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ABSTRAK 

 

PENGEMBANGAN e-LKPD BERBASIS PROYEK PADA MASALAH 

LIMBAH MINYAK JELANTAH BERORIENTASI  

KETERAMPILAN PEMECAHAN MASALAH 

 

Oleh 

 

Natasya Fauziah Anggraini 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis proyek 

pada masalah limbah minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan 

masalah serta mendeskripsikan karakteristik, validitas, tanggapan guru, dan 

tanggapan peserta didik mengenai e -LKPD yang dikembangkan. Desain 

penelitian ini adalah desain pengembangan menurut Thiagarajan et.al. Prosedur 

pengembangan meliputi Define (Pendefinisian), Design (Perancangan),dan 

Develop (Pengembangan). Instrumen yang digunakan adalah instrumen validasi 

kesesuian isi, validasi konstruksi, dan validasi kemenarikan dan kemudahan 

penggunaan berupa lembar checklist dan saran. E -LKPD divalidasi kualitasnya 

oleh tiga dosen ahli. Uji coba terbatas pada penelitian ini  adalah 3 orang guru 

kimia dan 20 peserta didik dari SMA Negeri 14 Bandarlampung. Analisis data 

pada penelitian ini menggunakan statistik deskriptif. 

Hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa hasil validasi ahli 

terhadap aspek kesesuaian isi, aspek konstruksi, serta aspek kemenarikan dan 

kemudahan penggunaan berturut-turut sebesar 89,26%; 89,10%; dan 84,67%  

berkriteria sangat tinggi. Hasil tanggapan guru terhadap e -LKPD yang dikem-

bangkan pada aspek kesesuaian isi serta aspek kemenarikan dan kemudahan 

penggunaan sebesar 92% dan 92,67% berkriteria sangat tinggi. Hasil tanggapan 

peserta didik terhadap aspek kemearikan dan kemudahan penggunaan sebesar 

90,40% dengan kriteria sangat tinggi. Dengan ini, e-LKPD berbasis proyek pada 

masalah limbah minyak jelantah yang telah dikembangkan dinyatakan valid dan 

layak sebagai media belajar, karena memenuhi kriteria sangat tinggi pada aspek 

kesesuaian isi, aspek konstruksi, serta aspek kemenarikan dan kemudahan 

penggunaan. 

 

Kata kunci : e -LKPD, pembelajaran berbasis proyek, limbah minyak jelantah  
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MOTTO 

 

“Beranilah menjalani kehidupan yang anda impikan untuk diri Anda sendiri. 

Bergeraklah maju dan buatlahh impian anda menjadi nyata” 

(Ralph Waldo Emeson) 

 

 “Terus berfikir positif, tidak peduli sebesapa keras kehidupan yang dijalani” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

 “Ketahuilah bahwa kemenangan bersama kesaabaran, kelapangan bersama 

kesempitan, dan kesulitan bersama kemudahan” 

(HR. Tirmidzi) 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

  

Pada abad 21 atau dikenal sebagai era globalisasi, masyarakat dihadapkan pada 

berbagai permasalahan yang kompleks karena banyaknya persaingan global. Hal 

ini dapat dilalui dengan mempersiapkan Sumber Daya Manusia (SDM) yang 

memiliki mental dan keterampilan unggul dalam persaingan. Peningkatan kualitas 

SDM ditunjang melalui jalur pendidikan. Pendidikan harus dirancang untuk 

menghasilkan lulusan yang siap menghadapi tantangan zaman. Tantangan tersebut 

dapat diatasi dengan cara melatih dan membekali peserta didik dengan 

keterampilan yang dibutuhkan pada abad 21 (Mufidah & Wijaya, 2017).  Adapun 

keterampilan yang dimaksud yaitu keterampilan 4C, terdiri dari critical thinking 

and problem solving (berfikir kritis dan pemecahan masalah), creativity and 

Innovation (berfikir kreatif dan inovasi), dan communication and collaboration 

(berkomunikasi dan berkolaborasi) (Triling & Fadel, 2009). Salah satu 

keterampilan 4C yang masih banyak mendapat perhatian dari dunia pendidikan 

saat ini yaitu keterampilan pemecahan masalah (Zubaidah, 2017). 

 

Keterampilan pemecahan masalah menjadi perhatikan dunia pendidikan karena 

rendahnya nilai keterampilan pemecahan masalah itu sendiri terhadap peserta 

didik (Nikat & Latifah, 2018). Hal tersebut diperkuat dengan hasil survey PISA 

yang didalamnya terdapat komponen keterampilan pemecahan masalah peserta 

didik, menunjukkan bahwa 70% peserta didik di Indonesia tidak mampu mencapai 

level 2 pada framework PISA, dimana rata-rata peserta didik dari 79 negara 

peserta PISA yang tidak mampu menguasai kemampuan membaca level 2 hanya 

sebesar 23%. Hal ini menunjukkan bahwa literasi peserta didik di Indonesia masih 

terbilang rendah (OECD, 2019). Rendahnya keterampilan pemecahan masalah  
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pada peserta didik dapat ditingkatkan melalui pembelajaran di sekolah. Pembela-

jaran yang sesuai untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah yaitu 

pembelajaran yang memiliki ciri-ciri seperti, menggunakkan masalah nyata, 

pembelajaran berpusat pada peserta didik, guru sebagai motivator dan fasilitator, 

ill structure problem, berfikir kritis dan kreatif dalam penyelesaian masalah, 

saling berkolaborasi antar peserta didik, bertanggung jawab, pembelajaran dapat 

dilakukan di luar sekolah, dan peserta didik dapat menyajikan produk akhir 

sebagai solusi atas suatu masalah yang sedang dihadapinya (Kokotsaki et al., 

2016; Colley, 2008). Hal ini sesuai dengan ciri-ciri yang terdapat dalam 

pembelajaran berbasis proyek (PBP).  

 

PBP merupakan model pembelajaran konstruktivis dimana peserta didik  

memperoleh pengetahuan dan keterampilan pemecahan masalah melalui sebuah 

proyek dalam jangka waktu tertentu untuk menyelidiki dan menanggapi 

pertanyaan atau masalah nyata (real life problems) yang akhirnya akan 

menghasilkan suatu artefak atau produk akhir (Diawati et al., 2017; Fadiawati et 

al., 2021). Karakteristik PBP antara lain: (1) peserta didik membuat ketentuan 

mengenai kerangka kerja; (2) peserta didik merancang prosedur untuk 

menentukan solusi atas permasalahan yang diajukan; (3) peserta didik saling 

berkolaborasi dan bertanggungjawab dalam mengakses serta mengelola informasi 

untuk pemecahan masalah; dan (4) adanya masalah menantang yang diajukan 

kepada peserta didik (Permendikbud No 58 Tahun 2014).  

 

Masalah yang menjadi dasar model PBP merupakan masalah otentik/nyata yang 

terjadi di kehidupan sehari-hari. Salah satu masalah nyata yang terjadi di sekitar 

lingkungan masyarakat saat ini yaitu limbah minyak jelantah dari pedagang 

gorengan. Kebanyakan pedagang gorengan menggunakan minyak goreng secara 

berulang. Pemanasan minyak goreng secara berulang dapat menyebabkan 

perubahan ikatan tak jenuh pada minyak menjadi ikatan jenuh yang disertai 

perubahan warna minyak dari jenih menjadi kecoklatan (Astuti et al., 2019; 

Rahmawati et al., 2019). Penggunaan kembali minyak tersebut dapat berakibat 

buruk bagi kesehatan manusia dan apabila dibuang tanpa diberikan perlakuan 
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akan mengakibatkan kontaminasi air tanah (Suryandari, 2014; Tsoutsos, et al., 

2019). Penanganan masalah limbah minyak jelantah dapat dilakukan oleh peserta 

didik dengan cara mendaur ulangnya menjadi produk bermanfaat  melalui 

pembelajaran berbasis proyek di sekolah.    

 

Pengimplementasian PBP dalam pembelajaran di sekolah dapat dilaksanakan 

sesuai dengan sintak PBP. Adapun sintak model PBP menurut Colley (2008), 

yaitu 1) orientation (orientasi); 2) indentifying and defining a project 

(mengidentifikasi dan mendefinisikan proyek); 3) planning a project 

(merencanakan proyek); 4) implementing a project (melaksanakan proyek); 5) 

documenting and reporting project findings (mendokumentasikan dan melaporkan 

temuan proyek); dan 6) evaluating and taking action (mengevaluasi dan 

mengambil tindakan). 

 

PBP memiliki beberapa fitur, antara lain a) terdapat pertanyaan mendorong 

kegiatan untuk mengatur dan membimbing instruksi; b) adanya kolaborasi antara 

peserta didik, guru, dan orang lain di masyarakat tentang pertanyaan atau masalah; 

c) peserta didik terlibat dalam penyelidikan; d) menghasilkan artefak atau produk 

yang menjawab pertanyaan atau masalah; dan e) peserta didik dituntut untuk 

berfikir kreatif dan kritis (Colley, 2008). Berdasarkan fitur tersebut, PBP  dapat 

dilaksanakan di luar kelas secara kelompok/individu. Apabila pembelajaran 

tersebut dilakukan di luar kelas, maka dibutuhkan suatu media belajar yang dapat 

digunakan sebagai pedoman aktivitas peserta didik, dalam hal ini adalah Lembar 

Kerja Peserta Didik (LKPD).  

 

LKPD merupakan salah satu media belajar yang dikembangkan berdasarkan 

kebutuhan peserta didik guna untuk meningkatkan keaktifan peserta didik selama 

proses belajar mengajar (Ikhsan & Handayani, 2016). LKPD digunakan untuk 

keperluan pendukung belajar, dapat menghasilkan pembelajaran aktif, serta 

meningkatkan minat belajar peserta didik (Lee, 2014). LKPD dikenal sebagai 

media belajar berbentuk cetak/konvesional. Namun, dengan semakin pesatnya 

perkembangan teknologi dan informasi komunikasi (TIK) saat ini, sebagian 
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peserta didik lebih tertarik pada media belajar yang memanfaatkan media digital 

seperti laptop/komputer, atau bahkan handphone.  Oleh karena itu, dibutuhkan 

pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dari berbentuk 

cetak/konvensional menjadi Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD). 

 

e-LKPD merupakan salah satu media belajar elektronik yang dapat digunakan  

oleh peserta didik dalam pembelajaran di luar kelas (Wahyuni et.al, 2021). e-

LKPD dalam proses belajar mengajar dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif 

media belajar karena mudah dilakukan dimana saja, diakses siapa saja, dan kapan 

saja walaupun sedang di luar kelas. Menurut Widjajanti (2008), pengembangan e-

LKPD sebagai media belajar harus memenuhi berbagai persyaratan, antara lain 

syarat didakti, syarat konstruksi, dan syarat teknik.  

 

Pengembangan e-LKPD berbasis proyek sudah dilakukan dalam beberapa  

penelitian, seperti pengembangan e-LKPD berbasis proyek pada materi 

termokimia (Yuni et al., 2018) dan pengembangan e-LKPD berbasis project 

based learning pada materi bentuk molekul (Sapriyanti et al., 2021). Namun 

dalam hal ini, belum terdapat peneliti yang mengembangkan e-LKPD berbasis 

proyek berdasarkan masalah nyata, terkhusus masalah limbah minyak jelantah. 

 

Fakta tersebut diperkuat dengan hasil analisis awal yang dilakukan peneliti di tiga 

SMA Negeri di Bandarlampung, yaitu SMA Negeri 13, SMA Negeri 14, dan 

SMA Negeri 15 Bandarlampung, dengan responden dua orang guru kimia dan 

sepuluh peserta didik kelas XI IPA dari setiap sekolah. Hasil diperoleh sebesar 

67% guru kimia tidak mengetahui sintak PBP. Sedangkan 33% lainnya 

mengetahui sintak  PBP, namun sintak yang dijabarkan oleh guru kimia tidak 

sesuai dengan sintak PBP. Dilain hal,  guru pun tidak pernah melakukan 

pembelajaran kimia berbasis proyek berdasarkan masalah limbah minyak  

jelantah, dan tidak mengimplementasikan e-LKPD sebagai media belajar saat 

proses pembelajaran kimia. 
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Seiring dengan hasil  analisis awal, diperoleh pula hasil analisis peserta didik 

yaitu semua peserta didik tidak pernah melakukan pembelajaran berbasis proyek 

berdasarkan masalah nyata, terutama pada masalah limbah minyak jelantah. Hal 

tersebut dapat dilihat dari metode belajar yang digunakan oleh guru saat proses 

belajar mengajar di kelas. Sebesar 60% peserta didik diajarkan oleh guru hanya 

menggunakan metode ceramah. Selain itu, semua peserta didik juga tidak pernah 

menggunakan e-LKPD berbasis proyek pada masalah nyata di pembelajaran 

kimia. 

 

Berdasarkan uraian dan fakta-fakta yang diperoleh diatas, maka peneliti 

melakukan suatu pengembangan terhadap e-LKPD dengan judul “Pengembangan 

e-LKPD berbasis Proyek pada Masalah Limbah Minyak Jelantah Berorientasi 

Keterampilan Pemecahan Masalah”.  

  

B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik e-LKPD berbasis proyek pada masalah limbah 

minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan masalah? 

2. Bagaimana validitas dari e-LKPD berbasis proyek pada masalah limbah 

minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan masalah yang 

dikembangkan? 

3. Bagaimana tanggapan guru terhadap produk e-LKPD berbasis proyek pada 

masalah limbah minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan 

masalah yang dikembangkan? 

4. Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap produk e-LKPD berbasis proyek 

pada masalah limbah minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan 

masalah yang dikembangkan? 

5. Bagaimana kendala yang dihadapi dalam mengembangkan produk e-LKPD 

berbasis proyek pada masalah limbah minyak jelantah berorientasi 

keterampilan pemecahan masalah yang dikembangkan? 
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C. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan karakteristik e -LKPD berbasis proyek pada masalah limbah 

minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan masalah yang 

dikembangkan. 

2. Mendeskripsikan validitas dari e -LKPD berbasis proyek pada masalah limbah 

minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan masalah. 

3. Mendeskripsikan tanggapan guru terhadap produk e -LKPD berbasis proyek 

pada masalah limbah minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan 

masalah yang dikembangkan. 

4. Mendeskripsikan tanggapan peserta didik terhadap produk e -LKPD berbasis 

proyek pada masalah limbah minyak jelantah berorientasi keterampilan 

pemecahan masalah yang dikembangkan. 

5. Mendeskripsikan kendala-kendala yang dihadapi dalam proses pengembangan 

produk e -LKPD berbasis proyek pada masalah limbah minyak jelantah 

berorientasi keterampilan pemecahan masalah yang dikembangkan. 

 

D. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Bagi Peserta Didik 

Penggunaan e -LKPD berbasis  proyek pada masalah limbah minyak jelantah 

berorientasi keterampilan pemecahan masalah dalam pembelajaran kimia 

diharapkan bersifat praktis dan dapat membantu peserta didik dalam kegiatan 

pembelajaran di rumah. 

2. Bagi Guru 

e -LKPD berbasis proyek pada masalah limbah minyak jelantah beroroentasi 

keterampilan pemecahan masalah dapat dijadikan sebagai salah satu bahan 

ajar elektronik yang dapat digunakan dalam pembelajaran dalam jaringan 

(daring). 



7 
 

 

 

3. Bagi Sekolah 

e -LKPD berbasis proyek pada masalah limbah minyak jelantah beroroentasi 

keterampilan pemecahan masalah bisa dijadikan informasi dan sumbangan 

pemikiran bagi sekolah dalam upaya meningkatkan mutu dan kualitas 

pendidikan terutama pada pembelajaran kimia. 

 

E. Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Desain penelitian yang digunakan adalah desain pengembangan menurut 

Thiagarajan et.al (1974). 

2. Sintak pembelajaran berbasis proyek dalam penelitian ini adalah sintak 

menurut Diawati, C., et.al (2018) yang diadaptasi dari Colley (2008). 

3. Pengembangan e-LKPD pada penelitian ini menggunakan situs web berupa 

liveworksheets.com. 

4. e-LKPD yang dikembangkan diperuntukkan untuk Kelas XII SMA, adapun 

cakupan materi yang berkaitan dengan penelitian ini yaitu lipid/minyak, 

saponifikasi, transesterifikasi, esterifikasi, dan pemisahan campuran. 

5. e-LKPD yang dikembangkan berorientasi keterampilan pemecahan masalah 

menurut Polya (1971). 

6. e-LKPD berbasis proyek yang dikembangkan dikatakan layak sebagai media 

belajar apabila hasil validator minimal berkriteria cukup valid dengan 

persentase 51-75%. 

7. e-LKPD berbasis proyek yang dikembangkan dikatakan layak sebagai media 

belajar apabila tanggapan guru dan peserta didik minimal berkriteria sedang 

dengan persentase 40,1-60%. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pembelajaran Berbasis Proyek 

 

Pembelajaran berbasis proyek (PBP)  merupakan model pembelajaran yang 

berpusat pada peserta didik (student centered).  PBP merupakan model pembela-

jaran yang melibatkan peserta didik dalam  rangka pemecahan masalah dan 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk bekerja secara kelompok 

namun mandiri, mengkonstruksi belajar mereka sendiri, dan akhirnya akan 

memperoleh produk karya peserta didik yang bernilai tinggi. Peran guru dalam 

pembelajaran berbasis proyek adalah sebagai fasilitator dan  motivator (Laksono, 

2018; Colley 2008). 

 

Model PBP meminta peserta didik untuk merancang sebuah masalah dan mencari 

solusinya sendiri, sehingga mampu meningkatkan keterampilan peserta didik 

untuk memunculkan penyelesaiannya sendiri dan membuat kegiatan pembelajaran 

lebih bermakna, sehingga ilmu yang diperoleh dapat diingat oleh peserta didik 

(Surya et al., 2018). Karakteristik pada model PBP antara lain: (1) peserta didik 

membuat ketentuan mengenai kerangka kerja, (2) adanya masalah nyata menan-

tang yang diajukan kepada peserta didik, (3) peserta didik merancang prosedur 

untuk menentukan sulusi atas permasalahan yang diajukan, (4) peserta didik 

saling berkolaborasi dan bertanggungjawab dalam mengakses serta mengelola 

informasi untuk pemecahan masalah (Permendikbud No 58 Tahun 2014). 

 

PBP memiliki tujuan yang akan dicapai, yaitu (1) dapat mengajarkan kemampuan  

memecahkan masalah dan berfikir kritis peserta didik; (2) membantu peserta didik 

memperoleh keterampilan proses sains seperti,  mengajukan pertanyaan, meng- 
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identifikasi, merumuskan hipotesis, merancang dan melakukan eksperimen, 

mengumpulkan dan menganalisis data, menarik kesimpulan, dan mendokumen-

tasikan serta melaporkannya; dan (3) mengajarkan konsep sains, pengetahuan, 

fakta, dan hakikat sains (Colley, 2008).  

 

Colley (2008) menyatakan terdapat enam langkah pembelajaran berbasis proyek, 

yaitu  (1) orientation (orientasi); (2) indentifying and defining a project (meng-

identifikasi dan mendefinisikan proyek); (3) planning a project (merencanakan 

proyek); (4) implementing a project (melaksanakan proyek); 5) documenting and 

reporting project findings (mendokumentasikan dan melapor-kan temuan proyek); 

dan (6) evaluating and taking action (mengevaluasi dan mengambil tindakan). 

Pada tahap orientasi, peserta didik diharapkan memahami manfaat pengerjaan 

proyek, pentingnya kerjasama, penilaian atas pengerjaan proyek, pentingnya 

berkolaborasi, dan bertanggungjawab atas proyek yang dikerjakan. Selanjutnya 

mengidentifikasi dan mendefinisikan sebuah proyek. Tahap mengidentifikasi, 

peserta didik diminta bekerja dalam kelompok, memikirkan sebuah masalah yang 

menantang dan menarik yang relevan terjadi di kehidupan mereka. Setelah 

diidentifikasi, peserta didik diminta untuk menuliskan rumusan masalah yang 

akan diselidiki. 

 

Setelah mengidentifikasi dan mendefinisikan, peserta didik diminta untuk 

merencanakan proyek. Merencanakan proyek merupakan proses memikirkan, 

mendiskusikan, dan mendokumentasikan bagaimana rumusan masalah akan 

diselidiki. Fungsi tahap ini adalah untuk mengusulkan apa dan bagaimana peserta 

didik akan mengatasi permasalahan yang dihadapi dan artefak/produk apa yang 

akan dihasilkan sebagai solusi pemecahan masalah, serta untuk menyediakan 

kerangka kerja guna mengevaluasi waktu pengerjaan proyek dari persiapan 

pelaksanaan proyek hingga melaporkannya. Setelah rencana proyek diperiksa 

secara menyeluruh oleh guru, maka peserta didik kemudian dapat diizinkan untuk 

mengimplementasikannya. Pada tahap ini, guru harus memantau dan memonitori 

kemajuan proyek setiap kelompok peserta didik dan memberikan bimbingan 
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kepada peserta didik yang membutuhkan bantuan supaya tidak ada kelompok 

yang tertinggal.  

Setelah menyelesaikan analisis data dan penulisan laporan, kelompok peserta 

didik mempresentasikan laporannya dan  melakukan tanya jawab antar teman 

sejawat serta guru. Setelah presentasi, peserta didik diminta untuk mendeskrip-

sikan apa yang mereka ketahui sebelum dan sesudah melakukan proyek mereka 

dalam hal konsep sains dan keterampilan proses sains. Pada tahap akhir, guru 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk merefleksi setiap kegiatan 

pembelajaran berbasis proyek yang telah mereka lakukan agar di lain waktu 

pembelajaran dan aktivitas penyelesaian proyek menjadi lebih bagus lagi. 

 

Menurut Diawati et.al, 2018, pada tahap indentifying and defining a project 

(mengidentifikasi dan mendefinisikan proyek) diberikan suatu wacana tentang 

masalah yang sedang dihadapi. Selanjutnya, peserta didik diminta untuk meng-

indentifikasi permasalahannya berdasarkan wacana yang telah dibaca. Kemudian 

dilanjutkan ketahap selanjutnya yang sesuai dengan langkah PBP menurut Colley, 

2008. 

 

Model PBP mempunyai beberapa kelebihan, yaitu mampu menciptakan pembela-

jaran yang menyenangkan dan peserta didik dapat menyampaikan pendapat atau 

gagasannya dalam menciptakan sebuah produk sesuai kreatifitas peserta didik 

(Utami et al., 2018), memfasiltasi peserta didik untuk berkolaborasi dalam 

pemahaman konseptual, pengetahuan sebelumnya, dan keterampilan berfikir 

tingkat tinggi, menantang peserta didik untuk memecahkan masalah nyata, 

menambah motivasi peserta didik, meningkatkan pengetahuan dan keterampilan 

peserta didik (Colne et al, 2016), meningkatkan pemikiran kritis dan pemecahan 

masalah dengan menyampaikan ide-ide kreatif, meningatkan kemampuan 

mengolah informasi, meningkatkan kerjasama, mengembangkan keterampilan 

berkomunikasi, serta mengorganisir pikiran dan ide (Choi et al., 2019).  

 

Pengimplementasian model PBP dalam pembelajaran di sekolah, terdapat 

beberapa kendala yang harus diperhatikan oleh guru, antara lain biaya yang besar 
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untuk menunjang kebutuhan pembuatan produk, waktu yang dibutuhkan cukup 

lama, banyak peralatan yang dibutuhkan (Delianti et al.2018), persiapan yang 

matang dalam merencanakan proses PBP supaya peserta didik lebih tertarik untuk 

mengikuti pembelajaran, dan memperhatikan pembagian alokasi waktu. Alokasi 

waktu yang digunakan disesuaikan dengan tingkat kesulitan proyek yang dikerja-

kan peserta didik (Aini et al., 2018). Kendala lainnya yaitu beberapa peserta didik 

mengalami kesulitan selama proses belajar mengajar akibat memiliki kelemahan 

dalam  memahami percobaan dan mengumpulkan informasi, membutuhkan guru 

yang terampil dan memahami model PBP, dan peserta didik sudah terbiasa deng-

an model yang diterapkan di sekolah (ceramah). 

 

B. Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 

 

LKPD merupakan salah satu bahan ajar yang digunakan untuk membantu dan 

mempermudah dalam kegiatan belajar mengajar sehingga akan terbentuk interaksi 

antar peserta didik, serta dapat meningkatkan aktivitas peserta didik selama proses 

belajar mengajar (Ikhsan & Handayani, 2016). LKPD bertujuan untuk memfasili-

tasi keterampilan berfikir proses sains peserta didik. Lembar kerja peserta didik 

pada dasarnya diselesaikan dengan bimbingan guru secara langkah demi langkah 

terutama bagi peserta didik yang belum pernah memiliki lembar kerja. LKPD 

dapat dikembangkan oleh guru sebagai fasilator dalam kegiatan pembelajaran. 

LKPD yang disusun dapat dirancang dan dikembangkan sesuai dengan kondisi 

dan situasi kegiatan pembelajaran yang dihadapi (Widjajanti, 2008). Pengembang-

an LKPD dapat memberikan peluang bagi peserta didik untuk interaksi sosial 

seperti bekerjasama, menghargai pendapat orang lain , dan bekerja kelompok. 

 

Dalam pengembangan LKPD ada langkah-langkah yang harus diikuti, yaitu : (1) 

menelaah materi yang akan dipelajari oleh peserta didik, seperti kompetensi inti 

(KI), kompetensi dasar (KD), dan indikator pencapaian, (2) mengidentifikasi jenis 

keterampilan proses yang akan dikembangkan pada saat mempelajari topik ter-

sebut, (3) menentukan bentuk LKPD yang sesuai dengan topik yang akan diajar-

kan kepada peserta didik, (4) merancang kegiatan pada LKPD sesuai dengan 
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keterampilan proses yang akan dikembangkan, (5) merubah rancangan tersebut 

menjadi LKPD dengan tata letak yang menarik, mudah dibaca, teratur, dan mudah 

digunakan oleh peserta didik, (6) menguji coba LKPD apakah sudah dapat 

digunakan oleh peserta didik atau tidak guna untuk melihat kekurangan–

kekurangnnya, dan (7) merevisi kembali LKPD yang telah digunakan peserta 

didik guna memperoleh LKPD yang lebih baik (Devi et al., 2009). 

 

Widjajanti (2008) mengemukakan bahwa penyusunan LKPD harus memenuhi 

berbagai persyaratan, yaitu syarat didakti, syarat konstruksi, dan syarat teknik. 

Berikut adalah penguraiannya: 

a. Syarat didakti 

Syarat didakti berarti syarat penyusunan LKPD harus mengikuti asas-asas 

pembelajaran efektif, yaitu memperhatikan adanya perbedaan individu, 

memberikan penekanan pada proses untuk menemukan konsep-konsep, dan 

memiliki variasi stimulus melalui berbagai media dan kegiatan peserta didik. 

b. Syarat konstruksi 

Syarat kontruk adalah syarat-syarat yang berkenaan dengan penggunaan bahasa, 

susunan kalimat, kosakata, tingkat kesukaran, dan kejelasan dalam LKPD. Syarat-

syarat konstruksi, yaitu menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat 

kedewasaan anak, menggunakan struktur kalimat yang jelas, memiliki tata urutan 

pembelajaran yang sesuai dengan tingkat kemampuan anak, menghindari 

pertanyaan yang terlalu terbuka, menyediakan ruang yang cukup untuk 

memberikan keleluasaan pada peserta didik unutk menulis maupun 

menggambarkan pada LKPD, menggunakan lebih banyak ilustrasi dari pada kata-

kata, dapat digunakan oleh seluruh peserta didik baik yang lambat maupun yang 

cepat, memiliki tujuan yang jelas serta bermanfaat sebagai sumber motivasi, dan 

mempunyai identitas untuk memudahkan administrasinya.  

c. Syarat teknik 

LKPD dikatakan baik apabila memenuhi syarat teknik, yaitu tulisan, gambar dan 

penampilan. Tulisan dalam LKPD harus memperhatikan syarat-syarat berikut : 1) 

menggunakan huruf cetak, 2) menggunakan huruf tebal yang cukup besar untuk 

topik, 3) menggunakan perbandingan antara huruf dan gambar dengan serasi. 
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Gambar yang baik adalah gambar yang menyampaikan pesan secara efektif pada 

penggunaan LKPD. Sedangkan penampilan harus dibuat semenarik mungkin agar 

menjadi pusat perhatian peserta didik saat pembelajaran. 

  

Perkembangan teknologi dan informasi  komunikasi (TIK) yang begitu pesat 

dalam pendidikan mendorong tumbuhnya inovasi bahan ajar. Pemanfaatan 

teknologi yang ada juga memungkinkan pembelajaran berlangsung dengan efektif 

Penyajian bahan ajar tidak hanya terbatas pada media cetak saja, akan tetapi sudah 

memanfaatkan media digital. Pengembangan suatu bahan ajar yang dapat diubah 

penyajiannya ke dalam bentuk elektronik adalah LKPD. e-LKPD adalah alat 

pembelajaran yang dirancang secara elektronik, berisi materi sistematis dan 

menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan (Utomo et al., 2018). 

 

TIK memberikan kesempatan untuk beraktifitas dalam menyiapkan bahan ajar 

sehinggga memudahkan dalam mentransfer ilmu kepada peserta didik. e-LKPD 

merupakan sebuah bentuk penyajian bahan ajar yang disusun secara sistematis ke 

dalam  unit pembelajaran tertentu yang disajikan dalam format elektronik yang 

menarik, sehingga mampu membuat pengguna lebih interaktif dalam pembelajar-

an. Media elektronik yang dapat diakses oleh peserta didik mempunyai manfaat 

dan karakteristik yang berbeda-beda. Jika ditinjau dari manfaatnya media elektro-

nik dapat menjadikan proses pembelajaran lebih menarik (Miqro et al., 2021).  

 

e-LKPD memiliki kelebihan dan kekurangan dalam penggunaannya. Kelebihan e-

LKPD dalam penggunaannya dibagi menjadi dua yaitu bagi guru dan peserta 

didik. Bagi guru, adanya e-LKPD dapat memudahkan pelaksanaan proses pem-

belajaran. Sedangkan bagi peserta didik, kelebihan e-LKPD yaitu belajar dapat 

dilakukan secara mandiri, dan peserta didik aktif dalam menjelaskan suatu tugas 

tertulis (Devi et al., 2009). 

 

Kelebihan e-LKPD antara lain topik pembelajaran dalam e-LKPD dapat dirancang 

oleh guru dengan mempertimbangkan kebutuhan peserta didik, mempermudah 

guru dalam pengelolaan kelas, tercantum petunjuk e-LKPD yang mempermudah 
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peserta didik dalam penggunaannya, dapat dengan mudah dibagikan kepada 

peserta didik, kecilnya biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan e-LKPD 

dibandingkan LKPD cetak, mampu menampilkan fitur-fitur seperti video, 

animasi, suara, maupun gambar yang membantu peserta didik dalam memvisuali-

sasikan materi yang bersifat abstrak, dapat diakses melalui laptop/ komputer 

maupun smartphone, penggunaan background warna-warni yang tidak membuat 

peserta didik bosan, bahasa yang digunakan sederhana dan mudah dipahami, serta 

pengaplikasian e-LKPD bisa digunakan secara individu maupun kelompok 

(Wahyuni et al., 2021; Sapriyanti et al., 2020). 

 

Di sisi lainnya terdapat beberapa kendala yang diharus diperhatikan dalam 

pembuatan  e-LKPD yaitu menganalisis aplikasi yang sesuai dalam pembuatan e-

LKPD dan menganalisis keefektifan e-LKPD yang dibuat. 

 

C. Keterampilan Pemecahan Masalah 

 

Keterampilan pemecahan masalah adalah suatu proses berfikir untuk menemukan 

cara yang tepat dalam mendapatkan solusi terhadap suatu permasalahan (Widiasih 

et al, 2018). Keterampilan pemecahan masalah dapat disebut juga sebagai 

keterampilan mengidentifikasi masalah menggunakan cara non-automatic yang 

dapat memecahkan masalah secara mandiri dan pengerjaannya menjadi efektif 

(Nugroho, 2018). Pengimplementasian keterampilan pemecahan masalah dalam 

pembelajaran, memiliki beberapa langah yang harus dilaksanakan. 

 

Langkah-langkah pemecahan masalah terdiri dari: (1) memahami masalah, (2) 

membuat rencana pemecahan masalah, (3) melaksanakan rencana pemecahan 

masalah, dan (4) melihat atau mengecek kembali (Polya, 1971). Pada tahap 

memahami masalah, peserta didik diminta untuk memahami masalah yang akan 

mereka hadapi dengan cara menetapkan apa yang diketahui pada masalah danapa 

yang ditanyakan. Pada tahap merencanakan pemecahan masalah, hal yang harus 

dilakukan peserta didik yaitu  mengidentifikasi strategi-strategi pemecahan 
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masalah yang sesuaiuntuk memecahkan masalah setelah memperoleh beberapa 

informasi.  

Tahap melaksanakan rencana pemecahan masalah, peserta didik melaksanakan 

penyelesaian masalah sesuai dengan yang telah direncanakan dan disetujui oleh 

guru. Setelah selesai, peserta didik diminta untuk mengcek kembali apakah hasil 

yang diperoleh sesuai dengan ketentuan. Tahap ini meliputi pengecekkan kecoco-

kan hasil yang diperoleh dengan hal yang ditanyakan, mengidentifkasi adakah 

cara yang lain untuk mendapatkan penyelesaian masalah, serta mengidentikasi 

adakah jawaban atau hasil lain yang memenuhi (Polya, 1971). 

 

Menurut Polya (1971), indikator keterampilan pemecahan masalah diantaranya 

sebagai berikut: 1) memahami masalah, 2) menyusun rencana penyelsaian, 3) 

menyelesaikan rencana penyelesaian, dan 4) melihat kembali keseluruhan 

jawaban. Keterampilan pemecahan masalah memiliki kelebihan dalam 

penerapannya dalam pembelajaran. Kelebihannya yaitu dapat menantang 

kemampuan peserta didik, dapat meningkatkan aktivitas peserta didik, serta 

pemecahan masalah dapat membantu peserta didik begaimana mentransfer 

pengetahuan yang dimiliki peserta didik untukk memahami masalah dalam 

kehidupan nyata ((Pinahayu, 2017). 

 

Selain kelebihannya, keterampilan pemecahan masalah juga memiliki kelemahan-

nya yaitu keberhasilan cara pembelajaran melalui pemecahan masalah membutuh-

kan waktu yang cukup lama untuk persiapan serta siapa peserta didik yang tidak 

memiliki minat atau tidak mempunyai kepercayaan bahwa masalah yang dihadapi 

sulit untuk diatasi maka peserta didik akan merasa enggan untuk mencoba 

(Pinahayu, 2017). 

 

D. Limbah Minyak Jelantah 

 

Minyak jelantah adalah minyak yang telah digunakan lebih dari dua atau tiga kali 

penggorengan, dan dikategorikan sebagai limbah karena merusak lingkungan dan 

dapat menimbulkan sejumlah penyakit. Minyak jelantah maupun minyak nabati 
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yang baru tersusun atas gliserida yang mempunyai rantai karbon panjang, yaitu 

ester antara gliserol dengan asam karboksilat. Perbedaan keduanya terletak pada 

komposisi asam lemak jenuh dan tak jenuhnya. Minyak jelantah memiliki 

kandungan asam lemak jenuh lebih besar dibandingkan minyak nabati baru. Hal 

ini disebabkan pada proses penggorengan terjadi perubahan rantai tak jenuh pada 

senyawa penyusunannya. Komposisi asam lemak tak jenuh minyak jelantah 

adalah 30% sedangkan asam lemak jenuhnya 70% (Kusuma, 2003). 

 

Minyak jelantah merupakan limbah yang mengandung senyawa-senyawa yang 

bersifat karsinogenik yang terjadi saat proses penggorengan. Penggunaan minyak 

jelantah yang terus menerus dapat menyebabkan kerusakan pada tubuh manusia 

seperti penyakit kanker, penyakit jantung dan darah tinggi dalam jangka waktu 

yang panjang. 

 

Sifat-sifat minyak jelantah dibagi menjadi sifat fisik dan sifat kimia (Ketaren, 

2005) yaitu : 

a. Sifat Fisik 

1) Warna, terdiri dari dua golongan: golongan pertama yaitu zat warna alamiah, 

yaitu secara alamiah terdapat dalam bahan yang mengandung minyak dan ikut 

terekstrak bersama minyak pada proses ekstrasi. Golongan kedua yaitu zat 

warna dari hasil degradasi zar warna alamiah. 

2) Kelarutan, minyak tidak larut dalam air, dan minyak sedikit larut dalam 

alkohol, eter, etil, karbon disulfida, dan pelarut-pelarut halogen. 

3) Titik didik (boiling point), titik didih akan meningkat dengan bertambah 

panjangnya rantai karbon asam lemak tersebut. 

4) Titik lunak (softening point), untuk identitas minyak. 

5) Titik kekeruhan (turbidity point), ditetapkan dengan cara mendinginkan 

campuran minyak dengan pelarut lemak. 

 

b. Sifat Kimia 

1) Hidrolisa, dalam reaksi hidrolisa, minyak akan diubah menjadi asam lemak 

bebas dan gliserol. Reaksi hidrolisa yang dapat menyebabkan kerusakan  
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minyak atau lemak terjadi karena adalah sejumlah air dalam minyak tersebut. 

2) Oksidasi, proses oksidasi berlangsung bila terjadi kontak antara sejumlah 

oksigen dengan minyak. Terjadinya reaksi oksidasi akan mengakibatkan bau 

tengik pada minyak. 

3) Hidrogenasi, proses hidrogenasi bertujuan untuk menumbuhkan ikatan 

rangkap dari rantai karbon asam lemak pada minyak. 

4) Esterifikasi, proses esterifikasi bertujuan untuk mengubah asam-asam lemak 

trigliserida dalam bentuk ester. Reaksi ini dapat menyebabkan hidrokarbon 

rantai pendek dalam asam lemak yang menyebabkan bau tidak enak, dapat 

diubah menjadi rantai panjang yang bersifat tidak menguap. 

5) Transesterifikasi atau alkoholisasi, reaksi yang terjadi antara trigliserida 

dengan alkohol menghasilkan ester dan gliserin. 

 

Adapun sifat-sifat minyak jelantah secara sederhana dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Sifat Fisik dan Kimia Minyak Jelantah 

Sifat Fisik Minyak Jelantah Sifat Kimia Minyak Jelantah 

 

Warna coklat kekuning-kuningan 

 

Hidrolisa, minyak akan diubah menjadi 

asam lemak bebas dan gliserol 

 

Bau tengik Proses oksidasi berlangsung bila terjadi 

kontak antara sejumlah oksigen dengan 

minyak 

 

Terdapat endapan Proses polimerisasi disebabkan karena 

reaksi lemak tidak jenuh pada suhu 

tinggi yang menebabkan pembentukan 

Polymerised Triacyglycerides (PTG) 

(sumber : Geminastiti, 2012) 
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Faktor-faktor yang dapat menyebabkan kerusakan pada minyak goreng adalah 

sebagai berikut: 

 

a. Lamanya pemanasan 

Pemanasan minyak yang terjadi selama 10-12 jam pertama akan mengakibatkan 

bilangan iod berkurang, sedangkan jumlah oksigen dalam lemak bertambah dan 

selanjutnya menurun setelah pemanasan 4 jam kedua berikutnya. Kandungan 

senyawa karbonil bertambah dalam minyak selama proses pemanasan, kemudian 

berkurang sesuai dengan berkurangnya jumlah oksigen. 

 

b. Suhu 

Pengaruh suhu terhadap kerusakan minyak yang dipanaskan selama 24 jam pada 

suhu 120
o
C, 160

o
C, dan 200

o
C telah dilakukan oleh peneliti. Hasilnya diperoleh 

bilangan peroksida pada suhu  160
o
C, dan 200

o
C lebih rendah dibandingkan saat 

pemanasan pada suhu 120
o
C. Hal ini disebabkan pada suhu tersebut jumlah 

senyawa polimer yang terbentuk relatif cukup besar. 

 

c. Kecepatan Aerasi 

Kecepatan aerasi pun berperanan penting dalam menentukan perubahan-

perubahan selama oksidasi termal. Nilai kekentalan naik secara proporsional 

dengan kecepatan aerasi, sedangkan bilangan iod semakin menurun dengan 

bertambahnya kecepatan aerasi. Konsentrasi persenyawaan karbonil akan 

bertambah dengan penurunan kecepatan aerasi. Senyawa karbonil dalam lemak-

lemak yang telah dipanaskan dapat berfungsi sebagai prooksidan atau sebagai 

akselerator pada proses oksidasi (Kataren, 2005). 

 

Minyak goreng bekas adalah minyak makan nabati yang telah digunakan untuk 

menggoreng dan biasanya dibuang setelah warna minyak berubah menjadi cokelat 

tua. Di Indonesia minyak goreng sangat dibutuhkan oleh masyarakat. Dengan 

demikian sisa pemakaiannya, disadari atau tidak, dapat mencemari lingkungan 

dan mengganggu kesehatan. Minyak jelantah sebagai limbah akan menjadi bahan 

yang bermanfaat jika diolah dengan baik. Potensi yang cukup besar adalah 
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penggunaan minyak jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel karena 

memiliki asam lemak yang tinggi (Mahreni, 2010). Hal ini diperkuat dari hasil 

penelitian yang menyatakan bahwa minyak jelantah dapat didaur ulang menjadi 

biodiesel sebagai sumber energi seiring dengan pengurangan pencemaran 

lingkungan (Moazeni et al., 2019; Permana et al., 2020; Efendi et al., 2018). 

Selain itu juga, minyak jelantah dapat dipergunakan sebagai bahan baku 

pembuatan sabun (Rahayu et al., 2021). Hasil peneliti ini menyatakan bahwa 

minyak jelantah dapat diubah menjadi sabun padat, semi padat, dan cair. 

 

E. Liveworksheets.com  

 

Liveworksheets.com  merupakan salah satu situs daring gratis yang digunakan 

untuk membuat atau menyusun e-LKPD. Liveworksheets.com  diciptakan oleh 

Victor Gayol pada akhir tahun 2016 bertujuan untuk memperkenalkan teknologi 

baru dalam dunia pendidikan. Liveworksheets.com menawarkan berbagai macam 

lembar kerja elektronik seperti LKPD, yang mana LKPD biasanya berbentuk 

cetak (konvensional) dapat dialihkan menjadi lembar kerja peserta didik elek-

tronik (e-LKPD) yang dapat dikoreksi secara otomatis. Peserta didik dapat 

langsung mengerjakan dan mengirim LKPD kepada guru secara online meng-

gunakan laptop/komputer, dan atau handphone (Khikmiyah, 2021; Fauzi et al , 

2021). 

 

Liveworksheets.com dapat diakses dengan mudah melalui google di web 

www.liveworksheets.com secara gratis, namun pengguna diharuskan melakukan 

registrasi untuk memperoleh sebuah akun. Setelah berhasil membuat akun maka  

akan muncul tampilan pada Gambar 1. 

 

http://www.liveworksheets.com/
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Gambar 1. Tampilan laman Liveworksheets.com. 

 

Langkah yang harus dilakukan apabila guru membuat LKPD, yaitu mengklik 

interactive worksheet pilih get started kemudian mengunggah file yang sudah 

diubah dalam format pdf. Setelah itu guru diminta untuk membuat kotak jawaban 

pada bagian-bagian yang akan diisi oleh peserta didik, lalu guru memilih fitur 

pengisian yang akan digunakan (Nurbayani et al., 2021; Khikmiyah, 2021). 

 

Fitur-fitur menarik yang dapat digunakan untuk mendesain E-LKPD di  

Liveworksheets.com  antara lain:  

a. Memasukkan video pembelajaran yang diakses dari youtube. 

b. Membuat soal pilihan ganda (multiple choice) yang dapat dijawab dengan cara 

mengklik pilihan jawaban yang benar. 

c. Membuat soal esai (essay) yang dapat dijawab dengan cara mengklik kotak 

kosong yang disediakan kemudian mengetik jawabannya. 

d. Membuat soal mencocokkan yang dapat dijawab dengan cara memasangkan 

jawaban yang tersedia ke kolom jawaban yang sesuai. 

e. Membuat soal mencocokkan dengan panah  yang dapat dijawab dengan cara  

mencocokkan jawaban menggunakan tanda panah. 

f. Membuat soal dengan suara dan menjawab dengan suara juga dapat dilakukan 

dalam  liveworksheets.com. 

g. Memperbaiki jawaban peserta didik, seperti mengetik, melingkari, mencoret, 

dan memberi komentar (Nurbayani, et al., 2021; Khikmiyah, 2021).  
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Penggunaan e-LKPD di liveworksheets.com bagi peserta didik cukup mudah. 

Peserta didik cukup membuka e -LKPD melalui link yang diberikan oleh guru, 

kemudian mengerjakan instruksi pengerjaan. Setelah selesai, peserta didik diminta 

untuk mengklik “Finish”. Kemudian peserta didik memilih “e-mail my answers to 

my teacher” dan memasukkan email guru. Setelah itu, guru akan menerima 

pemberitahuan melalui e-mail, dan hasilnya akan dapat diperiksa oleh guru  

(Andriayani et al., 2020).   

  

Tampilan e -LKPD yang menarik dengan dicantumkannya gambar-gambar 

animasi dan ilustrasi kehidupan nyata, guru dapat membuat peserta didik 

termotivasi dan semangat untuk mengerjakan pertanyaan-pertanyaan yang 

terdapat di dalam e -LKPD. Pembelajaran yang dilakukan menggunakan e-LKPD 

akan membuat suasana belajar lebih menyenangkan dan tidak membosankan 

sehingga dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik (Fauzi et al., 2021). 

Peserta didik hanya cukup menyediakan paket data untuk mengakses e -LKPD 

tersebut. e-LKPD dapat dibuka kembali oleh peserta didik secara mandiri. 

 

Kelebihan  liveworksheets.com yaitu peserta didik mendapatkan feedback 

langsung setelah menyelesaikannya. e -LKPD ini juga dapat memotivasi peserta 

didik dan  bermanfaat bagi lingkungan karena dapat mengurangi limbah kertas. 

Guru juga dapat mengkoreksi jawaban peserta didik dengan mengetik, mencoret, 

menunjuk menggunakan panah, melingkari dan memberikan komentar kepada 

peserta didik melalui fitur kolom komentar yang ada di lembar jawaban peserta 

didik, serta dapat menghemat waktu  (Khikmiyah, 2021; Nurbayani, et al., 2021). 

 

Selain memiliki kelebihan, liveworksheets.com memiliki beberapa hal yang perlu 

diperhatikan dalam penggunaannya, antara lain mengakses liveworksheets.com 

diperlukan jaringan internet dan fasilitas pengaksesan berupa handphone, laptop 

atau komputer. Guru hanya dapat membuat 30 lembar kerja saja apabila guru 

ingin membuat e-LKPD yang sifatnya pribadi. Selain itu, apabila peserta didik 

tidak memiliki akun liveworksheets.com maka jawaban yang masuk ke notifikasi 

akun guru akan terhapus secara otomatis setelah lewat dari 30 hari  (Agus, 2021). 
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F. Penelitian Relevan 

 

Pengembangan e-LKPD berbasis proyek telah dilakukan oleh peneliti-peneliti 

sebelumnya dengan menggunakan liveworksheets atau situs lain disajikan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Pengembangan e-LKPD oleh peneliti sebelumnya 

No Nama Peneliti 

dan Tahun 
Judul Penelitian Hasil Penelitian 

1. Cholifah S.N & 

Novita. D., 

(2022) 

Pengembangan E-LKPD 

Guided Inquiry-

Liveworksheet untuk 

Meningkatkan Literasi 

Sains pada Submateri 

Faktor Laju Reaksi 

e-LKPD yang 

dikembangkan termasuk 

kriteria sangat layak untuk 

digunakan dalam proses 

pembelajaran dengan hasil 

validasi ahli 88%, 

kepraktisan 100%, dan 

kriteria keefektifannya 

berkategori tinggi.  

2. Yuni, et.al., 

(2018) 

Pengembangan Lembar 

Kerja Peserta Didik 

Elektronik pada Materi 

Termokiam di Kelas XI 

SMA 

e-LKPD yang 

dikembangkan termasuk 

kriteria sangat layak untuk 

digunakan dalam proses 

pembelajaran dengan 

memperoleh hasil  

validator pada aspek 

substansi 80% dengan 

kategori layak dan aspek 

konstruksi 84% dengan 

kategori sangat layak, 

serta rata- rata respon guru 

dan peserta didik berturut-

turut 91,06% dan 81,67%. 

3. Sapriyanti, et.al., 

(2021) 

Pengembangan 

Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik Berbasis 

Project Based Learning 

pada Materi Bentuk 

Molekul 

e-LKPD yang 

dikembangkan termasuk 

kriteria sangat layak untuk 

digunakan dalam proses 

pembelajaran dengan 

persentase hasil validasi 

ahli 92,4% (sangat tinggi) 

dan respon peserta didik 

84,04% (tinggi). 
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G. Peta Pemecahan Masalah 

 

Kerangka pemecahan masalah digunakan untuk mempermudah peserta didik  

dalam penyelidikan untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi. Dalam kerangka 

pemecahan masalah terdapat beberapa isi seperti sumber masalah, konsep-konsep 

pengetahuan yang terkait dengan masalah, akibat yang ditimbulkan dari masalah 

dan solusi-solusi yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah tersebut, 

contohnya seperti pada masalah limbah minyak jelantah. 

  

Minyak goreng merupakan salah satu bahan baku yang sangat banyak dibutuhkan 

oleh masyarakat. Minyak goreng sering digunakan masyarakat untuk menggoreng 

bahan makanan. Bahkan, tidak sedikit masyarakat yang menggunakan minyak 

goreng berulang lebih dari dua atau tiga kali penggorengan. Penggunaan minyak 

goreng yang sudah melebih 3 kali penggunaan menyebabkan perubahan ikatan tak 

jenuh pada minyak menjadi jenuh dan perubahan warna dari jernih menjadi keruh 

kecoklatan, sehingga berpengaruh pada mutu dan gizi minyak. Jika minyak 

tersebut dibuang secara sembarang tanpa diberikan perlakuan akan menyebabkan 

mencemaran lingkungan. Minyak yang dibuang ke tanah akan terserap dan 

mengakibatkan tanah menjadi tercemar. Air yang tercemar minyak jelantah juga 

tidak baik dikonsumsi dan berbahaya untuk kehidupan makhluk hidup. 

 

Kandungan yang terdapat di dalam minyak jelantah antara lain asam lemak jenuh, 

asam lemak bebas, peroksida, dan aldehid. Penyelesaian pencemaran oleh limbah 

minyak jelantah dapat dilakukan dengan melakukan daur ulang pada limbah 

minyak jelantah menjadi produk bermanfaat. Proses kimia yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah melalui reaksi esterifikasi, 

transesterifikasi, dan saponifikasi. 

 

Asam lemak bebas yang terkandung dalam minyak jelantah dapat diatasi dengan 

menggunakan reaksi esterifikasi. Reaksi esterifikasi merupakan reaksi antara asam 

lemak bebas dengan alkohol sehingga membentuk ester dan melepaskan molekul 

air dibantu dengan katalis. Katalis-katalis yang cocok dalam reaksi esterifikasi 
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adalah zat yang bersifat asam kuat, seperti asam sulfat, asam sulfonat, asam 

sulfonat organi atau resin penukar kation asam kuat. Asam-asam tersebut biasa 

dipilih dalam praktek industrial (Efendi et al., 2018). Reaksi esterifikasi banyak 

digunakan untuk pembuatan biodiesel dari minyak berkadar asam lemak bebas 

(FFA) tinggi. Pada tahap ini, asam lemak bebas akan diubah menjadi alkil ester 

melalui katalis asam (HCl atau lebih umumnya H2SO4). Tahap esterifikasi 

membutuhkan pengadukan dan pemanasan pada temperatur 30-40
o
C, selama 1-2 

jam guna untuk mempercepat laju reaksi. Berikut ini merupakan proses terjadinya 

reaksi esterifikasi : 

 

R1COOH(aq)   +   R2-OH(aq)      R1COOR2(aq)   +   H2O(l) 

      Asam lemak      Alkohol     Ester     Air 

       bebas       (Biodiesel)   

 

Reaksi di atas dapat dipergunakan untuk pembuatan bahan bakar biodiesel. 

Namun, banyak peneliti yang melakukan pembuatan biodiesel menggunakan 

reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. Penggabungan dari kedua reaksi ini 

bertujuan untuk meningkatkan rendemen biodiesel yang dihasilkan. Tidak seperti 

esterifikasi yang mengubah asam lemak bebas menjadi ester. Pada 

transesterifikasi yang terjadi adalah mengubah trigliserida ( yang mengandung 

asam jenuh atau asam tak jenuh) menjadi ester. Reaksi transesterifikasi dapat 

menggunakan katalis asam maupun basa, beda halnya dengan reaksi esterifikasi 

yang menggunakan asam sebagai katalisnya. Reaksi transesterifikasi dengan 

katalis basa biasanya menggunakan logam alkali alkoksida, NaOH, KOH, dan 

NaHCO3. 

 

Alkohol yang paling sering digunakan adalah metanol dan etanol, terutama 

metanol. Metanol lebih sering digunakan dalam reaksi transesterifikasi karena 

merupakan alkohol yang paling reaktif. Reaksi transesterifikasi trigliserida  

menjadi metil ester dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gliserol Biodiesel 

(Alkil ester) 
Alkohol Minyak/lemak 

(Trigliserida) 

 

 

 

Gambar 2. Reaksi Transesterifikasi. 

 

 

Dalam  reaksi transesterifikasi, sering terjadi reaksi penyabunan yang tidak 

diinginkan. Hal ini disebabkan oleh tingginya kadar asam lemak bebas dan juga 

kadar air yang tinggi pada minyak jelantah.  Oleh karena itu, disarankan untuk 

pemanasan minyak terlebih dahulu sampai kandungan air di dalam minyak 

berkurang.  

 

Selain kedua reaksi di atas, terdapat reaksi saponifikasi yang merupakan salah 

satu reaksi hidrolisis lemak/minyak dengan menggunakan basa kuat (NaOH atau 

KOH) sehingga menghasilkan gliserol dan garam. Garam natrium atau kalium 

yang dihasilkan oleh asam lemak dapat larut dalam air dan dikenal sebagai sabun. 

Reaksi penyabunan (saponifikasi) dapat ditulis sebagai berikut : 

 

C3H5(OOCR)3 + 3NaOH   C3H5(OH)3 + 3NaOOCR 

 

Pengolahan minyak jelantah diawali dengan proses filtrasi. Proses filtrasi adalah 

proses pemisahan suatu campuran padatan cairan (slurry) dengan pemberian 

tahanan aliran (filter media) yang bisa dilewati cairan, tetapi menahan partikel 

padatan. Proses filtrasi yang yang dilakukan yaitu menggunakan kertas saring 

Whatman no 42. 

 

Kerangka pemecahan masalah pencemaran oleh limbah minyak jelantah terdapat 

pada Gambar 3. 
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 Materi : Lipid/Minyak, Saponifikasi, Transesterifikasi, Esterifikasi,  

Pemisahan campuran  

 

Keterampilan : Mengamati, Mengukur, dan Memisahkan campuran 

 

 

Gambar 3. Peta Pemecahan Masalah 

Solusi 

Sehingga Menyebabkan 

A. FILTRASI, NETRALISASI DAN SAPONIFIKASI 

- Filtrasi minyak jelantah dapat dilakukan dengan menggunakan kertas 

saring Whatman no 42 

- Minyak jelantah yang sudah disaring dipanaskan lalu dinetralisasi 

menggunakan NaOH. Kemudian ditambahkan karbon aktif dan disaring 

- Minyak jelantah hasil pemurnian dipanaskan dan dicampurkan larutan 

NaOH dengan konsentrasi 40% , lalu diaduk sampai mengental. 

Dinginkan dan diamkan hingga mengeras.  
Limbah minyak 

jelantah 
Pencemaran 

Lingkungan menjadi 

terkontaminasi atau 

tercemar 

1. Peroksida dan Aldehid 

Peroksida dan Aldehid  dapat mempercepat proses timbulnya bau 

tengik  

2. Asam lemak jenuh 

3. Asam lemak bebas 

 

Mengandung 

Sabun 

 B.   FILTRASI DAN PENCAMPURAN 

- Filtrasi minyak jelantah dapat dilakukan dengan menggunakan kertas 

saring Whatman no 42 

- Tambahkan asam stearat, crayon, dan aromaterapi. Lalu diaduk, setelah 

dingin dituangkan ke wadah cetakan yang sudah terdapat tali sumbunya 

 

Lilin 

C. FILTRASI, ESTERIFIKASI, TRANSESTERIFIKASI, DAN 

PEMURNIAN 

- Filtrasi minyak jelantah dapat dilakukan dengan menggunakan kertas 

saring Whatman no 42 

- Esterifikasi dilakukan dengan cara mereaksikan minyak jelantah 

dengan metanol dengan bantuan katalis H2SO4 hingga terbentuk ester 

dan zat sisa berupa air. 

- Transesterifikasi dilakukan dengan cara mereaksikan metanol dengan 

NaOH. Lalu dicampurkan kedalam ester. Aduk dan diamkan hingga 

terbentuk ester murni dan gliserol. Pisahkan bagian ester. 

- Pencucian dilakukan dengan menambahkan aquades yang sudah 

dididihkan. Menuangkan aquades ke dalam ester yang akan dicuci, 

diaduk dan didiamkan sehingga terjadi pemisahan antara ester dan air. 

Lalu memisahkan kandungan air yang tersisa dalam biodiesel melalui 

pemanasan. 

 

Biodie

sel 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

diperolehlah kesimpulan sebagai berikut: 

1. Karakteristik e-LKPD yang dikembangkan memiliki komponen-komponen 

yang terdapat didalamnya, antara lain sampul depan, prakata, KD dan 

indikator keterampilan pemecahan masalah, petunjuk penggunaan e-LKPD, 

identitas e-LKPD, kegiatan pembelajaran (sintak PBP menurut Diawati et.al., 

diadaptasi dari Colley), kolom konsultasi, profil pengembang, dan sampul 

belakang; menggunakan masalah nyata yang terdapat pada kehidupan sehari-

hari; dan menggunakan KD yang dimodifikasi. 

2. Validasi ahli terhadap e-LKPD yang dikembangkan memperoleh hasil 

persentase pada aspek kesesuaian isi sebesar 89,26% yang berkriteria sangat 

tinggi dan valid, pada aspek konstruksi memperoleh hasil persentase sebesar 

89,1% yang berkriteria sangat tinggi dan valid, serta pada aspek kemenarikan 

dan kemudahan penggunaan memperoleh hasil persentase sebesar 84,67% 

yang berkriteria sangat tinggi dan valid. 

3. Tanggapan guru terhadap e -LKPD yang dikembangkan memperoleh hasil 

persentase pada aspek kesesuaian isi sebesar 92% yang berkriteria sangat 

tinggi serta pada aspek kemenarikan dan kemudahan penggunaan memperoleh 

hasil persentase sebesar 92,67% yang berkriteria sangat tinggi. 

4. Tanggapan peserta didik terhadap e-LKPD yang dikembangkan memperoleh 

hasil persentase pada aspek kemenarikan dan kemudahan penggunaan sebesar 

90,4% yang berkriteria sangat tinggi 

5. Kendala-kendala yang dihadapi selama pengembangan e-LKPD berbasis 

proyek pada masalah limbah minyak jelantah adalah kurangnya referensi  
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mengenai aplikasi/website yang akan digunakan untuk membuat e-LKPD 

yang akan dikembangkan dan terdapat keterbatasan halaman kerja pada e-

LKPD yang akan di upload di Website Liveworksheets. 

 

B. Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa: 

1. Penelitian pengembangan e-LKPD berbasis proyek pada masalah limbah 

minyak jelantah berorientasi keterampilan pemecahan masalah baru diteliti 

sampai tahap develop (Pengembangan), sehingga diperlukan untuk 

melanjutkannya ketahap selanjutnya yaitu tahap desseminate (Penyebaran). 

2. Penyebaran e-LKPD berbasis proyek pada masalah limbah minyak jelantah 

dianjurnya dilakukan perlangkah pembelajaran. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangan e-LKPD berbasis 

proyek dengan menggunakan masalah nyata lainnya. 
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