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ABSTRAK
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Pembimbing | : Muammar Yulian, M.Si

Pembimbing I : Safrijal, M.Pd

Kata Kunci : Pengembangan, LKPBjodiese] Minyak Kelapa Sawit

Pengembangan LKPD pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit di SMA
Negeri 3 Kuala dengan judul LKPD minyak bumi dan biodiesel dilatarbelakangi
LKPD yang disediakanli sekolahmasih monotordanbelum ada inovasi seperti
proyektertentu Hal ini berdasarkan hasil wawancara dengan guru bidang studi dan
lembar angket analisis kebutuhan peserta didik, sehigggabidang studi dan
peserta didik membutuhkan pengembangan LKPD minyak bumi dan biodiesel
supaya peserta didik lebih mudah untuk memahami matereb&ldPenelitian ini
dilakukan untuk mengetahui bagaimame@ngembanganLKPD yang telah
dikembangkan serta melihat respon peserta didik terhadap LKPD biodiesel dan
minyak bumi. Rancangan penelitiayang digunakanadalah penelitian dan
pengembangarResearch and Developmgunkenganmodel desain ADDIE yang
terdiri dari 5 tahap yaitianalysis, degn, development, implementatiaian
evaluation Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan instrumen
pengumpulan data berupa lembar validasi yang dinilai oleh 3 validator dan lembar
angket respon yang disebarkan kepada 22 peserta didik kelas XI BilSNIA

Negeri 3 KualaTeknik analisis data yang dilakukan berupa hasil validasi dan hasil
angket respon peserta didiang dipersentasekaBerdasarkan hasil validasi oleh

3 validator, diperolepersentase 86% untuk aspek media, persentase 79,16% untuk
aspek materi, dan persentase 80% untuk aspek BdPars@ntaseatarata dari

ketiga aspek tersebutya®d% me mi | i ki kr i tBerdasagkanihasia ngat |
respon peserta didik dengan menyebarkan angket memperoleh persentase sebesar
86% dengan k ri t e rsehanggaji seaanag lkesalhars éapat j u O
disimpulkan bahwa LKPD minyak bundan biodiesel sangat layak dan sangat
setuju untuk digunakan sebagai perangkat pembelajaran di SMA Negeri 3 Kuala.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kelapa sawitnerupakarsalah satu produterkebunan yang paling penting
dan unggudi IndonesiaJika dibandingkan dengan komoditas perkebleanya,
tanaman produk utamanya adalah minyak kelapa sawit (CPO) dan minyak inti sawit
(KPO) biasanya memiliki nilai ekonomi yang tinggi menjadikannya salah satu
penyumbang devisa terbesBroduksikelapasawit secaraglobal, diunggulioleh
Indonesia dan Malaysia sebagai penghasil minyak kelapa sawit terda®akzin
satuKabupaten penghasil kelapawit yaitu Kabupaten Nag&taya.

Tanaman kelapa sawit merupakan komoditi utamayang mengalami
peningkatardalamhal penanamamya di KabupatenNaganRaya ProvinsiAceh?
Bahkandi Kabupaterini terdapatpabrik sawityaitu PT. Socfindoyangterletakdi
Seunagan.Kelapa sawitini nantinyaakandi olah menjadiminyak kelapasawit
mentahdi PT tersebut.SMA Negeri 3 Kuala merupakansalah satu sekolahdi
KabupaterNagan Raya yang terletak di daerah Padang Panyang, Kecamatan Kuala
Pesisir, Kabupaten Nagan Raya. Sekolah ini merupakan salah satu sekolah yang

disekitarnyamerupakan lahan perkebunan kelapa sgang luas.

1 SekarWwiji RahayudanFajar Sugianto,implikasi Kebijakandan DiskriminasiPelarangan
Ekspordanimpor Minyak KelapaSawitdanBijin Nikel TerhadagPerekonomiatndonesiaJurnal
llmu Hukum Vol. 16, No. 2,2020,h. 230.

2 Meylis Safriani, dkk, Analisis PengaruhintersepsilLahan Kelapa Sawit terhadap
Letersediaaiir di KabupatemMaganRaya(StudiKasuspadaSubDAS Kruenglsep,Jurnal Teknis
Sipil: Jurnal Teoritisdan TeraparBidangReayas&ipil, Vol. 23, No.2,2016, h.136.



Berdasarkarnasil wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri 3 Kuala
tentang proses pembelajaran kimia di sekolah, peserta didik masih kesulitan untuk
belajar kimia. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya proses
pembelajaran yang masih berpusat pada gahingga menyebabkan peserta didik
hanya menghafal konsep tetapi tidak bepemar memahami materi yang
dipelajari. Dalam proses pembelajaramperangkat pembelajaran seperti lembar
kerja pesertadidik (LKPD) jarang digunakan dan masimonoton sehingga
mempengeruhi hasil belajar peserta didsuru lebih seringmenggunakarsoat
soal yang ada pada buku paket. Begitu pula dengan dgiatanilmiah seperti
praktikum masih jarang dilakukan dikarenakanketerbatasanalat dan bahan
praktikum. Praktikum yang dilakukan di sekolah SMA Negeri 3 Kuala masih
menggunakarahanbahan yang terdapat dlam sekitar.Oleh karena itu, guru
bidang studmembutuhkan dan sangat setuju jika peniliti mengembangkan LKPD
minyak bumi dan biodiesel untuk melatih pemahaman peserta didik tentang materi
biodiesel.

LKPD yang dibat oleh guru masih monoton dawrang menarik
berdampak pada hasil belajar peserta didik dalam pembelajaran menjadi rendah,
peserta didik tidak ada semangat untuk mengerjakan LKPD yang diberikan guru
karena LKPD yang diberikan guru hanya berisi tulisan, itu sangat membuat peserta
didik bosan atau malas untuk mengerjakan LKB&hingga peserta didik hanya

mengisi LKPD sesuai keinginan mereka tanpa membaca dan mencari jawaban yang



tepat dan benar, itu sangat berpengaruh terhadap hasil belajar peseftiddsilik.
belajar peserta didik yang rendah dapat dibuktikan dengan tidak tercapainya nilai
peserta didik terhadap KKM yang ada disekohditai KKM untuk mata Pelajaran

kimia di sekolah SMA Negeri 3 Kuala adalah 70, dan masih ada beberapa peserta
didik yang mendapatkan nilai dibawah KKMasil belajar siswa dapat diketahui
melalui evaluasi untuk menilai dan mengukur apakah peserta didik telah menguasai
materi yang telah disampaikén.

Berdasarkan lembar angket analisis kebutuhan pesertadghdioleh hasil
bahwapeserta didik belum pernah melakukan praktikum pembuatan biodiesel dari
minyak kelapa sawit karena terkendala pada alat dan bahan yang tidak tersedia, oleh
karena itu peserta didik membutuhkan pengembangan LKPD minyak bumi dan
biodiesel supaya peserta ilitebih mudah untuk memahami materi biodiesel.

LKPD adalah lembaralembarankerja yang dicetak dengan memuat
ringkasan materi petunjuk dan langkah kerjabagi peserta didik untuk
menyelesaikan tugdasgas belajar berdasarkan kompetensi dasar yang harus
dimiliki.®> Bagianbagian dalamLKPD akan memuat beberapa poin penting
diantaranya judul, kompetensidasar dan indikator yang akandicapai, waktu
penyelesaian peralatan/baharyang diperlukan untuk menyelesaikanlatihan

informasi singkat, langkah kerja, beberapa latihardan laporan yang harus

3 Mursalim dan Tabita Adonia Rumbarak, Pengaruh Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Terhadap Hasil Belajatimia Siswa KelasX SMA Negeri 1 Banjarmasin, Jurnal Papeda, Vol. 3,
No. 2, 2021, h. 177.

4 Ngalim Purwanto, Psikologi Pendidikan Cetakan 20, (Bandung: Remaja Roskarya, 2004),
h.42

5 Andi PrastowoPanduarKreatif MembuatBahanAjar Inovatif, (YogyakartaDiva Press,
2011),h. 204



dikerjakan® Sebagaimana yang telah dikemukakan dari pernyataan di atas, maka
LKPD adalah lembar kerja yang berisingkuman materi, petunjuk dan langkah
kerja yang diberikan kepada peserta didik sebagai latihan pembelajaran berdasarkan
kompetensi dasar dan itkdior pencapaian kompetensi yang harus dicapai selama
proses pembelajaran.

PengembangahKPD pembuatanbiodiesel dari minyak kelapa sawit
belum pernahdibuat dan digunakandi SMA Negeri 3 Kuala, sehinggapeserta
didik disekolahtidak tahu apa itu biodiesel dan bagaimana proses pembuatan
biodiesel,pesertadidik tidak tahuakankegunaankeuntungardanmanfaatyang
dapatdihasilkanoleh pembuatarbiodiesetari minyak kelapasawit. Sedangkan
di daerahPadangPanyangitu sendii merupakan daerah yang banyak terdapat
lahan perkebunan kelapa sawit yang luas.

Biodiesel atau Fatty Acid Methyl Ester (FAME) adalah bahan bakar
alternatif penggantiminyak fosil (minyak diesel) dan bioenerg yang berbahan
bakudari minyaknabatiataupurhewani’ Secar&imiawi biodieseldidefinisikan
sebaganonacalkil esterhidrokarborrantaiPanjangyangmerupakanurunandari
animafats/vegetableils ataudisebutFAME (Fatty Acid MethylEstei).® Sebagai
bahanbakarnabati,biodieseldibuatdari bahanbaku sepertidari minyak kelapa

sawit,minyakjarak pagar,minyak kedelaidanlain sebagainya.

8 HamzahYunusdanHeldy Vanni Alam, PerencanaarPembelajararBerbasisKurikulum
2013 (Yogyakarta: Cv. Budutama,2015), h. 177.

" Niyar CandraAgustin,dkk, BiodieselEnergiBaru Terbarukan (PurwokertoSelatanCV.
PenaPersada?020),h. 3.

8 Andy Chrstiandan Wasis Setiadi, Industri Oleokimia BerbasisKelapa Sawit (JawaBarat:
CV. RasiTerbit, 2019), h. 84.



Biodiesel merupakan salah satu jenis minyak bumi yang diolah sedemikian
rupa sehingga dapat menjadi pengganti bahan bakar minyak fosil. Materi minyak
bumimerupakamaterikimiakelasXl yangmembahabiodiesepadakD 3.2yang
menjelaskan proses pembentukan frdkeisi minyak bumi, teknik pemisahan
sertakegunaannya.

Berdasarkaruraian latar belakangdi atas, maka peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul fiPengembangan LKPD Pembuatan

Biodieseldari Minyak Kelapa SawitdiSMANeger i 3 Kual ao

B. RumusanMasalah
Berdasarkanlatar belakangmasalahdi atas, maka dapat dirumuskan
masala sebagaberikut:
1. BagaimanakahpengembangarLembar Kerja PesertaDidik (LKPD)
pembuatariodieseldari minyak kelapaawitdi SMA Negeri3 Kuala?
2. Bagaimanakahesponpeserta didikerhadag.embarKerja PesertadDidik
(LKPD)pembuatarbiodieseldari minyak kelapasawitdi SMA Negeri3

Kuala?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuapestegiitian ini
sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
pembuatarbiodieseldari minyak kelapaawitdi SMA Negeri3 Kuala.

2. Untuk mengetahui respgmeserta didikkerhadap Lembar Kerja Peserta



Didik (LKPD) pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit di SMA

Negeri 3Kuala.

D. Manfaat Penelitian

Manfaatyangdiharapkan damdanygpenelitianini adalahsebagaberikut:

1. Bagisiswa
Manfaat penelitianini bagi siswa, diharapkampengembangan.KPD
pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit di SMA Negeri 3 kuala
dapat mempermudahdan membantupesertadidik dalam memahami
tentang biodiesel dari minyak kelapa sawit sebagai bahan bakar alternatif
penggantsolar dan ramalingkungan.

2. BagiGuru
Manfaat penelitian ini bagi guru, diharapkanpengembangarnKPD
pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit di SMA Negeri 3 Kuala ini
dapat membantu guru dalam memberikan informasi tentang biodiesel dari
minyak kelapasawit padaesertalidik.

3. BagiPeneliti
Manfaat penelitian bagi peneliti yaitu dapat menjadi rujukan untuk

pengembangapenelitian selanjutnya.

E. Definisi Operasional
Beberapapenjelasanstilah yang digunakandalam penelitianini dapat

dilihat dibawah sebagai berikut



1. Pengembangan adalah suatu cara untuk menciptakan dan menyempurnakan
media atau model karya baru. Teknologi juga digunakan dalam
pengembangan agar model atau media yang dibuat dapat memenuhi
kebutuhan peserta didik dan perkembangan zaRPemumbuhan, yang di
tandai dengan perubahan perlahan dan bertahap adalah definisi lain dari
pengembangah

2. Biodiesel atalFatty Acid Methyl Este(FAME) merupakan bahan bakar
alternatif pengganti minyak fosil (minyak dieselan bioenerg yang
berbahan bakdari minyak nabatiataupurhewani:®

3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) adal@nis bahan ajar cetaigang
terdiri dari lembar kerja dengan ringkasan magetunjuk, langkah kerja

dan pertanyaan yang harus dijawab oleh peserta'didik

9 SetyosariMetodePenelitianPendidikan darPengembangar{Jakartakencana2012),h.
215.
10 Niyar CandraAgustin,dkk, BiodieselEnergié € , h. 3.

11 Maria BenediktaTukan,PengembanganembarKerja Pesertdidik (LKPD) Praktikum
Kimia Berbasid.ingkunganpadaMateriLaju ReaksiJurnal Koulutus Vol. 3,No. 1,2020,h. 111.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

A. Teori Belajar
Belajar adalahperubahartingkah laku padadiri individu karenaadanya
interaksi antar individu satu sama lain dardengan lingkungan mereka
Pembelajaran dikatakan berhasil jika peserta didik mampu mengulang dan
mengingat kembali materi yang telah dipelajarinya. Jenis pembelajaran ini disebut
sebagarote learning pembelajaran hafalan, pembelajaran melalui ingatan, dan di
luar kepala terlepas dari maknanya. Kebiasaan dan sikap baru merupakan sumber
belajar. Belajar tidak hanya mempelajari mata pelajaran, tetapi mencakup
kebiasaan, persepgienyusunankesenangamtau minat, penyesuaiaosial, dan
cita-cital?
1. Macam-Macam Teori Belajar
a. Teori Belajar Kognitif
Teori belajar yang dikenal dengan belajar kognitif lebih menekankan
pada proses atas kejadiegjadian dalam pikiranSecara khusus, teori ini
menekankan pembelajaran sebagai aktivitas yang melibatkan proses berpikir
yang sangat rumiffemuan para ahli sebelumnya tentang belajar sebagai
proses hubungan rangsanganggapafpenguatan stimulus response
reinforcement Dengan kata lain belajar adalah pengondisian.

Sistem pembelajaran kognitisebenarnya bertemgan dengan

12 Amral, HakikatBelajar danPembelajaran(JakartaGeupedia, 2020}. 9-10.



mengajari peserta didik dengan menghafal kargreda sistem
pembalajaran kognitifjuru berperansebagai fasilisator pembelajaran dan
peserta didik berperan sebagai pemecah masalah dan mengambil keputusan
nyata. Seorang fasilisator tidak akan mengatakan jika mengetahui semua
jawaban, tetapi seorang fasilisator berperan melengkapi kelas dengan
masalahsehingga dapatlipecahkan, dan menyusun materi pendukung
untuk solust:?

b. Teori Belajar Behaviorisme

Teori ini dipelopori oleh B. F. Skinner sekitar tahun 199énurut
Skinner, tingkah laku itu terjadidengandua proses yaitstimulus dan
respons. Demikian yang paling penting yaitu mengulang stimulus dalam
bentuk respons, sehingga teori ini dikenal dengan teori behavidfisme.

Teori belajar behavorismeadalah teori pembelajaran yang
mengharuskanpeserta didikmencapai perubahan perilakerdasarkan
pengalaman hidupnya sendiri, dapabila adaperilaku yang tidak
diinginkan harus diperbaiki Teori behaviorisme juganenguntungkan
dalammerangsang dan memfasilitasi guru untuk selalu menyadari keadaan
dan kondisi terbaik yang dapat mempengaruhi pembelajaran. Guru dituntut
selalusiap dan terampil untuk meciptakaangsangaryang tepat dalam
lingkungan belajarnya, memikirkan casang positif untuk merubah

perilaku peserta didikTeori behaviorisméagusjika diterapkan untuk

13 Saifuddin Mahmud dan Muhammad Idhafeori BelajarBahasa (Banda Aceh: Syiah
Kuala University Press Darussalam, 2019),-B. 7

¥ saifuddin Mahmud dan Muhammad Idhaheori Belajar Baha €, h. 10 .
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memperoleh keterampilan yang membutuhkan latihan untuk meningkatkan
fokus dan konsentrasi peserta didik karena penerapan hukuman dan
penguatan.

Beberapa kelemahan teori behaviorisme yaaggiiafgkurang efektif
dalam menjadikan peserta didik sebagai pelajar yang mandiri dan kreatif
yaitu, peserta didik selalu mengharapkan stimulus dari gurunya, sehingga
peserta didik akan kesulitan jika tidak diberikstimulusdalammemulai
dan bertanggung jawab terhadap pembelajarannya sendiri. Guru menjadi
satusatunya fokus da sumber belajar dalam proses pembelajaran
behaviorisme apapun yang diketahui guru itulah yang diketahui peserta
didik. Akibatnya,peset a di di k di anggap sebagai se
makanoé dan ti dak tdalamngadResepardiolik &an ber pi
selalu bergantung kepada guruikgdika memulai masalah yang tidak bisa
dipecahkan senditP
c. Teori Belajar Humanisme

Teori ini lebih menunjuk pada proses pembelajg@my memakai

metodemetode yang diterapkan. Guru berperan sebagai fasilitator bagi
peserta didik serta memberikan motivas dan kesadaran mengenai makna
belajar dalam kehidupan. Guru memfalitasi pengalaman belajar dan
mendampingi peserta didik untuk mempelotujuan pembelajaran.

Peserta didik berperan sebagai pelaku utatalént centgryang

15 Pordomuan Nauli Josip Mario Sinambela, dKkeori Belajar dan AliraprAliran
Pendidikan (Sukajaya: PT Sada Kurnia Pustaka, 2022), {223
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memahami proses pengalaman belajaranya sendiri. Peserta didik

diharapkan dapat memahami potensi diri dan rembgngkannya secara

positif.

Tujuan pembelajarannya lebih kepada proses belajarnya

dibandingkan hasil belajaMenurut Mulyati (2005) Adapun proses yang

dilakukan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Mengungkapkanujuan belajar yang jelas.

Memastikan bahwa peserta didik belajar dengan cara yang positif,
lugas, dan jelas.

Menginspirasi peserta didik untuk secara mandiri menerapkan apa
yang telah mereka pelajari.

Menginspirasi peserta didik untuk berpikir kritis dan memahami
proses pembelajaran secara mandiri.

Peserta didik didorong untuk mempertanggunggjawabkan
perbuatannya dan bebas mengemukakan pendapatnya.

Siswa diterima oleh guru apa adanya.

Memberi kesempatan kepada peserta didik untuk maju berdasarkan
kemampuan dan kecepatannya.

Setiap peserta didik dievaluasi secara individual berdasarkan kinerja
mereka

Berikut beberapa prinsiprinsip teori humanigtiyaitu: Kepercayaan

diri siswa dapat tumbuh dengan membiasakan diri untuk kesadaran diri dan

belajar saial. Belajar secara alami akan terjakietika peserta didik

mempersepsikamateri pembelajaran memiliki relevansn tujuan tertenfu
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belajar lancar apabila peserta didik dilibatkan dalam proses pembelajaran
sehingga dapat memberi hasil yang mendalam.
d. Teori Belajar Konstruktivisme

Teori Konstruktivisme mulanya dikembangkan oleh Piaget sekitar
pertengahan abad #®. Menurutnya setiapndividu telah memiliki
kemampuan untuk mengonstruksi pengetahuannya kegidk Pandangan
ini berdasarkan pada pengamatannya terhadap burung delejao
sparrow). Anak berperan sebagai subjek dalam mengonstruksi pengetahuan
yang nantinya akan menjadi bermakna. Sebaliknya, pengetahuan yang
di perol eh mel al ui proses fmemberitahu
bermakna karena hanya diingat sementara.

Konstruktivisme memandang belajar sebagai suatu proses
mengembangkampengetahuan oleh peserta didik itu sendiri dan bukan hasil
dari otak seorang guru ke otak siswa. Siswa harus aktif menyusun,
mengorganisasikan dan melakukan kegiatan tentangahglang sedang
dipelajari. Peranan guru hanya untuk membantu peserta daldmd
mengonstruksi pengetahuan dan bukan menstranfer pengetahuaanya
kepada siswa.

Untuk memudahkan memahami teori konstruktivisme, dapat
dipahami melalui circirinya, menurut Driver dan Oldham adalah sebagai
berikut:

1) Orientasi: dengan melakukan observasi, peserta didik diberi

kesempatan untuk termotivasi mempelajari sesuatu yang baru.
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2) Elisitasi: peserta didik berdiskusi, menulis, dan terlibat dalam berbagai
kegiatan lain untuk mengekspresikan pemikiran mereka.

3) Restrukturisasi ide: klarifikasi ide, membangun dan mengevaluasi
ide baru dengan orang lain.

4) Pemanfaatan ide baru disetiap keadaan: ide yang telah terbingkai
harus diterapkan dalam setiap keadaan.

5) Review setelah dipraktikkan, konsep pengetahuan yang sudah ada

perludirevisi.

B. BahanAjar
Seperangkat materi pelajaran yang digunakan untuk mencapai standar
kompetensi dan kompetensi dasar yang telah ditetapkan disebut bahaenaljenr.
Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu jenis bahart®dj&PD
merupakan sarana pembelajaran yang dapat memfasilitasi interaksi yang efektif
antara peserta didik dan gulan dapat mempermudah serta membgaotu dan
peserta didik dalam proses pembelajaran
Bahanajaryangbaik memiliki beberap&riteriaantardain sebagaberikut:
1. Semua aspek kompetensi atau subkompetensi profil kapabilitas lulusan
harus tercakup dalam pokok bahasan.
2. Pokok bahasan yang dibahas seperti konsep fakta, prosedur, istilah, dan
notasi harus benar dan lengkap. semuanya disusun sesuai denngan tingkat

penguasaan kompetensi.

16 |ka Lestari,PengembangaBahanAjar BerbasisKompetens{SesuadenganKurikulum
TingkatSatuanPendidikan (PadangAkademia Permat&013),h. 67.
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3. Tingkat keterbacaan perlu disesuaikan dengan kemampuan belajar, baik
dari segi isi pokok maupun tingkat kesulitan bahasanya.

4. Penyusunan bahan ajar yang sistematis harus mudah dipahami, jelas, dan
lengkap!’

Fungsi bahan ajayaitu agar peserta didik mendapatkan hasil yang
maksimal dari pendidikan mereka, guramggunakan bahan ajar untuk memotivasi
peserta didik melalui konten kontekstual. Bahan ajar juga berfungsi sebagai alat
evaluasi pencapaian atau penguasaan hasil belajar, membimbing guru melalui
semua kegiatan pembelajaran, dan membantu peserta didik dandgam

berbagai kegiatan belajar mengajar.

C. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
1. PengertianLembar Kerja PesertaDidik (LKPD)

Lembar Kerja Pesertaidik (LKPD) merupakan sarana pembelajaran yang
dapat membantu guru dan peserta didik berpartisipasi dalam kegiatan belajar
mengajar secafgersamasama, menumbuhkan interaksi produktif antara guru dan
peserta didik. Salah satu perangkat pembelajaran yang dirancanag dan
dikembangkan oleh guru dalam menyikapi lingkungan belajar di sekolah adalah
LKPD. LKPD berupa lembaran yang juga mencantumkaaul, KD yang
dibutuhlan, informasi atau ringkasan materi, langkah kerja, tugas yang harus

diselesaikan pesertédik.'8

17 Daryanto, Menyusun Modul: Bahan Ajar untuk Persiapan Guru dalam Mengajar,
(YogyakartaGava Media2013),h. 99.

8 Dymas Anisa dan Mitarlis, i P e n g e mthembay Kenja PesertaDidik (LKPD)
BerwawasarGreen Chemistryintuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta didik pada
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2. Tujuan, Fungsi,dan Manfaat LKPD

Tujuan LKPD adalah menyajikan medidgengan tugatugas untuk
mempermudah pesertdidik dalam memahami materi yang diberikan.
Berdasarkan hal tersebut peserta didik diharapka dapat meningkatkan
penguasaamateri yang diberikanleh gury melatihpesertadidik untuk belajar
secaranandiri,danmemudahkan guru memberikiatihankepadgesertalidik.!®

LKPD juga bertujuan untuk melibatkat peserta didik dalam proses
pembelajaran, membantu mereka dalam menemukan dan mengembangkan proses
pembelajaran, menjadi pedoman bagi guru dan peserta didik dalam pelaksanaan
proses pembelajaran, dan membantu peserta didik memperoleh catatan dan konsep
dari bahan dan hasil latihanrdesarkan data yang dikumpulkan dari kegiatan
pendidikan yang direncanakan dengan-hati.?°

Fungsi LKPDantaraain sebagai berikutt

a. Sebagaipedomanuntuk latihan pengembangaraspek pengetahuan

maupunsemuaaspek pembelajaran

b. Bahan ajardapat mengurangiperan guru dengan memperbanyak

kegiatanuntuk pesertalidik.

c. Memudahkamgurudalammemberikartugas.

d. Mempermudapesertalidik untukmemahammateri.

Mat er i Larut an EI e kWNESA Journal df&Chemisiab Educ&ibvielklfNo.o | i t 0O,
9,2020,h. 408.

¥ Hamzah Yunuslan HeldyVanni Alam, Perencanaan Pembelajaréré , h. 181.

20 PriantodanHandoko PerangkatPembelajaran(JakartaDepdikbud,2008),h. 34.

2! Saringatun Mudrika, dkk, Perencanaan Pembelajaran di Sekolah Teori dan
Implementasi(Surakarta: Pradina Pustalz821),h. 168 169.
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e. Mempermudah untuk menyampaikan materi secara ringkas dan jelas
padapesertaidik.

Manfaat LKPD antara lain siswa dapat berpartisipasi aktif dalam penemuan
dan pengembangan konsep, dapat menjadi alternatif metode penyajian materi
pelajaran yang menarik, dan dapat menginspirasi peserte@digain itu LKPD
juga memiliki manfaat lain yaitumemberikanpengalamarkonkret, membantu
dalamvariasibelajardikelas,meningkatkanminatdan potenspeserta didildalam
proseselajar mengajasertadapat memanfaatkan waktu secefiektif 23

3. Syarat LKPD

LKPD meniliki peran penting dalarkegiatanbelajar mengajaiKarena
itu, LKPD yang telah dibualharusmemenuhibeberapapersyaratanantaralain
sebagai berikut?

a. SyaratDidaktik

Sebagai perangkat pembelajaran, LKPD harus memenuhi -syarat
syarat didaktik, yang berarti harus berpegang padasip-prinsip
pembelajaran yang efektif, yaitu:

1) Perhatikan perbedaan individu karena LKPD yang baik dapat
digunakan oleh siswa dengan berbagai kondisi, seperti yang lambat,

sedang, atau pintar.

22 Neni Triana, LKPD Berbasis Eksperimen: Tingkatkan Hasil Belajar Siswa (Bogor:
Guepedia2021), h.16.

23 saringaturMudrika, dkk, PerencanaariPembelajarag é ,h.171.

24 Hamzah Yunuslan HeldyanniAlam, PerencanaarPembelajarag é , h.177-179.
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2) Menempatkan penekampada pemahaman konsep sehingga LKPD
dapat berfungsi sebagai pedoman dan memberikan arahan kepada
peserta didik untuk belajar
3) Membekali peserta didik dengan berbaga rangsangan melalui
berbagai kegiatan dan media.
4) Memiliki potensi untuk meningkatkan kemampuan komunikasi
sosial,emosional, moral, dan estetis peserta didik.
5) Tujuan perkembangan intelektual, emosional, dan pribadi bukan
ditentukan oleh isi pelajaran tetapi pengalaman belajar peserta didik.
b. Syaratkonstruksi

Syarat konstruksi adalah syaratsyarat yang berkaitan dengan
penggunaarbahasa, susunan kalimat, kosa kata, tingkat kesukaran, dan
kejelasanyang pada hakikatnya haruslahtepat guna dalam arti dapat
dimengertioleh pesertaidik.

1) Menggunakamahasgangdapat dimengerti oleh peserta digkda
tingka@annya.

2) Menggunakarstrukturkalimatyangringkas

3) Memiliki urutan pembelajaran yang sesuai dengan tingkat
kemampuan peserthdik.

4) Menghindaripernyataan yantprlaluterbuka.

5) Tidak berpedomarpadabuku sumberyang di luar kemampuan
pengetahuapesertalidik.

6) Memleri keleluasaanpadapesertadidik dengan menyediakan
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ruangaruntukmenulisataumenggambar padaKPD.
7) Menggunakarkalimatsederhandanpendek.
8) Penggunaan ilustrasiarus lebih banyaklari katakata, sehingga
peserta didik mampu dalamenangkajyangdiisyaratkarLKPD.
9) Tujuandan manfaapelajaranharus jelasagar peserta didik dapat
termotivasi.
10)Memiliki identitasuntukmemudahkaadministrasinya.
. SyaratTeknis
1) Tulisan
a) Gunakan jeniswuruf cetakdan bukanhuruf latin atauromawi.
b) Gunakan huruf tebal dan cukup besarbesardaripada huruf
bergaris biasa di bawah.
¢) Jangan menggunakéabih dari 10 kataperbaris
d) Gunakankerangkauntuk membedakamntarakalimat perintah
dantanggapameserta didik.
e) Pastikan perbandinganukuran teks denganukuran gambar
sdaras
2) Gambar yang baik untuk LKPD adalah yang dapat menyampaikan
pesan/isidari gambar tersebutsecaraefektif kepadapengguna
LKPD.
3) Penampilanadalah salah satu hal terpentingdalan LKPD. Jika
disajikan secardull text, LKPD terkesan membosankan, monoton

dan tidak menarik dengan banyaknya pertanyaan yang harus dijawab
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peserta didik. Hal ini tidak dimungkinkan karena peserta didik tidak
dapat memahami pesan atau isi jika hatiye@mpilkan gambar. Oleh
karena itu, LKPD baiknya adalah perpaduan antara gambar dan teks
yang sesuai agar peserta didik tidak merasa jenuh, bosan, dan
monoton.
4. Langkah-Langkah PenyusunanLKPD
Langkahlangkahdalampenyusunah.KPD adalah sebagaierikut?®
a. AnalisisKurikulum
Analisis kurikulumadalah dangkahawal dalam gnyusuman LKPD
dengan tujuan untuk megetahui materimateri apa sajayang akan
dibutuhkan dalam bahan ajar LKPD. Materi pembelajaranditentukan
denganmenganalisismateri pokokyang akan dipelajari dan diajarkan
pengalaman belajar, kompetenslasar dan indikator pencapaian
kompetensyang harus dimiliki olelseorangpesertalidik.
b. MenyusunPetaKebutuhan.LKPD
PetakebutuhanLKPD diperlukanuntuk mengidentifikasimateri
apayangperluditulis dandidiskusikansertauntuk mengidentifikasurutan
atautatatertib LKPD. Petakebutuhar KPD dapatilihat setelaidilakukan
analisis kurikulum terhadap materi pembelajaran.Umumnya, yang
dianaliss meliputistandakompetensikompetensdasayindikatorkinerja,

danLKPD yangdigunakan.

25 Depdiknas PerangkatPembelajararK TSP SMA: PanduanPengembangaBahanAjar,
(JakartaDepdiknas2008), h23.
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c. MenentukardudutJudulLKPD

Judul ditentukan dengan memperhatikan kesesuaian antara
kompetensdasarmateriinti, ataupengalamarelajaryangada didalam
kurikulum.
d. PenulisarLKPD

1) Merancang kompetensi dasar (KD) berdasarkan kurikulum yang
berlaku.

2) Menetapkan alat penilaian berupa soal pilihan gandaltiple
choicg dan soal essay.

3) Dalam LKPD, materi harus disusun sesuai dengan keterampilan
dasar yang akan diperoleh. Materi LKPD merupakan rangkuman
informasi pendukung, seperti gambaran umum atau ruang lingkup
yang akan diteliti. Tugasigas yang diatur dalam LKPD harus
disusun denganelas untuk mengurangi kbhl yang tidak boleh
dilakukan oleh siswa.

4) Memperhatikanstruktur LKPD yang terdiri dari 6 bagianyaitu
judul, petunjukbelajar,kompetensiyang akandi capai, informasi
pendukungiugastugas langkahkerja, danevaluasi

5. Kelebihan dan Kekurangan LKPD
LKPD digunakansebagabahan ajayang sedehana élampembelajaran
dan dapat digunakan olehsemua kalangan pelajar dan tiap perangkat

pembelajarapastimemiliki kelebihandankekurangan
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KelebihanLembarKerja PeserteDidik (LKPD) menuru Indawatiantara
lain sebagai berikut:

a. Pesertalidik menjadilebihaktif di karenakamarusmengerjakatugas
tugas yang ada di LKPD berdasarkan Langlkaitykah atau prosedur
penguasaamateri.

b. Keadaarpeserta didik menjadi lebih demokrasisdangkarsemangat
belajar pesertdidik meningkat

c. Melatihdanmengembangkakemandiriarbelajar pesertdidik.

d. Guru dengan mudahmengetahui kinerja peserta didik dengan
menggunakahKPD yangtelahdikoreksi.

BerdasarkarkelebihanLKPD di atas,dapatdisimpulkanbahwaLKPD
dapat meningkatkanaktivitas, motivasi dan kemandirianpesertadidik dalam
belajar,mater disajikan lebih ringkagadatjelassertakonstektualengarmateri
pengayaannyagurumenjadiebihterbantwlalammenyampaikakonsepmateriz®
Jadi, peserta didik akan lebitertarik dalam proses belajar mengajar dan tidak
merasa suasana di dalam kelas jenuh, monoton dan membosankan.

Adapun kekurangarLembar Kerja PesertaDidik (LKPD) antaralain

sebagaberikut

a. Sulituntuk memvisualisasikageralanpadahalamarLKPD.

b. PembagiarsubmaterpelajaranLKPD harusdidesainsedemikian rupa

agartidak terlalu panjang dan suasat kelas tidak membuat peserta

26 saringaturMudrika, dkk, PerencanaarPembelajaraé é , h. 178-180.
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didik bosan.
c. Dengan penanganan yang tidak tepKiPD bisarusakdan hilang.
Berdasarkan penjabaran di atas dapat disimpulkan bahwa dalam
pegembangkan LKPDdapat mempertimbangkakekurangan yang adantuk
menyiapkan LKPD yang lebih efiesien efektif dan menarik minat belejar peserta

didik.?’

D. Biodiesel

Biodiesel merupakan kandidat kuat untuk menggantikan belasirsolar
yang telah lama digunakan sebagai bahan bakar baik pada mesin Otto dan diesel.
Pemerintah Indonesia merencanakan pengembangan dan pengenalan dua jenis
bahan bakar bioethanol dan biodiesel, tidak hanya untuk mengatasi krisis energi
yang melandaegara, tetapi juga sebagai solusi untuk merevitalisasi perekonomian
masyarakat®

Ide penggunaan minyakabati sebagai bahan produksi bahan bakar
dimulai pada tahun 1893efika Dr. Rudolf Christian Diesel mengembangkan
mesin kompresi pertama yadgenagai secara ekslusif dengamyak nabati®®
Di tahuntersebutDieselmenerbitkarsebuahmakalatberjudul fiThe Teory and
Constructionof a Rational Heat Engine yang menjelaskamevolusionemesin

dimanaudarakompresolehpistondenganekanantinggi sehingga suhu semakin

27 saringaturMudrika, dkk, PerencanaafPembelajarag é , h.180-181.

28 SyamsuddinManai, Membuat Sendiri Biodiesel: Bahan Bakar Alternatif Pengganti
Solar, (Yogyakarta: Penerbindi, 2011),h. 2.

29 Syamsuddin ManaMembuatSendiriBiodiesel ,h.5.



23

naik yang mana hasilnya mesin ini lebih efisigibandingkan mesin otto dan
mesin uap serta keunggulanmesin diesel dapamenggunakabaharbakardari
minyak nabatDi tahunini pulaDieselmengajukarpaten atagemuanny&®

Tahun 1900 Diesel menjelaskan dalam kegiatan pameran fiParis
Expositiod bahwamesindieselyang dikembangknnya mampumenggunakan
minyak nabati seperti biji rami dan kacang. Pada pameran ini Diesel menjalankan
mesinnya menggunakan balzkar minya nabati biji kacang. Penerapan minyak
nabatpadamesindieselpertaméali digunakarpadgperangluniall sebagabahan
bakardiesel Padaahun1920Dieselmendesaimlangmesinnyalengarviskositas
baharbakarebih rendahdaripadaminyaknabati, diahun1980masyarakaEropa
sadambahwabaharbakardari minyak nabatimerupakarbahanbakaryangramah
lingkungan.Sejaksaatitulald i kenal i st 1 ah fAbiodiesel 0.

Metil ester asantemak (fatty acid methyleste) lebih dikenal dengan
biodiesel. Biodiesel adalahbahanbakar alternatif untuk mesin diesel. Secara
kimiawi biodiesel didefinisikan sebagai moatkil ester hidrokarbon rantai
Panjang yangnerupakan turunan daanimal fats/vegetable oilatau disebut
FAME (Fatty AcidMethyl Este).3?

Biodiesel adalah bahan bakimrbaharuiyang terbentukkarena adanya

reaksi kimiaantaraminyak nabatiatauhewanidan alkohol rantaipendek seperti

30 Andy Chrstiandan WasisSetiadi,Industri Oleokimia@ é , h. 81.
31 Andy Chrstian daiwasisSetiadi,Industri Oleokimia é , h. 82-83.

32 Andy Chrstiandan WasisSetiadi,Industri Oleokimizé é , 8#..
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metanol etanol,ataubutanolyangdibantuolehkatalis,prosesni disebutdenga

proses transesterifika$l.

sinarmas Proses Produksi Biodiesel
v
Pomurnion AR o oiericas: o oA

Methanol dan sodium methylate
kemudian dicampur dengan
RBDPO di mesin mixer. Hasil

Pemurnian Minyak Sawit Mentah/ Crude Palm Oil (CPO)
diproses menjadi Refined, Bleached and Deodorised Paim Oil

(REDEO) campuran tersebut kemudian
didiamkan selama 1-2 jam
hingga endapan FAME (Fatty
Acid Methyl Ester) dan gliserin
terpisah dengan sendirinya

e—
I Air diatur pada
l suhu diantara X FAME Guserin
65-75°C dan Ph 4-6 Pencucian
FAME kemudian melewati proses pencucian untuk

menghilangkan berbagai senyawa yang dapat
mempengaruhi kualitasnya

Pengeringan

Dalam rangka meningkatkan kualitas
Biodiesel, komponen air dikeringkan

l dengan cara pemanasan pada suhu
130°C selama 10 menit Filtrasi

o

e

Pada tahap terakhir, biodiesel akan
melewati proses penyaringan mekanik
untuk menghilangkan partikel dan
molekul kotor, sehingga menghasilkan
produk akhir dengan kualitas yang
luar biasa

Biodiesel
siap digunakan

Gambar 2.1 Proses Produksi Biodiesel
1. Karakteristik Biodiesel
Biodiesel menpunyaisifat fisikk yang sama dengan minyak solar sehingga
dapatdigunakansebagabahanpenggantuntukkendaraalyangbermesindiesel.
Biodiesel juga dipakai sebagai minyak bakar kareit@ kalor minimumnya
adalah37 MJ/Kgdannilai kalorbahan bakar fosil sekitar 42,7 MJ/Kg. Biodiesel
adalahcairanyangjenis warmnyaberagamantara kuning keemasan hingga coklat

tuatergantung dari bahan balgang digunakan. Biodiesghngtidak bercampur

®BNi ar Kurniati Julianti, dkk, 0APembenagn an
Menggunakan Katalis Berpromotor Ganda Berpenyanglyamina (CaO/MgO/-Al203) dalam
ReaktorFluidizedB e dJWRNALTEKNIKPOMITS Vol. 3,No.4,2014,h. 143.

Bi

odi
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dengan air, memiliki titik didih tinggdan titik uap yang rendah. Titik didih
pembekaran biodiesel 180 C, >266F) sangat signifikan lebih tinggi dari
petrodiesel (64C, 147F) atau premium (4%, 52 F). biodiesel memiliki
kepadatan 9,88 g/cn, lebih rendah dari aft
a. Viskositas
Viskositas (kekentalan)adalahtahananyang dimiliki fluida yang
dialirkan dalam pipa kapiler terhadgpaya grafitasi. Biasanya dinyatakan
dalam waktu yang diperlukan untuk mengalir pada jarak tertS&ataakin
tinggi viskositas makatahananyang dimiliki fluida untuk mengalir akan
semakin tinggiFluida dengarviskositasyangtinggi akanmengakibatkan
kecepatan aliran menjadi lebih lambat sehingggrosesderajat atomisasi
bahan bakar akan terlambat pada ruang baRéeh karena itu, mtuk
mengatasihal ini perlu dilakukanya proses traregesterifikasi untuk
menurunkannilai viskositas minyak nabati sampai mendekati Standar
Nasional Indonesia (SNI)viskositas biodiesel dan standar solar.
Karakteristikini sangapentingkarenamempengaruhkinerjainjektor pada
mesindiesel.
b. BeratJenis
Massa jenis menunjukkan perbandingan massa persathame.
Karakteristik ini berhubungan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan

oleh nesin diesel persatuan volume bahan bakar.

34 Andy ChrstiandanWasisSetiadi,Industri OleokimiaBerbasig ¢ , h.85.
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c. Bilanganlod

Bilangan yodium adalah jumlah garam beryodium yang diserap
dalam 10G@ram minyak. Nilai yang diperolahenunjukkan tingkat ketidak
jenuhan minyak. Kandungan yodium vyang tinggi pada biodiesel
menyebabkan perubahan polimerisasi dan pembentukan deposit pada
injektor dan ring piston pada awal pembakaran.
d. KadarAir

Kadarair dalamminyakadalalrsalahsatutolak ukurkualitasminyak.
Kualitas minyak meningkat ketika kadar air minyak dikurahgl,ini dapat
meminimalkan kemungkinan reaksi hidrolisis yang dapat menyebabkan
peningkatan konsentrasi asam lemak bebas. Selain itu, kandungan air dalam
bahan bakar dapat mengurangi papambakaranberbusa, dan bersifat
korosif saat bereaksi dengan belerang karena membantu keasaman.
e. AngkaAsam

Angka asamyang tinggi menandakanindikator biodiesel masih
mengandungasam lemak bebasehinggabiodiesel bersifakorosif dan
dapatmenimbulkan jelaga ataendapardi injektor mesin diesel. Bilangan
asamadalahjumlah milligram KOH yang diperlukanuntuk menetralkan
asamasam lemak bebas dari 44 satu gram minyak. Bilargsam
dibutuhkan dalampengukurarjumlah asamlemakbebasyangadadalam
sampel minyak. Keasaman yang tinggi dari bahan bakar minyak
mengurangi kinerja mesin pembakaran. Asam menyebabkan korosi pada

mesindanmencegah proses pembakaran.
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f. Gliserol

Gliserin dan gliserida merupakan produk sampingan gtaduksi
biodiesel yang dapat berbahaya bagi mesin diesel karena mengandung gugus
OH yang secara kimia bersifat agresif terhadap logam bukan besi dan paduan
kromium. Selain itu, endapan terbentuk di ruang bakar.

2. Keuntungan Biodiesel
Beberapa keuntungan yang dapat diperoleh dengan menggunaka
biodieselyaitu sebagai berikut:
a. KeuntungarEkonomis

Semakin berkurangnyasumbersumber energi bahan dasar fosil,
permintaan akan bahan dasar pun akan semakin meningkat dan
mengakibatkan semakin mahalnya habgdnan bakafosil. Hal ini telah
terbukti dimanahargabahan bakar minyak(BBM) terus meningkatnaik,
meskipun konsumsi energi tidaldapat segeralikurangi. Pemanfaatan
biodiesel dapat mengurangi konsumsi energi nasional dengan mengganti
bahan bakafosil dengan biodiesel yang harganya kompetitif.

Indonesia memiliki lahan yang sangat luas di daerah tropis yang
dapat ditumbuhi hampir semua jenis tanaman penghasil minyak nabati,
sehingga tidak sulit untuk diterapkan dparlu dipahamibahwa untuk
merealisasikannytiiddaklahmudah Perlu tekad yang kuat d&aseriusan dari

pihak pemerintah datukungarmasyarakat®

35 Syamsuddin ManalMembuatSendiriBiodiese¢ é , h.10-11.
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b. KeamanamanKetahanarEnergi

Biodiesel merupakan sumber bahan bakar terbarukan karena berasal
dari tumbuktumbuhan. Produksbiodiesel dapat ditingkatkan dengan
meningkatkan produksi minyak dasar atau menggunakan kelebihan produksi
dari pabrik produksi minyak dasar, sehingga ketakutan akan kekurangan
minyak bumitidak menjadalasan lagkarena bahan bakar terbarukan dapat
menggantikan minyakumi.3®
c. Keuntungardari SegiLingkungan

Pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna dapat melepaskan gas
CO, ke atmosfer. Jumlah GQang berlebihan dapat merusak lingkungan
dan menyebabkan efek rumah kaca. Diperkirakan penggunaan minyak nabati
sebagai sumber bahan bakar hampir tidak menghasilkan pembentukan CO
di atmosfer. Hal ini dikarenakan GQang dihasilkan dari pembakaran
biodiesel digunakan kembali oleh tanaman untuk kebutuhan proses

fotosintesigsiklus karbon}’

3. ReaksiProses Pembuatarmiodiesel
Prosegroduksibiodieselsecarekonvensionabiasanyanelibatkanproses
transesterifikasiinyak nabatidenganalkoholrantaipendekdibantu oletkatalis
asam atau basang homogensepertiH.SQu, NaOH,dan KOH. Prosesrpduksi

biodiesel secara konvensidmaemiliki beberap&elemahanyaitusensitf terhadap

3¢ Syamsuddin ManaMembuatSendiriBiodieseg é , h. 12.

37 Rama Prihandana,Roy Hendroko dan Makmuri Nuramin, MenghasilkanBiodiesel
Murah: MengatasiPopulasi& KelangkaanBBM, (JakartaAgro MediaPustaka2006),h. 6.
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kandungarfreefatty acid (FFA) yangterdapadalam minyakmembentukproduk

sampingyaitu gliserol pemisahamprodukbiodiesel yang dientukdengan katalis
rumit, dan adanya limbah alkali yangemerlukanproseslanjutanyang cukup

kompleks serta membutuhkanenergi yang cukup tinggi yang akhirnya dapa

menambalianaproduksi®

Biodieseldibuatmelalui prosesransesterifikasi minyak atau lemak dengan
alkohol. Alkohol akan menggantikan guguskahol pada struktur ester minyak
dengandibantukatalis. Katalis NaOH danKOH adalahkatalisyangpalingumum
digunakan. Tujuan dari prosestransesterifikasiuntuk menurunkan viskositas
(kekentalan)ninyak agarmendekatkekentalarsolar.Nilai viskositas yang tinggi
menyulitkan pemompaan/penyemprotan dan atomisasi bahan bakar dari tangki
bahan bakar mesin.

Ester dapat dibuat dari minyak lemak nabati dengan reaksi esterifikasi atau
transesterifikasi atau gabungan keduaifygerikut merupakan reaksi dari proses
pembuatanbiodiesel:

a. ReaksiTransesterifikasi

Reaksi tansesterifikasiadalahtahap perubahandari trigliserida
menjadialkil estermelaluireaksidengaralkoholyangmembentukproduk
sampingyaitugliserol.Di antaa alkoholalkohol monohidrik yang menjadi
kandidat sumber atau pemasgpkgus alkil, methanol adaldtatalisyang

biasadigunakan karen&arganyayang murah dan reaktifitasnyatinggi,

38 Niar Kurniati Julianti,dkk, Pe mbuat an Bh.t48.i esel éé,

39 Agustinus Zandy|ntensifikasi Proses Produksi Biodiesé@Bandung:Institut Teknologi
Bandung2007),h.10-12.
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sehinggaeaks disebut metanolis. Jadiebagian besar dunia ini, biodiesel
identik denganester metil asamasamlemak (Fatty Acids Metil Ester,
FAME).

Reaksi transesterifikasi trigleserida menjadi metil ester dapat dilihat pada

Gambar2.2.
O o)

CH21 O1T CT Ry CH31 O1T CT Ry CH:1 OH
@) (@)

CHiOiCiR, + 3CHOH Y CH1O1TCI R+ CHi OH

O
CH21 OT Ci Rs CHs:1 Oi Ci Rz CH:i OH
Trigliserida Metanol FAME (Biodiesel)  Gliserol

Gambar 2.2 ReaksiTransesterifikasianTrigleseridamenjadiestermetil
asamasanmlemak.

Proses ransesterifikasi juganelibatkankatalis dalam reaksinya.
Katalis yang digunakan adalah katalis basa untuk mempéroegiesi.
Tanpaadanya katalis, konversi yang dihasilkan maksimum namun reaksi
berjalandengan lambat.

Trigleserida besaksi dengan alkohol meghasilkan ester dan
gliserin.Keduaprodukreaksiini memlentuk duafasg dimana &sagliserin
terletak dibawah dan fasa ester alkilatas Fasafasa tersebuhudahuntuk
dipisahkan.Untuk memperoleh biodiesetster yang telah diperoleh akan
dimurnikaan sesuai dengan standar yatglah ditetapkan, sedangkan

gliserin dimurnikan sebagai produk samppambuatan biodiesel. Gliserin
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biasanya banyak digunakah bidang industri sebagai pelarut, bahan
kosmetik, sabun cair ddain-lain.

Prosestransesterifikasdipengaruhioleh beberapdaktor penting
antardain:

1) Durasireaksj ssmakin lama waktu reaksi, semakin banyak produk
yang dihasilkan karena reaksi memberikan kesempatan molekul
reaktan untuk saling bertumbukafetika kesetimbangan tercapai,
waktu reaksi tambahan tidak berpengaruh pada reaksi

2) Rasio alkohol terhadap minyak, rasio molar antara alkohol dan
minyak nabati, berpengaruh signifikan terhadap metil ester yang
dihasilkan. Semakin banyak alkohol yang digunakan, semakin
banyak ester yang terbentuk.

3) Jenis katalis, dimana katalis mempercepat reaksi dan menurunkan
energi aktivasi sehingga reaksi dapat terjadi pada suhu kamar,
sedangkan reaksi tanpa katalis terjadi pada suhu 250°C. Katalis yang
biasa digunakan adalah katalis basa. Reaksi antara proses
transesterifikasi dan katalis basa menghasilkan konversi minyak
nabati menjadi metil eter yang optimal (94% hingga 99%) dengan
rasio katalis 0,5% hingga 1,5% minyak nabati. Jumlah katalis KOH
yang efektif untuk mencapai perubahan optimal pada reaksi

transegtrifikasi adalah minyak nabati 1%.
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4. Manfaat Biodiesel

Biodiesel memiliki beberapa manfaat terhadap lingkungan sekitar antara
lain sebagai berikut:

a. Bahan bakar ramah lingkunga@ang menghasilkan emisi gas buang
lebih baik yaitufree sulphur(bebas sulft), smoke numbefbilangan
asap) rendah dan angka setaoetgne numb@rlebih tinggi (> 60)
sehinggeaefisiensi pembakarannyabih baik.

b. Tidak menghasilkamacun dardapat terurakarena proses pembakaran
bahan bakar biodiesel terbakar sempuachsaf burning.

c. Menciptakan masa depan lingkungan yang bersih, ramah darttijau.

Manfaat biodieselterhadapmesin adalahuntuk menambalpelumasan
ketahanandan mengurangi frekuensi pergantian mesin. Selainbiodiesel
memiliki sifat emisiyangrendanrdanmengandungksigensekitar10-11%:*

Manfaat biodiesel sebagaienergi terbaharukanantaralain yaitu: (1)
menguragi pencemararhidrokarbon yang tidak terbakar, karbon monoksida
(CO), sulfur (Sdanhujanasam(2) biodieselyangbersumbedari minyakgoreng
bekasakanmengurangbebarsampatatauimbahbagilingkungan(3) gas karbon
dioksida (CQ) yang dihasilkan pada bahlakar biodiesel tidaketinggibahan
bakar fosilkarena biodiesel berasal dari tumbuhan (nabddin (4) pembakaran

biodiesel cenderung tidak menghasilleeaphitam seperti pembakaran solar.

40 Andy Chrstiandan WasisSetiadi,Industri Oleokimia Berbasis é , h. 87.

41 Ngatirah, dkk, PedomanPraktek Lapangan (Yogyakarta: Institut Pertanian Stiper
Yogyakarta2017),h. 81.
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5. Kelebihan dan Kekurangan Biodiesel

a. KelebihanBiodiesel

Biodiesel dapat digunakanpada mesin diesel tanpa melakukan
modifikasi danmenghasilkanpolutan lebih sedikit dibandingkansolar.
Pembakarabiodieseimembentukhidrokarbornyangtidak terbakarkarbon
monoksida, partikulat, dan udara beracunyang lebih rendah daripada
pembakaran bensin. Selain itu, kelebihan biodiesghralain sebagai
berikut:
1) Biodiesel dapatdipakai secara langsungada kendaraan mesin
dieseltanpamelakukarperubaharyang banyaklan memilikiresiko
kerusakaryangsangat kecll
2) Efek pelumasamari biodieselebih baik daripada solar.
3) Biodiesel memberikan konsumsi bahan balkemrse power, dan
torsiyang hamp samadengan solar.
4) Biodiesel dapat diperbaharui dan siklus karbga tidak
menyebabkapemanasaglobal. Emisi CO, betkkuranghingga78%
daripadadengan mesin diesel yangenggunakabahan bakar fosil.
b. KekurangarBiodiesel

Kekurangandari biodiesel adalah asal bahan baku pembuatannya.
Secara umum bahan baku biodiesel yang berasal dari tapamgan dapat
menyebabkan kenaikan harga pangan dan pada akhirnya terbatasnya
ketersediaan sumber daya yang dapat menyebabkan kelaparan masyarakat.

Permintaan yang semakin meningkat dikhawatirkan akan meningkatkan
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harga berbagai hasil pertanian yang menjadi bahan baku biodiesel.
Pembukaan lahan bamwntuk mengatasi masalah ipjiga bisa memicu
masalah baru akibat pembukaan hutan serta menurunnya kualitas tanah
akibat penanaman berlebihawver Farming.

Biodiesel memiliki kandungan energi yang lebih rendah
dibandingkan solar dan dengan penyimpanan yang lama, biodiesel
cenderung berubah menjadi gel yang dapat menyumbat niésdiesel

juga bisa ditumbuhi mikroba yang dapat memicu masalah pada mesin
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METODE PENELITIAN

A. RancanganPenelitian

Metode penelitian dan pengembangan yang lebih sering disebut dengan
Research and DevelopmerfR&D) merupakan rancangan penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini. Metode penelitian R&D digunakan untuk
mendapatkan produk tertentu deemudiandiuji seberapa baik keefektifann{a
Produk yanglihaslkan berupaLKPD mengenai pembuatan biodiesel dari minyak
kelapa sawit yang telah dikembangkan.

Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE, yaddel
pengembangan dengan lima tahap yang meliputi anal@ialysig, desain
(design, pengembangar(developmeni implementasi (implementation dan
evaluasi(evaluatior).** Kemudianpeneliti akan membuat model pengembangan
yang memenuhi persyaratan sehingga produk pembelajaraakamdibuat sesuai
dengan kebutuhan dan membantu peserta didik untuk belajar secara lebih efektif.

Langkahlangkahpengembangayangdigunakampenelitiyaitu model

ADDIE sebagaberikut#*

42 Sugiono, Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D
(BandungAlfabeta, 2011), him. 297

“Riska I manda, | bnu Khaldun dan AzhaMA fAiPengem
Kelas XI pada Materi Konsep Real®ie a k si dal am L ajurnal RendidiReS$annn Basao.
Indonesia Vol.5, N0.2,2017,h. 44-47.

44 Sugiyono,MetodePenelitiandan Pengembanga(BandungAlfabeta,2015),h. 8.
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Analysis

!

Implementation Evaluation Design

I

Development

Gambar 3.1 SkemaModel DesainADDIE (Sumber:Sugiyono,2015)
1. Analisis (Analysig
Padatahapini, kegiatanutamayangdilakukanyaitu menganalisigpakah
pengembangan bahan ajdiperlukan atau tidaldalam tujuan pembelajaran,
beberapa analisisangdilakukan atara lain

a. Analisis kebutuhan: analisis kebutuhan merupakan langkah yang
diperlukanuntukmenetapkamasalatdasalyangdihadapipesertalidik
dalammempelajarmaterikimia.

b. Analisis kurikulum: Tahap indilakukanuntuk menentukan kesesuaian
materi pelajaran yanada di dalam LKPD dengan silabgeng dipakai di
sekolahBerikut aspekaspek kurikulum kimia SMA yang diteliti peneliti:
menganalisis materi pelajaran, kompetensi inti (KI), dan kompetensi dasar
(KD) sesuai dengan kurikulum di SMA Negeri 3 Kuala.

2. Desain(Design
Berdasarkan data yang telah dikumpulkan selama tahap analisis,
perancangan produk dilakukan pada tahapBagiarbagianLKPD yang peniliti
kembangkauliantaranya terdiri dari cover LKPD, lembaran yaegsi kompetensi

dasar, indikator pencapaikompetensi, tujuapembelajaranpetunjukpengisian
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LKPD dan peta konsegKemudiandi halamanselanjutnygpenelitimemaparkan
ringkasanmengenamateri yang berkaitan dengamnyak bumi darpembuatan
biodiesel dari minyak kelagawit darsebagainyaBersamaan dengan perancangan
LKPD, peneliti juga mulai merancang instrumen penelitian berupa lembar validasi
ahli tampilan/media, ahli bahasa, dan ahli materi serta lembar angket respon peserta
didik.
3. Pengembangar(Development

Pada tahap desain telalbdatrancangan awal pengembangan bahan ajar
berupa LKPD Minyak Bumi dan BiodieselSelain itu juga telah dirancang
instrumenpenelitian berupa lembar validasi ahli tampilan/media, ahli bahasa, dan
ahli materi,sertalembarangketresponsiswa.Maka produk yang dihasilkan dari
desain penelitian sebelumnya pada tahap ini siap untuk digunakan dalam proses
penelitian. Tetapi, LKPD yang telah dirancang harus terlebih dahulu disetujui dan
didiskusikan dengan dosen pembimbing sebelum dapat diimplementaSikan
validator akan memvalidasi LKPD, lembar validasi dan instrument penelitian jika
telah disetujui oleh dosen pembimbing. Pada lembar validasi adpeByang
dinilai berupaaspekampilanaspekmateridanaspekbahasa.

4. Implementasi (Implementation

Pada tahap ini merupakan tahap untuk mengimplementasikan rancangan
bahan ajar yang telah dikembangkan oleh peneliti di situasi yang nyata di kelas.
Implementasi dilakukan pada peserta didik kelaB2A 1 di SMA Negeri 3 Kuala
yang didampingi oleh satu orang guru kimiujuan athap implementagiaitu

untuk mengetahui respon peserta didik terhadap pengembangan LKPD Minyak
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Bumi dan Biodiesel yang telah dikembangkan.
5. Evaluasi (Evaluation)
Tahapahterakhir dari model penelitian pengembangan ADDIEaitu
evaluasi® Proses evaluasi dilakukadi setiapakhir darike empattahapan di atas

yaitu analysis,design,developmentjanimplementation

B. Lokasi Penelitian
Pelaksanaan penelitian idilakukan di SMA Negeri 3 Kuala, JI. Keuchik

Intan Padang Panyang, Kecamatan Kuala Pesisir, Kabupaten Nagan Raya.

C. Subjek Penelitian
Subjek penelitiapadapenelitian iniyaitu kelas X IPA 1 dengan jumlah 22

peserta didildi SMA Negeri 3 Kuala

D. Instrumen PengumpulanData

Instrumen penelitian yaitu sebagai alat yang digunakan untuk
mengumpulkan mengelola, dan menginterpretasikan informasi desefda didik
yangdilakukandenganmenggunakan modg@engukuraryang sama.lnstrumen
penelitianyang telahdirancangtidak dapatdigunakanpadapenelitianlain dan
hanya memiliki satu tujual? Instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam

penelitian ini adalah lembaalidasidan lembar angkeespon

4 RahmatArofah Hari Cahyad,ii P e n g e mBahandjar rBerbasisADDIE Mo de |l 0,

Halaqa: Islamic Education JournalVol. 1, No. 1, 2019 H. 67.
4 Fero,D.,fi P e n g e mMealiaRpmbelajaraMenggunakarMacromediaFlash8 Mata

Pel ajaran Tl K Pokok Bahasan Fungsi dan Proses

Skripsi Yogyakarta:UniversitasNegeriYogyakarta, 2011h. 52.

Ker
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1. Lembar Validasi

Lembar validasi adalah suatu instrumen yangupeanuntuk nemperoleh
dan mengukurinformasi yang dimaksudkandan yang ingin dicapai?’ Lembar
validasiyangdigunakan pada penelitian ini terdiri d2@ pernyatan yang memuat
tiga aspek yaittb pernyataan untulispek tampilan/medimengenai informasi
tentang LKPD pembuatan biodiesdhri minyak kelapa sawit yang telah
dikembangkan. Selanjutnya,p&rnyataaruntuk aspek matetentangkejelasan
dan ketepatanmateri yang digunakandan 6 pernyataamntuk aspek bahasa
mengenai ketepatan penggundeedahbahasayang sesuai dengaPedoman
Umum Ejaan Bahasa Indonesia (PUEBI)

Lembar validasi dalam penelitian ini berbentthek listmenggunakan
skalalikert yangdisusundenganbentuk pernyataan dan diikuti pilihan berupa
skalalima angkayang menunjukkarntingkatan(1) sangattidak layak (2) tidak
layak (3) cukuplayak (4) layak dar{5) sangatayak

2. Lembar Angket Respon

Lembar angket adalahsejumlahpemyataantertulis untuk memperolé
informasi dari peserta didik® Lembar angketyang digunakanberisikan 18
pernyataam€mengenal KPD Minyak Bumi dan Biodieseyang digunakamntuk
melihat hasil responpesertadidik dan mengumpulkardata uji coba terhadap
LKPD. Lembar angket dalam penelitian ini juga berbentliek list serta

menggunakan skalkert yang disusun dalam bentuk suatu pernyataan danidiikut

47 SumadiSuryabrataMetodologiPenelitian,(JakartaRajaGrafindoPersada2008),h. 60.

48 Suharsimi Arikunto, Prosedur Penelitian Suatu PendekatanPraktik, (Jakarta:PT Rineka
Cipta,2006), h.150.
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pilihan denganskala dengatima angka yang menunjukkan tingkatan §angat

tidak setuju, (2Jidak setuju, (3)cukupsetujy (4) setujudan &) sangat setuju.

E. Teknik PengumpulanData
Teknik pengumpulan data adalah aplikasi atau penerapan instomtogn
memperolehdata hasil penelitian?® Adapun teknik pengumpulandata yang
digunakan dalarpenelitian iniyaitu:
1. Validasi
Validasi merupakantingkat kemampuaninstrumen penelitian untuk
memperolehdata sesuaidenganmasalahyang ingin diungkapkar?® Sebelum
LKPD minyak bumi dan biodiesdigunakan, terlebih dahuharusdivalidasioleh
validator ahli media, ahlimater dan ahli bahasayang memiliki keahlian di
bidangnyamasingmasing Validasi dilakukan dengabertemu secaringsung
dengan validatoruntuk memvalidasiLKPD yang telah dikembangkan yaitu
dengan metmerikan LKPD danlembarvalidasi kepadavalidator untuk dinilai
Validasidilakukan hingga produk yang telah dikembangkan dianggap telah layak
untuk digunakasetelah merevisi beberapa kekurangan dalam LKPD berdasarkan
penilaian serta saran yang diberikan oleh setiap validsgpek yang dinilai pada
saat validasi yaitu aspek media, aspek materi dan aspek bahasa.
2. Angket

Angket adalahjenis teknik pengumpulardatadalambentuk pernyataan

4 Mansur Muslich dan Maryaeni, BagaimanaMenulis Skripsi (Jakarta:Bumi Aksara,
2010), h41.

50 Hadari Nawawi dan Martini Hadari, InstrumenPenelitianBidang Sosial, (Yogyakarta:
Gadjah Mada University Press, 1992)178.
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tertulis yang sudahdisiapkansebelumnya daakandiisi oleh peserta didik!
Angket dgunakanuntukuji cobalLKPD danakandibagikankepadapesertadidik

untikk mengetahuiresponterhadappengembanga LKPD minyak bumi dan
biodiesel Peserta didilekan menilasetiap aspek pernyataan tentang LKPD untuk
memperolehdat tentang nilai kepraktisan penggunaan bahan ajar. Bahan ajar
yang sudahterbukti valid, praktis dan efektif dapat dikatakan layak untuk
digunakan sebagperangkat pembelajaran di sekolah. Setelah penyebaran angket
respon peserta didikselesai, peneliti akan mengnalisis berdasarkan hasil

penilaian validatodanhasil respon peserta didik yang tethperoleh

F. Teknik Analisis Data

Analisis data bertujuan untuk mengolah sebuah data menjadi informasi
yang mudah dimengerti dan bermanfaat dalam menemukan solusidari
permasalahan penelitiaDatayang dianalisis dalam penelitian ini adalah hasil
validasi oleh validatordan hasil angket respon peserta dittkhadapLKPD
minyak bumi dan biodiesel

1. Lembar Validasi

Validasi dilakukan untuk menunjukan ké&sasarmantara teori penyusunan
denganLKPD minyak bumi dan biodiesel danenentukarapakahLKPD yang
telah dibuat itu cukup layak atau tidak. Layak atautidaknya suatu media

pembelajaradilihat darikesesuaian antafasilvalidasidengarkriteria validitas

51 SambasAli Muhidin dan MamanAbdurrahman Analisis Korelasi, Regresi,dan Jalur
dalam Penelitia{Bandung:Pustaka Setia, 2007), h.25.
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yang telahditentukandenganskor penilaianyang digunakanyaitu : (1) sangat
tidaklayak (2) tidaklayak, (3) cukuplayak (4) layak dar{5) sangatayak Jumlah

total validitas kemudiandihitung persentasdengarmrumussebagaberiku:

Bo

"E T 100%
Keterangan:
P = Persentasgb)
X X = Jumlah skodari validator
x X = Jumlahtotal skorideaP?

Tolak ukur yang digunakanuntuk menginterpretasikapersentasdasl
validasitim ahli dapat dilihat pad@bel 3.1 berikut:

Tabel 3.1 PenilaianKelayakandari Tim Ahli

Persentasg%) Keterangan Angka

81-100 Sangal.ayak 5
61-80 Layak 4
41-60 CukupLayak 3
21-40 Tidak Layak *

0-20 Sangat Tidak.ayak 1

(SumberDanang 2018)
2. Angket

Proses analisis data untuk angketspon peserta didik tdadap
pengembangabKPD minyak bumi dan biodiesslang akandisebarkarkepada
pesertalidik dengarskorpenilaianyangdigunakaryaitu : (1) sangatidak setuju,
(2) tidak setuju, (3) cukup setuju, (4) setujdan (5) sangat setujData yang

diperoleh dari penyebaran angket dianalmisnggunakamumus pesentasedi

52 Sugiyono, Metode Penelitian, Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, (Bandung:Alfabeta,
2004), h95.
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Keterangan:

P = Angkapersentase

F = Frekuensi yang sedang dicari persentasenya

"E EE x 100%

N = Jumlah frekuensi/ banyak indiviefu

Tabel 3.2 PenilaianTanggaparPesertdidik

43

Persentas€%) Keterangan Angka
81-100 SangaiSetuju 5
61-80 Setuju 4
41-60 CukupSetuju 3
21-40 Tidak Setuju 2
<20 Sangat Tidak Setuju 1

(Sumber:Sugiyono, 2018)

53 AnasSudijono,PengantarStatistikPendidikan (JakartaRajawaliPress 2015),h. 43.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 3 Kuala yang bertempat di Jin.
Keuchik Intan Padang Panyang, Kec. Kuala Pesisir, Kab. Nagan Raya yang sudah
terakreditasi A. Penelitian ini menggunakan metBaésearch and Development
(R&D) yang memiliki tujuan menghasilkan suatu produk berupa LKPD pembuatan
biodiesel dari minyak kelapa sawit dengan judul LKRDnyak Bumi dan
Biodiesel. Tujuan utama dari penelitian ini yaitu untuk mengeta¢dngembangan
LKPD pembuatarbiodieseldari minyak kelapasawit dan respon peserta didik
terhadap LKPD tersebukodel penelitian yang digunakan yaitu model ADDIE
yang terdiri atas beberapa tahapan yaRnalysis, Design, Development,
ImplementationdanEvaluation.

1. Analisis (Analysig

Tahap awal yang peneliti lakukan adalah analisis kebutuhan guru dan peserta
didik yang bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang dibutuhkan atau
tidaknya pengembangan LKPD yang peneliti kembangkénalisis kebutuhan
guru dan peserta didik dilakukan pada
XI MIA 1. Analisis kebutuhan guru dilakukan dengan cara mewawancarai guru
bidang studi yangbersangkutan, sedangkan analisis kebutuhan peserta didik
dilakukan dengan cara menyebarkan angket respon.

Berdasarkan wawancara antara peneliti dengan guru bidangkstndala

yang dihadapi oleh guru bidang studiitu dalam proses belajar peserta didik



45

kurang memahami materi yang diajarkan oleh guru. Begitu pula permasalahan
dalamkegiatan praktikumbeliau mengatakan jika untuk melakukan praktikum
sangat jarang dilakukan disebabkan tidak tersedianya {eteam kimia yang
dibutuhkan serta alatlat laboratorium yang kurang lengkap. Namun, untuk
menutupi kendala tersebut, meliau menyesiasati dengarkukata praktikum
menggunakan bahd&mahan yang berasal dari lingkungan sekitar seperti praktikum
pada materi asam basa, sifat koligatif larutan, larutarnrelgldan non elektrolit.
Mengenai penerapan LKPD, beliau mengatakan jarang menerapkan LKPD
sehingga dibutuhkannya pengembangan LKPD yang peneliti kembarBygkeu
mengatakanka pernah membahas pembelajaran mengenai biodiesel pada materi
minyak bumi, namun tidak mendetail dan tidak pernah melakukan percobaan
tentang pembuatan biodiesel karena tidak tersedianya bahan dan alat kimia yang
kurang lengkap. Sehingga beliau sangatujsi apabila peneliti melakukan
praktikum tentang pembuatan biodiesel untuianh penahaman peserta didik,
dan beliau mengatakan membutuhkan dasangat setuju jika peniliti
mengembangkan LKPD minyak bumi dan biodiesel

Berdasarkan penyebaran angket analisis kebutuhan pada 17 peserta didik
kelas XI MIA 1 di SMA Negeri 3 Kuala didapatkan hasil bahwbayakl6 dari
17 peserta didik mengalami kesulitan d&rdari 17 peserta didik mengalami
kendala dalam proses pembelajarsedangkarl peserta didik tidak mengalami
kesulitan dan9 peserta didik lainnya tidak mengalami kenddasulitan dan
kendala yang dialami peserta didik yditarena sulityamemahami materi kimia.

Sebanyak 17 peserta didik sudah mengetahui apa itu [ddRBebanyak 17 peserta
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didik mengatakan LKPD pernah diterapkan oleh guru bidang studi pada materi
tertentu. Sebanyak 7 dari 17 peserta didik mengetahui apa itu biodiesel karena
pernah dibahas sekilas oleh guru bidang studi, sedangkan 11 peserta didik lainnya
belum mengetahui aptu biodiesel karena belum pernah dipelajari.

Sebanyak 4 dari 17 peserta didik pernah mempelajari biodiesel tetapi hanya
sekilas pada materi minyak bumi, sedangkan 13 peserta didik belum pernah
dipelajar tetapi pernah mendengarnya. Sebanyak 17 pesertalshtlikn pernah
melakukan praktikum pembuatan biodiesel dari minyak kelsgait karena
terkendala pada alat dan bahan yang tidak tersedia. Sebanyak 17 peserta didik
mengatakan perlu melatih pemahaman terkait materi biodiesel dari minyak kelapa
sawit agar mereka lebih mengetahui tentang biodiesel, manfaatnya dan dapat
membuat migak sendiri. Sebanyak 17 peserta didik membutuhkan pengembangan
LKPD minyak bumi dan biodiesel agar mereka lebih mudah dalam memahami
minyak bumi dan biodiesel serta dapat menghesnatber daya alamSDA).
Sebanyak 17 peserta didik setuju dengan dikemizamyla LKPD minyak bumi
dan biodiesel agar mereka lebih tahu apa itu biodiesel serta bagaimana pembuatan
biodiesel.

2. Desain Pesign

Tahap selanjutnya adalah desain. Desain dilakukan setelah melakukan
analisis kebutuhan terhadap guru serta peserta didik. Pada tahap ini, peneliti
membuat rancangan bahan ajar yaitu LKPD pembuatan biodiesel dari minyak

kelapa sawit dengan judul LKPD minyddumi dan biodiesel. LKPD didesain
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semenarik mungkin, diharapkan agar peserta didik lebih tertarik dalam mempelajari
pelajaran kimia, khususnya pada pembuatan biodiesel ini.

Hal-hal yang peneliti butuhkan pada tahap ini yaitu laptop dan juga aplikasi
pendukung untuk mendesain LKPMDDesain awal LKPD minyak bumi dan
biodiesel dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1Desain LKPD Minyak Bumi dan Biodiesel
No | Desain Keterangan
1. | Judul Pengembangan LKPD Pembuat
Biosiesel dari Minyak Kelapa Sawit
SMA Negeri 3 Kuala
2. | Bagian LKPD a. Cover depan dan belakang
b. Pendahuluan: KD, IPK, Tujug
Pembelajaran, petunjuk pengisi
LKPD, peta konsep
c.Isi: Materi minyak bumi daf
biodiesel, Latihan dan praktiku
pembuatan biodiesel dari miny
kelapa sawit
(SumberAndi Rustandi dan Rismayanti, 2021)

Setelah LKPD awal didesain akan dievaluasi terlebih dahulu dengan dosen
pembimbing untuk mengetahui desain tersebut sudah baik ataupun perlu direvisi
berdasarkan masukanasukan dari kedua dosen pembimbing. Apabila LKPD
tersebut sudah dinyatakan baik, kemudian peneliti membuat instrumen penelitian
produk yang bertujuan untulakdasi para ahli.
3. Pengembangan Development

a. Validasi Ahli

Tahap selanjutnya yaitu tahap pengembandada tahap ini peneliti
mengembangkan desain awal yang telah dirancang menjadi suatu produk jadi yaitu
LKPD minyak bumi dan biodiesel. Pada tahap ini yang harus dilakukan yaitu

validasi ahlioleh validatoruntuk produk yang telah dikembangkan. Validasi dari
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para ahli bertujuan untuk mendapatkan kiritik dan saran agar LKPD minyak bumi
dan biodiesel yang telah dikembangkan menjadi produk yang layak digunakan serta
berkualitas, baik dari aspek media, materi dan juga Bahasa.

Validasi produk dilakukan oleh 3 validator yang merupakan dosen dari
prodi Pendidikan Kimia, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UINRAniry. Jumlah
keseluruhan pernyataan pada lembatlidasi yang akan dinilai adalah 20
pernyataardengan 6 pernyataan untuk aspek media, 8 pernyataan untuk aspek
materi dan 6 pernyataan untuk aspek Bahasa. Lembar validasi diisi dengan
mencantumkan tanda cheklist pada pernyataan glkangdipilih oleh validator.

Saran dan komentar yang diberikan oleh validator terhadap LKPD minyak
bumi dan biodiesel dapat dilihat pada Tab2ldi.bawah ini.

Tabel 42 Hasil Revisi LKPD minyak Bumi dan Biodiesel

Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Validator I:Perbaikan kata dalam LKP| Validator |. Peneliti telah merevig
pada setiap kata Gambar dan Tg dan memperbaiki kata dalam LKP
huruf pertama harus memakai hu| sesuai saran dan komentar o
kapital validator |

m MINYAK BUMLDAN BIODIESEL

d_ Proses Treating (pembersihan dari kontaminasi)
Yaitu dibersibkan dengan cara hidrogenasi, desulfurisasi (penghilangan belerang) atau
dengan menambahkan NaOH. (diekserlari : TUROnel Oapet et ¥4 Uides)
hutps:iles.ostio/]ires ¥/
A8 format=pdf&action=download& direct&version=4 )
Secara gans besar proscs penyulingan minyak bumi sccara keseluruhan tampak pada

@.ﬁ@m ini

, ders/osfstorage/Sc

Gambar 3. Skema Pengolahan Minyak Bumi ( Sumber: Studibelajar.com)

L% )
_ LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK i LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
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Beberapa kegunaan fraksi-fraksi minyak bumi daln@chw berikut :

Tabel 2. Pembagian Minyak Bumi Berdasarkan Kegunaannya

‘Scbagai bahan bakar clpiji (LPG-
Liquefied Petroleum Gas), bahan
baku pembuatan berbagai produk
petrokimia.
Eter Petroleum Cs-Cr 4070 | Pelarut nonpolar yang digunakan
‘sebagai cairan pembersih.
Bensin Cs—Cr 70-180 | Scbagai bahan bakar bermotor.
(Gasoline)
Nafia 140-180 | Untuk pembuatan plastik, karct
Ce-Co sintesis, deterjen, obat dan cat.
Kerosin 180-250 | Sebagai bahan bakar persawat
(Minyak tansh) | Cy-Cue mrmmw
i 250-300 | Sebagai bahan bakar kendaraan
(ngf)m Cis-Cir bermesin diesel
i 300350 | Sebagai minyak pelumas
Minyak Ci—C
pelumas
i >350
Lt membuat
>Cn lilin batik, dan bahan pengkilap
seperti semir scpatu.
inyak bakar 5350 | Sebagai bahan bakar di kapal,
Minyak >Cm :Imm ‘pemanas (boiler plant).
an
Bitumen >350 Scbagai matcri aspal jalan dan atap
bangunan. Aspal juga schagai
>Cn lapisan ani korosi, isolasi listk dan
pengedap suara pada lantai.
Kokas Tidak bias | Metalurgi, clcktroda karbon
>30 ‘menguap

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Beberapa kegunsan fraksi.fraksi minyak bunsi dalam Tabel 2 sebagai berikut :

Tabel 2. Pembagian Misvak Buns Berdssarkan Kegunmnnya

Gas 2 ‘Sebagai bahan bakar elpiji (LPG-
Ligaefied Petrolessm Gias), bahas
baku pembustas berbagai produk
peinckimia,

Eter Petralcuns [EFs 3070 Pelaret nosgeler yang digesakan
schagai cairan pembersih.

Bessin Ci-Cu TO-I80 | Schagal bahan baker bermotor.

(Gasoline)

Nafia ) 40180 | Unik pembuatan plastic, karet

C-Cu sindesis, deterjen, obat din cat.

Keresin 180250 | Schagai bahan baker persawa

(Mimyak tmmah) | (.0 adara dan bahan bakar kampar
panafin

Winnyak solt — TI05N | Sebaga bahan bakar kendaras

{Diesel) (3 bermesin dissel

Winyak . 00350 | Schagsl minyak pelumas

pebornas Cu-C

Lilin =350 | Scbaga lilin parafin sk

o ‘membuat llin, kerias pembunghus,
=Ca Kilin berik, dan bahan pengkilugp
sepeni semis sepatu.

Winyak bakar =39 | Sebag buhm bakar i kapal

=Cy bt peisanas (boiler plan), dan
pembasgia listrik

Bitamen =50 “Sebaga maer Aepal jaln dan atap

- kangunan. Aspal jga schagai
— lapisan anti korost, ceolssi listik dan
‘pengedup suira pada lariai.
Kokas Tidak biss | Metalurg, elekiroda kasbon
=30 p——

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Validator Il: Font yang digunakan dala
LKPD di setiap sub judul materi kurar
jelas sehingga perlu diganti.

/

HEGITAN PEMBELAJARAN 1
Pembentukan Minyak Bumi

Minyak bumi discbut petroleum
(petro = batuan, olewm = minyak). Dijuluki
juga scbagai emas hitam, adalah cairan
kental, coklat gelap, atau kehijauan yang [
‘mudzh terbakar, yang berada di lapisan atas
dari beberapa area di kerak bumi. -

Minyak Bumi merupakan bahan N
bakar yang dihasilkan oleh alam dari fosil- Gambar 1. Minyak Mentah Hasil Pengcboran.

 rumuskimia.net)
fosil yang terpendam begjuta-juta tahun.
Fosil adalah sisa tulang-belulang binatang atau sisa tumbuhan zaman purba yang telah
‘membaty dan tertanam di bawah lapisan tanah. Minyak mentah (petroleum) adalsh campuran
yang kompleks, terutama terdiri dari hidrokarbon bersama-sama dengan sejumlah kecil
komponen yang mengandung sulfur, oksigen, dan nitrogen dan sangat sedikit komponen yang

logam. Proses minyzk bumi waktu yang sangatlah
fama. Maka dariitu, minyak bumi dikelompokkan sebagai sumber daya alam yang tidak dapat
N
dopntersi e e |_.‘

digunakan secara ,—| l———~—|
tepat dan hemat. St it =
GRTbUE |y | Terakumudasi Pada Daerah Perangtap. —

[ i e e et i |

Gambar 2. Skema Pembentukan Minyak Bumi (Sumber : Ruang Guru.Com)

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Validator

KEGIATAN PEMBELAIARAN 1
Pembentukan Minyak Bumi

Minyak bumi_discbut perrolewm
(petro = batuan, olewn = minyak). Dijuluki
juga scbagai emas hitam, adalah cairan
kental, coklat gelap, atau kehijsuan yang
mudah terbakar, yang berada di lspisan ates
dari beberapa arca di kerak bumi.

Minysk Bumi merupakan bahun
bakar yang dihasilkan oleh alam dari fosil- Gambar 1. Minyak Mentah Hasil Pengeborsn.
(Sumber : rumuskimic.net)
fosil yang terpendam berjuta-juta tshun.
Fosil adalah sisa tlang-belulang binatang atau sisa twmbuhan zaman purba yang telsh
membatu dan tertanam di bawah lapisan tanah, Minyak mentah (pezroleiom) adulah campuran
yang kompleks, terutama terdiri dari hidrokarbon bersama-sama dengan sejumlah kecil
sulfur, oksigen, dan nitrogen d Kkomponen yang
minyak bumi waktu yang sangatiah

digunakan - secara | S e [Dsmmatimionn e s
e Yy
St | [ttt 1

2 G . Mirya, e Terstumuls Moot epest Manyt st

‘Gambar 2. Skema Pembeaukan Minyak Bumi (Sumber : Ruang Guru Com)

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Il: Peneliti telah merevig
LKPD sesuai saran dan komentar o
validator II.
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Kemudian IPK dan tujuan pembelajar

tidak

sesuai

Kompetensi Dasar (KD)
Kompetensi Dasar:
32 Menjclasken proses pembentukan dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi
serta kegunaanys

42 Menysjikan karya tentang proses pembentukan dan teknik pemisshan fraksi-fraksi
‘minyak bumi beserta kegunaanya.

Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)
Indikator Pencapaian Kompetensi:

3.2.1 Menjelaskan proses pembentukan minyak bumi dan gas alem
3.2.2 Menjclaskan komponen-komponen utama penyusun minyak bumi

3.2.3 Menafsirkan bagan penyulingan bertingkat untuk menjelaskan dasar tcknik pemisshan
fraksi-fraksi minyak bumi

3.2.4 Menjelaskan pengertian bilangan oktan

3.2.5 Menghitung bilsngan oktan berbagai jenis beasin

326 ‘bensin bil kU

327 rkai biodiesel ds ik burmi.

421 hasil tentang i minyak bumi
42.2 Menyajikan hasil pemahaman tentang bilangan oktan

423 jikan kesimpulan hasil percobs buatan biodiescl

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

. Siswa dapat mengevaluasi perbedaan kualitas bensin berdasarkan kandungan zat

. Siswa dapat menyajikan hasil teknik pemisahan fraksi mie

. Sisw:

Tujuan Pembelajaran W
Siswa proses ‘minyak bumi dan gas alam
. Siswa j k Komp inyak bumi
. Siswa dapat menj b bertingkat eknik
pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi.

isooktana didalamnya melalui tugas yang diberikan

berdaserkan bagan penyulingan bertingkat
‘hasil

i biodiesel sebagai bahan bakar HIW

ERE

Petunjuk Pengisian LKPD

Bacalah materi yang terdapat dalam Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dengan cermat
dan telifi

Lakukan percobaan prakiikum sesusi dengan langkah kerja yang tertera pada LKPD.
Selesaikan soal latihan yang terdapat di dalam LKPD

Diskusikan sctiap permasalaban Bersama teman kelompok belajarmu

Silahkan bertanya jika ada hal-hal yang kurang dipahami

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Kompetensi Dasar (KD)
Kompetensi Dasar:
32 Menjelaskan proses pembentukan dan teknik pemisshan fraksi-fraksi minyak bumi
serta keguneanys

42 Menysjikan karya tentang proscs pembentukan dan teknik pemisahan fraksi-fraksi
minyak bum beserta kegunaanya.

Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)

Indikator Pencapaian Kompetensi:
321 proses i dan gas alem
3.2.2 Menj; ke K ‘minyak bumi

3.23 Menafsirkan bagen penyulingan bertingkat untuk menjelaskan dasar teknik pemisshan
fraksi-fraksi minyak bumi

32,4 Menjelaskan pengertian bilangan oktan

3.2.5 Meaghitung bilangan oktan berbagai jenis beasin

3.2.6 Membdaken kualites bensin berdasarkan bilangan okiannya

32.7 Menghubungken keterkaitan antara biodicsel dan minysk bumi

4.2.1 Mcnyajikan il it i mit

422 Meaysjikan hasil pemahaman tentang bilangan oktan

42.3 Menyajikan kesimpulan hasil percobaan pembuatan biodiesel

N LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Tujuan Pembelajaran

1. Siswa

proses ‘bumi dan gas alam

2. Siswa dapat menjelaskan komponen-komponen utama penyusun minyak bumi

3. Siswa dapat bagan ‘bertingkat untuk dasar teknik
pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi.

4. Siswa dapat menjelaskan pengertian bilangan oktan

5. Siswa dapat menghitung bilangan oktan berbagai jenis bensin

6. Siswa dapat i i bilangan oktannya

7. Siswa dapat menghubungkan keterkaitan antara biodiesel dan minyak bumi

8. Siswa dapat menyajikan hasil pemahaman tentang bilangan oktan

9. Siswa dapat menyajikan hasil pemahaman tentang teknik pemisahan fraksi minyak bumi
berdasarkan bagan penyulingan bertingkat

10, Siswa dapat hasil

-bagai bahan bakar alter

Petunjuk Pengisian LKPD

1. Bacalah materi yang terdapat dalam Lemba Kerja Peserta Didik (LKPD) dengan ccrmat
dan teliti

2. Lakukan percoban prakiikum sesuai dengan langkah Kerja yang tertera pada LKPD

3. Selesaikan soal latihan yang terdapat di dalam LKPD

4. Diskusikan setiap permasalahan Bersama teman kelompok belajarmu

5. Silahkan bertanya jika ada hal-hal yang kurang dipahami

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
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Kemudian pada bagian prosedur ke Peneliti telah merevisi LKPD sesu
lebih baik menggunakan Number saran dan komentar validatibr

(EmEm 1)

b. Bahan
Bahan yang digunakan pada pembuatan biodiesel dari minyak jelantah disajikan b. Bahan
pada a4 Bahan yang digunakan pada pembuatan biodiesel dari minyak jelaniah disajikan

pada Tabel 4.
Tabel 4. Bahan Pembuatan biodiesel

B -
A e r.'ml 4 s Pt i
| | Minyak Nabati inyak Jelantah i | : il £
Vi o 1| Minyak Nabati Minyak Jelanah 100 mL
3 | NaOH Padatan 2| Metwal Larutan 25 mL
4 |CaCl Padatan L3 TH ... 05 Gram
i A gt 4 |Air ‘Air hangat 500 WL
s ¢ Prosedur Kerja
¢ Prosedur K""<\‘ & \w’gs) “_k"p 1. Mengukur volume minyak jelantah sebanyak 100 mL
/ \&9 PN o 2. Mengukur volume metanol scbanyak 25 mL
/ 2 Mengukr volume minyek jelantafSFmayak 100 mk 3. Menimbang KOH sebanyak 0,5 gr
* Meogulr volume motanol scbgSRc 2 b 4. Melarutkan KOH dalam metanol sampai homogen ( Lar 1)
imbang NaOH scbanyak 0.5 gr 5. Mencampurkan minyak jelantah dan larutan 1 sedikit demi sedikit
Mearutkan NeOH dalamn metanof gampel bomogen ( Lar 1) 6. Memanaskan campuran sampai sub 50-55 °C sclama 30 menit
M an suinyak joldelih dWaran | sodikit dew sediis 7. Mendinginkan campuran selama § menit dan diamkan sampai 24 jam
M campuran sampai sub 50 -55 °C selama 30 menit 8. Memasukkan campuran ke dalam corong pisah
Mentlinginkan campuran sclama 5 menit 9, Memisahkan antara biodisel dengan gliscrolnya menggunakan corong pisah
M campuran ke dalam corong pisah 10. Mencuci biodisel dengan air hangat seperlunya
Memi antara biodisel dengan gliserolnya menggunakan corong pisah 11. Memanaskan biodicscl selama 15 menit Icbih kurang dengan subu 100°C

Mencgci biodisel dengan air hangat scperlunya 12, Melakukan penyaringan dengan kertas saring
o Memaaskan biodiesel selama 15 menit lebih kurang dengan suhu 100°C 13. Mengukur volume biodisel yang dihasilkan
ibahkan CaCl; scbanyak 2 gr

peayaringan dengan kertas saring
volume biodisel yang dihasilkan

fics) 5% LEMBAR KERJA PESERTA'DIDIK TEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Validator IlI: Tidak ada saran dan komentar yang diberikan untuk LKPD mi
bumi dan biodiesel.

Hasil data dari validasi oleh validator I, || danuhtuk aspek media, aspek
materi dan aspek bahadapat dilihat pada Tabel 4.3, 4.4 dan 4.5.

Tabel 43 Data Skor Validasi Aspek Media
Validator | Validator | Validator
I Il 11
1 | Tampilan cover LKPD jelas da 5 5 5
menarik
2 | Tampilan cover LKPD sesus 4 5 5
dengan topik materi kimia yan
diajarkan
3 | Penggunaan gambar ya 4 4 4
digunakan pada LKPD sesu
dengan materi kimia yan
diajarkan
4 | Tampilan gambar dan warmqeada 4 4 4
LKPD menarik perhatian
5 | Bentuk font tulisan yang digunaka 4 4 4
dalam LKPD mudah dibaca

No Pernyataan
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6 | Ukuran huruf yang digunaka 4 4 4
dalam LKPD mudah dibaca
Hasil 25 26 26
x X 77
x Xi 90
P 86%
Tabel 44 Data Skor Validasi Aspek Materi
Validator | Validator | Validator
No Pernyataan | I "
1 | Materi yang disajikan sesu 4 4 4
dengan KD yang telah ditetapkatr
2 | Materi yang disajikan dalar 4 4 4
LKPD sesuai dengan indikat
yang telah dirumuskan
3 | KD, indikator dan tujuarn 4 4 4
pembelajaran telah sesuai
4 | Kesesuaian antara praktikum ya 4 4 3
akan dilakukan dengan matg
biodiesel minyak kelapa saw
yang dibahas dalam LKPD
5 | Materi sesuai dengan tingk 4 4 4
kemampuan siswa
6 | Cakupan materi berkaitan deng 4 4 4
subtema yang dibahas
7 | Penyajian materi padaKPD jelas 4 4 4
dan mudah dipahami
8 | Materi disajikan dalam kontek 4 4 4
kehidupan sehahari
Hasil 32 32 31
x X 95
x Xi 120
P 79,16%
Tabel 45 Data Skor Validasi Aspek Bahasa
No Pernyataan Validator | Validator | Validator
I Il 1l
1 | Penggunaan Bahasa sesuai der 4 4 4
PUEBI
2 | Bahasa yang digunakan dalg 4 4 4
LKPD memleri kemudahan bag
peserta didik dalam memahami
materi
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3 |LKPD menggunakan Bahas 4 4 4
sesuai dengatingkat kemampuat
peserta didik

4 | LKPD dapat dibaca dengan bg 4 4 4
serta memiliki informasi yang jels

5 | Kesesuaian penggunaan tanda b 4 4 4
dalam LKPD

6 | LKPD memiliki struktur yang 4 4 4

lengkap (judul, petunjuk pengisia
tujuan, informasi pendukung
aktifitas-aktifitas belajar, dll)

Hasil 24 24 24
x X 72
x Xi 90
P 80%
Tabel 46 DataKeseluruhan Persentase Validator
No Aspek yang divalidasi Persentase Kategori Validitas
1 | Aspek Tampilan 86% Sangat Layak
2 | AspekMateri 79,16% Layak
3 | Aspek Bahasa 80% Layak

Berdasarkaabel 43 skor data aspek media yayang diberikan oleh ke
3 validator sudah baik, sehingga skor keseluruhan vipeyoleh sebanyak 77
memiliki persentase 86%engark r i t er i a fAPadadapel d.validator a k 0 .
Il memberikan skor 3untuk item yang k& karena LKPD yang telah
dikembangkan oleh penelitiempunyakekurangan pada bagi&asesuaian antara
praktikum dengan materi biodiesel minyak kelapa sawit yang dibahas di dalam
LKPD, sehingga diperolerskor data aspek materi sebanyak Btmiliki
persentasse 79,168engark r i t er i a A | a pskérdata aspekanateriT a b e |
yang diberikan oleh k8 validator sudah baik sehingga skor keseluruyeamg
diperoleh sebanyak 9emiliki persentase 80%dengank r i t er i Hilainl ay a k o
yang diperoleh dari ketigaspekdapat dicari nilai persentase ratda yang

diperoleh dengan cara sebagai berikut:
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yobPxtobynp
5 U

¢ b

Berdasarkan data hasil penilaian oleh validator I, 1l damntuk aspek
media,aspekmateri daraspekbahasanemperoletpersentase ratata 8% serta

dengark r i t eri a fisangat | ayako sehingga LKPD

layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran.

b. Interpretasi HasiRnalisis Pengembangan LKPD

©
o

Persentase (%)

b
Q0.

'~
O

74
Tampilan Materi Bahasa

Gambar 4.1 Grafik Persentaséampilan, Materi dan Bahasa
4. Implementasi (Implementation

a. Angket Respon Peserta Didik

Tahap implementasi dilakukan setelah proses validasi telah selesai dan
dinyatakan layak untuk digunakan. LKPD minyak bumdan biodiesel
diimplementasikan kepada 22 peserta didik kelas XI MIA 1 di SMA Negeri 3 Kuala
pada hari Rabu tanggal 25 Januari 2023plementasi dilakukan dengan
menyebarkan angket respon kepada peserta didik untuk melihat respon terhadap

LKPD minyak bumi dan biodiesghngdapat dilihat pada Tabel#.



Tabel 4.7 Angket Respon Peserta Didik
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Skor
No Pernyataan STS| TS | CS S SS
ORECOERCOENCORNC)
) _ 2) _ OREOENEOREONNG.
1 Tampl[an cover LKPD jelas da 0 0 0 16 6
menarik
2 Tampllancqvgr !_KPD sesuai dengg 0 0 0 13 9
topik materi kimia yang diajarkan
3 | Tampilan gambar dan warna pa
LKPD secara keseluruhan mena] O 0 0 12 | 10
perhatian saya
4 | Gambargambar yang tertera dala
LKPD minyak bumi dan biodiese 0 0 0 14 3
dapat mempermudah saya dalg
memahami materi
5 | Bentuk font tulisan yang digunaka
dalam LKPD mudah dibaca P 0 0 — 9
6 | Ukuran huruf yang digunakan dalg
LKPD mudah dibaca [ 0 0 14 8
7 I\_/Iaten yang disajikan sesuai deng 0 0 0 21 1
tingkat kemampuan saya
8 | Materi disajikan dalam kontek
kehidupan sehahari 0 7 P 2l ]
9 | Materi biodiesel lebih  muda]
dipahami dengan  menggunak O 0 0 14 8
LKPD minyak bumi dan biodiesel
10 | Penggunaan LKPD minyak bumi ds
biodiesel dapat memicu saya let O 0 0 19 3
aktif di kelas
11 | Penggunaan LKPD minyak bumi d;
biodiesel dapat meningkatkg 0O 0 1 20 1
motivasi belajar saya
12 | Penggunaan LKPD minyak bumi ds
biodiesel dapat meningkatkg O 0 0 19 3
pemahaman konsep tentang biodies
13 | Penggunaan LKPDninyak bumi dan
biodiesel dalam pembelajaran daj O 0 0 15 7
meningkatkan minat belajar saya
14 | Penggunaan Bahasa sesuai der
PUEBI 0 0 0 13 9
15 | Bahasa yang digunakan dalam LK}
memberi k_e_m_udahap bagi saya dal 0 0 0 15 7
memahami isi materi
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1) 2) OEEORRORNONNG)
16 | LKPD menggunakan Bahasa ses

dengan tingkat kemampuan saya
17 | LKPD dapat dibaca dengan baik se
memiliki informasi yang jelas

18 | LKPD memiliki struktur yang lengka
(judul, petunjuk pengisian, tujuan
informasi  pendukung,  aktifitag
aktifitas belajar, dll)

Jumlah Frekuensi 0 0 1 274 | 121
Jumlah Total Skor 1.700

Persentase 86,11%

Tingkat Persentase 81%- 100%

Kriteria Sangat Setuju

Berdasarkan Tabel4ldapatdilihat bahwal peserta didik meberikanskor
3 untuk item emor 11 hal ini dikarenakan menurutnya penggunaan LKPD minyak
bumi dan biodieseiasih kurangddam meningkatkan motivasi belajar peserta
didik. Maka, diperolenumlah skor total respon peserta didik terhadap LKPD
minyak bumi dan biodiesghitu 1.700 dengan persentase 8@fank r i t er i a 06 s an.
s e t .Jgdiiddri hasil persentase tersebut dapat disimpulkan bahwa LKPD minyak
bumi dan biodiesel sangat setupiuk digunakan dalam proses belajar nagsg

b. Interpretasi Hasil Angket Respon Peserta Didik

94
gi\
92 § ) 3
) 3
~ 90 ) 3 3 88§
S 3 3 33
ST ¥ .3 R SRR
© 86 Sﬁ“ih_x < = I3 SRRER
g s IIIIINY §F ) 300N
= 3 3338 § 3 A FEEN
= IINNSNS S8 SR 383
TR NN S
80 |/ = g R AEN
0 EEEREEEEEEERERER ]
TR R RE N ERERN RN RN
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76 IS SSSSSSSSSTSSYINSENY
EEREREERREEREEREREEERREEERER R
R EREREEE R R R R EREER 3
s SITTNNSNSTIIINNNNNNNNY
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Gambar 4.2Grafik Persentase Angket Respon Peserta Didik
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d. Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi merupakan tahap terakhir pada model ADDdBap
evaluasi dilakukan pada setiap akhir daari keenabatp pada model ADDIE, yaitu
analysis, design, developmedénimplementationEvaluasi yang dilakukan pada
tahapanalysisyaitu dengan mewawancarai guru bidang studi dan memberikan
angket analisis kebutuhan kepada peserta didik untuk mengetahui apakah guru dan
juga peserta didik membutuhkan pengembangan LKPD minyak bumi dan biodiesel
yang peneliti kembangkan atau tidak, dan tiasil angket analisis kebutuhan guru
bidang studi dan peserta didik, dinyatakan bahwa jawaban mereka membutuhkan
pengembanganKHPD minyak bumi dan biodiesel yang peneliti kembangkan.

Evaluasi yang dilakukan pada tahdgsignyaitu dengan merevisi LKPD
sesuai dengan saran dan arahan yang diberikan oleh pembimbing | dan pembimbing
Il. Evaluasi pada tahapevelopmentdilakukan dengan merevisi hasil validasi
LKPD sesuai dengan saran dan arahan daB kalidator. Evaluasi pada tahap
implementatiorlilakukannya penerapan terhadap LKPD yang telah dikembangkan
kepada peserta didik dan melihat hasil respon peserta didik terhadap LKPD minyak

bumi dan biodiesel.

B. Pembahasan

Penelitian yang dilakukan merupakan jeRssearch and Development
(R&D) dengan judul APengembangan LKPD Pe
Kel apa Sawit di SMA Negeri 3 Kual ao. LKPL
minyak bumi dan biodiesel. Pada penelitian ini menggunakan model ADDIE.

Terdapat lima tahapan dalam model ADDN&itu analisis &nalysig, desain
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(design, pengembangandévelopment implementasi i(nplementatioh dan
evaluasi ¢valuatior) yang dilakukarsecara berurutat.

Tahapanalysisdilakukan dengan mewawancari guru bidang studi dan juga
memberikan angket analisis kebutuhan kepada peserta didik. Dari hasil wawancara
dan juga angket analisis kebutuhan peserta didik, menyatakan bahwa perlu adanya
pengembangan LKPD minyak bumi dan bes#l agar peserta didik lebih mudah
dalam memahanmmateriminyak bumi dan biodiesel

Tahapdesignyaitu tahapan dimana dilakukan penentuan cara yang berupa
rancangan yang dapat menjawab persoalan pada #mladipis>® Pada tahap ini
peneliti mulai mendesain LKPD minyak bumi dan biodiesel yang akan
dikembangkan dengan sebagus dan semenarik muagkmpeserta didik tidak
jenuh pada saat kegiatan belajar mengajar. LKPD yang dikembangkan sesuai
dengan arahan dan saran oleh kedua pembimbing. Jika LKPD sudah dianggap
bagus dan menarik oleh pembimbing maka nantinya dkaaidasi pada tahap
development

Tahapdevelopmenttahap ini bertujuan untuk menghasilkan produk dan
memvalidasi produk yang telah dipifihPada tahap indilakukan validasi oleh 3

validator ahli terhadap LKPD myak bumi dan biodiesel yang telah dibuat pada

54Nyoman Sugihartinidan Kadek Yudiana, ADDIE sebagai Model Pengembangan Media
instruksional Edukatif (MIE) Mata Kuliah Kurikulum dan Pengajarhmrnal Pendidikan Teknologi
dan KejuruanVol. 15, No. 2, 2018, h. 67.

5 Hasrian Rudi Setiawan, Dkk, Pengembangan Media Ajar Lubang Hitam Menggunakan
Model Pengembangan ADDIBurnal Kumparan Fisikavol. 4, No. 2, 2021, h. 114.

%6 Fitria Hidayat, dan Muhammad Nizar, Model ADDIEr@alysis, Design, Development,
Implementation and Evaluatiprdalam Pembelajaran Pendidikan Agama Isldaorpal Inovasi
Pendidikan Agaméslam Vol. 1, No. 1, 2021 h. 333.
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tahapdesign Ada 3 aspek yang akan dinilai oleh validator yaitu aspek media, aspek
materi dan aspek bahasa. Jika hasil validasi dinyatakanl égiak oleh validator,
maka akan dilanjutkan dengan tahap implementasi.

Tahapimplementationpada tahap ini peneliti melakukan penerapan produk
yang telah dikembangkan kepada 22 peserta didik kelas XI MIA 1 di SMA Negeri
3 Kuala. Tahapan ini dilakukan dengan memberikan LKPD minyak bumi dan
biodiesel yang akan dibahas oleh peserta didik secesaltsapok.Angket respon
peserta didik akan dibagikan setelah peserta didik menyelesaikan kéwggiatan
yang telah tersedia di dalam LKPPembagian angket respon bertujuaruk
melihat responpeserta didikterhadap LKBP yang telah dikembangkan oleh
peneliti

1. Hasil Validasi

Proses validasi dilakukan bertujuan untuk melihat kelayakan dari LKPD
yang telah dikembangkan sebelum diimplementasikan. Proses validasi dilakukan
dengan memberikan lembar validasi kepada 3 validator yang didalamnya memuat
20 pernyataan terkait dengan dsmeediasebanyakb pernyataanaspekmateri
sebanyak 8 pernyataaanaspekBahasa sebanyak 6 pernyatyamg terdapadi
dalam LKPD yang telah dikembangkan

Adapun hasil dari masinrgnasing validator berdasarkan Tabé, 414, 45,
dan 46 dapat diketahui bahwdajasil validasiuntuk aspek media oleh ketiga
validatorjumlah skor yang diperoleh sebe3ardengan persentas&%® memiliki
kriteria fsang ataspékanatarikebketigaivalslatoldipevokeh i d a s i

jumlah skor sebes&5 dengan persentag®,16% dan memilikik r i t er i a fAl ay a
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Hasil validasi aspek bahgsgumlah skor yang diperoleh sebesé& dengan
persentase®@omemilikik r i t er i a fAs anga®Baspeolelaketga Has i |
validator yaitu diperoleh persentase retta 2% y ang memi | i ki krite
| ay @&ryataan tersebut sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Putri (2019),hasil dari proses validasi menunjukkan bahwa jumlah keseluruhan
kelayakan LKPD sangat baik dengan persentase sebesar 82,5%. Jadi, dapat
disimpulkan bahwa LKPD dianggap layak untdigunakandenganpenilaian
kriteria interprestasi O 61%.

Berdasarkan hasualidasi oleh validator I, Il dan Il menunjukkan bahwa
LKPD minyak b umi dan bi odi esel tel ah m
Sehinggad .KPD yang telah dikembangkan sudah dagiahplementasikan dalam
proses pembelajaran.

2. Hasil Angket Respon Peserta Didik

Angket respon bertujuan untuk melihat respon peserta didik terhadap LKPD
minyak bumi dan biodiesel. Angket respoibbagikan kepada 22 peserta didik di
SMA Negeri 3 Kuala yang di dalamnyaemuat 18 pernyataan terkait LKPD
minyak bumi dan biodiesel. Hasil respon peserta didik terhadap LKPD minyak
bumi dan biodiesel mendapatkan respon yang positif, hal tersebut dapat dilihat pada
angket regon yang telah diisi oleh peserta didiRernyataan ini sesuai dengan

penelitian yang telah dilakukan oleh Irfandi, dkk018), 20 peserta didik

57 Lia Hariski Rahmawati, dan Siti Sri Wulandari, Pengembangan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) BerbasisScientific Approacipada Mata Pelajaran Umum Semester Genap Kelas X
OTKP di SMK Negeri 1 Jombandurnal Pendidikan Administrasi Perkantoran (JPANDI, 8,

No. 3, 2020, h. 50609.
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memberikan respon positif terhadap produk yang teidembangkan dengan
persentase 86,85% dan begitu pula dengan 3 guru bidang studi juga memberikan
respon positif dengan persentase 86,34 %.

Berdasarkan Tabel Adapatdiketahui bahwd. peserta didik memberikan
skor 3 untuk item kd1l, hal ini dikarenakan menurutnya penggunaan LKPD
minyak bumi dan biodiesel masih kurang dalam meningkatkan motivasi belajar
peserta didik.Maka diperolehjumlah skor total respon peserta didik terhadap
LKPD minyak bumi dan biodiesel sebanyak D#Engan persentase 86% dan
kriteria fisangat setujuo. Berdasar kan ha
bahwa respon peserta didik terhadap LKPD minyak bumi dan biodiesel telah
memenuhi kriterid s angat setujudo. Sehingga sangat
dalam proses pembelajaraPernyatan ini sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan olehNatalia dan Nurlina Zai (2022), hasil angket respon peserta didik
menunjukkan kriteri sangat setligangat praktislengan persentase 92,5%adi
dapat disimpulkan bahwBKPD sangat setuju/sangat praktis digunakanena

memi | i ki pelo0%®nt ase O 81

%8rfandi, dkk, Pengembangan Modul Pembelajaran Kimia Berbasisibgadycle5E pada
Materi Ikatan KimiaJurnal Kimia dan Pendidikarvol. 3. No. 2, 2018, h. 191.

59 Natalia Kristiani Lase, dan Nurlina Zai, Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) Berbasi€ontextual Teaching and Learnipgda Materi Sistem Ekskresi Manusia di Kelas
VIII SMP Negeri 3 Idanogawqlurnal Pendidikan MINDAVol. 3, No. 2, 2022, h. 109.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan judul
APengembangan LKPD Pembuatan Biodiesel d
Negeri 3 Kualao, dapat disi mpul kan bahwa:
1. Pengembangan LKPD pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit di
SMA Negeri 3 Kuala diembangkandengancara menggunakan model
ADDIE melalui lima tahapan yaituanalysis, degjn, development,
implementatiordanevaluation LKPD pembuatan biodiesdivalidasi oleh
3 validatorsehingga diperolehasil persentasentuk aspek media sebesar
86%, untuk aspek materi sebesaylB%, dan untuk aspek Bahasa sebesar
80%. Dari ketiga aspek tersebut diperoleh persentaseatatacbesa82%
dengan kriteria Asangat | ayako
2. Respon peserta didik kelas XI MIA 1 di SMA Negeri 3 Kuala terhadap
LKPD minyak bumi dan biodiesel memperoleh persentase 86% dengan

kriteria fisangat setufuuntuk digunakan dalam proses pembelajaran.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat
peneliti berikan yaitu sebagai berikut:
1. LKPD yang telah dikembangkatidak dapat terlaksana dengan baik

dikarenakampenelitian yang dilakukan hanya sampai pada tahap pembuatan
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bahan bakar biodiesel sgjsehinggadiharapkan adanya pengembangan
kembalimengenalLKPD Minyak Bumi dan Biodiesel dengafilakukannya
uji pembakaramatau uji kualitas dari biodiesel tersebut

. Diharapkan adanya penediti lainnya yaag melanjutkan pegembangan
LKPD Minyak Bumi dan Biodieseldengan memberikan kreativitas,
inovatif, dan tampilan yang lebih menarilsehingga penelitian dapat

terlaksana dengan baik.
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Skor 2 : Pernyataan sudah baik dan sesuai dengan konsep yang akan diteliti.
Skor 1 : Pernyataan sudah baik akan tetapi belum sesuai dengan konscp yang akan diteliti.
Skor 0 : Pernyataan tidak baik dan tidak sesuai dengan konscp yang akan diteliti.
Aspek Media Skor Validasi |
Pernyataan Nomor 2 1 0 |
1 v i
2 Y :
3 v :
4 v i
5 v
6 N \
[ Aspek Materi Skor Validasi ‘
| Pernvataan Nomor 2 1 0 i
| 1 v i
2 73 |
3 v
4 v
5 —
6 v |
7 v 1
8 v |
Aspek Bahasa | Skor Validasi 1
Pernyataan Nomor | 2 1 0 ?
1 v ]
2 Y ]
3 v |
4 v |
5 v i
6 v |
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Tampilan cover LKPD 1,2

Media Kescsuain gambar pada LKPD 3,4 6
Bentuk dan ukuran font yang digunakan 5,6

Aspek Indikator No Soal | Jumlah
Kesesuaian materi dengan KD, indikator 123
dan tujuan i

Materi Kejelasan materi 4,5,6,7 g
Penyajian materi dalam konteks sehari- 8
hari

Aspek Indikator | NoSoal | Jumlah
Kesesuaian penggunaan Bahasa yang 1234

Bahasa dlgunakz'm pada LKPD i 6
Kesesuaian tanda baca b !
Struktur LKPD yang lengkap 6 |







