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ABSTRAK

Latar Belakang: Pembelajaran kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC) melibatkan peningkatan mutu laboratorium
dan kurangnya sumber belajar yang inovatif. Keadaan ini mengakibatkan tingginya tingkat kemahiran (HOTS) di
kalangan siswa dalam memahami dan mempraktikkan konsep HPLC. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis kebutuhan pengembangan materi pembelajaran berbasis proyek yang terintegrasi dengan
laboratorium virtual guna meningkatkan kinerja siswa dalam pembelajaran HPLC.

Subjek dan Metode: Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif dengan pendekatan studi lapangan.
Penelitian dilakukan di Universitas Negeri Medan, khususnya pada program studi Pendidikan Kimia. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh dosen dan mahasiswa program studi Pendidikan Kimia yang terlibat dalam perkuliahan
Kimia Pemisahan dengan materi HPLC. Sampel dipilih secara purposive yang terdiri dari dosen pengampu mata kuliah
terkait dan mahasiswa yang sudah mengikuti perkuliahan Kimia Pemisahan. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah purposive sampling. Variabel Independen: Ketersediaan dan kualitas sumber belajar berbasis proyek
serta penggunaan laboratorium virtual. Variabel Dependen: Keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher Order
Thinking Skills/HOTS) mahasiswa dalam pembelajaran HPLC. Instrumen yang digunakan adalah obeservasi,
wawancara dan kuisioner dalam bentuk google form. Jenis data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data
kualitatif. Data dianalisis menggunakan teknik analisis kualitatif deskriptif.

Hasil: Mahasiswa memiliki sumber belajar yang memungkinkan simulasi menggunakan HPLC, terlepas dari waktu
kuliah. Mahasiswa juga setuju bahwa ada sumber belajar inovatif yang menyediakan akses lengkap dan mudah ke teori,
praktik, dan simulasi HPLC.

Kata Kunci: High Performance Liquid Chromatography (HPLC), Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTS),
Laboratorium Virtual, Pembelajaran Berbasis Proyek, Kimia Pemisahan.
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LATAR BELAKANG

Perkembangan ilmu dan teknologi mengharuskan adanya perubahan cara dalam proses belajar, terutama di tingkat
pendidikan tinggi. Dalam konteks Revolusi Industri 4. 0, mahasiswa diharapkan memiliki kemampuan berpikir tingkat
tinggi atau Higher Order Thinking Skills (HOTS), yang mencakup kemampuan kritis, kreatif, pemecahan masalah,
serta pengambilan keputusan. Keterampilan ini sangat penting untuk menghadapi tantangan global dan kompleksitas
dunia kerja saat ini. Maka dari itu, pendidikan kimia di universitas perlu merancang metode pembelajaran yang tidak
hanya fokus pada penguasaan teori, tetapi juga pada peningkatan kemampuan berpikir analitis dan praktis mahasiswa.
Salah satu topik dalam studi kimia yang memerlukan pemahaman yang mendalam dan keterampilan teknis adalah High
Performance Liquid Chromatography (HPLC), yang merupakan bagian dari mata kuliah Kimia Pemisahan. HPLC
adalah metode instrumental yang sering digunakan untuk analisis kuantitatif dan kualitatif di berbagai sektor, seperti
farmasi, makanan, dan lingkungan. Namun, pembelajaran HPLC sering kali tidak berjalan efektif akibat terbatasnya
peralatan laboratorium yang memadai dan kurangnya sumber belajar yang dapat mendukung pemahaman praktis dan
konseptual secara menyeluruh.

Melalui observasi dan wawancara di Universitas Negeri Medan, ditemukan bahwa pengajaran HPLC menghadapi
beberapa masalah, seperti kurangnya alat laboratorium, waktu praktik yang terbatas, serta minimnya sumber belajar
yang inovatif dan interaktif. Hal ini mengakibatkan mahasiswa kesulitan dalam memahami konsep HPLC secara
mendalam dan belum mampu mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang diperlukan dalam analisis dan
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penerapan teknik tersebut. Mahasiswa cenderung berperilaku pasif dan lebih fokus pada teori, tanpa mendapatkan
pengalaman praktik yang berarti.

Di sisi lain, kemajuan teknologi pendidikan telah membuka jalan bagi solusi alternatif dalam belajar, salah satunya
adalah melalui laboratorium virtual. Laboratorium virtual menawarkan pengalaman belajar yang interaktif, fleksibel,
dan efektif, terutama untuk materi pembelajaran berbasis praktik seperti HPLC. Implementasi laboratorium virtual yang
terintegrasi dalam metode pembelajaran berbasis proyek (project-based learning) diyakini dapat meningkatkan
keterlibatan aktif mahasiswa, mengasah kemampuan berpikir kritis, serta menghadirkan pengalaman belajar yang lebih
mendalam dan kontekstual.

Dengan pendekatan ini, mahasiswa dapat melakukan simulasi eksperimen, mempelajari proses analisis, dan
mengevaluasi hasil percobaan tanpa bergantung pada fasilitas laboratorium fisik yang terbatas. Selain itu, sumber
belajar berbasis proyek mendorong mahasiswa untuk aktif dalam menangani masalah nyata, berkolaborasi, dan
melakukan refleksi terhadap proses belajar yang mereka jalani. Dengan demikian, perpaduan antara laboratorium
virtual dan pembelajaran berbasis proyek menjadi strategi yang relevan dan potensial untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran HPLC.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Tipe penelitian yang diterapkan dalam analisis ini adalah penelitian kualitatif deskriptif. Tujuan dari penelitian kualitatif
deskriptif adalah untuk mendapatkan wawasan yang mendalam tentang fenomena yang sedang diteliti melalui
pengumpulan dan penilaian data yang tidak berbasis angka. Rancangan penelitian ini diterapkan untuk menilai
kebutuhan pengembangan sumber belajar berbasis projek yang terintegrasi dengan laboratorium virtual dalam
pembelajaran High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Penekanan utama dari penelitian ini adalah pada
identifikasi kondisi nyata di lapangan, tantangan dalam pembelajaran, serta harapan dari mahasiswa dan dosen terhadap
inovasi media pembelajaran. Dengan pendekatan ini, peneliti dapat mengumpulkan informasi secara menyeluruh  dan
kontekstual ~dari berbagai pihak terkait dalam proses pembelajaran HPLC.

Sampel dan Populasi

Populasi yang menjadi fokus dalam penelitian ini mencakup seluruh mahasiswa dan dosen pengajar mata kuliah Kimia
Pemisahan, khususnya yang berkaitan dengan materi High Performance Liquid Chromatography (HPLC) di Program
Studi Pendidikan Kimia, Universitas Negeri Medan. Populasi ini dipilih karena mereka adalah pihak yang terlibat
langsung dalam proses pembelajaran dan memiliki pengalaman langsung mengenai tantangan serta kebutuhan dalam
pembelajaran HPLC.

Sampel penelitian diambil menggunakan teknik purposive sampling, yang merupakan metode pengambilan sampel
berdasarkan kriteria tertentu. Sampel ini terdiri dari:

Dosen pengajar mata kuliah HPLC, yang diwawancarai untuk mendapatkan informasi mengenai strategi pembelajaran,
tantangan dalam pelaksanaan praktikum, serta pandangan mereka terhadap penggunaan laboratorium virtual.
Mahasiswa yang sedang atau telah mengikuti mata kuliah Kimia Pemisahan, yang diminta untuk mengisi survei
kebutuhan melalui formulir Google, serta berfungsi sebagai responden dalam wawancara mengenai pengalaman
mereka dalam pembelajaran HPLC.

Pemilihan sampel dilakukan dengan sengaja agar data yang diperoleh menjadi relevan dan dapat menggambarkan
kebutuhan nyata dari pengguna sumber belajar. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi kelas, wawancara
mendalam, dan angket survei daring untuk mencapai responden dengan lebih luas dan efisien.

HASIL PENELITIAN

Analisis berdasarkan Hasil Observasi

Observasi dilakukan di kelas dan laboratorium Kimia Pemsiahan Universitas Negeri Medan pada mata kuliah
Instrumentasi Analitik. Temuan utama dari observasi adalah sebagai berikut:

Aspek yang diamati Hasil Temuan

Fasilitas Laboratorium Terdapat 1 unit alat HPLC yang digunakan dalam
kondisi tidak baik

Gaya Pengajaran Dosen menyampaikan materi secara konvensional
dibantu dengan media ppt

Kegiatan Mahasiswa Mahasiswa tidak melakukan praktikum

Media pembelajaran Tidak tersedia modul digital, simulasi, atau konten
interaktif.

Keterampilan analisitis mahasiswa Rendah, hanya mengikutiinstruksi tanpa memahami
prinsip analistis

Hasil Wawancara dengan Dosen Kimia Pemisahan
| Aspek yang diwawancarai | Pernyataan Dosen | Interprestasi Hasil |
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Keterbatasan sarana

Alat HPLC dalam kondisi tidak baik

MahaSsiswa tidak memperoleh
pengalaman langsung yang cukup
karena keterbatasan alat praktik.

innovatif

Kurangnya media | Kami belum memiliki modul berbasis proyek

atau simulasi. Pembelajaran masih sangat
tekstual dan prosedural.”

Materi ajar masih konvensional,
belum ada pendekatan berbasis
proyek atau dukungan media
digital.

Virtual

Kebutuhan Laboratorium | "Jika ada simulasi virtual, mahasiswa bisa

latihan kapan saja. Ini akan sangat membantu
dalam memahami prinsip kerja
HPLC."

Laboratorium  virtual  dianggap
solusi potensial untuk mengatasi
keterbatasan sarana dan waktu
praktik.

Hasil Survey Mahasiswa

Survei disebarkan kepada mahasiswa semester 6 yang sedang atau telah mengambil mata kuliah Kimia Pemisahan.

Akses terhadap Pembelajaran HPLC

secara mendalam

Pernyataan Setuju (%) Tidak Setuju (%)
Saya mendapat cukup waktu | 27% 73%
menggunakan alat HPLC saat

praktikum

Saya memahami prinsip kerja HPLC | 35% 65%

Kebutuhan terhadap Sumber Belajar Inovatif

Pernyataan

Setuju (%)

Tidak Setuju (%)

Saya membutuhkan sumber

media digital pendukung
pembelajaran

belajar berbasis proyek untuk HPLC | 89% 11%
Saya ingin bisa mengakses simulasi | 93% 7%
HPLC secara virtual
Sumber belajar yang interaktif akan | 95% 5%
membantu saya berpikir lebih
analitis
Kendala yang Dihadapi
No. Kendala Penjelasan
1 Akses alat HPLC kurang | Mahasiswa tidak mendapat kesempatan menggunakan alat HPLC
memadai
2. Kurangnya pemahaman | Mahasiswa kesulitan memahami cara kerja sistem HPLC dan membaca hasil
tentang pengaturan sistem | analisis.
dan interpretasi
kromatogram
Tidak tersedia media pembelajaran interaktif seperti simulasi HPLC atau
3. Ketiadaan simulasi atau | laboratorium virtual.

PEMBAHASAN

Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based Learning/PjBL) dalam Kimia Analitik

Pembelajaran berbasis proyek (PjBL) telah terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan analitis
mahasiswa dalam konteks . Situmorang et al. (2022) mengembangkan paket pembelajaran inovatif berbasis proyek
yang berhasil meningkatkan keterampilan berpikir kritis mahasiswa dalam topik distilasi, yang relevan dengan teknik

pemisahan seperti HPLC.

Selain itu, Munthe et al. (2024) menunjukkan bahwa integrasi laboratorium virtual dalam PjBL dapat meningkatkan
HOTS mahasiswa dalam pengajaran elektroforesis, yang memiliki kesamaan dengan HPLC dalam hal teknik

pemisahan dan analisis.

Laboratorium Virtual sebagai Solusi Pembelajaran Praktikum HPLC

Penggunaan laboratorium virtual telah menjadi solusi efektif untuk mengatasi keterbatasan akses terhadap peralatan
laboratorium fisik seperti HPLC. Taylor et al. (2024) mengembangkan model digital twin berbasis Virtual Reality (VR)
untuk HPLC, yang memungkinkan mahasiswa memahami prinsip kerja HPLC secara interaktif dan mendalam tanpa

perlu akses langsung ke alat fisik.
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Studi lain oleh Edali et al. (2024) menunjukkan bahwa platform simulasi laboratorium virtual seperti PraxiLabs dapat
meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan praktis, dan kepuasan belajar mahasiswa dalam kursus sains
eksperimental.

KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkap bahwa pembelajaran High Performance Liquid Chromatography (HPLC) di Universitas
Negeri Medan masih menghadapi berbagai hambatan yang signifikan. Pembelajaran dilakukan secara konvensional
dengan keterbatasan sarana praktik, seperti alat HPLC yang tidak memadai dan ketiadaan modul pembelajaran berbasis
proyek serta media digital interaktif. Hal ini berdampak langsung pada rendahnya keterlibatan mahasiswa dalam
kegiatan praktik, serta terbatasnya perkembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills).
Mahasiswa menunjukkan kebutuhan yang kuat terhadap inovasi dalam pembelajaran, khususnya berupa sumber belajar
berbasis proyek yang memungkinkan eksplorasi mandiri serta laboratorium virtual yang dapat diakses di luar waktu
praktik formal. Dosen pun mengakui perlunya transformasi pembelajaran agar lebih kontekstual, interaktif, dan
fleksibel untuk menjawab keterbatasan alat serta meningkatkan kualitas pemahaman mahasiswa.

Implikasi Kebijakan (Policy Implication)

Hasil penelitian ini memiliki implikasi terhadap kebijakan institusional, khususnya dalam pengelolaan dan
pengembangan sistem pembelajaran di pendidikan tinggi. Diperlukan kebijakan penguatan infrastruktur pembelajaran
digital berbasis simulasi dan proyek pada mata kuliah praktikum seperti HPLC. Selain itu, integrasi laboratorium virtual
dalam kurikulum dapat menjadi langkah strategis untuk meningkatkan mutu pendidikan sains terapan, khususnya dalam
konteks keterbatasan alat laboratorium.

Implikasi Praktis (Practical Implication)

Secara praktis, hasil penelitian ini menjadi dasar perlunya pengembangan sumber belajar berbasis proyek yang
terintegrasi dengan laboratorium virtual. Implementasi sumber belajar ini dapat memperluas akses belajar mahasiswa,
meningkatkan efektivitas pembelajaran, dan memperkuat keterampilan analitis serta pemahaman konseptual. Dengan
demikian, mahasiswa dapat mencapai kompetensi yang lebih baik tanpa sepenuhnya bergantung pada keterbatasan
fasilitas fisik laboratorium.
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