]

&

2. Rejelases petunjuk dan araban

k.

KomentarSaran =
VaraAne,  Suun {ptakan
Al
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3.Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)

LEMBAR VALIDAST RANG ANGAN FLEKTRONIKT

"~

.

FMBAR KERIA PESFRTA
PIDTK (1 KPPy
KETAS L RSPERIVEN

Idenrirss

huddin} Peretiian i Medel PIRL Berhwiie [PACK nchadap Ketirumpilan
Berpikir Kots Peserta Didik Kelas X pads Materi Kamiz Hijau

Miteri < Rirmia ijuu

Perpasune NIV : Rosana' 21010100067

Insaml fatna Kimia TTK UIN Antazar Hanjarmasin

Tutuan

Lembar valalssi ini disusee untek memperoleh rasakan. evoluasi: dan peniluign dari
validator tabadap ramcangan elekrenss Lembar Kega Pesertn Didik {LKPD) yang
dixctabungkin berdasarkan medel Pagecr-fased Learning {PBLY berhasis TPACK.

L Petunjuk Penpisian

Trsstans S SA 1 Bab o Bab
Ny Validistor T Nuswaila, 11
NIPNIDN D 147635 Mtk 2068

Targenl Pengisian @ ., jau toeg

. lembar validisi ini dimakecdkan untuk memperoteh penilaian Bapak/Tbu terhadap

sancragnn. elektronic Lembar Keris Pesaty Didik (LXPD) yaog digunakan dalam
acnbelajaran berbasis proyes pods maten Klnis Hijw, dengen pendekatar Preyret-Based
Lenrning (¥]BL) berbasis TPACK,

Jwaler dinesikan pacda Xolom sha'a fenilaion yang sadah disediakan, dengen kelenluan
skaly sebagnl berikut

Shor 5 ¢ Sungsa Haik

Shor 4 Buik

Swar 3 1 Cukup Baik

Sxor 2 Kunung Bk

Skor |- Tidak Buik 7

Moson Bupak Thy memberikan tandz centing (%) ads kolom angha yung sesusé dengan
pendapid BapakThu, BapakThu jugs dikarapkun memberikin Keencotar, catatan, sl saom
pertaskam pads kolom yang telih disedinkan zgar capal menjidi babsin evalussi dan revisi

Terims kasih was kescdiann Bapsh/lbe dalem memberikan penifaian dun mssukan

werbadap cektronik-l embar Kerja et Didik {LKPD) ymg disusan. Saran dmn

samgpapan Bapak/Tbu ssgit Dersets hapi penyempursam elekironik-Lembar Kepa Poserta

Didik (LKPD) i

Tabel Peniluian
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Materi

I, Keswsutin  dengan  indikator

pecapaine hisil boajur

{\"‘

I Keclasan rumusan pestany
1 Kepelaseet petunjuk peogesjian

T L Keseswaim finghat kesslila maseri
dengae perkemhungan peserts dicit

sampmmlmmsdw

s s

- Aktivitns.

dipecainkan paserta hdik
| Kesesuman shivias dengen Djun
(imdikntor pencapaian hisl

<

1

. Pemmn  LKPD mengaktifkan
b&ywlim

i K%M

s m gomber kel pads L KPD

Rahasa

1. Kew knlimat 1k
____m gands)

%

e s, R

Syt B T
R M;mmhhynsw <
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Lampiran 17. LKPD Kelas Kontrol

https://drive.google.com/file/d/1Z5s7kMaE_YmP40JKOjVul7bpPxzhwjdt/

view?usp=drivesdk

@ e

LKPD KIMIA HJAU DENGAN
MODEL PROBLEM-BASED
LEARNING (PBL)

DISUSUR OLEN:
ROSARA 210101030067

Kelompok
Nama Anggota:

SR SR G S G GRS GRS GES SN SRS S ey,

/ [ DAFTAR ISI l

~

Halaman Cover. i

Kata Pengantar. i
Daftar Isi i
Karakteristik LKPD. iv
Capalan dan Tujuan Pembelajarar v
Peta Konsep vi
Materi 1

i Pembelaj 2

8! )

Daftar Pustaka. 8
Informasi Penulis 9

S GER GEL GED WS GE GED WER GED GES WED WD GES NS GUD NS =S =
T e e s e S s G GEd CED GEP GED GED GES D GED s =

G — — ———— — — — — —,

\
KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat
dan karunia-Nya, sehingga LKPD ini dapat disusun dengan baik,
LKPD Ini dibuat untuk mendukung pembelajaran Kimia pada materi
Kimia Hijau, khususnya untuk peserta didik kelas X SMA. LKPD inl
dirancang dengan pendekatan Problem-Based Learning (PBL) guna

peserta didik P berpikir
kritis, melalui identifikasi masalah nyata di sekitar mereka.

Peserta didik pada LKPD ini, diajak untuk mengeksplorasi konsep
kimia  hijau, dalam i i serta
penerapannya melalul analisis masalah dan pemecahan solusi yang
relevan dengan isu lingkungan. Diharapkan LKPD ini dapat
meningkatkan kesadaran peserta didik terhadap pentingnya
penerapan ilmu kimia secara bijak dan ramah lingkungan.

Penulis menyadari bahwa penyusunan LKPD ini masih jauh dari
sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun
sangat pkan demi peny di masa Akhir
kata, semoga LKPD ini dapat memberikan manfaat dan menjadi
sarana belajar yang menyenangkan serta bermakna bagi peserta
didik.

N\

Tanah Laut, 06 Jull 2025

S —————————————————
e e e e e e e e Ee S S e S S e e e

ARAKTERISTIK LKPD'

' LKPD ini disusun dengan menerapkan model pembelajaran Problem-Based
Learning (PBL) yang bertujuan untuk menumbuhikan keterampilan berpikir kritis

l peserta didik melalul pendekatan berbasis masalah yang kontekstual.
Keterampilan berpikir kritis dalam LKPD Ini mengacu pada indikator yang

l dikembangkan oleh Robert Hugh Ennis, yang dijadikan dasar dalam menyusun
aktivitas belajor dan soal evaluasi yang mengasah kemampuan peserta didik

' dalam isi 8 i, serta berdasarkan
informasi yang diperoleh.

l Model PBL dalam LKPD ini berfokus pada pemberian masalah nyata yang
berkaitan dengan konsep kimia hijau, Masalah yang diberikan bertujuan
membangkitkan rasa ingin tahu dan mengaitkan pembelajaran kimia dengan

l kehidupan sehari-han peserta didik. Pembelajaran dimulai dengan pengajuan
masalah kontekstual, yang kemudian dijadikan titik tolak bagi peserta didik untuk

' menggali informasi, mengidentifikasi konsep yang relevan, dan mengembangkan
solusi melalui diskusi kelompok.

' Sepanjang proses pembelajaran, guru berperan sebagai fasilitator yang
membimbing peserta didk dalam mengarahkan alur berpikir kritis mereka.

' Aktivitas dalam LKPD mendorong peserta didik untuk membaca, mengamati,

berdiskusi, dan menarik kesimpulan, yang semuanya diarahkan untuk
menyelesaikan masalah yang telah dirancang. Kegiatan diakhirl dengan
penyusunan kesimpulan dan penguatan konsep, serta refleksl Iindividual yang
membantu peserta didik memahami nilai penting darl pembelajaran yang telah
dilakukan,

LKPD inl dirancang untuk memperkuat penguasaan konsep kimia hijau,
menumbuhkan kemampuan berplkir logls, memperbalkl pola belajar mandiri,
serta mengembangkan rasa tanggung jawab peserta didik terhadap isu
lingkungan dan keberlanjutan hidup. Melalui pembelajaran berbasis masalah,
peserta didlk tidak hanya mendapatkan pemahaman teoretis, tetapl |uga
keterampllan hidup abad 21 sepertl berplkir kritls, komunikasi, dan kerja sama.

e e cas cas GES GES GED GEN G G SIS SIS SIS GEEN D IS GEEe S
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PETUNJUK PENGGUNAAN

LKPD

dengan baik

1. Cormati dan pahami twjuan pembalajaran serta @
| kesoluruhan materi yang terdapat dalam LKPD ini

'

\

’

2. Bacalah setiap bagian dori LKPD secara menyeluruh
dan sistematis.

A,

13, Laksanaken seluruh aktivitas pembelajoran secara
} WKL, Kreatif, dan berkelompok,
\

wE

"4 Apsblla terdapat baglan yang tdak dipahami,
mendapat
| penjolasan lebih lanjut.

| jurnal, dan media digital, untuk memperkaya
| dan pamahaman.

5. Gunakan berbagal sumber belajar lain, upmd muu. Fes

;b

S GED CHL GED IS GER GNP GES GES CED NS CES GED IS NS GED emn =

i
1
i
’

<3
]
1
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S GED EED GED TES GER GHD GED WES GHG GAD GES GES GED GES SN0 = o=

s emm s s SEe oEs oEn s e o=

CAPAIAN DAN TUJUAN
PEMBELAJARAN
[ Capaian nmbenjum (CP) Fase E l a
Elem Kimia)

Peserta didik mampu dan
fencmena sesuai kaidah kerja iimiah dalam menjelaskan konsep
kimia dalam kehidupan sehari-hari; menerapkan konsep Ximia

dalam

termasuk

aplikasinya dalam nanoteknoogi.

fenomena
pemanasan global; menuliskan reaksi kimia dan menerapkan
hukum-hukum  dasar Kimis; memashami struktur atom  dan

D

Melalui penerapan model Problem Based Learning (PBL) dengan
pendekatan saintifik, peserta didik diharapkan mampu terlibat
akuf  dalam dan
permasalahan kontekstual terkait mater kimia hyau. Selama
proses pembelajaran, peserta didik dilatin untuk berpikir kritis,
bekerja sama dalam kelompok, serta mengkomunikasikan hasil
temuannya secara runtut dan logls.
Setelah menglkutl rangkalan pembelajaran inl peserta didik
diharapkan mampu;
+ Menjelaskan definisi dan konsep dasar kimia hijau dengan
bahasa sendirl;
* Menganalisis manfaat kimia hijau dalam konteks kehidupan
sehari-hari;
» Mengidentifikasi dan menjelaskan prinsip-prinsip kimia hijau
 yan relevan terhadap isu lingkungan;
hasil masalah
klmu hijau secara lisan maupun tertulis.
Proses bertujuan menumbuhkan karakter kritis, mandiri,
pedull ingkungan. dan mampu bekerja sama. yang selaras dengan
nila-nilal dalam Profil Palajar Pancasila,

prinsip

air, serta penurunan keanekaragaman hayati adalah
beberapa isu serius yang menjadi perhatian global..
Salah satu penyebab utama dari permasalahan
tersebut adalah ketidakberlanjutan dalam praktik:
industri serta penggunasn sumber days alam yang.
tidak

7

e e e e e e or e o - e e e D = s -

Salah satu pendekatan yang kini dikembangkan
sebagal solusi atas persoalan tersebut adalah
Kimia Mijau (Green Chemistry), Kimia hijau
merupakan cabang (imu kimia yang berfokus pada
perancangan proses dan produk yang tidak hanya
efisien secara kimia, tetapl juga aman bagi
manusia dan lingkungan. Istilah “kimia hijau"
pertama kali diperkenalkan pada tahun 1998 oleh
Paul Anastas dan John Warner, dua ilmuwan yang

mudian dikenal sebagal pelopor atau Father of
Green Chemistry. Mereka merumuskan 12 prinsip
dasar kimla hijau yang menjadi pedoman untuk
mengembangkan praktik Kimia yang

dan ramah

Halo, Pelajar Pancasilal Aktivitas sehari-hari dan lingkungan di sekitar kita tak
lepas darl proses kimia. Meski sering dianggap berbahaya, tidak semua proses
kimia bersifat merusak. Ada puls proses kimia yang aman, bermanfaat. dan

menjaga

if terhad,
pemahaman konsep ini, kallan diajak mumdl generas

dalam P

bumi. Proses Ini

produk dan proses kimia
lingkungan. Melalui
imiah yang pedull dan
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KEGIATAN PEMBELAJARAN

PERTEMUAN-1

PERTEMUAN-2
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Lampiran 18. Lembar Validasi LKPD Oleh Validator

1.Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)

o - | i
LEMBAN YALIDASE RANCANGAN LEMIAR KERIA PESIRTAMDIK (LR

K EAS RONTRIN

A ldentires
Todu 1was s s Ienrand Sesizl P3EL Bertuae IACK terhacag: Rerrnenpd
Perprior Krita Fueerta DRIS Keow N peala Moxe sina i
Mar ey
Fuag s XIM T R TR & s
»iors sietnehmal th 1IN Anteen Baganoasn
B Tajusn

Latar adiacs g dsesar umik meneerder rraaakan, soaliast Jac peoihinrn dan

VALY wrbodap Cascampan Lense boerpe Bsenty gk LT spang Jikeon targien
berdassn Lan s’ Biobiow Sovnd feovsiee 1

C Peonjub Poopstan

Ireaared CHIny Pedean Sty o
Nar Vol s R o Fh o<

NN Y RIS Soar v aog
Terepn Porgelyy ).(Jn.'-. a2

Lo Lerter salvtse in Guiehauduan aalch rerperak pavaon Bapdh Tl atackes
sarazaan et Kecgy Searny Dodh LSCDE save dparobon Sl pealdsiane
Serlepie naadah pada e S N dogan peraabasan e Bend Loarmng
AL

Jawaten diteriban pada b akabs pavner varg o bl dicdabon, dergn befanuar
shade sadongai Do don,

Shoe 5 Sacps Bl

Sew = Bak

Sheot B Quip Bak

Sher 2 i RKaag Bak

Shar Tk 3aX

o ntircn Haped Tha omnredban tands corearg o ok Ko boas sagice worg e corpar
pendaped SacekhTba. 3a2obib o stberplons e niesibes bamceer, conlas, ase
arot mertuaicar peaks holors yarg tebvy deacratar a2 frped inogeadi beduer ov sl
sesisd

Tetinm kash ase Lovaliaas Pepeboe Olen mmoerion jedihiian das rasibuy
terhadep Lemtar Korja Posaln DR DREY avrg decsir Samy, G largugen
lepat The waipit Sarami segs pergan i mewn Lerrhor Ky Peenty Dicib (LRPD in

"
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A.‘;“‘ tolikator Skar l'_fm'lul.m ~
. Penstaian | S N LS
Meten 1. Kisoentutin dempun i it v
penercen hesit belajie ' WV
| D Kejetasan ramasee pestang : ‘
1 Kepetanan paaunjuk pengerion L L=
A4 Nescsyaoan voghel besuhinan mescr o
detigan peshembangn pasetacdiv L -
£ Reiv pemmaldan  yang o e v
dipecahkan peeetn didik i $ 4
Aktivitas | Reseigian husitas comgann Louan 7
' Cinliboator percapaian Sasi belgers = —
2 Teranmn LAD mengakiithan beliar A
oy ACCSI — —— t—
3. ManGetnvas  untuk oembingen | v
Wl)&(‘”ﬂi'if N
A Ketetbacoun kejeasin bahoen | i
2 Funps samimar biel puds LRPL 2]
Bahwxa I Nejelyen KaxiTmred (das =
mes=bulban peratsrm ganda a | (I
2. Pengaunaan  Uehica  yang e o
desgas  RKaidah  behasy vy l
@ederuin, wudsh S ‘
3, Ponppauan bals kot vang @seral -
LAY PR REE :
b 4 Kexhoan petanjub dis o i v

& 5 i
b s Tangauan s B-LRAP > kPO

AUk A mvebas
; m&_gg,,;ﬂ_&:ya.fg#.. ETIEn Sans bl A fomtnes

- . .
R 2otz W e U R e e :
ot bt bt AN S et A RO s e an s bed i IR RE weRR0e - .- [P —

F. Kesimpubin
Hesdasyrhan hugt | penilaian, LSO dinyaldas
T ayek dignnsean st uji cobs tv isi.
Layak digunnsan stk i) 'i@w’g"nﬁm v
Tiddoh, Laysk digunakse untuk i co R
M:.Mm Papaki by memberian tunda contany (V) podn koke persy anan ) s yang
somut dempun xesimpuli Papaklbo,
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)

Kby
EEMBAK VALIDAST HANC ANGAN LEMBANK KERCIA PESEITA DI (] K

KEEAS KONTRUL

A Mlentitas

Taddiad Fenelisiun ! Pergiruh Model PRL Berhasis TPACK u:rhu:}:ap Keterampikan
Berpikir Krits Peserts Didik Kelas X pada Materi Fimia Hijou
Mater) Kirriks Hijaw
Penyuun/NiM irtana'2 1010109007
Inwany Toviris Kimia FTK LIN Aptasari Banjarmasin
B Tujuan

Lembar validaal i1 disuvm uotuk memperaleh masakan, evaluasi, dan pendlaisn darl
validator terhadap runcengan Lember Kerjs Poserta Didik (LKPEY yang dikembangkan
berdasarkan model Prohiem fiaved Leening (PBL)

C. Petunjuk Fengivian

Instanyi U alan
Nama Validator : v L6
NNDN Loy oo

Tanggal Pengisian ¢ EE

I Lembar validini im dimuksadisn unik memperoleh pendlalan Bspakilba terhadsp
rancangan Lemnbar Kerjs Peserts Didik (LKPD) yang digeaican dalam pembelajaras
berbiasis masalah pada masen Kimia Hijou, dengan pendekatan Frobiem Based Learning
(FBL).
Skor 5 2 Saagat Baik
Skor 4 : Baik
Skor 3 ; Cukup Baik
Skar 1 Kurang Baik
'm::‘mw‘m_ rikan tanda centang (V) poda kolom ungks yang sesuai dengan

PEGT ¥
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Aspek
"eniluian |
Maten | )

1

Indikator ‘

K
Kesesuman lengat ndikator |
pettesgaian hasil belzar =4

Kejelasa muimuasan peracyan
Kejelusan petinjuc pangerzim

3

Kesesuzan tingkat kesalitan mater

Cengin perkenbangan pessta Jidik

Beris  permusalabar  vang  digat
dipecalikan peserin didik

Skor Penidaian

Aktivitas |,

Kesssmian astivits dengsn fujuan |

(indixator peecapaian hesil Selajnr)

2, Perzran LKPD mengasithie beajar J
S .

3. Munfamnve  unek ERmngus J .
etk ot

A Keterbecsan kejelasan hanasy e B ‘

5. Furgsi gashar, el pods 1LKPD 4

Hahasu . Kajelasg: kalima {tiduk J
mezumbulkin penafsiman gieca)

2. Pengpunan bahasy 2ang  sesai |
dengan knihk fahiss vang v ‘
saderhann, modd: disengeri |

- 3. Penggunaan kmackis yemg dikennl [ ‘
siswa . | .
| 4. Kejelasan petiuk dan sraher v I
E. KomentarSaran
S 1 oo e
F. Kesimpulan
Beadasarkan hisil penilninn, LKPD dimvatakan:
vek digunzian utuk uli coba tenpa revisi. v
Layak di urituk uji cohe setelah revisi,
@'ﬁ:ﬂmmwm
Moban Bepak 1ou memberikan tanda centang (v) paca koloe pernymaan & ans yang

sesuai dengn kesimpalan Bapak/dbu,

II‘I
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3. Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)

B C(LKPD)
LEMBAR VALIDASI RANCANGAN LEMBAR KERIAL ESERTA DIDIk (L

KELAS KONTROI

A. ldentitas

Py T T P eterampiian
Judul Penelitian Perwanuh Mode! PiBL. Berbasis IPACK t..nmju!w ‘k-..n qm a
Berpikis Kritis Pesenta Didik Kelas X paca Maten Kimi Hijau
Maten s Kimia e
Penvusur NIV : Rosana/ 210101090067 :
instansi Tadse Kimia FTK UIN Antasari Hanjarmasin
B. Tujuan

Lember validasi ini disusun untuk mempercleh masakan, cvaluasi, dan F‘"ilaﬂ" dars
validstor tedadap mncangan | embar Kerja Pesertn Didik (LKPD) vang dikembungkan
berdusarkam modsl Probiem Bueed Learniog (PBL).

C. Petunjuk Pengisiun v 4
[nstans: CfeaAN 4 Bati -Bet
Nama Validator DN €T
NIPNIDN Dkoilg 2o140b Lo

Tanggal Pengisian  : 3y Jun 3o

1. Lember validasi ins dinaksudkan uatuk memperleh peniloion Bapakibu terhadap
rincangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) vang digunakan dalam pembelgjaran
berhasis masalah nada mated Kimin Hijou, dengsn pendekatan Pradlen Baved Learning
(PBLY

2. Jmwaben diberikan pada Xolom shals penslaian yang sudab disediakan, dengan ketentuan
skala sehagai berikut:

Skor § ; Sungt Baik

Skor 4 : Buik

Skor 3 @ Cukup Baik

Skor 2 : Kurang Balk

Skor | : Tidnk Baik .

3. Mohor Bapak T memberiken tanda centang (1) pada kolom angkn yang sesuai dengan
pendupet Bapak/Thu.. Bapak by juga dikarsphan memixerikan komentar, catatan, atau
saran perheikan pads kelom wang telah disediakan agar dapat menjadi bahan evaluasi dan
TEvisi, -

4, Terima kasih alas kesedinan Bapak/lou dalam memberikan penilaian dan masukan
terkadup Lembar Kea Peserta Didik (LKPD) yang disusun. Sarsn dan tanggapan
BapakiTbu sangat berart bayi peryemparasn Leetbar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini.

. Tabel Penilaian

W
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Aspek = "1..&5;..7«"_
_Penilaian B v I
Materi TV Kowsoman  cengan indlikator

| pencapaian hasil belt

|3 Kcyelasan tumusan pertanydin_
3. Kegelusan petunjuk pergensin_
4 Kesesuniae tingkat kesulitan maieri

_ dengan porkembungan peserta S4%

%, Berisi permasalahan  yaag dzpnt
(ipesshiken pesera didik

Aktivitas 1. Kescsuninn aktivitas dengan fujuan

| {indikutor percapainn basil belojar) L. |

2. Peranan LKPD mengaktifkan belajar J
sswa - ' |

T Mefaarys  wiuk  membangun j
metakegnitil A

Kesernacaankejelasan hahasz

Fungsi gambes 1ab¢] puda LXPD

Kejelasan Kulimat {tidak

mmimbulkapmn_’w)

2. Penggunmn hehasa yung  sesusi
dengan  knidoh  bahasa  yang J
sederhznz, mudab dimengerti

3. Penggussan Kata-kara yarg dikenal ]

ST ,
4, Kejelasan petunjui dess asuhan

e

Bahasa

E. Komentar/Sa
ROMSTeRn \frdakene
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Lampiran 19. Lembar Observasi Keterlaksanaan Model Pembelajaran

Kelas Eksperimen dan Kontrol

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN MODEL

PEMBELAJARAN KELAS EKSPERIMEN

Model Pembelajaran : Project-Based Learning (PjBL) Berbasis TPACK
Mata Pembelajaran : Kimia

Kelas/Semester 1 X/

Materi Pokok : Kimia Hijau

Waktu Pelaksanaan : 3 Pertemuan

Nama Praktikkan : Rosana

Nama Observer : Pertemuan 1:

Pertemuan 2:

Pertemuan 3:

Tanggal Observasi : Pertemuan 1:

Pertemuan 2:

Pertemuan 3:



A. TUJUAN
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Lembar observasi ini digunakan untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan

model pembelajaran Project-Based Learning (PjBL) berbasis TPACK

dalam materi Kimia Hijau untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

peserta didik.

B. PETUNJUK PENGISIAN

Objek pengamatan adalah proses pembelajaran dengan model PjBL berbasis

TPACK. Berikan tanda (V) pada kolom Yz jika kegiatan terlaksana, dan

tanda (—) pada kolom 7idak jika kegiatan tidak terlaksana.

diberikan salam
pembuka dan
diarahkan  untuk

berdoa bersama.

No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
1 Pendahuluan
Orientasi
Peserta didik

Peserta didik dicek

kehadiran dan
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan
Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK

diajak  menyapa

secara interaktif.

Peserta didik
diberikan  arahan
untuk menyiapkan
alat tulis dan
perangkat

pembelajaran.

Apersepsi

Peserta didik
diberikan
pertanyaan
pemantik
berdasarkan
pengalaman

sehari-hari.

Peserta didik
diberikan

penguatan konsep




271

No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
melalui diskusi
singkat dengan
guru.
Pemberian Acuan
Peserta didik
diberikan
informasi  tujuan
pembelajaran dan
capaian yang
diharapkan.
Motivasi
Peserta didik
diberikan motivasi
melalui tayangan
video atau kutipan
inspiratif.
2 Kegiatan Inti
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
Penentuan
Pertanyaan
Mendasar
Peserta didik

diberikan  video
tentang
permasalahan
sampah dan

lingkungan.

Peserta didik
diberikan
pertanyaan analisis

terhadap isi video.

Peserta didik
diberikan
kesempatan

mengidentifikasi
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
masalah

lingkungan sekitar.

Mendesain Perencanaan Proyek

Peserta didik
diberikan  arahan
untuk membentuk
kelompok  kerja

proyek.

Peserta didik
diberikan

penjelasan tentang
konsep inti yang
berkaitan dengan

proyek.

Peserta didik

diberikan LKPD

untuk mulai
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
menyusun

rancangan proyek.

Peserta didik
diberikan
kebebasan memilih
platform

kolaborasi proyek.

Menyusun Jadwal Pelaksanaan

Peserta didik
diberikan  waktu
untuk  menyusun
jadwal proyek dan

pembagian tugas.

Peserta didik
diberikan opsi
dalam memilih

media  presentasi

(Canva, video, dll).

Memonitor Kemajuan Proyek
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan

Pertemuan-

1

Pertemuan-

2

Pertemuan-3

YA

TIDAK

YA

TIDAK

YA

TIDAK

Peserta didik
diberikan  waktu
untuk
mempersiapkan
hasil proyek dan

latihan presentasi.

Peserta didik
diberikan

kesempatan untuk
bertanya dan
mengkonsultasikan

kendala proyek.

Menguji Hasil Proyek

Peserta didik
diberikan ~ waktu
untuk

mempresentasikan
hasil proyek secara

kelompok.
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran Pertemuan- | Pertemuan- Pertemuan-3
1 2
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
Peserta didik
diberikan umpan
balik dari guru dan
teman sejawat saat
presentasi.
3 Penutup
Peserta didik

diberikan refleksi
atas proses

pembelajaran dan

pembuatan proyek.
Peserta didik
diberikan

penguatan materi
dan tindak lanjut

pembelajaran.
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Mengetahui,

Guru Mata Pelajaran Kimia Observer

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN MODEL

PEMBELAJARAN KELAS KONTROL

Model Pembelajaran : Problem-Based Learning (PBL)
Mata Pembelajaran : Kimia

Kelas/Semester s X/

Materi Pokok : Kimia Hijau

Waktu Pelaksanaan : 3 Pertemuan

Nama Praktikkan : Rosana
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Nama Observer : Pertemuan-1:
Pertemuan-2:
Pertemuan-3:
Tanggal Observasi : Pertemuan 1:
Pertemuan 2:

Pertemuan 3:

A. TUJUAN
Lembar observasi ini digunakan untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan
model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) dalam materi Kimia

Hijau untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

B. PETUNJUK PENGISIAN
Objek pengamatan adalah proses pembelajaran dengan model Problem-
Based Learning (PBL). Berikan tanda (\) pada kolom Yz jika kegiatan

terlaksana, dan tanda (—) pada kolom 7idak jika kegiatan tidak terlaksana.



279

No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran | Pertemuan-1 | Pertemuan-2 | Pertemuan-3
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
1 Pendahuluan
Orientasi
Peserta didik

diberikan salam
pembuka  dan

diarahkan untuk

berdoa bersama.

Peserta didik
dicek kehadiran
dan diajak
menyapa secara

interaktif,

Peserta didik
diberikan arahan

untuk

menyiapkan alat

tulis dan
perangkat
pembelajaran.

Apersepsi
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan

Pertemuan-1

Pertemuan-2

Pertemuan-3

YA

TIDAK

YA | TIDAK

YA

TIDAK

Peserta didik
diberikan
pertanyaan
pemantik
berdasarkan

pengalaman

sehari-hari.

Peserta didik
diberikan
penguatan
konsep melalui
diskusi

singkat

dengan guru.

Pemberian Acuan

Peserta didik
diberikan
informasi tujuan
pembelajaran

dan capaian
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan

Pertemuan-1

Pertemuan-2

Pertemuan-3

YA

TIDAK

YA | TIDAK

YA

TIDAK

yang

diharapkan.

Motivasi

Peserta didik
diberikan

motivasi melalui
tayangan video
atau

kutipan

inspiratif.

Kegiatan Inti

Orientasi terhadap Masalah

Peserta didik

dibagi dalam
kelompok

heterogen.

Peserta didik

diminta
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan

Pertemuan-1

Pertemuan-2

Pertemuan-3

YA

TIDAK

YA | TIDAK

YA

TIDAK

membaca narasi
pencemaran dari
LKPD dan

mengidentifikasi

masalah utama.

Peserta didik
diarahkan untuk
memahami

bahwa masalah
tersebut  akan
dikaji

melalui

kimia hijau.

Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar

Peserta  didik
diminta
menyepakati
rumusan

masalah
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No.

Kegiatan

Pembelajaran

Keterlaksanaan

Pertemuan-1

Pertemuan-2

Pertemuan-3

YA

TIDAK

YA | TIDAK

YA

TIDAK

kelompok dan
menyusun daftar
pertanyaan

pemantik

Peserta didik
diminta

mencatat
informasi awal
dalam tabel

KWL.

Membimbing Penyelidikan Individual

maupun Kelompok

Peserta  didik
diminta
menjawab
pertanyaan

berdasarkan

hasil diskusi.
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No. Kegiatan Keterlaksanaan

Pembelajaran | Pertemuan-1 | Pertemuan-2 | Pertemuan-3
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK

Peserta didik

diminta

menuliskan

solusi awal

berdasarkan

konsep  kimia

hijau.

Mengembangkan & Menyajikan Hasil

Peserta didik
diminta

membaca narasi

tentang 12
prinsip  kimia
hijau.

Peserta  didik

diminta memilih

3 prinsip dan
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran | Pertemuan-1 | Pertemuan-2 | Pertemuan-3
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
menuliskannya

beserta ilustrasi.

Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah

Peserta didik
diminta

menghubungkan
studi kasus

dengan prinsip

kimia hijau.

Peserta didik
diminta

menuliskan hasil
analisis dan

menyiapkan

presentasi.

Peserta didik

diminta
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran | Pertemuan-1 | Pertemuan-2 | Pertemuan-3
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
memberi
tanggapan
terhadap
presentasi

kelompok lain.

Peserta didik
diminta
mengerjakan

post-test secara

individu.
Penutup

Peserta didik
diberikan
refleksi atas
proses
pembelajaran
Peserta didik

diberikan
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No. Kegiatan Keterlaksanaan
Pembelajaran | Pertemuan-1 | Pertemuan-2 | Pertemuan-3
YA | TIDAK | YA | TIDAK | YA | TIDAK
penguatan
materi dan
tindak lanjut
pembelajaran.
................. s cerreenreenireeneennneenreennneennn 2025
Mengetahui,
Guru Mata Pelajaran Kimia Observer
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Lampiran 20. Lembar Validasi Lembar Observasi Keterlaksanaan

Model

Kelas Eksperimen

1. Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)

LEMBAR VAL A%
LEMBAR OBSEMYASEKE TSI AKAAN AN MODEL FF ML AJARAN KELAS

ERSFumes
A Mdembivgg
laadd (\eswthrin Merguead Mistel L Petasts TRACK uvhiadap Keterwrpion
Aoriair Kmis Poscris Thaih Kol X eals Marer Wi fFij e
Maery e
Pt MUIM Romorw 10100 0w Y
leatasa Tnetron Koomian T UIIN Apdase i pesaneit
B Twjuan

Lesadsar walsdon Ins oy urrrh etpemokd pemisesn e Ve m
It e e doiset sk penbelgnm ving Opumaban dalen krie
EROPTETEE, VO sl Cn et S Loaewrr YL L hetas s TPATK.

Do dans valiias g0 wli'sh orad pemaeboan dutwa dsinaies oheermel =i el
e gan el s P mergth codas dmme e TR | fev oot Poduprgicnl
b orswny Arwewiodipe | ser s mmarrpes mmerrkalm woer! lhsasdal prives I LA e e
teped a0 soberialn

€. Fetanjub Penpuian

[ R T = Abe,an BPac arman "
R s Tra=g V.a A p ¥
NIP-NIUN 198727 o8 seas 212 ood

Tazeanl Proguim A% Gole 203C
Lot b Soabsaatass sited cers sl wrb)dhas ndnstem aberves LR R S
pentebiiastr ey digenacsr  atel tergene poeeae mesdel  MrerecsSane
Fovr sy (MBI dobwso TUVON 3 e chyperenen
AWM S0ericar pusls b0 hm dons pens e g walel Ssedidies decgum hetenloon
wnabs e tug hevhul
S S S s
Sor s Bab
Shor b Lang Bak
Sor D ey
Sor ] Tk Ban
Mober Hepwt The meetherihonm bands coviang (V) pade LiOwm sghs seg sewas dmgan
pendoe Maguk 1o (lapaki Ty wge doangem memderion bisteeis, Gian,
sare b ot by wolim cang telah Seadiahan spe gt eeadl S cvauee dan
Ml

4 T baslk sty beddnse Hagui T dudam mershenion (xuliaies Sat tsasilan
reriakep | enmhr Vb a Koo bk sscass Modd P teboman yang desan. S
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2.Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)

LEMBAR S sLADASE
AJARAN REEAS
CEMMAK OBSEIVASE KL TERE AKSAN AN MODE RN
FRAFERIMEN
A\ ldentia -
T ‘K fer = e >
adul Tese tlien Pempms Moded TBL Rechasin TIACK 12 i o tr' :
Nerpikie K Poserts Dilik Kelay X pade Mapen R 555
Saten A Hig
ferun™SIM Ro4Mw S IC R s
orienn Tiiris Kimet F I8N IS Aresart Banpumaanin
B Tejuan
et cnlisn Inl denne wed sespwoie  peulaan Gn valban 7 ey
W encrvnl boterlah sompin moole ponte miarar Yy iligkun dgives Lo
whscemen, i o] Pt o Loarssy (P 1 relianis TPACK,
Torrionn et Soliidead ted slalos untud memmt o fahwi INRALITON CERET AN Wit meus
e vk ILL, ietpabooniston s anvat TPAUK (Tivhwuingaow Magopsca’

R L S Py S Lo P TR coba boirtnesnr prusty fo ¢l oo
e dan sistemetox

€. Petenjek I'cagsun

It Uik Attt Sararmesin
wozma Validatos Hel Cormasst. & MM
NEENIDN o7 =25 20 o
gl Perginn o i\y[( s

L Lot ind dimabsiatban sk oetm e Relayalan osluimn oiwervasl Seseralaens

pezsheinpnan vy Biganshan aphe mergunell  erRel nate P Aond

aaratny UM ) nechasts TPALR & b copernem

vt diboriban e kodus i pe i Lany s dirediskeatt, dengan havest e

dona whapai berul

Suor € - Sargie ok

St 4 Mo

Skee 3 Cubog Hess

Skoe 2 - Kz Halk

Shor 1 Tidak D .

¢ Wohon Bapah Ibn memberiban taeds coaang (Ve b:lc,m Mg vy sese Sorgae
peoaqat Tapak/Ihy Higb. Thu juge Stamplan metnhenkan Kemeri, casss. s
satan perbalh i ponila Kiken plety lsiad g sgar drpal menjali budan evataes dan
Liat ]

¢ Teame darlh st Kesdiion Mape T dabem manteriban (il dae =anchon
setandep Lomimar Dbsrrvanl Ketotbihovmias wiade! Pembelipnrme yang s Saram e
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W m sangal  berarti  bagi penyempurnasn Lembar  Observist
D. Tabel Penilaiun
Aspek Indikator Skor Penilaian
Penilaian 2 [s J4 (3|
Format L. Format jelas schinges memudihikon ‘ o
melakukan penilaian | I = S
2. Penyusunan sesuai urutan Fdiss
1si 1. Komponen  keterfaksanman  model
pembelajaran  dinmusken  dengan V4
Jelas S P L X
2. Kegatan yang diobservasi  sesuai
dengan langkallangkal padi model
pembelajaran Praject-Based v
o | Learning |PiBL} berbasis TPACK g =]
Bahasu 1. Menggunakan bahasa yang  sesuai
dengan kasdah bahasa Irdonesia yarg v
huku
2. Bahasa vang  digunakan  bersitat
L xomunikat:f

" '\m@qﬁ:ﬂm‘.ﬂmwamﬁﬁk G N B

F. Kesimpulun

Berdasiurkan hasil penilaian, Lembar Observasi Keterluksanaan Model Pembelajaran

dinyatakan:

Layak diguniskan untuk uji coba tanpa revisi =
Layak digunakan untuk uji coba setelah revisi. v
| Tidak Layak digunakan untuk uji cobu

Mohon Basak Tby memberikien tnda centang (¥) pada kolom pemyataun &1 atas yang

sesual dengan kesimpulan Bapak/lbu,

Val
o
Heda Pahmatodt, 55, MR




3. Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)

LEMBAR VALIDASI

LEMBAR OBSERVAST KETERLAKSANAN MODEL PEMBELAJARAN KELAS

FERSPERIMEN

A, Identitas

Tudul Penelitian ¢ Pengaruh Model PBL Berbasis TPACK terhodap Keterampilan
Berpikir Kritis Pesertn Didik Kelas X pada Materi Kimia Hizau

Materi : Kimia Hijau

Penyusun/™NIM t Rosuna 210101090067

Instansi *Tadnis Kimia FTK UIN Antasari Banjarmasin

B. Tujuan

Lembar validasi ini disusun wntek memperolel penilyian dari validator terhadap
instrumen observasi keterluksansan model pembelajaran yang digunakan dalam kelas
cksperimen, yuitu mode! Project- Bosed Learning (PiBL.) berbasis TPACK.
Tujuan dasi validasi ini adalah untuk memastikan bahwa instrumen observasi telah sesusi
dengan sintaks PiBE, menguakomodass unsur-unsur TPACK (fechnological Pedagogical
Contens Knowledge), serta mampu merckam keterlaksanaan proses pembelajaran secara
fepat dan sistematis,

C. Petunjuk Pengisian
[nstansi P Staan L Bow - per
Nama Validator C Mg, 5
ey F 1976 6315 2080k ool
Tanggal Pengisian @ 2 & wti Lei'y

!, Lembar ini dimaksudkan untuk menily kelavakan instrumen observast keterlaksanaan
pembelajaran vang digunakan untuk mengamati penerapan model  Project-Based
Learning (PIBL) berbasis TPACK di kelas eksperimen,

2. Jawaban diberikan padn kolom skala penilaian yang sudah disediokun, dengun ketentuan
skala sehagai berikut:

Skor 5 : Sangat Baik

Skor 4 : Baik

Skor 3 : Cukup Bmk

Skor 2 - Kurang Baik

Skor | : Tidak Baik ;

3. Mohon Bapak/Thu memberikan tanda centang (V) pada kolom angka yang sesual dengan
pendapat Bapak/Thu. BapakTbu juga dihasspkan memberikan komentar, catatan, atau
saran perbaikan pada kolom yang telah disediakn agar daput menjadi bahan evaluast dan
revisi.

4. Terima kasih atas kesedinan Bapak/bu dalam memberikan penileian dan masukan

terhadap |embar Observasi Keterlaksanaan Model Pembelajaran yang disusun. Sarun dan
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. (bservist
tnggapan  Bapakib sangat beruti bagl penyempuml i

Keterlaksanann Model Pembetajaran i

D. Tabel Penilaian

| me}& | Tndikator [_' ~»§"~"~j—?9‘m:""5:
enilaian S L B T - 1
| Format 1. Format jelas sehinga memudahian | v
' l melakukan penilaian L —p—T—1 T71
2, Penyusunan sesiaf urutan o ) Dl [
I 1. Komponen keterlaksanaan model ¥
' pembelgjaran  dirumuskan  dengan
Jelas R I I S S
2 Kegiatan yang diobservasi sesuni |
\ ‘ dengun lunghkah-langkah pads model Vv
pembelajaran Project-Based
1 Learning (PIBL) berbasis TPACK [ I N S
Bahasa I. Menggunokan bahgss yang sesual /
‘ Jengen kaidah bahasa [ndonesia yang v
' | buku _ =l S| SR
2. Bakasa  vang digunakan  bersitat 5
= | komunikatif i |

E. Komentar/Saran 'L’ng‘-'-t' p .

F. Kesimpulan
Berdasarkan basil penilaian, Lembar Observasi Keteriaksemaan Model Pembelajaran
dinvitakan:
[Layak digunakan untuk uji coba tanpa revisi. o
Layak digunakan untuk uji coba setclah revisi.
Tidak Layuk digunakan untuk uji cobi. -
Mohon Bapak Thu memberikan tanda ceniang (v) pada kolom pemyataan di atas yang
sesuai dengan kesimpulun Bapak/Ibu.




Kelas Kontrol

1.Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)

)

A

EEMBAR Y2 )

E1AS
LEMBAK OHSERYAS] K TRELAKSAN A% MODIL SEMIRLASARAS B
KONTHOL,
Tocratiae .
. ) ~grarpein
wad reien | Pageidh Mg HE Beoads TWEK vnoi'r_"-":_s
ek Kook Pese 1o DHE ek & pae Nt K oow 00
“Wix shtrsalli o
TR TTI 84S U M (DT T T
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] Tty T B B B e
oz ey B s T
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2..Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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3.Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)
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LEMBAR OBSERVASI YANG SUDH DIISI
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Lampiran 21. Angket Respon Peserta didik

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK

310

PENGARUH MODEL PROJECT-BASED LEARNING (PjBL) BERBASIS TPACK
TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK KELAS X PADA

IL.

1.

MATERI KIMIA HIJAU
IDENTITAS RESPONDEN
Nama
Kelas
PENGANTAR

1. Angket ini bertujuan untuk mengetahui

respon Anda terhadap proses

pembelajaran menggunakan model Project-Based Learning berbasis TPACK
pada materi Kimia Hijau.
2. Partisipasi Anda akan sangat membantu dalam memberikan data untuk keperluan
penelitian ini.

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bacalah setiap pernyataan dengan cermat.

2. Angket ini terdiri atas 15 pernyataan.
3. Berilah tanda (\) pada kolom yang sesuai dengan pendapat Anda:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

RR = Ragu-ragu

TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

4. Tidak ada jawaban benar atau salah. Jawablah sesuai keadaan yang Anda alami
secara jujur.

No.

Pernyataan

SS

TS

STS

1.

Model PjBL berbasis TPACK
membantu saya lebih mudah
memahami materi kimia hijau
melalui  penggunaan media
digital dan aplikasi
pembelajaran.

Model PjBL berbasis TPACK
membuat materi kimia hijau
menjadi lebih menarik karena
dipadukan dengan teknologi
dalam pembelajaran.

Model PjBL berbasis TPACK
mempermudah  saya dalam
menemukan informasi penting
melalui internet untuk
menyelesaikan proyek.

Model PjBL berbasis TPACK
melatih  saya menggunakan
media  presentasi  (seperti
PowerPoint atau Canva) untuk
menyampaikan hasil kerja.
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Pernyataan

SS

TS

STS

Model PjBL berbasis TPACK
meningkatkan kemampuan
saya menggunakan teknologi
untuk  mendukung  proses
pembelajaran.

Model PjBL berbasis TPACK
mendorong saya untuk
menganalisis masalah
lingkungan secara logis dan
mendalam.

Model PjBL berbasis TPACK
melatih saya dalam menyusun
argumen berdasarkan fakta dan
data.

Model PjBL berbasis TPACK
membantu saya mengevaluasi
berbagai solusi yang mungkin
untuk menyelesaikan masalah
pencemaran.

Model PjBL berbasis TPACK
membuat saya lebih kritis
dalam menanggapi pendapat
teman dan menggali sumber
informasi.

10

Model PjBL berbasis TPACK
membantu saya
mengidentifikasi informasi
yang relevan dalam materi
kimia hijau.

11.

Model PjBL berbasis TPACK
membuat saya lebih semangat
belajar karena terlibat langsung
dalam menyelesaikan proyek
nyata.

12.

Model PjBL berbasis TPACK
membantu saya memahami
konsep kimia hijau melalui
aktivitas proyek yang relevan.

13.

Model PjBL berbasis TPACK
meningkatkan kerja sama saya
dengan teman dalam
menyelesaikan tugas proyek.

14.

Model PjBL berbasis TPACK
memberikan saya pengalaman
belajar yang lebih bermakna
dan menyenangkan.

15.

Model PjBL berbasis TPACK
memotivasi saya untuk
menyelesaikan tugas proyek
dengan sungguh-sungguh.




Bati-Bati,

ANGKET RESPON PESERTA DIDIK

Responden

2025
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PENGARUH MODEL PROJECT-BASED LEARNING (PjBL) BERBASIS TPACK
TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK KELAS X PADA

Iv.

VL

MATERI KIMIA HIJAU
IDENTITAS RESPONDEN
Nama
Kelas
PENGANTAR

3. Angket ini bertujuan untuk mengetahui respon Anda terhadap proses
pembelajaran menggunakan model Problem Based Learning (PBL) pada materi
Kimia Hijau.

4. Partisipasi Anda akan sangat membantu dalam memberikan data untuk keperluan
penelitian ini.

PETUNJUK PENGISIAN
5. Bacalah setiap pernyataan dengan cermat.

6. Angket ini terdiri atas 15 pernyataan.

7. Berilah tanda (\) pada kolom yang sesuai dengan pendapat Anda:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

RR = Ragu-ragu

TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

8. Tidak ada jawaban benar atau salah. Jawablah sesuai keadaan yang Anda alami
secara jujur.

No.

Pernyataan

SS

RR

TS

STS

1.

Model PBL membantu saya
memahami materi Kimia Hijau
dengan lebih mudah melalui
pemecahan masalah nyata.

Model PBL membuat
pembelajaran  Kimia Hijau
menjadi lebih menarik karena
berbasis masalah sehari-hari.

Model PBL mendorong saya
untuk berpikir kritis dalam
menganalisis masalah
pencemaran lingkungan.

Model PBL melatih saya dalam
mengidentifikasi masalah dan
mencari solusi yang relevan.
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Pernyataan

SS

TS

STS

Model PBL membantu saya
memahami konsep Kimia Hijau
secara lebih mendalam melalui
diskusi kelompok.

Model PBL membuat saya
terbiasa bekerja sama dengan
teman dalam menyelesaikan
tugas berbasis masalah.

Model PBL mendorong saya
lebih aktif dalam
menyampaikan pendapat dan
bertanya selama pembelajaran.

Model PBL melatih saya untuk
mengevaluasi berbagai
alternatif solusi dari suatu
masalah kimia.

Model PBL membantu saya
menyusun argumen
berdasarkan data dan fakta
dalam pembelajaran.

10

Model PBL membuat saya lebih
kritis  dalam  menanggapi
pendapat teman dan mencari
referensi yang akurat.

11.

Model PBL  meningkatkan
motivasi saya dalam belajar
karena terlibat langsung dalam
analisis kasus nyata.

12.

Model PBL  memberikan
pengalaman  belajar  yang
bermakna dan berhubungan
dengan kehidupan sehari-hari.

13.

Model PBL membuat saya lebih
mandiri dalam  memahami
materi tanpa terlalu bergantung
pada guru.

14.

Model PBL membantu saya
mengembangkan kemampuan
berpikir sistematis dan
terstruktur.

15.

Model PBL meningkatkan
ketertarikan  saya terhadap
pelajaran  kimia, khususnya
pada topik Kimia Hijau.

Bati-Bati,

2025

Responden
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Lampiran 22. Lembar Validasi Angket Respon Peserta Didik oleh

Validator

1. Lembar Validator 1 ( Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.)
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2. Lembar Validator 2 (Helda Rahmawati, S. Si., M. Pd)
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3. Lembar Validator 3 (Nurmila, ST)
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Rekapitulasi Hasil Validasi Instrumen
Hasil Validasi Modul Ajar Kelas Eksperimen

326

No. Nama Validator Hasil Validasi (%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 84%
3 Nurmila, ST 92%
Persentase rata-rata 92%
Hasil Validasi Modul Ajar Kelas Kontrol
No. Nama Validator Hasil Validasi (%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., 100%
M.Pd.
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 82%
3 Nurmila, ST 90%
Persentase rata-rata 91%

Hasil Validasi Elektronik- Lembar Kerja Peserta Didik (E- LKPD)
Kelas Eksperimen

No Nama Validator Hasil Validasi (%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 89%
3 Nurmila, ST 90%
Persentase rata-rata 93%

Hasil Validasi Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Kelas Kontrol

Hasil Validasi (%)

No Nama Validator
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 89%
3 Nurmila, ST 80%
Persentase rata-rata 90%
Hasil Validasi Instrumen Pre-Test
No. Nama Validator Hasil Validasi
(%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 94%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 78%
3 Nurmila, ST 89%
Persentase rata-rata 87%




Hasil Validasi Instrumen Post-Test
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No. Nama Validator Hasil Validasi (%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 94%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 81%
3 Nurmila, ST 89%
Persentase rata-rata 88%
Hasil Validasi Lembar Observasi Keterlaksanaan Model
Pembelajaran Kelas Eksperimen
No. Nama Validator Hasil Validasi
(%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 80%
3 Nurmila, ST 90%
Persentase rata-rata 90%
Hasil Validasi Lembar Observasi Keterlaksanaan Model

Pembelajaran Kelas Kontrol

Persentase rata-rata

No Nama Validator Hasil Validasi (%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 80%
3 Nurmila, ST 90%
90%

Hasil Validasi Angket Respon Peserta Didik Kelas Eksperimen

Hasil Validasi (%)

No Nama Validator

1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%

2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 80%

3 Nurmila, ST 91%
90%

Persentase rata-rata

Hasil Validasi Angket Respon Peserta Didik Kelas Kontrol

No Nama Validator Hasil Validasi
(%)
1 Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd. 100%
2 Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd 80%
3 Nurmila, ST 89%
Persentase rata-rata 90%




Lampiran 23. Output SPSS Hasil Uji Statistik Deskriptif

Data Hasil Tes Pre-test dan Post-test

328

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

No Pre-Test Post-Test No Pre-Test Post-Test
A-1 69 100 B-1 69 89
A-2 32 85 B-2 32 60
A-3 55 84 B-3 52 75
A-4 54 77 B-4 57 74
A-5 37 84 B-5 51 57
A-6 77 97 B-6 71 97
A-7 92 60 B-7 58 100
A-8 61 61 B-8 57 78
A-9 57 49 B-9 48 77
A-10 41 94 B-10 74 61
A-11 41 69 B-11 49 61
A-12 41 77 B-12 57 61
A-13 72 72 B-13 31 92
A-14 29 78 B-14 66 49
A-15 29 89 B-15 49 49
A-16 77 80 B-16 72 94
A-17 49 69 B-17 55 69
A-18 46 85 B-18 52 66
A-19 60 97 B-19 57 80
A-20 64 92 B-20 34 84
A-21 57 78 B-21 60 77
A-22 52 74 B-22 51 72
A-23 54 100 B-23 55 74
A-24 55 85 B-24 48 75
A-25 64 97 B-25 37 84
A-26 35 100 B-26 57 52
A-27 51 92 B-27 72 71
A-28 59 61 B-28 57 79
A-29 54 80 B-29 49 71
A-30 69 77 B-30 60 86
A-31 51 84 B-31 52 68
A-32 37 85 B-32 57 54
A-33 63 97 B-33 43 80
A-34 61 100 B-34 60 75




Descriptive Statistics
N Range  Minimum  Maximum  Mean  StdDeviation
Pre-Test Eksperimen (L 63 2 0 5% 14,590
PostTestEksperimen 34 5 o 100 828 1313
Pre-Test Kontrol Wooon i UK 10,857
Post-Test Konrol oo o 100 T3 {3 356
Valid N (istwise) 3
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Lampiran 24. Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas

1. Hasil Uji Normalitas Pre-Test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirmnov® Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Hasil Pre-Test  Pre-Test Eksperimen .0es 34 200' 976 34 651
Pre-Test Kontrol 131 34 147 947 34 ,097

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

2. Hasil Uji Homogenitas Pre-Test

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic df1 df2 Sig
Hasil Pre-Test Based on M2an 2,334 1 66 31
Based on Median 2,377 1 66 128
Based on Median and 2377 1 62,923 128
with adjusted df
Based on trimmed mean 2,394 1 66 A27

3. Hasil Uji Normalitas Post-Test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Hasil Post-Test  Post-Tes Eksperimen A0 34 ‘200' 943 34 078
Post-Test Kantrol 085 34 2007 978 34 705

* This is a lower bound of the true sianificance.
a. Lilliefors Significance Correction



4. Hasil Uji Homogenitas Post-Test

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic dr dr2 Sig.
Hasil Post-Test Based on Mean ,000 1 66 983
Based on Madian ,003 1 66 953
Based on Madian and 003 1 65,970 953
with adjustad df
Based on trimmed meaan ,004 1 66 948

Lampiran 25. Hasil Uji Beda

1. Uji Beda Pre-Test
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Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence
Mean Std. Error Differe
F Sig 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower
Hasil Pre-Test  Equal variances 2,334 RE) -,038 66 470 -118 3g -6,345
assumed
Equal variances not -.038 60,971 970 -118 ang -6,354
assumed
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean std. Error Difference
F Sig i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Equal variances 2,334 A3 -038 66 470 -118 319 -6,345 6,110
assumed
Equal variances not -038 60,871 970 -118 319 -6,354 6,119
assumed

2. Uji Beda Post-Test

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances Hestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Errar Difference
F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Hasil Post-Test  Equalvariances 000 983 29 66 005 9,353 3213 2938 15,768

assumed

Equalvariances not 291 65,982 005 9,353 33 2938 15,768

assumed
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Lampiran 26. Hasil Uji N-Gain Score

1. Uji Deskriptif N-Gain Score

Descriptives
Kelas Statistic St Error

MGain_Persen  Eksperimen  Mean 482717 1466981
95% Confidence Interval Lower Bound 18,4258

L UpperBound 78,1177

5% Trimmed Mean 61,5772

Median 68,1805

Variance 7316,809

Std. Deviation 8553003

Minimum -400,00

Maximum 100,00

Range 500,00

Interquartile Range 4350

Skewness -4,608 403

Kurosis 24184 788
Kantrol Mean 38,7047 6,10607

95% Confidence Interval  LowerBound 26,2818

for Mean UpperBound 51,1276

5% Trimmed Mean 40,4640

Median 42,6786

Variance 7316,908

Std. Deviation 85,53893

Minimum -400,00

Maximum 100,00

Range 500,00

Interquartile Range 4350

Skewness -4,608 403

Kurtosis 24,184 788
Kontrol Mean 38,7047 6,10607

85% Confidence Interval Lower Bound 26,2818

forMean UpperBound 51,1276
5% Trimmed Mean 40,4640
Median 42,6786
Variance 1267,661
Std. Deviation 3560423
Minimum -50,00
Maximum 100,00
Range 150,00
Interquartile Rangs 4391
Skewness - 776 403
Kurtosis 687 788

2. Uji Normalitas N-Gain Score

Tests of Normality

Kolmogarov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Kelas Statistic af Sig. Statistic ar Sig.
MNGain_Score  Eksperimen 273 34 000 488 34 Rilili}
Kontrol 134 34 30 947 34 089

a. Lilliefors Significance Correction

3. Uji Homogenitas N-Gain Score

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic df1 dr2 Sig.
MNGain_Score Based on Mean 1,495 1 66 226
Based on Median 757 1 66 387
Based on Median and 757 1 39,283 .389

with adjusted df
Based on trimmed mean 866 1 66 356




4. Uji Beda N-Gain Score

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
Kelas N Mean Rank Ranks
NGain_Score  Eksperimen 34 40,82 1388,00
Kontrol 34 2818 958,00
Total 68
Test Statistics”
MNGain_Score
Mann-Whitney U 363,000
Wilcoxon W 958,000
z -2,638
Asymp. Sig. (2-tailed) ,008
a. Grouping Variable: Kelas

Lampiran 27. Rekapitulasi Respon Peserta Didik Kelas Kontrol
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Aspek Nomor | Rata-Rata | Persentase Katagori
Item (%)
Respon peserta | 1, 2, 5, 12, | 21,41 86% Sangat baik
didik terhadap | 15
model
pembelajaran PBL
pada materi Kimia
Hijau (Aspek
Model PBL)
Respon peserta | 3,4,8,9,10, | 24,76 83% Sangat baik
didik terhadap | 14
peningkatan
kemampuan
berpikir kritis
(Aspek  Berpikir
Kritis)
Respon peserta | 6,7, 11, 13 15,82 79% Sangat Baik
didik terhadap
kerja sama,
kemandirian, dan
motivasi  belajar
melalui PBL
(Aspek Proses
Belajar & Sikap)
Rata-rata 20,66 88% Sangat baik
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RESPON PESERTA DIDIK

88% 30
86%

86% 25

84%
20

82%
15,82 15

80% 79%
10
78%
76% 5
0
3

74%

1 2

B PERSENTASE e RATA-RATA

Berdasarkan hasil rekapitulasi respon peserta didik pada kelas kontrol yang
menggunakan model Problem Based Learning (PBL) menunjukkan hasil yang
bervariasi pada setiap aspek. Pada aspek pertama mengenai respon peserta didik
terhadap model pembelajaran PBL pada materi Kimia Hijau diperoleh nilai rata-
rata sebesar 21,41 dengan persentase 86% yang termasuk dalam kategori sangat
baik. Pada aspek kedua, yaitu respon peserta didik terhadap peningkatan
kemampuan berpikir kritis, diperoleh nilai rata-rata sebesar 24,76 dengan
persentase 83% yang juga berada pada kategori sangat baik. Sementara itu, pada
aspek ketiga mengenai respon peserta didik terhadap kerja sama, kemandirian, dan
motivasi belajar melalui PBL, diperoleh nilai rata-rata sebesar 15,82 dengan
persentase 79% yang termasuk kategori sangat baik. Secara keseluruhan, rata-rata
dari ketiga aspek yang diukur adalah sebesar 20,66 dengan persentase 88% yang

berada pada kategori sangat baik.
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Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model PBL pada kelas
kontrol mendapatkan respon yang positif dari peserta didik. Hal ini menunjukkan
bahwa pembelajaran dengan model PBL tidak hanya membantu peserta didik
memahami materi Kimia Hijau, tetapi juga memberikan pengalaman belajar yang
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis, membangun kerja sama, serta

menumbuhkan motivasi dan kemandirian dalam proses pembelajaran.

Lampiran 28. Jadwal Jam Pelajaran di SMAN 1 Bati-Bati

T AL TANUN PELAJARAN
SMA NEGERI 1 BATILBATI
Barianu mutal 14 Jull 2026

Vane ¥ Chintne X1y Mt 511 £

]
i



Lampiran 29. Surat Menyurat/Administrasi

1. SK Pembimbing

Menimbang

Mengingat

Memperhatikan

Menctapkan

Pertama

Kedua

Ketiga

Tembusan:

. Arsip.

. Rektor UIN Antasari Banjarmasin;
2. Ketua Prodi:

3. Dosen Pembimbing;

4

UIN

KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
UIN ANTASARI BANJARMASIN
NOMOR 699C TAHUN 2024
TENTANG
PENETAPAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI SEMESTER GANJIL
TAHUN AKADEMIK 2024/2025

DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN UIN ANTASARI BANJARMASIN,

a. bahwa untuk Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari Banjarmasin
membuat skripsi, maka perlu menectapkan Dosen-Dosen Fakultas Tarbiyah dan Keguruan untuk
menjadi pembimbing;

b. bahwa nama-nama scbagaimana lcrscbul dalam Sural Keputusan ini dipandang mampu dan cakap
untuk ditetapkan sebagai Dosen Skripsi

1. Undang-Undang RI No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;
. Peraturan Presiden RI Nomor 36 Tahun 2017 tanggal 3 April 2017 tentang Universitas Islam Negeri
Antasari Banjarmasin;

N

3. Peraturan Pemerintah No. 60 Tahun 1999 tentang Pendidikan Tinggi;

4. Surat Keputusan Menteri Agama No. 30 Tahun 2017 tentang Organisasi dan Tata Kerja UIN
Antasari;

5. Surat Keputusan Menteri Agama No. 36 Tahun 2017 tentang Statuta UIN Antasari Banjarmasin;

6. Keputusan Rektor IAIN No. 217A Tahun 2012 tentang Perubahan atas Keputusan Rektor No. 72
Tahun 2007 tentang P P i Skripsi 2! Strata Satu (S-1) IAIN Antasari
Banjarmasin.

Usul Ketua Program Studi Tadris Kimia Tanggal 20 Desember 2024
MEMUTUSKAN:
KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN UIN ANTASARI TENTANG

PENETAPAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI MAHASISWA SEMESTER GANJIL TAHUN
AKADEMIK 2024/2025

Menunjuk dan menugaskan kepada:

Nama :  Khairiatul Muna, S.Pd., M.Pd.

NIP/NUP : 199112072018012002

Pangkat/Golongan : Penata Tk. I/ [lle

Jabatan Akademik Lektor

Scbagai Pembimbing Sknpsl

Untuk imbi i p skripsi:

Nama :  Rosana

NIM : 210101090067

Prodi ¢ Tadris Kimia

Judul Skripsi : PENGARUH MODEL PJBL BERBASIS TPACK TERHADAP

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK
KELAS X PADA MATERI KIMIA HJAU

Biaya akibat di ini di kepada DIPA UIN Antasari Banjarmasin.

Keputusan ini berlaku sejak langga! ditetapkan, dcngan ketentuan bahwa apnhnla lcrdapal kckelnruan
dalam penetapan ini, maka akan dan

ini berlaku scjak tanggal ditctapkan, dcngan ketentuan bahwa apabila terdapat kckcllruan dalam
penctapan ini, maka akan dan

¢H. Hamdan, M.Pd.
41P. 19660405199303005
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2. Surat Telah Selesai Seminar
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN

A,
(®3 FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
PROGRAM STUDI TADRIS KIMIA
Jalan Pandarapan Guntung Manggis, Land: Ulin Banjarbaru 70724
U lN Telepon (0511) 3253939 Faksimile (0511) 3274492

Email: tadriskimia@uin-antasari.ac.id Web: hitps:/tadriskimia. uin-antasari.ac.id/

SURAT KETERANGAN

Nomor: B-10/Un.14/111. L.o/PP.00.9/02/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini, menerangkan bahwa:

Nama ¢ ROSANA

NIM ¢ 210101090067

Jurusan/Prodi : Tadris Kimia

Alamat : JI. Swadaya RT. 03 RW. 01 Ds. Padang Luas Kecamatan Kurau
Kabupaten Tanah Laut

adalah benar telah melaksanakan Seminar Proposal Skripsi yang berjudul:

PENGARUH MODEL PJBL BERBASIS TPACK TERHADAP KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK KELAS X PADA MATERI KIMIA HIJAU

Pada Hari/Tanggal : Rabu, 18 Desember 2024
Tempat : Gedung FST Kampus 2 Banjarbaru

Demikian surat keterangan ini dibuat, untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

NS Dr. H. Abd. Basir, M.Ag
< NIP. 196810041995031003

wdris Kimia 2024

ot fr fr o fr

PR R R R R R R R R RN R R R R R R R R RN R RPN R RN RN RN RN RN RPN Y
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3. Surat Validasi Instrumen

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136

U IN E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasari.ac.id
Nomor : B-1107/Un.14/1il.1/PP.00.9/07/2025 24 Juli 2025
Sifat : Penting
Lampiran : -
Hal : Uji Validasi dalam Rangka Penyusunan Skripsi

Yth. Trining Puji Astutik, S.Si., S.Pd., M.Pd.
di tempat

Assalamu'alaikum Wr.Wb

Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa kami
dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul “Pengaruh Model PjBL Berbasis
TPACK terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas X pada Materi
Kimia Hijau” , maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/lbu berkenan
memberikan waktu yang diperlukan oleh :

Nama : Rosana

NIM : 210101090067

Program Studi : Tadris Kimia

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Alamat : JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau

Untuk melakukan uji validasi dalam rangka pengumpulan bahan untuk penyusunan
skripsi.

Kami sampaikan pula sebagai Satker berpredikat Zona Integritas Wilayah Bebas dari
Korupsi (ZI-WBK) menuju Zona Integritas Wilayah Birokrasi Bersih Melayani (ZI-WBBM)
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari Banjarmasin berkomitmen terus menjaga
integritas serta terus meningkatkan Kualitas kinerja dan Pelayanan.

Demikian surat ini kami sampaikan, atas perhatian dan perkenan Bapak/Ibu serta
kerjasamanya yang baik kami ucapkan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr.Wb

Banjarmasin, 24 Juli 2025
~inax;Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan,

NIP 197808082005011006
Tembusan :

1. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
2. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Kepala Sekolah SMAN 1 Bati-Bati

M
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136

U lN E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasari.ac.id
Nomor : B-1107/Un.14/11.1/PP.00.9/07/2025 24 Juli 2025
Sifat : Penting
Lampiran : -
Hal : Uji Validasi dalam Rangka Penyusunan Skripsi

Yth. Helda Rahmawati, S.Si., M.Pd.
di tempat

Assalamu‘alaikum Wr.Wb

Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa kami
dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul “Pengaruh Model PjBL Berbasis
TPACK terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas X pada Materi
Kimia Hijau” , maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/lbu berkenan
memberikan waktu yang diperlukan oleh :

Nama : Rosana

NIM : 210101090067

Program Studi : Tadris Kimia

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Alamat : JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau

Untuk melakukan uji validasi dalam rangka pengumpulan bahan untuk penyusunan
skripsi.

Kami sampaikan pula sebagai Satker berpredikat Zona Integritas Wilayah Bebas dari
Korupsi (ZI-WBK) menuju Zona Integritas Wilayah Birokrasi Bersih Melayani (ZI-WBBM)
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari Banjarmasin berkomitmen terus menjaga
integritas serta terus meningkatkan Kualitas kinerja dan Pelayanan.

Demikian surat ini kami sampaikan, atas perhatian dan perkenan Bapak/lbu serta
kerjasamanya yang baik kami ucapkan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr.Wb

Banjarmasin, 24 Juli 2025
« sy Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan,
a2

"= Prof. Dr. Ahmad MeddiNG.2
NIP 197808082005011006

Tembusan :
1. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
2. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Kepala Sekolah SMAN 1 Bati-Bati
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136

U IN E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasari.ac.id
Nomor : B-1107/Un.14/111.1/PP.00.9/07/2025 24 Juli 2025
Sifat : Penting
Lampiran : -
Hal : Uji Validasi dalam Rangka Penyusunan Skripsi

Yth. Nurmila, ST.
di tempat

Assalamu’alaikum Wr.Wb

Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa kami
dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul “Pengaruh Model PjBL Berbasis
TPACK terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas X pada Materi
Kimia Hijau” , maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/Ibu berkenan
memberikan waktu yang diperlukan oleh :

Nama : Rosana

NIM : 210101090067

Program Studi : Tadris Kimia

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Alamat :JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau

Untuk melakukan uji validasi dalam rangka pengumpulan bahan untuk penyusunan
skripsi.

Kami sampaikan pula sebagai Satker berpredikat Zona Integritas Wilayah Bebas dari
Korupsi (ZI-WBK) menuju Zona Integritas Wilayah Birokrasi Bersih Melayani (ZI-WBBM)
Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari Banjarmasin berkomitmen terus menjaga
integritas serta terus meningkatkan Kualitas kinerja dan Pelayanan.

Demikian surat ini kami sampaikan, atas perhatian dan perkenan Bapak/lbu serta
kerjasamanya yang baik kami ucapkan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr.Wb

Banjarmasin, 24 Juli 2025
~cwav; Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan,

Y
DAY

Tembusan :
1. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
2. Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Kepala Sekolah SMAN 1 Bati-Bati

M. r
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4. Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136

U lN E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasari.ac.id
Nomor : B- 1148 /Un.14/111.1/PP.00.9/07/2025 28 Juli 2025
Sifat : Penting
Lampiran : 1 (Satu) Berkas
Hal : Mohon Izin Riset

Yth.Kepala SMAN 1 Bati-Bati
Kabupaten Tanah Laut Kota Pelaihari

Assalamu'alaikum Wr.Wb
Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa (i) dalam
rangka penyusunan skripsi, maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/Ibu

agar kiranya berk ikan infor i/data yang diperlukan oleh :
Nama : Rosana
NIM : 210101090067
Program Studi  : Tadris Kimia
Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan
Alamat : JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau
No HP : 083198862246

Kami sampaikan pula sebagai Satker berpredikat Zona Integritas Wilayah Bebas
dari Korupsi (ZI-WBK) menuju Zona Integritas Wilayah Birokrasi Bersih Melayani (ZI-WBBM)
UIN Antasari Banjarmasin berkomitmen terus menjaga integritas serta terus meningkatkan
Kualitas kinerja dan Pelayanan.

Demikian surat keterangan ini kami sampaikan, atas perhatian dan perkenan
Bapak/Ibu serta kerjasamanya yang baik kami ucapkan terimakasih.
Wassalamu'alaikum Wr.Wb

= Banjarmasin, 28 Juli 2025

ik dan Kelemb

r. Ahmad Mbwddi}
197808082005011006

Tembusan :
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
.z‘!'. UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
y FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235

Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136
lN E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-ant: ac.id

SURAT RISET
Nomor : B- 1148 /Un.14/1Il.1/PP.00.9/07/2025

Yang bertanda tangan tangan Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari, dengan ini menugaskan kepada :

Nama : Rosana

NIM 1 210101090067

Semester : IX (Sembilan)

Alamat . JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau

Tugas : Melakukan Riset / Penelitian llmiah dalam rangka pengumpulan

data untuk penyusunan Skripsi sarjana dengan Judul :

PENGARUH MODEL PJBL BERBASIS TPACK TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS PESERTA DIDIK KELAS X PADA MATERI KIMIA HIJAU

Tempat Penelitian : SMAN 1 Bati-Bati
Lamanya Riset : 2 (Dua) Bulan
Dari Tanggal : 1 Agustus 2025
Sampai Tanggal  : 1 Oktober 2025

Demikian surat Riset diberikan kepada ybs, agar pihak-pihak yang berkepentingan dapat
memberikan bantuan seperlunya.

Banjarmasin, 28 Juli 2025
Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan,

1)
006

2 d
7808082005011

Mahasiswa yang bersangkutan,

ot

Rosana
210101090067




KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136
E-mail: ftk@uin-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasari.ac.id

Nomor : B- 1148 /Un.14/111.1/PP.00.9/07/2025 28 Juli 2025
Sifat : Penting

Lampiran : 1 (Satu) Berkas

Hal : Mohon Izin Riset

Yth.

Assalamu'alaikum Wr.Wb

Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa (i) dalam
rangka penyusunan skripsi, maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/Ibu
agar kiranya berkenan memberikan informasi/data yang diperlukan oleh :

Nama : Rosana

NIM : 210101090067

Program Studi  : Tadris Kimia

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Alamat : JI. Swadaya Desa Padang Luas Kec.Kurau
No HP : 083198862246

Demikian surat keterangan ini kami sampaikan, atas perhatian dan perkenan
Bapak/Ibu serta kerj 1ya yang baik kami ucapkan terimakasih.
Wassalamu'alaikum Wr.Wb

____ Banjarmasin, 28 Juli 2025

Tembusan :
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
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5. Surat Selesai Penelitian dari SMAN 1 Bati-Bati

PF.MF,RIIN'I'AII PROVINST KALIMANTAN SELATAN
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

I
( SMA NEGERI 1 BATI-BATI

\ Jalan ,\‘ ‘\'um Km 333 Nusa Indah, Kee Bau-Bati Kab Tanah 1au 70852
. Telp /Fax (0512) 26048, Emmil sman 1 bati bat@gmuil com
P www sman | batibat sch 1d

SURAT KETERANGAN KEPALA SMA NEGERI | BATI-BATI
Nomor © 421 3/ 280 /SMA 02/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri | Bati-Bati Kec. Bat-Bati Kab

Tanah Laut menerangkan bahwa yang namanya tercantum di bawah ini

Nama . Rosana

NIM © 210101090067

Prodi : Tadris Kimia

Judul Skripsi : PENGARUH MODEL PJBL. BERBASIS TPACK TERHADAP

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK
KELAS X PADA MATERI KIMIA HIJAU

Telah selesai melaksanakan penelitian dari tanggal 1 Agustus 2025 sampai dengan |

Oktober 2025 di SMA Negen | Bati-Bau Kec, Bati-Bati Kabupaten Tanah Laut

Demikian Surat Keterangan ini diberikan untuk dipergunakan sebagai mana mestinya.

i, 22 September 2025
ekolah,

—— Pashnt’S. Pd, MPd
Pembina Tingkat |
NIP 19710602 199802 1 005

~ca
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Lampiran 30. Lembar Konsultasi Bimbingan Skripsi

BUKU KONSULTASI
BIMBINGAN SKRIPSI
NAMA : ROSANA
NIM : 210101090067
PROGRAM STUDI : TADRIS KIMIA

TANGGAL SURAT PENETAPAN

DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI : KHAIRIATUL MUNA, S.Pd., M.Pd.
TANGGAL SEMINAR PROPOSAL : 19 DESEMBER 2024

DOSEN PEMBIMBING : KHAIRIATUL MUNA, S.Pd., M.Pd.
JUDUL SKRIPSI

PENGARUH MODEL PJBL BERBASIS TPACK TERHADAP KETERAMPILAN

BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK KELAS X PADA MATERI KIMIA HIJAU
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BANJARMASIN



346

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
BANJARMASIN

TAHUN 2024 M/1446 H

PETUNJUK PENGISIAN
BUKU KONSULTASI MIMBINGAN SKRIPSI

FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN

. Buku ini harus selalu dibawa setiap konsultasi dengan pembimbing

Setiap konsultasi, mahasiswa mencatat hasil konsultasi pada buku ini,
kemudian ditandatangani oleh pembimbing

. Buku Konsultasi Bimbingan Skripsi dilampirkan sebagai salah satu
persyaratan untuk pendaftaran ujian skripsi

. Buku Konsultasi Bimbingan Skripsi ini harus diserahkan ke program studi
bersamaan dengan pengumpulan berkas lain sebagai syarat kelulusan

mahasiswa
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UIN

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

ANTASARI

BANJARMASIN

LEMBAR KONSULTASI

REKAPITULASI KEGIATAN KONSULTASI

No Tanggal Bab/Bagian

Peta Konsep, Instrumen Pre-Test dan
1 | 14 Juli 2025
Post-Test

2 | 22 Juli 2025 Instrumen Penelitian

Instrumen Penelitian dan Instrumen
3 | 24 Juli 2025

Validasi
4 | 27 Juli 2025 BAB III
5 | 30 Juli 2025 BAB III
6 | 2 Agustus 2025 BAB III (bagian instrumen penelitian)

BAB III (bagian uji terkait soal yang
7 | 6 Agustus 2025
digunakan)
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Tanggal Bab/Bagian
BAB I1I (bagian terkait hasil uji
12 Agustus 2025
validitas dan reliabilitas)
27 Agustus 2025 BAB IV
3 September BAB II-BAB IV
16 September 2025 BAB 1-BAB V
1 Oktober 2025 Keseluruhan
Tanda
Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Perjelas kembali PjBL berbasis TPACK atau
sebaliknya
23/12/2024 - Perjelas hubungan ayat Al-Quran dengan kimia hijau %\. E ’ f( L
- Untuk kerangka berpikir, perbaiki dan buat satu
halaman saja
Tanda
Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Draf  Instrumen dicek kembali dalam
penyusunannya, perhatikan tingkat kesulitan pretest
06/01/2025 dan posttest %;/Lﬁﬁp
- Tambahkan daftar pustaka karya dosen
- Jumlah soal test diperbanyak
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Mencari tempat cadangan
3 15/01/2024 1 f"
- Mengkonfirmasi kembali terkait usulan guru
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Tambahkan 1 point yang mengintegrasikan antara PjBL
_TPACK Berpikir Kritis
- Terkait matriks data ditambahkan pada bagian metpen
4 | 20/01/2025 ! ik
- Teknik analisis data uji t dijabarkan lagi
- Menambahkan tabel pada kajian teori yaitu terkait
teknologi apa yang mau digunakan
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Mempertimbangkan model pembelajaran untuk kelas
5 | 03/02/2025 Kontrol juga %}H{/;’
- Perjelas lagi bagian uji hipotesisnya
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Ditambahkan gambar desain TPACK dan jangan lupa
cantumkan sumbernya
6 12/02/2025 Untuk penggunaan model pembelajaran pada kelas

kontrol juga diperhatikan apakah ada TPACKnya atau

giman ini harus jelas
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Pada bagian pembahasan ada beberapa yang perlu
diperbaiki.
Tambahkan alasan pada bagian-bagian yang perlu
|
. X A
7 | 26/02/2025 diperkuat alasannya. é{ ﬁ?
Pada pembahasan ada beberapa paragraf yang
dihilangkan.
Tambahkan hasil validitas instrumen yang divalidasi
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Untuk soal instrumen format penulisan indikator
pencapaian ditulis menjadi indikator pencapaian
materi | L
8 | 10/03/2025 %&Hff
Narasi soal untuk instrumen test bisa menggunakan
kasus nyata
Soal boleh disertai dengan sumber kutipan alahkah
bagusnya ditambahkan gambar
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Bagian purposve sampling, jelaskan karakteristik
khususnya atau tujuan pemilihan sampelnya apa saja ‘ fP
9 | 19/03/2025

Karena penentuan kelas eksperimen dan kontrolnya

berdasarkan hasil pretest, maka dilakukan uji pretest
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
terlebih dahulu kemudian lakukan wuji apakah
terdapat perbedaan kemampuan atau tidak, jika tidak
ada perbedaan kemampuan maka dapat dengan bebas
menentukan kelas kontrol dan eksperimennya
dengan kata lain kemampuan mereka setara
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
)=
10 | 24/03/2025 Revisi bagian data sekunder % v
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Karena ada pengujian hasil pretest maka tidak hanya
|
11 | 09/04/2025 pada uji normalitas dan homogenitas saja, tetapi data % %ﬁ"
pretest juga diuji beda (apakah ada perbedaan
kemampuan atau tidak untuk hipotesisnya)
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
12 | 14/04/2025
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Ditambahkan uji validatas, uji dengan ahli dan uji
butir soal, jelaskan uji ahli bagaimana, berapa orang

ahli yang dipilih, pertimbangan memilih

Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
- Kelebihan dan kekurangan penggunaan non
equivalent control group desain dan purposive
15/04/2025 \
13 sampling juga perlu dijelaskan | /M-'
(Online)
- Kemudian tambahkan lagi keterangan kelas
kontrolnya nanti peserta didiknya diajarkan pakai
model apa
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
16/04/2025 - Ditambahkan hubungannya antara semua aspek yaitu \
14 719 o
(Online) PjBL-TPACK-Berpikir Kritis-Kimia Hijau %ﬁ{
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
15 | 17/04/2025 - Untuk modul dan LKPD, proyek yang ditugaskan

untuk peserta didik dibebaskan tapi berikan temanya
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
agar tidak terlalu melenceng proyek apa yang mau
dibuat
Sediakan artikel yang relavan dengan kasus nyata
pada LKPD
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Instrumen penelitian berupa pre-test dan post-test
harus menggunakan indikator yang sama agar hasil
penelitian lebih terarah dan dapat dianalisis dengan
16 | 14/07/2025 ! L
tepat. 4
Peta konsep yang telah disusun dinilai sudah baik
sehingga dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya. Do
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Pada modul ajar ditambahkan satu pertemuan
pembelajaran, materi dilengkapi dengan daftar
17 | 22/07/2025

pustaka, serta dilakukan perbaikan pada pengetikan

agar lebih rapi dan konsisten.
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Angket respon peserta didik untuk kelas kontrol juga
dibuat
18 | 24/07/2025 Lembar validasi instrumen soal diperbaiki perlu %wp
menekankan kesesuaian soal dengan indikator,
kejelasan redaksi, keterbacaan
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Teori pada Bab III diperjelas kembali, khususnya
mengenai teknik purposive sampling dan dasar
19 | 27/07/2025 ! a
pemilihannya, sehingga penulisan metodologi lebih
kuat dan sesuai dengan landasan teori yang relevan.
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Dosen menyarankan agar uji coba soal pre-test dan
post-test dilakukan pada kelas yang sudah
mempelajari materi Kimia Hijau, misalnya kelas XI,
20 | 30/07/2025 sehingga hasil uji coba dapat menggambarkan

kualitas soal secara lebih tepat. Bagian ini dapat
dicantumkan dalam Bab III pada subbab instrumen

penelitian atau uji coba instrumen.
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Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Dosen menyarankan agar soal pre-test dan post-test
disesuaikan dengan masukan dari ahli validator.
Selama indikator keterampilan berpikir kritis dan | va
21 | 02/08/2025
indikator materi Kimia Hijau telah terpenuhi, maka
instrumen tes sudah dapat digunakan dalam
penelitian.
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Pemantapan rubrik penskoran agar sesuai dengan
indikator keterampilan berpikir kritis dan materi
Kimia Hijau. Dosen juga menyarankan bahwa uji
21 | 06/08/2025 \
instrumen cukup dilakukan pada uji validitas dan uji % ﬁ(/#
reliabilitas, tanpa perlu dilanjutkan sampai uji tingkat
kesukaran maupun daya pembeda.
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Dosen memberikan arahan bahwa apabila soal yang
dinyatakan valid telah memenuhi semua indikator
22 | 12/08/2025 keterampilan berpikir kritis dan indikator materi

Kimia Hijau, maka soal tersebut dapat digunakan dan

penelitian dapat dilanjutkan.




356

Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Untuk Bab IV, seluruh uji yang dilakukan harus
dianalisis secara teliti dan sistematis; cantumkan
prosedur analisis, data hasil (tabel/grafik), uji
23 27/08/2025 N}
statistik yang digunakan, serta interpretasi yang % 4
jelas yang mengaitkan temuan dengan tujuan
penelitian..
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Setiap uji yang dilakukan di Bab IV tidak hanya
24 03/09/2025 ditampilkan hasilnya, tetapi juga perlu diberikan ﬁwﬁk
interpretasi dan pembahasan yang relevan.
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Perbaiki kerapian penulisan dari Bab I sampai Bab V
25 | 16/09/2025 agar lebih runtut, sistematis, serta sesuai kaidah %k E!/ﬂ’
akademik.
Tanda
Ke- Tanggal Catatan Konsultasi
Tangan
Memperbaiki Bab V yaitu saran
25 | 01/10/2025

Merapikan penulisan
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Tanggal

Catatan Konsultasi

Tanda

Tangan

Menambahkan penjelasan pada bagian pembahasan
khususnya pada poin ¢

Cetak tebal jawaban rumusan masalah pada bagian
pembahasan

Melengkapi penjelasan pada bab I11

Menambahkan kata kunci pada abstrak

Memperbaiki format penulisan daftar pustaka
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Lampiran 31. Lembar Telah Selesai Bimbingan

SURAT PERNYATAAN TELAH SELESAI MEMBIMBING SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Hj. Khairiatul Muna, S.Pd., M.Pd.
NIP :199112072018012002
Pangkat/Gol : Penata TK. 1/111/d

Pembimbing Bidang : Konten dan Metodologi

Menyatakan telah selesai membimbing skripsi mahasiswa:

Nama : Rosana
NIM 1210101090067
Judul : Pengaruh Model PjBL Berbasis TPACK Terhadap Keterampilan

Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas X Pada Materi Kimia Hijau
Program Studi . Tadris Kimia
Untuk itu, mahasiswa dapat mendaftar ujian skripsi

Demikian surat pernyataan ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya. Terimakasih

Banjarbaru, 13 Oktober 2025

Tertanda,

A
Hj. Khairiatul Muna, S.Pd.. M.Pd. %

e NIP. 199112072018012002
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inda tangan di bawah ini:
: Hj. Khairiatul Muna, S.Pd., M.Pd.
£ 199112072018012002 '
: Penata TK. 1/111I/d
: Bahasa dan Teknik Penulisan

Menyatakan telah selesai membimbing skripsi mahasiswa:

: Rosana

: 210101090067

: Pengaruh Model PjBL Berbasis TPACK Terhadap Ket:
Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas X Pada Materi Kimia Hi

Program Studi : Tadris Kimia

‘Untuk itu, mahasiswa dapat mendaftar ujian skripsi
" Demikian surat pernyataan ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya.




Lampiran 32. Dokumentasi Penelitian
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Kelas Kontrol

Pertemuan-1 (Selasa, 12 Agustus 2025)

Kegiatan Pre-test

Pertemuan-2 (Rabu, 13 Agustus 2025)

Diskusi Kelompok dan mengerjakan LKPD 1
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Pertemuan-3 (Rabu, 20 Agustus 2025)

Diskusi Kelompok dan mengerjakan LKPD 2

Pertemuan-4 (Rabu, 27 Agustus 2025)

Diskusi LKPD-3 (Presentasi) dan Post-test
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Kelas Eksperimen

Pertemuan-1 (Selasa, 12 Agustus 2025)

Kegiatan Pre-test

Pertemuan-2( Kamis, 14 Agustus 2025)
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Diskusi dan mengerjakan E-LKPD 1

Pertemuan-3 (Kamis, 21 Agustus 2025)

Diskusi dan mengerjakan E-LKPD 2

Pertemuan-4 (Kamis, 27 Agustus 2025)
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Diskusi E-LKPD 3 (mempresentasikan hasil proyek) dan post-test

Observer
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS

1. Nama Lengkap : Rosana

2. NIM 210101090067

3. Tempat dan Tanggal Lahir : Jakarta, 18 Mei 2003

4. Kebangsaan : Indonesia

5. Alamat : JI. Swadaya Desa Padang Luas RT. 01 RW. 01

Kec. Kurau Kab. Tanah Laut
6. Nomor HP : 083198862246
7. Alamat Email : rosanaocal 8(@gmail.com

8. Pengalaman Organisasi/Kerja

a) HMJ Tadris Kimia Periode 2022/2023 dan Periode 2023/2024
b) Duta Tadris Kimia 2022/2023
9. Prestasi Akademik

a) Sebagai peserta isoterm Oktan ITB 2024
b) Sebagai peserta Olimpiade Agama, Sains, dan Riset (OASE) 2023
c) Sebagai peserta The Proceedings of the 8" Borneo Undergraduate
Academic Forum 202
10. Prestasi Nonakdemik -

11. Daftar Karya [lmiah :
a) Kreasi Produk Ramah Lingkungan dengan Optimalisasi Biji Karet
(Hevea brasiliensis) melalui Proses Biorefinery
b) PUDINGKA: Inovasi Pupur Dingin Melalui Penambahan Ekstrak
Kulit Buah Kapul (Baccaurea macrocarpa) Sebagai Anti Acne

Tanah Laut, 13 September 2025

penulis



