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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul praktikum laju
reaksi kimia berbasis green chemistry serta mengkaji pengaruhnya
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik ditinjau dari gaya
belajar visual dan kinestetik. Pengembangan e-modul menggunakan
model Research and Development (R&D) 4D, yang meliputi tahap
define, design, develop, dan disseminate, dengan pengintegrasian
prinsip green chemistry dalam konteks fenomena kehidupan sehari-
hari. Validasi produk dilakukan oleh ahli materi, media, dan bahasa
menggunakan indeks Aiken’s V, serta dilanjutkan dengan uji coba skala
kecil dan skala besar. Hasil validasi menunjukkan nilai Aiken’s V
sebesar 0,97 (materi), 0,98 (media), dan 0,97 (bahasa), yang melampaui
batas minimal 0,80 dan menunjukkan kategori sangat layak. Uji
kelayakan oleh guru dan peserta didik memperoleh persentase di atas
94%, sehingga e-modul dinyatakan sangat layak digunakan dalam
pembelajaran. Menggunakan analisis data  statistik  untuk
implementasinya adalah anava desain Faktorial 2x2. Uji prasyarat
menunjukkan data berdistribusi normal (Asymp. Sig. = 0,069 > 0,05)
dan homogen (Sig. Levene = 1,000 > 0,05), sehingga layak dianalisis
menggunakan uji statistik parametrik. Hasil analisis efektivitas
menunjukkan bahwa penggunaan e-modul praktikum berbasis green
chemistry berpengaruh positif dan signifikan terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik (p < 0,05). Analisis signifikansi
menunjukkan hubungan yang sangat kuat antara penggunaan bahan ajar
dan keterampilan berpikir kritis, baik pada peserta didik visual maupun
kinestetik. Secara parsial, e-modul memberikan pengaruh yang lebih
besar dibandingkan modul teks praktikum, baik pada peserta didik
visual (t = 16,914; p = 0,000) maupun kinestetik t = 14,516). Dengan
demikian, e-modul praktikum laju reaksi kimia berbasis green
chemistry terbukti efektif dan unggul dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik dengan karakteristik gaya
belajar yang berbeda.

Kata kunci: green chemistry, laju reaksi kimia, keterampilan berpikir
kritis, e-modul praktikum, gaya belajar.



E-MODULE LABORATORY BASED ON GREEN CHEMISTRY IN
CHEMICAL REACTION RATE MATERIAL TO IMPROVE
CRITICAL THINKING SKILLS IN TERMS OF LEARNING STYLES

OF STUDENTS

TRI KURNIA FATMAWATI

ABSTRACT

This study aims to develop a green chemistry—based chemical reaction rate
practicum e-module and to examine its effect on students’ critical thinking
skills in terms of visual and kinesthetic learning styles. The e-module was
developed using the 4D Research and Development (R&D) model, which
consists of the define, design, develop, and disseminate stages, with the
integration of green chemistry principles in the context of everyday life
phenomena.Product validation was conducted by content, media, and
language experts using Aiken’s V index, followed by small-scale and large-
scale field trials. The validation results showed Aiken’s V values of 0.97 for
content, 0.98 for media, and 0.97 for language, all exceeding the minimum
threshold of 0.80, indicating that the e-module is highly valid. The feasibility
assessment by teachers and students yielded percentages above 94%,
confirming that the e-module is highly feasible for use in learning
activities.For implementation, the data were analyzed using a 2 x 2 factorial
ANOVA design. The prerequisite tests indicated that the data were normally
distributed (Asymp. Sig. = 0.069 > 0.05) and homogeneous (Levene’s Sig. =
1.000 > 0.05), making them suitable for parametric statistical analysis. The
effectiveness analysis revealed that the use of the green chemistry—based
practicum e-module had a positive and significant effect on students’ critical
thinking skills (p < 0.05). Regression analysis showed a very strong
relationship between the use of instructional materials and critical thinking
skills for both visual and kinesthetic learners). Partially, the e-module exerted
a greater influence than the text module-based practicum module, both for
visual learners (t=16.914; p = 0.000) and kinesthetic learners (t = 14.516; p
= 0.000). Therefore, the green chemistry—based chemical reaction rate
practicum e-module is proven to be effective and superior in enhancing
students’ critical thinking skills across different learning style characteristics.

Keywords: Green Chemistry, Chemical Reaction Rate, Critical Thinking
Skills, Practicum E-Module, Learning Styles



RINGKASAN

Penelitian ini berangkat dari kebutuhan akan bahan ajar praktikum kimia
yang adaptif terhadap tuntutan pembelajaran abad ke-21 dan implementasi
Kurikulum Merdeka, khususnya pada materi laju reaksi kimia yang memiliki
karakteristik konseptual kompleks serta menuntut keterkaitan antara teori
kinetika dan fenomena eksperimen yang dinamis. Bahan ajar praktikum yang
selama ini digunakan di sekolah masih cenderung monoton dan kurang
kontekstual, sehingga belum sepenuhnya mendukung pengembangan
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Oleh karena itu, penelitian ini
mengembangkan e-modul praktikum berbasis green chemistry sebagai bahan
ajar inovatif yang mendorong pembelajaran mandiri, kontekstual, aman, serta
berorientasi pada keberlanjutan lingkungan. E-modul ini1 dirancang dengan
mengintegrasikan prinsip-prinsip kimia hijau melalui konteks kehidupan sehari-
hari, seperti pemanfaatan eco-enzyme, Biowash Promic, serta pengolahan
limbah organik pada submateri faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi.
Pendekatan ini sejalan dengan upaya mendukung pencapaian Sustainable
Development Goals (SDGs) melalui pembelajaran kimia yang menumbuhkan
kesadaran ekologis dan tanggung jawab lingkungan. Kebaruan penelitian
terletak pada pengembangan e-modul praktikum yang tidak hanya menekankan
pemahaman konsep, tetapi juga menguatkan prinsip minimisasi limbah, efisiensi
sumber daya, keselamatan kerja laboratorium, serta peningkatan keterampilan
berpikir kritis peserta didik secara lebih bermakna.

Metodologi penelitian ini menggunakan pendekatan Research and
Development (R&D) dengan model pengembangan 4D, yaitu define, design,
develop, dan disseminate. Penelitian juga menerapkan desain eksperimen true
experiment dengan factorial treatment by level 2x2, yang menempatkan media
pembelajaran sebagai variabel perlakuan serta gaya belajar visual dan kinestetik
sebagai variabel moderator. Sampel penelitian melibatkan 60 peserta didik kelas
XI SMA Negeri 7 Kota Tangerang Selatan, yang terbagi menjadi kelas
eksperimen (menggunakan e-modul praktikum berbasis green chemistry) dan



kelas kontrol (menggunakan modul praktikum teks sekolah). Peserta didik
kemudian diklasifikasikan berdasarkan gaya belajar visual dan kinestetik,
sehingga terbentuk empat kelompok perlakuan. Pada tahap define dilakukan
analisis kebutuhan melalui wawancara guru dan angket peserta didik untuk
mengidentifikasi keterbatasan bahan ajar kontekstual, rendahnya integrasi green
chemistry, serta belum optimalnya pengembangan berpikir kritis. Tahap design
menghasilkan storyboard e-modul yang memuat pengenalan prinsip green
chemistry, panduan praktikum sistematis, serta alur kegiatan berbasis
keselamatan kerja laboratorium. Tahap develop dilakukan dengan penyusunan
produk lengkap berupa flipbook interaktif' yang mencakup LKPD, ilustrasi, ikon
keselamatan, prosedur praktikum, serta penguatan konteks lingkungan. Produk
kemudian divalidasi oleh ahli materi, media, dan bahasa menggunakan indeks
Aiken’s V. Hasil validasi menunjukkan nilai sangat tinggi, yaitu 0,97 untuk
materi, 0,98 untuk media, dan 0,97 untuk bahasa, yang mengindikasikan
kategori sangat layak. Uji coba skala kecil dan besar juga memperoleh
persentase kelayakan guru dan peserta didik di atas 94%, sehingga e-modul
dinyatakan sangat sesuai digunakan dalam pembelajaran praktikum kimia.
Analisis data dilakukan secara bertahap melalui uji prasyarat dan
pengujian hipotesis. Uji normalitas menunjukkan data berdistribusi normal
(Asymp. Sig. = 0,069 > 0,05), sedangkan uji homogenitas varians dengan
Levene menghasilkan Sig. = 1,000 > 0,05, sehingga data memenuhi asumsi
analisis parametrik. Pengujian efektivitas dilakukan dengan uji t parsial, regresi,
dan ANOVA dua arah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan e-
modul praktikum berbasis green chemistry memberikan pengaruh positif dan
signifikan terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik (p < 0,05). Pada
peserta didik visual, e-modul memiliki koefisien pengaruh lebih tinggi (B =
0,831; t = 16,914; Sig. = 0,000) dibandingkan modul teks sekolah. Temuan
serupa juga muncul pada peserta didik kinestetik, di mana e-modul
menunjukkan pengaruh dominan (B = 0,764; t = 14,516; Sig. = 0,000).
Hubungan antara penggunaan bahan ajar dan keterampilan berpikir kritis
tergolong sangat kuat. Hasil ANOVA juga menunjukkan adanya interaksi
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signifikan antara jenis bahan ajar dan gaya belajar terhadap keterampilan berpikir
kritis, yang menegaskan bahwa efektivitas e-modul dipengaruhi oleh
karakteristik peserta didik. Peserta didik visual memperoleh peningkatan
berpikir kritis lebih tinggi karena e-modul menyajikan stimulus visual yang kaya
seperti ilustrasi reaksi, flowchart praktikum, dan visualisasi dampak lingkungan,
sedangkan peserta didik kinestetik terbantu melalui aktivitas praktikum berbasis
eksperimen langsung yang terstruktur. Dengan demikian, e-modul praktikum
berbasis green chemistry terbukti lebih unggul dibanding modul teks sekolah
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada kedua gaya belajar.

Kesimpulan penelitian ini menegaskan bahwa produk yang
dikembangkan berupa e-modul praktikum laju reaksi kimia berbasis green
chemistry dinyatakan sangat layak dan efektif digunakan sebagai bahan ajar
movatif. E-modul tidak hanya memenuhi standar kelayakan materi, media, dan
bahasa, tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik secara signifikan. Integrasi prinsip
green chemistry dalam praktikum mampu membentuk pembelajaran kimia
yang lebih kontekstual, aman, berorientasi lingkungan, serta relevan dengan
tuntutan pendidikan berkelanjutan, sehingga dapat menjadi alternatif strategis
dalam peningkatan mutu praktikum kimia di tingkat SMA.
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