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ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING
BERBASIS GREEN CHEMISTRY UNTUK MENINGKATKAN
PENGUASAAN KOMPETENSI PEMBELAJARAN
TERMOKIMIA DAN SIKAP SISWA SMA

Oleh

Sania Zena Azaria

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran
inkuiri terbimbing berbasis green chemistry untuk meningkatkan penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap siswa SMA. Metode penelitian
yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan desain pretest-postest control
group. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri
15 Bandar Lampung Tahun Ajaran 2024/2025. Sampel penelitian adalah kelas XI
F-1 dan XI F-2 yang dipilih melalui teknik purposive sampling, kemudian dilaku-
kan pengundian sehingga kelas XI F-1 ditetapkan sebagai kelas kontrol dan kelas
XI F-2 sebagai kelas eksperimen. Instrumen penelitian yang digunakan berupa
pretes postes penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia, angket sikap ter-
hadap pelajaran kimia, asesmen kinerja produk berpikir dari pengisian LKPD,
angket respon siswa dan lembar keterlaksanaan model pembelajaran. Analisis
data meliputi perhitungan n-gain rata-rata, angket sikap, kinerja produk berpikir,
angket respon dan lembar keterlaksanaan model pembelajaran. Pengujian hipo-
tesis dilakukan dengan uji perbedaan dua rata-rata. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa n-gain rata-rata penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia kelas
eksperimen sebesar 0,44 berkategori sedang dan persentase sikap terhadap pelaja-
ran kimia sebesar 81% berkategori sangat baik. Dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry efektif dalam mening-
katkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap siswa terha-
dap pelajaran kimia.

Kata kunci: inkuiri terbimbing, green chemistry, termokimia, penguasaan kom-
petensi, sikap terhadap pelajaran kimia



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF THE GUIDED INQUIRY LEARNING
MODEL BASED ON GREEN CHEMISTRY TO IMPROVE THE
MASTERY OF THERMOCHEMISTRY LEARNING
COMPETENCIES AND ATTITUDES OF
HIGH SCHOOL STUDENTS

By

Sania Zena Azaria

This study aims to describe the effectiveness of guided inquiry learning model
based on green chemistry to improve the mastery of thermochemistry learning
competencies and attitudes of high school students. The research method used is
quasi-experimental with pretest-posttest control group design. The population in
this study were all students of class X1 of SMA Negeri 15 Bandar Lampung in the
2024/2025 Academic Year. The research sample was class XI F-1 and XI F-2
which were selected through purposive sampling technique, then a lottery was
conducted so that class XI F-1 was determined as the control class and class XI F-
2 as the experimental class. The research instruments used were pretest-posttest of
mastery of thermochemistry learning competencies, attitude questionnaires to-
wards chemistry lessons, assessment of thinking product performance from filling
out LKPD, student response questionnaires and learning model implementation
sheets. Data analysis includes the calculation of the average n-gain, attitude ques-
tionnaires, thinking product performance, response questionnaires and learning
model implementation sheets. Hypothesis testing was carried out by testing the
difference between two means. The results of the study showed that the average n-
gain of the mastery of thermochemistry learning competencies in the experimental
class was 0.44 in the moderate category and the percentage of attitudes towards
chemistry lessons was 81% in the very good category. It can be concluded that the
guided inquiry learning model based on green chemistry is effective in improving
students' mastery of thermochemistry learning competencies and attitudes towards
chemistry lessons.

Keywords: guided inquiry, green chemistry, thermochemistry, competency mas-
tery, attitude towards chemistry lessons
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kimia merupakan salah satu cabang llmu Pengetahuan Alam (IPA) yang mempe-
lajari komposisi, struktur, sifat, dan energi yang terlibat dalam perubahan suatu
zat atau materi menurut fenomena alam (Redhana, 2019; Suswati, 2021). Pembe-
lajaran kimia, berperan dalam mengembangkan penguasaan kompetensi yang
menjadi acuan utama dalam keberhasilan proses pembelajaran. Penguasaan kom-
petensi tersebut meliputi ranah pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang dapat
diterapkan dalam kehidupan sehari-hari (Bagou dan Suking, 2020).

Pembelajaran kimia tidak hanya mengembangkan sikap ilmiah siswa, tetapi juga
diarahkan untuk menumbuhkan sikap positif terhadap pelajaran kimia. Dengan
memiliki sikap positif terhadap pelajaran kimia, minat dan motivasi belajar siswa
dapat meningkat (Nzomo et al., 2023; Aslan, 2017). Sikap positif tersebut mem-
buat mereka memandang kimia sebagai mata pelajaran yang mudah dan menarik
untuk dipelajari. Siswa pun akan senantiasa semangat dan aktif mengikuti proses
pembelajaran, selain itu mereka akan senantiasa belajar atas kemauan pribadi bu-
kan semata-mata karena adanya tugas atau menjelang ujian. Sehingga akan lebih
maksimal dalam menguasai kompetensi pembelajaran dan ketuntasan hasil belajar
yang lebih baik (Putra dkk., 2023; Rosa, 2015).

Pada mata pelajaran kimia, salah satu materi yang harus dikuasai siswa adalah ter-
mokimia dengan kompetensi dasar (KD) 3.5 yaitu menentukan AH reaksi berda-
sarkan hukum Hess, data perubahan entalpi pembentukan standar, dan data energi
ikatan serta KD 4.5 yaitu merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta me-
nyajikan hasil percobaan penentuan AH reaksi secara kalorimetri. Idealnya de-
ngan menguasai kompetensi pembelajaran termokimia, siswa mampu dalam me-

nguasai materi secara menyeluruh hingga dapat menghitung perubahan entalpi



berbagai reaksi kimia. Melalui kegiatan praktikum dalam materi termokimia sis-
wa juga dilatih untuk mengembangkan keterampilan ilmiah, seperti merancang
percobaan, mengamati dan mengukur perubahan suhu, menganalisis, hingga me-
nyajikan data hasil percobaan (Ramli dkk., 2022). Berkembangnya keterampilan
ilmiah siswa melalui kegiatan praktikum, dapat menumbuhkan sikap positif siswa
terhadap kimia, mereka menjadi lebih antusias dan termotivasi untuk belajar.

Faktanya, kimia menjadi salah satu mata pelajaran yang kurang diminati oleh sis-
wa. Hal ini disebabkan pembelajaran kimia di sekolah yang masih terbatas pada
aspek teori tanpa melakukan kegiatan eksperimen membuat siswa hanya mampu
untuk mengetahui dan menghafal tanpa menguasai materi yang dipelajari, terma-
suk pembelajaran termokimia yang masih terbatas pada aspek teori tanpa melaku-
kan kegiatan eksperimen (Biya dkk., 2023; Ratulangi dkk., 2020; Ristanti dan
Sumarti, 2024). Kondisi tersebut membuat pembelajaran menjadi kurang optimal

dan mengakibatkan hasil belajar termokimia menjadi rendah (Hariadi dkk., 2020).

Beberapa penelitian disejumlah sekolah di Indonesia, menunjukkan rendahnya ha-
sil belajar termokimia, sebagaimana Antara (2022) menunjukkan bahwa di SMAN
1 Semarapura, provinsi Bali prestasi belajar siswa hanya mencapai nilai rata-rata
76,54 yang masih sangat rendah dari Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) di se-
kolah tersebut. Juhdy (2022) juga menunjukkan bahwa di SMAN 1 Palibelo, pro-
vinsi Nusa Tenggara Barat prestasi belajar siswa hanya mencapai nilai rata-rata
65, nilai tersebut masih di bawah KKM yang ditetapkan sebesar 71. Serta peneli-
tian oleh Rahmi dan Azra (2023) menunjukkan bahwa hasil belajar termokimia
siswa di SMAN 13 Padang masih dibawah KKM yang ditetapkan yaitu 80. Ren-
dahnya hasil belajar tersebut dapat berkaitan erat dengan sikap siswa terhadap pe-
lajaran kimia, sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Lubis (2024) menun-
jukkan adanya pengaruh signifikan antara sikap siswa terhadap pelajaran kimia
dengan hasil belajar mereka. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian dari Nadeak
(2020) yang menunjukkan bahwa peningkatan atau penurunan penguasaan konsep

kimia selaras dengan sikap siswa terhadap pelajaran kimia.

Fakta tersebut diperkuat oleh hasil wawancara dengan salah satu guru kimia di
SMA Negeri 15 Bandar Lampung, dari 35 siswa dalam satu kelas, hanya 15 siswa



yang berhasil mencapai nilai di atas KKM dan sikap siswa terhadap pelajaran ki-
mia belum sepenuhnya menunjukkan sikap positif. Diketahui pula, bahwa proses
pembelajaran termokimia di sekolah masih terbatas pada aspek teori dan tidak me-
libatkan kegiatan eksperimen. Dalam pembelajaran teori di kelas, guru menjelas-
kan materi dengan menampilkan slide power point, dilanjutkan kegiatan diskusi,
dan diakhiri dengan latihan soal, guru tidak mengajak siswa untuk melakukan ke-
giatan praktikum karena keterbatasan alat dan bahan. Seharusnya kegiatan ekspe-
rimen perlu dilakukan oleh siswa, agar mereka mampu mempraktikkan teori seca-
ra nyata (Redhana dkk., 2020).

Upaya untuk mencapai penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia KD 3.5
dan 4.5 serta menumbuhkan sikap positif terhadap pelajaran kimia, guru dapat
memberikan kegiatan pembelajaran yang menuntun dan mendukung siswa. Me-
ngajak mereka terlibat dalam mengajukan pertanyaan-pertanyaan dari suatu per-
masalahan kehidupan sehari-hari, memberikan pendapat dan menentukan hipote-
sis, melakukan percobaan, menganalisis data, hingga menyusun kesimpulan ber-
dasarkan hasil analisis yang dilakukan (Juhdi, 2022; Yarni, 2020). Kegiatan pem-
belajaran seperti itu akan memberikan siswa suatu pengalaman belajar yang men-
dalam dan pengetahuan yang diperoleh menjadi lebih bermakna dalam jangka
waktu yang lama dan meningkatkan minat belajar siswa. Model pembelajaran
yang dapat memberikan pengalaman belajar tersebut adalah model inkuiri terbim-
bing (Bayram et al., 2013; Nurmayani dkk., 2018).

Inkuiri terbimbing adalah model pembelajaran yang melibatkan siswa dalam pro-
ses belajar dan guru berperan sebagai fasilitator yang memberikan arahan dan du-
kungan (Syaifuddin dan Iswara, 2022). Penerapan inkuiri terbimbing dapat me-
ngembangkan pengetahuan, keterampilan siswa, dan menumbuhkan minat dan
motivasi pada llmu Pengetahuan Alam (terkhusus kimia) (Cheung, 2011; Orosz et
al., 2022). Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan penerapan model in-
kuiri terbimbing dapat meningkatkan hasil belajar (Mujiyati, 2020; Asni dkk.,
2020) dan meningkatkan motivasi belajar (Merta, 2021; Saija dan Beay, 2022).

Kegiatan praktikum dalam model pembelajaran inkuiri terbimbing dapat didukung

dengan penggunaan alat dan bahan yang inovatif, aman, serta ramah lingkungan



sehingga dapat mengatasi keterbatasan alat dan bahan yang ada di sekolah. Be-
gitu pula dengan kegiatan praktikum pembelajaran termokimia di SMAN 15 Ban-
dar Lampung yang terkendala alat dan bahan juga dapat di atasi dengan penggu-
naan alternatif alat dan bahan dengan menerapkan prinsip green chemistry. Prak-
tikum termokimia seperti penentuan perubahan entalpi reaksi secara kalorimetri
biasanya menggunakan termometer air raksa untuk mengukur suhu, namun termo-
meter tersebut memiliki potensi bahaya jika pecah karena raksa berupa zat kimia
beracun yang dapat mencemari lingkungan, dengan menerapkan prinsip green
chemistry yaitu prevention dan design safer chemicals kita dapat mencegah lim-
bah dari air raksa dan merancang alat yang lebih aman sebagai pengganti termo-
meter berupa sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno. Sensor suhu DS18B20
berbasis arduino uno merupakan rangkaian alat yang mampu memberikan data su-
hu dengan akurasi tinggi, selanjutnya data tersebut diproses oleh arduino uno dan
ditampilkan hasil pengukurannya secara langsung melalui layar LCD sehingga le-
bih memudahkan dalam pengamatan (Prabowo dkk., 2023).

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan pembelajaran inkuiri terbimbing ber-
basis green chemistry menunjukkan adanya potensi besar pada penerapannya da-
lam proses pembelajaran. Risna dkk., (2019) menyatakan bahwa penerapan mo-
del inkuiri terbimbing berorientasi green chemistry dapat meningkatkan hasil be-
lajar siswa, lalu Fardani dkk., (2017) menyatakan, bahwa penerapan pembelajaran
inkuiri terbimbing berbantuan peta konsep bernuansa green chemistry berpenga-
ruh terhadap perkembangan keterampilan bernalar ilmiah siswa, dan Afiyanti
dkk., (2014) menyatakan bahwa pembelajaran model inkuiri terbimbing berorien-
tasi green chemistry efektif terhadap keterampilan proses sains dan sikap peduli
lingkungan.

Berdasarkan kajian empiris dan teoritis, bahwa pentingnya penggunaan model
pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry yang diyakini dapat me-
ningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap siswa,
maka peneliti melakukan penelitian dengan judul “Efektivitas Model Pembelaja-
ran Inkuiri Terbimbing Berbasis Green Chemistry Untuk Meningkatkan Pengua-

saan Kompetensi Pembelajaran Termokimia Dan Sikap Siswa SMA”.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimana efektivitas model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green che-
mistry dalam meningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan

sikap siswa SMA?
C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran inkuiri terbimbing
berbasis green chemistry dalam meningkatkan penguasaan kompetensi pembelaja-

ran termokimia dan sikap siswa SMA.
D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat pada penelitian ini antara lain:

1. Bagi siswa, dapat memberikan dampak yang baik melalui pengalaman belajar
kimia dengan kegiatan praktikum berbasis green chemistry.

2. Bagi guru, dapat memberikan metode pengajaran yang efektif dan inovatif se-
hingga menciptakan suasana belajar yang menarik dan meningkatkan interak-
si dengan siswa, menjadi salah satu alternatif dalam kegiatan praktikum jika
terkendala alat dan bahan dapat dilakukan dengan menerapkan prinsip green
chemistry.

3. Bagi sekolah, penerapan model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry
dapat meningkatkan mutu pembelajaran kimia di sekolah dan mendukung

pembelajaran berkelanjutan.
E. Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup penelitian adalah sebagai berikut:

1. Model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry dapat dikatakan efektif da-
lam meningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan si-
kap siswa SMA apabila terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata
nilai n-gain kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan n-gain kelas ekspe-

rimen minimal berkategori sedang.



Tahapan model inkuiri terbimbing yang digunakan dalam penelitian ini ada-
lah tahapan menurut Trowbridge and Bybee (1986).

Prinsip green chemistry yang diterapkan adalah prevention dan design safer
chemicals yang dikembangkan oleh Anastas and Werner (1998).
Penguasaan kompetensi yang diukur pada penelitian ini adalah penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia berdasarkan Kurikulum 2013 dengan
KD 3.5 dan 4.5 menurut Permendikbud No. 59 Tahun 2014, penguasaan
kompetensi yang diukur meliputi level kognitif C1- C5.

Sikap yang diukur pada penelitian ini adalah sikap siswa terhadap pelajaran
kimia, menggunakan indikator sikap siswa terhadap pelajaran kimia menurut
Cheung (2009) yang terdiri dari 4 sub indikator.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Inkuiri berasal dari kata “to inquire” yang berarti bertanya atau menyelidiki. Me-
nurut Trowbridge and Bybee (1986) inkuiri adalah proses mendefinisikan dan me-
nyelidiki masalah, merumuskan hipotesis, merancang eksperimen, mengumpulkan
data, dan menarik kesimpulan dari permasalahan tersebut. Inti pengajaran inkuiri
adalah merancang lingkungan belajar yang berpusat pada siswa dengan memberi-

kan arahan atau bimbingan dalam mendapatkan konsep dan prinsip ilmiah.

Gulo (2008) menyatakan bahwa inkuiri adalah serangkaian belajar yang menca-
kup secara maksimal seluruh kemampuan siswa untuk mencari dan menyelidiki
secara sistematis, kritis, logis, dan analitis, sehingga mereka dapat merumuskan
sendiri penemuannya dengan penuh percaya diri. Selanjutnya Sanjaya (2008) me-
nyatakan bahwa terdapat ciri utama strategi pembelajaran inkuiri sebagai berikut:
(1) Strategi inkuiri berfokus pada keterlibatan siswa secara maksimal dalam men-
cari dan menemukan, artinya strategi inkuiri menempatkan siswa sebagai subjek
belajar. (2) Dalam proses pembelajaran siswa diarahkan untuk mencari dan me-
nemukan jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, sehingga diharapkan
dapat menumbuhkan sikap percaya diri (self belief), artinya peran guru bukan se-
bagai sumber belajar, akan tetapi sebagai fasilitator dan motivator belajar siswa.
(3) Tujuan dari penggunaan strategi pembelajaran inkuiri adalah mengembangkan
kemampuan intelektual sebagai bagian dari proses mental, dalam hal ini siswa ti-
dak hanya dituntut agar menguasai pelajaran, akan tetapi bagaimana mereka da-

pat menggunakan potensi yang dimilikinya.

Inkuiri terbimbing menurut Colburn (2000) yaitu, guru cukup menyediakan materi
dan permasalahan untuk diselidiki, sedangkan siswa merancang prosedur mereka

sendiri untuk memecahkan masalah. Jusman dkk., (2020) menyatakan bahwa



model pembelajaran inkuiri terbimbing merupakan pembelajaran oleh siswa me-

lakukan penyelidikan dengan arahan dan bimbingan guru untuk membangun pe-

ngetahuannya. Pembelajaran inkuiri terbimbing menjadi salah satu cara efektif

untuk membantu meningkatkan penguasaan konsep dan menumbuhkan sikap sis-
wa (Adelia dkk., 2023; Hidayati dkk., 2024). Pada penelitian ini tahapan inkuiri

terbi
perti

mbing yang digunakan adalah menurut Trowbridge and Bybee (1986). Se-
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan model pembelajaran inkuiri terbimbing

No Tahap Pembelajaran Kegiatan Siswa
1. Pemberian Masalah Mengidentifikasi permasalahan yang diberikan oleh
guru
2. Merumuskan Hipotesis Memberikan pendapat dan merumuskan hipotesis yang
sesuai dengan permasalahan
3. Melakukan Percobaan a. Merancang prosedur pemecahan masalah dan
melakukan percobaan untuk mendapatkan data dan
informasi
b. Mencatat semua hasil percobaan dan data yang di-
peroleh
c. Mengolah data hasil percobaan dan menyampaikan
hasil pengolahan data
4, Sintesis Pengetahuan a. Membuat kesimpulan berdasarkan hipotesis yang
telah dibuat
Menurut Roestiyah (2008), pembelajaran inkuiri memiliki keunggulan yang di-

kemukakan sebagai berikut:

1.

© © N o g &

Mampu membentuk dan mengembangkan “self-concept” pada diri siswa se-
hingga siswa dapat lebih memahami konsep dasar dan ide.

Memfasilitasi penggunaan memori dan transfer pada situasi proses belajar
baru.

Mendorong siswa untuk berpikir aktif dan bekerja keras secara objektif, jujur,
dan terbuka.

Mendorong siswa berpikir intuitif dan merumuskan hipotesisnya sendiri.
Memberi kepuasan yang bersifat intrinstik.

Situasi proses belajar menjadi lebih merangsang.

Dapat mengembangkan bakat atau kecakapan individu.

Memberi kebebasan siswa untuk belajar sendiri.

Dapat menghindari siswa dari cara-cara belajar yang tradisional.



10. Dapat memberikan waktu pada siswa secukupnya sehingga mereka dapat me-

ngasimilasi dan mengakomodasi informasi.
Adapun kelemahan pembelajaran inkuiri antara lain:

1. Model ini sulit dalam merencanakan pembelajaran oleh karena terbentur de-
ngan kebiasaan siswa dalam belajar.

2. Dalam mengimplementasikannya terkadang, memerlukan waktu yang pan-
jang sehingga guru sulit menyesuaikannya dengan waktu yang telah diten-
tukan.

3. Selama kriteria keberhasilan belajar ditentukan oleh kemampuan peserta di-
dik menguasai materi pelajaran, maka strategi ini akan sulit diimplementasi-

kan oleh setiap guru.
B. Green Chemistry

Konsep pengembangan produk dan proses kimia yang meminimalkan penggunaan
dan pembentukan zat berbahaya, mengurangi limbah, dan mengurangi pengguna-
an sumber daya yang semakin menipis termasuk dalam green chemistry (Kreuder
etal., 2017). Green Chemistry dapat didefinisikan sebagai metode dalam ilmu ki-
mia dan industri yang ramah lingkungan, aman, dan tidak menghasilkan polusi.
Menggunakan bahan dan energi seefisien mungkin serta mengurangi atau meng-
hilangkan limbah. Artinya, green chemistry adalah kimia yang berkelanjutan
(Manahan, 2010). Sebagaimana yang dikemukakan Anastas dan Tracy (1996)
green chemistry menggunakan berbagai strategi untuk mengurangi atau menghin-
dari penggunaan bahan berbahaya, seperti bahan baku, produk, hasil samping, dan
pelarut yang berdampak buruk pada kesejahteraan makhluk hidup dan lingkungan
(Nurbaiti, 2011).

Green Chemistry tidak hanya memberikan solusi untuk permasalahan lingkungan
saat ini, tetapi juga mendorong inovasi baru dalam pengembangan produk dan
teknologi lebih berkelanjutan. Hal ini didasarkan pada prinsip green chemistry
yang bertujuan mengurangi dampak negatif yang disebabkan oleh industri kimia
terhadap lingkungan (Ahmar dan Azzajad, 2024). Terdapat 12 prinsip green che-
mistry yang dikemukakan oleh Anastas dan Warner (1998).
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Prevention (Pencegahan limbah): Lebih baik mencegah pemborosan daripada
pada mengolah atau membersihkan limbah setelah pemborosan terjadi.

Atom economy (Ekonomi atom): Metode sintesis harus dirancang untuk me-
maksimalkan penggabungan semua bahan yang digunakan dalam proses ke
dalam produk akhir.

Less hazardous chemical syntheses (Sintesis kimia yang kurang berbahaya):
Jika memungkinkan, metode sintetis harus dirancang untuk menggunakan dan
menghasilkan zat yang memiliki sedikit atau tidak ada toksisitas terhadap ke-
sehatan manusia dan lingkungan.

Designing safer chemicals (Merancang bahan kimia yang lebih aman): Pro-
duk kimia harus dirancang untuk menjalankan fungsi yang diinginkan sambil
meminimalkan toksisitasnya.

Safer solvents and auxiliaries (Pelarut dan bahan tambahan yang lebih aman):
Penggunaan zat tambahan harus dihindari jika memungkikan. Jika harus di-
gunakan, pastikan bahan tersebut tidak berbahaya.

Energy efficiency (Efisiensi energi): Penggunaan energi pada proses kimia
mempengaruhi lingkungan dan ekonominya sehingga harus diminimalkan.
Jika memungkinkan, metode sintetis harus dilakukan pada suhu dan tekanan
normal.

Use of renewable feedstocks (Penggunaan bahan baku terbarukan): Bahan ba-
ku harus terbarukan dan tidak akan habis jika memungkinkan secara teknis
dan ekonomis.

Reduce derivatives (Mengurangi bahan turunan kimia): Derivatisasi yang ti-
dak perlu (penggunaan gugus pemblokiran, proteksi/deproteksi, modifikasi
sementara proses fisika/kimia) harus diminimalkan atau dihindari jika me-
mungkinkan, karena langkah-langkah tersebut memerlukan reagen tambahan
dan dapat menghasilkan limbah.

Catalysis (Menggunakan katalis): Reagen katalitik (selektif mungkin) lebih
unggul daripada reagen stoikiometris.

Design for degradation (Perancangan untuk degradasi): Produk kimia harus

dirancang sedemikian rupa sehingga pada akhir fungsinya, produk tersebut
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terurai menjadi produk degradasi yang tidak berbahaya dan tidak bertahan di
lingkungan.

11. Real-time analysis for pollution prevention (Analisis secara berlangsung un-
tuk mencegah polusi): Metodologi analitis perlu dikembangkan lebih lanjut
untuk memungkinkan pemantauan dan pengendalian dalam proses secara ber-
langsung sebelum terbentuknya zat berbahaya.

12. Inherently safer chemistry for accident prevention (Mengurangi potensi kece-
lakaan): Menggunakan bahan kimia yang lebih aman untuk meminimalkan
potensi kecelakaan kimia, termasuk pelepasan, ledakan, dan kebakaran.

(Hjeresen et al., 2000)

Bodlalo (Fardani dkk., 2017) mengemukakan bahwa green chemistry merupakan
salah satu bagian penting dari ilmu kimia, diharapkan memasukkan green che-
mistry ke dalam pembelajaran dapat menjadi sarana yang efektif dalam mening-
katkan keterampilan dan hasil belajar siswa. Tujuan penerapan green chemistry
untuk mengajarkan siswa bahwa ilmu kimia memiliki peranan krusial dalam men-
dukung pembangunan yang berkelanjutan serta memupuk kepedulian lingkungan
dimulai dari penggunaan bahan dan proses yang ramah lingkungan.

C. Penggunaan Sensor Suhu DS18B20 Berbasis Arduino Uno

Pemanfaatan sistem digital, biasa digunakan dalam proses pengukuran, salah satu-
nya yaitu pengukuran suhu. Sistem digital pada pengukuran suhu yang dapat di-
gunakan adalah sensor suhu. Sensor merupakan alat atau perangkat yang diguna-
kan untuk mendeteksi berbagai parameter, lalu mengubahnya menjadi sebuah si-
nyal yang akan diterima atau diproses. Suhu merupakan besaran yang digunakan
untuk menyatakan panas atau dinginnya suatu benda terhadap suatu ukuran stan-
dar, sehingga sensor suhu adalah perangkat yang digunakan untuk mendeteksi
atau mengukur tingkat panas atau dingin pada suatu benda kemudian mengubah-
nya menjadi sinyal yang akan diukur secara digital (Huda dan Kurniawan, 2022;
Salmawati dkk., 2024).

Terdapat berbagai macam sensor suhu, seperti sensor LM35, sensor DS18B20,
sensor Termistor, sensor DHT 11. Penggunaan sensor suhu yang memiliki hasil

lebih baik diantara sensor lainnya adalah sensor suhu DS18B20. Sensor suhu
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DS18B20 adalah sensor suhu yang memiliki keluaran digital dan tahan air dan
memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi, yaitu 0,5°C pada rentang suhu -10°C
sampai +85°C. Hanya membutuhkan 1 wire untuk berkomunikasi dengan mikro-
kontroler, memiliki sensitivitas tidak terlalu tinggi dan bersifat digital sehingga te-
gangan-tegangan yang dihasilkan oleh sensor suhu DS18B20 tidak perlu dikon-
versi (Ekayana, 2020).

Sebuah keunggulan sensor DS18B20 yang telah dipaparkan sebelumnya yaitu cu-
kup membutuhkan 1 wire untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler. Mikro-
kontroler merupakan mikroprosesor dengan memori internal, pengatur waktu, dan
perangkat keras untuk menghubungkan perangkat-perangkat eksternal seperti sen-
sor (Vasseur and Dunkels, 2010). Arduino adalah salah satu mikrokontroler yang
cukup terkenal karena mikroprosesor ATmega328 dengan berbagai antarmuka,
dapat diprogram menggunakan bahasa pemrograman yang sangat sederhana, ber-

bagai perangkat input dan output juga tersedia (Kubinova and Slegr, 2015).

Penggunaan sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno merupakan pengaplika-
sian green chemistry dalam pembelajaran kimia pada praktikum termokimia seca-
ra kalorimetri menggunakan kalorimeter, biasanya pada kegiatan praktikum terse-
but menggunakan termometer untuk mengukur suhu. Dalam hal ini, penggunaan
termometer dapat digantikan dengan sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno.
Sensor DS18B20 mampu memberikan data suhu dengan akurasi tinggi, selanjut-
nya data diproses oleh arduino uno dan ditampilkan hasil pengukuran tersebut se-
cara langsung melalui layar LCD sehingga lebih memudahkan dalam pengamatan
(Prabowo dkk., 2023). Penggunaan sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno
menerapkan prinsip-prinsip green chemistry seperti, prevention dan design safer
chemicals. Rangkaian alat sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno disajikan

pada Gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian alat sensor suhu DS18B20 berbasis arduino uno
D. Penguasaan Kompetensi Pembelajaran

Penguasaan mencerminkan pengetahuan mengenai berbagai faktor yang saling
berhubungan dalam situasi yang kompleks dan bermasalah (Wati, 2021). Kompe-
tensi siswa adalah kemampuan yang harus dimiliki atau dicapai siswa setelah me-
ngikuti pembelajaran. Kemampuan tersebut, berupa pengetahuan, keterampilan,
dan sikap yang direfleksikan dalam kebiasaan berpikir dan bertindak. Sebagai-
mana pendapat Mangkumanegara (2012) bahwa kompetensi sumber daya manusia
adalah kompetensi yang mencakup pengetahuan, keterampilan, kemampuan, dan
sifat kepribadian yang memengaruhi kinerja (Fakhri dan Rahman 2023). Pengua-
saan kompetensi pembelajaran bagi siswa adalah kemampuan yang dimiliki siswa
dalam memahami, menerapkan, dan mengaplikasikan pengetahuan serta keteram-

pilan yang dimiliki diperoleh selama proses pembelajaran dalam situasi nyata.

Penguasaan kompetensi pembelajaran harus dimiliki oleh siswa, begitupun dalam
pembelajaran kimia salah satunya penguasaan kompetensi pembelajaran termo-
kimia. Penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia menurut kurikulum
2013 dengan KD 3.5 Menentukan AH reaksi berdasarkan hukum Hess, data peru-
bahan entalpi pembentukan standar, dan data energi ikatan serta KD 4.5 Meran-
cang, melakukan, dan menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan penentuan

AH suatu reaksi secara kalorimetri.
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E. Sikap Siswa Terhadap Pelajaran Kimia

Perilaku yang ditunjukkan seseorang dalam situasi atau kondisi tertentu adalah si-
kap. Azwar (2000) mengemukakan bahwa sikap merupakan suatu bentuk evalu-
asi atau reaksi yang dimiliki individu terhadap suatu objek. Anastasi dan Urbina
menambahkan aspek lain pada pengertian sikap. Menurut mereka, sikap adalah
kecenderungan seseorang untuk bertindak atau merespon terhadap sesuatu dengan
cara tertentu, menunjukkan bahwa sikap adalah bagian psikologis yang mengarah-
kan seseorang untuk memberikan respon terhadap sesuatu atau situasi, yang dapat
berupa respon positif atau negatif. Selanjutnya, gagasan Gagne juga memberikan
perspektif pada pengertian sikap. Sikap menurutnya adalah kondisi psikologis
yang dapat memengaruhi pilihan seseorang dalam melakukan tindakan tertentu.
Sikap dapat memainkan peran penting dalam proses pengambilan keputusan dan
memengaruhi seseorang bertindak dalam berbagai situasi berdasarkan sikap yang

mereka miliki terhadap hal-hal atau situasi tersebut (Sulistiasih, 2023).

Guney (2013) mendefinisikan sikap dengan menggabungkan berbagai definisi da-
lam konteks penelitian bahwa sikap merupakan kecenderungan reaksi yang ter-
bentuk dari tiga komponen berupa kognitif, afektif, dan perilaku. Komponen kog-
nitif, meliputi pandangan seseorang terhadap objek sikap tertentu. Berupa penda-
pat, pemahaman, pengetahuan, dan keyakinan terhadap objek tersebut. Kedua
komponen afektif, meliputi perasaan atau emosi seseorang terhadap suatu objek
yang dipengaruhi keyakinan terhadap objek tersebut. Sedangkan komponen peri-
laku dapat digambarkan sebagai kecenderungan perilaku seseorang dalam sikap

sesuai dengan perasaan atau emosi yang memengaruhinya (Aslan, 2017).

Pada proses pembelajaran siswa perlu memiliki sikap tersebut, seperti dalam pem-
belajaran kimia. Jika pelajaran kimia menjadi objek sikap, komponen kognitif di-
tunjukkan dengan suatu yang diyakini siswa terhadap pelajaran kimia misalnya,
siswa memiliki keyakinan bahwa kimia merupakan mata pelajaran yang menarik
untuk dipelajari atau tidak. Selanjutnya komponen afektif misalnya, jika siswa
meyakini bahwa kimia itu sulit, maka dapat menyebabkan mereka tidak menyukai
kimia begitupun sebaliknya. Komponen perilaku, misalnya jika siswa meyakini

bahwa kimia itu sulit, maka wajar jika mereka kurang bersemangat dalam
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pembelajaran kimia begitupun sebaliknya. Sikap dapat berdampak besar dalam

proses pembelajaran karena berkaitan dengan ketuntasan hasil belajar dan perilaku

siswa (Ni’mah dkk., 2018). Pada penelitian ini menggunakan skala sikap siswa

terhadap pelajaran kimia yang dikembangkan oleh Cheung (2009) yang terdiri

dari 12 item yang terbagi dalam 4 sub indikator. Skala tersebut disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Indikator sikap siswa terhadap pelajaran kimia

No Sub indikator Item
1. | Menyukai pelajaran teori a  Saya lebih menyukai kimia daripada mata pelajaran
kimia lainnya
b Pelajaran kimia menarik
¢ Kimia salah satu mata pelajaran favorit saya
2. | Menyukai pekerjaan labora- [a  Saya suka melakukan eksperimen kimia
torium kimia b  Saat saya bekerja di laboratorium kimia, saya me-
rasa sedang melakukan suatu hal yang penting
¢ Melakukan percobaan kimia di sekolah itu menye-
nangkan
3. Keyakinan evaluatif tentang |a. Kimia berguna untuk memecahkan masalah sehari-
sekolah (bidang studi) kimia hari
b. Seseorang harus memahami kimia karena kimia
berhubungan dengan kehidupan sehari-hari
¢. Kimia merupakan salah satu mata pelajaran yang
paling penting untuk dipelajari
4. | Kecenderungan perilaku un- |a. Saya bersedia meluangkan lebih banyak waktu un-
tuk mempelajari kimia tuk membaca buku kimia
b. Saya suka mencoba memecahkan masalah baru da-
lam kimia
c. Jika saya memiliki kesempatan, saya akan

mengerjakan proyek di bidang kimia

F. Penelitian Relevan

Adapun beberapa penelitian yang relevan dalam penelitian ini disajikan dalam

Tabel 3.
Tabel 3. Penelitian relevan

No | Peneliti Judul Metode Hasil

5] (@) @) (4) ()

1. | Risna Penerapan model | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
dkk., inkuiri terbimbing | penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
(2019) berorientasi green | adalah kuasi model inkuiri terbimbing berorien-

chemistry untuk eksperimen tasi green chemistry dapat mening-
meningkatkan ha- | dengan desain katkan hasil belajar siswa dengan
sil belajar siswa penelitian non- | perolehan nilai n-gain kelas eksper-
pada materi laru- | equivalent con- | imen sebesar 73%, sedangkan kelas
tan penyangga trol group de- kontrol sebesar 44%.

sign

2. | Maknun, Implementation of | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2020) Guided inquiry penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
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@) @) ®) 4) (©)
Learning Model | adalah kuasi penerapan model pembelajaran
to Improve Un- | eksperimen inkuiri terbimbing cenderung me-
derstanding dengan desain ningkatkan pemahaman konsep
Physics Con- penelitian ran- fluida statis dan keterampilan ber-
cepts and Criti- | domized pretest- | pikir kritis siswa Sekolah Menen-
cal Thinking posttest control | gah Kejuruan secara signifikan di-
Skill of Voca- group design bandingkan dengan pembelajaran
tional High konvensional.
School Students
3. | Orbaningsih, | Peningkatan Metode pene- Berdasarkan hasil penelitian maka
(2021) Kompetensi Pe- | litian ini adalah | dapat diperoleh kesimpulan bahwa
nguasaan Materi | metode tindakan | pembelajaran melalui metode tutor
Ajar Termoki- kelas. Metode sebaya dengan bertukar kartu soal
mia Berbantuan | tersebut dilaksa- | diperoleh peningkatan pemahaman
Tutor Sebaya nakan dalam siswa pada: pertama proses pem-
dua siklus, yaitu | belajaran berupa peningkatan ak-
siklus I dan sik- | tivitas keseluruhan indikator proses
lus Il pembelajaran mengalami pening-
katan berkisar 7.81 % hingga 9,25
%. Kedua proses pembelajaran
berupa keterampilan siswa pada
masing-masing aspek keterampilan
terdapat peningkatan dengan rerata
peningkatan antara 5,47 % hingga
9,38 %. Ketiga kemampuan belajar
siswa meningkat dari siklus perta-
ma menuju siklus kedua kisaran
peningkatan 22,82 % hingga 34,37.
4. | Yenidkk., Analisis Pema- | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2024) haman Konsep penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
Siswa Kelas X1 | adalah deskriptif | persentase yang didapat dari tes di-
Pada Materi kuantitatif de- agnostik Four-Tier Multiple Choice
Termokimia ngan teknik (FTMC) untuk mengidentifikasi
Menggunakan pengambilan pemahaman konsep siswa SMAN
Four Tier Mul- | data meng- 12 Pekanbaru terhadap materi
tiple Choice gunakan four termokimia, persentase rata-rata
tier multiple keseluruhan dari kategori konsep
choice dengan hasil termasuk pada kriteria
pemahaman “Sedang”.
5. | Nzomo et Relationship be- | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
al., (2023) tween inquiry- penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
based learning | quantitative terdapat hubungan yang positif an-
and students’ method dengan | tara IBL dan sikap siswa terhadap
attitude towards | correlational re- | pelajaran kimia.
chemistry search design
6. | Putra dkk., Pengaruh Sikap | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2023) (Attitude) Ter- penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
hadap Hasil adalah quantita- | hubungan dan korelasi sikap pada
Belajar Pada tive method mata pelajaran kimia terhadap hasil

Pembelajaran
Kimia

belajar kimia memberikan hasil
yang signifikan, yang artinya ada
hubungan dan pengaruh positif dan
signifikan antara sikap siswa pada
mata pelajaran kimia terhadap hasil
belajar kimia.




Tabel 3. Lanjutan

17

A Meta-Analysis
Study

1) ) ®) (4) ()
7. | Merta, Peningkatan Metode Berdasarkan hasil penelitian maka
(2021) Motivasi Belajar | penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
dan Penguasaan | adalah metode pembelajaran inkuiri terbimbing
Konsep Kimia tindakan kelas. pada topik hidrolisis garam dan
pada Topik Hi- | Metode tersebut | larutan penyangga dapat mening-
drolisis Garam dilaksanakan katkan motivasi belajar dan pen-
dan Larutan dalam dua si- guasaan konsep siswa.
Penyangga Klus.
8. | Nicol etal., | Effects of In- Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2022) quiry-Based penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
Chemistry Ex- adalah kuasi pendekatan inkuiri terbimbing dan
perimentation eksperimen eksperimen meningkatkan sikap
on Students’ At- | dengan desain siswa terhadap pengajaran dan
titudes Towards | penelitian non- pembelajaran kimia dan dapat
The Teaching equivalent con- | disimpulkan bahwa penggunaan
and Learning of | trol group de- kedua pendekatan memperkaya ke-
Chemistry sign terampilan proses sains siswa di
sekolah.
9. | Rabuetal., | Effectiveness Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2023) of inquiry-based | penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
learning with adalah kuasi pembelajaran berbasis penyelidikan
the aid eksperimen dengan berbanuan vdeo mampu
of BLOSSOMS dengan 2 x 2 meningkatkan kinerja dan motivasi
video on stu- Factorial De- siswa.
dents’ perfor- sign
mance and mo-
tivation
10. | Kacar et al., | The Effect of In- | Metode dalam Berdasarkan hasil penelitian maka
(2021) quiry-Based penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa
Learning on Ac- | adalah meta dalam studi meta-analisis yang dila-
ademic Success: | analisis kukan untuk mennetukan efek pem-

belajaran berbasis penyelidikan
pada prestasi akademik, pembelaja-
ran berbasis penyelidikan memiliki
efek positif yang tinggi pada pres-
tasi akademik siswa.

G. Analisis Konsep

Guru dalam menyusun urutan pengajaran untuk mencapai ketuntasan belajar sis-

wa dapat melakukan suatu prosedur berupa analisis konsep. Dalam analisis kon-

sep perlu diidentifikasi karakteristik konsep yang meliputi label konsep, definisi

konsep, atribut kritis dan atribut variabel, hirarki konsep (superordinat, ordinat,

dan subordinat), serta contoh dan noncontoh. Analisis konsep pada materi termo-

kimia perubahan entalpi reaksi pelarutan berdasarkan percobaan secara kalorime-

tri disajikan dalam Tabel 4.



Tabel 4. Analisis konsep perubahan entalpi reaksi pelarutan berdasarkan percobaan secara kalorimetri

Label Definisi Jenis Atribut Posisi Contoh Non Contoh
Konsep Konsep Konsep Kritis Variabel Superordinat Ordinat Subordinat
Perubahan Perubahan en- Konsep yang | - Perubahan Entalpi Jenis peru- - Suhu - Pelarutan HCI Pembentukan
entalpi pela- | talpi yang terjadi | menyatakan entalpi pela- | pelarutan bahan entalpi | - Konsentrasi dalam air. air dari unsur Hy
rutan standar | dalam pelarutan | simbol rutan standar standar - Volume dan O..
1 mol senyawa standar HCl (g) —»
pada keadaan - Terjadi da- HCI (aq) AHST H. (g) + ; 02 (9)
standar Irirtgr?il?nol 75,14 kJ.mol ?;(2_(%45’“
senyawa Tt
pada
keadaan
standar
Persamaan - Konsep ber- - g larutan Kalorimeter - AH - -
kalor reaksi dasarkan sim- dan g kalo-
bol rimeter

8T
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H. Kerangka Pemikiran

Siswa perlu memiliki penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia yang baik
dan sikap positif terhadap pelajaran kimia. Pembelajaran yang dilakukan harus
menuntun siswa dalam memahami dan menguasai konsep termokimia dan dapat
meningkatkan sikap positif siswa terhadap kimia. Maka dari itu, proses pembela-
jaran dilakukan menggunakan model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry,

yang efisien dan memudahkan proses pembelajaran.

Tahap awal pada model pembelajaran inkuiri terbimbing adalah pemberian masa-
lah oleh guru, tahap ini siswa diberikan masalah terkait praktikum penentuan pe-
rubahan entalpi pelarutan secara kalorimetri. Termometer air raksa dalam prak-
tikum tersebut digunakan untuk mengukur suhu, namun termometer memiliki po-
tensi bahaya jika pecah karena raksa berupa zat kimia beracun yang dapat men-
cemari lingkungan dan terkadang penggunaan bahan kimia dalam praktikum ter-
sebut kurang ramah lingkungan. Siswa diminta untuk mengidentifikasi permasa-
lahan tersebut dengan memberikan alternatif alat dan bahan, pada tahap ini me-
latihkan kemampuan dalam mengingat, memahami, menerapkan, dan menganali-
sis yang mencakup level kognitif C1 hingga C4 dan meningkatkan ketertarikan
siswa karena ilmu kimia yang berguna dalam pemecahan masalah dan berhubu-

ngan dengan kehidupan sehari-hari.

Tahap kedua merumuskan hipotesis, setelah siswa mampu dalam mengidentifi-
kasi masalah, mereka akan berdiskusi dan saling memberikan pendapat dalam me-
nentukan hipotesis yang sesuai dengan permasalahan tersebut. Tahap ini mela-
tihkan kemampuan siswa dalam memahami (C2) dan menerapkan (C3) juga me-
numbuhkan sikap siswa dalam memecahkan masalah dengan menentukan hipote-
sis dan menerapkan hipotesis yang telah dirumuskan untuk melakukan suatu per-
cobaan terhadap permasalahan yang dihadapi. Tahap ketiga berupa melakukan
percobaan, pada tahap ini siswa melakukan percobaan untuk membuktikan hipo-
tesis yang telah mereka ajukan dengan mengolah data hasil percobaan. Proses pe-
ngumpulan data yang dilakukan dengan kegiatan praktikum akan berbasis green
chemistry yang lebih efektif dan ramah lingkungan juga memberikan pengalaman
baru kepada siswa, sehingga dapat melatihkan level kognitif C1 hingga C5.
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Tahap ini juga membuat siswa lebih menyukai kegiatan eksperimen kimia dan
membuat siswa merasa bahwa melakukan kegiatan praktikum kimia merupakan
suatu hal yang penting. Tahap keempat berupa sintesis pengetahuan, berdasarkan
analisis data hasil percobaan siswa diminta untuk membandingkan dengan litera-
tur dan menyusun dan mengomunikasikan kesimpulannya berdasarkan permasala-
han dan hipotesis yang telah dibuat, pada tahap ini dapat melatinkan level kognitif
siswa berupa menerapkan (C3), menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan me-
numbuhkan sikap siswa bahwa kimia merupakan mata pelajaran yang penting un-

tuk dipelajari serta membuat mereka lebih menyukai pelajaran kimia.

Proses pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry memungkinkan
pembelajaran yang berpusat pada siswa, sehingga mereka dapat berperan aktif dan
menarik minat serta motivasi belajar dan diharapakan setelah melalui tahapan
pembelajaran tersebut siswa memperoleh penguasaan kompetensi yang lebih baik
dan lebih meningkatkan sikap positif terhadap pelajaran kimia. Adapun diagram
alir kerangka pemikiran dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 2 dan Gam-
bar 3.

~
Tahapan Inkuiri
Terbimbing Level Kognitif
J
) (Melatihkan) .
Pemberian masalah R Mengingat (C1)
oleh guru »
Memahami (C2)
Merumuskan
hipotesis
Menerapkan (C3)
Melakukan
Percobaan Menganalisis (C4)
Sintesis Pengetahuan » Mengevaluasi (C5)

Gambar 2. Kerangka pemikiran penguasaan kompetensi
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Tahapan Inkuiri

Terbimbing Indikator Sikap Terhadap
Pelajaran Kimia

Mengarahkan siswa . . .
Pemberian masalah (Meng ) pelajaran kimia lebih

oleh guru disukai

pelajaran kimia menarik

Kimia salah satu mata
pelajaran favorit

Menyukai eksperiment
Kimia
Merumuskan
hipotesis

Bekerja di Lab Kimia,

seperti melakukan hal
yang penting

Melakukan percobaan
Kimia menyenangkan

Kimia berguna dalam
pemecahaan masalah

Kimia berhubungan
Melakukan dengan keseharian
Percobaan

Kimia pelajaran penting
untuk dipelajari

Waktu luang untuk
membaca buku Kimia

Memecahkan masalah

baru dalam Kimia

Sintesis

Jika ada kesempatan
Pengetahuan

mengerjakan proyek di
bidang Kimia

Gambar 3. Kerangka pemikiran sikap terhadap pelajaran kimia
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. Anggapan Dasar
Anggapan dasar pada penelitian ini, yaitu:

1. Siswa kelas XI di SMA Negeri 15 Bandar Lampung yang menjadi sampel pe-
nelitian memiliki kemampuan dasar yang sama dalam penguasaan kompeten-
si pembelajaran termokimia dan sikap siswa terhadap pelajaran kimia.

2. Faktor-faktor lain diluar perlakuan pada kedua kelas penelitian diabaikan.

J. Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu model pembelajaran inkuiri terbimbing berba-
sis green chemistry efektif dalam meningkatkan penguasaaan kompetensi pembe-

lajaran termokimia dan sikap siswa terhadap pelajaran kimia.



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 15 Bandar Lampung. Populasi dalam pe-
nelitian ini adalah seluruh siswa di kelas X1 Tahun Pelajaran 2024/2025 yang ber-
jumlah 279. Kelas XI di SMA Negeri 15 Bandar Lampung terdiri dari delapan

kelas dan dua kelas dari populasi tersebut dijadikan sebagai sampel penelitian.

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling, pertimbangan
berdasarkan pada sampel penelitian yang memiliki kemampuan awal yang sama.
Selanjutnya sampel penelitian dipilih secara acak dengan undian maka didapatkan

kelas X1 F-1 sebagai kelas kontrol dan XI F-2 sebagai kelas eksperimen.
B. Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua data yaitu data uta-
ma dan data pendukung. Data utama berupa skor pretes dan postes penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia dan skor data angket sikap siswa terhadap
pelajaran kimia. Data pendukung berupa data dari asesmen kinerja produk berpi-
kir, data angket respon siswa terhadap model inkuiri terbimbing berbasis green
chemistry, dan lembar keterlaksanaan model inkuiri terbimbing berbasis green
chemistry. Sumber data dalam penelitian ini adalah keseluruhan siswa di kedua

kelas penelitian.
C. Metode dan Desain Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kuasi eksperimen de-
ngan pretest-postest control group design. Design kuasi eksperimen dengan me-
ngetahui perbedaan pretes dan postes dari kelas eksperimen dan kelas kontrol

(Cresswell and Creswell, 2023). Desain penelitian ini disajikan dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Desain penelitian

Kelas Pretest Perlakuan Postest
Kelas eksperimen @) X @)
Kelas kontrol 0] (0]
Keterangan :

O = Observation

X = Treatment

Sebelum diberikan perlakuan, kedua kelas penelitian diberikan pretes terlebih da-
hulu. Pada kelas eksperimen diterapkan perlakuan model inkuiri terbimbing ber-
basis green chemistry dan pada kelas kontrol tidak diberikan perlakuan atau
menggunakan pembelajaran konvensional. Pada tahap akhir kedua kelas peneli-

tian diberikan postes.
D. Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel kontrol, variabel bebas, dan va-
riabel terikat. VVariabel kontrol berupa materi pembelajaran yaitu termokimia dan
guru yang mengajar, variabel bebas berupa perlakuan yang diberikan dengan me-
ngajar menggunakan pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry
dan variabel terikat pada penelitian ini yaitu penguasaan kompetensi pembelajaran

termokimia dan sikap siswa terhadap pelajaran kimia.
E. Perangkat dan Instrumen Penelitian

Adapun perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ren-
cana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) pada materi termokimia dan Lembar Kerja
Siswa (LKPD) dengan model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry pada
materi termokimia. Instrumen yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Soal pretes dan postes pada materi termokimia berupa 5 soal uraian untuk
mengukur penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dilengkapi de-
ngan Kisi-kisi instrumen, rubrik penskoran pretes postes. Rubrik skor peni-
laian memiliki skor tertinggi 20 dan terrendah 0.

2. Angket sikap siswa terhadap pelajaran kimia berupa angket tertutup yang be-

risi 12 butir pernyataan positif yang terbagi menjadi 4 sub indikator, adapun
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pengukuran menggunakan skala likert 1-7 (1 = sangat tidak setuju, 2 = tidak

setuju, 3 = sebagian tidak setuju, 4 = netral, 5 = sebagian setuju, 6 = setuju, 7
= sangat setuju) dan siswa mengisi dengan tanda checklist () pada kategori

yang dipilih.

3. Angket respon siswa terhadap model pembelajaran inkuiri terbimbing berba-
sis green chemistry berupa angket tertutup yang berisi 10 butir pernyataan po-
sitif adapun pengukuran menggunakan skala likert 1-4 (1 = sangat tidak se-
tuju, 2 = tidak setuju, 3 = setuju, 4 = sangat setuju) dan siswa mengisi dengan
menulis tanda checklist (V) pada kategori yang dipilih.

4. Lembar keterlaksanaan model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green
chemistry berisi 12 butir pernyataan, adapun pengukuran menggunakan skala
likert 1-4 (1 = sangat tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 = setuju, 4 = sangat se-
tuju) dan responden dapat menulis tanda checklist () pada kategori yang
dipilih.

F. Validitas Instrumen

Pada penelitian ini validitas instrumen diukur menggunakan kevalidan isi. Keva-
lidan isi adalah kesesuaian antara instrumen dengan ranah yang diukur. Adapun
pengujian kevalidan isi ini dilakukan dengan cara judgment ataupun keputusan

ahli, dalam hal ini adalah dosen pembimbing.
G. Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan dilakukan observasi lapangan memperoleh informasi me-
ngenai karakteristik siswa, hasil belajar siswa, model yang digunakan oleh guru
mata pelajaran, sarana dan prasarana yang terdapat di sekolah. Langkah selanjut-
nya melakukan analisis konsep pada materi termokimia. Setelah itu merancang
prosedur dan alat yang akan digunakan pada praktikum berbasis green chemistry,
lalu membuat perangkat maupun instrumen penelitian yang dibutuhkan meliputi
RPP, LKPD dengan model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry, soal pre-

tes dan postes beserta rubrik penskoran dan kisi-kisi instumen, angket sikap siswa
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terhadap pelajaran kimia, angket respon siswa dan lembar keterlaksanaan model
pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry. Setelah itu, dilakukan

validasi terhadap instrumen yang telah dibuat.

2. Tahap Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan prosedur sebagai berikut.

a. Menentukan sampel penelitian dengan menggunakna teknik purposive sam-
pling

b. Memberikan pretes yang mengukur penguasaan kompetensi pembelajaran
termokimia pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan soal yang sama

c. Memberikan angket yang mengukur sikap siswa terhadap pelajaran kimia pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan pernyataan yang sama.

d. Melaksanakan kegiatan pembelajaran pada materi termokimia sesuai model
yang telah ditetapkan, yaitu model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry
pada kelas eksperimen dan model konvensional pada kelas kontrol.

e. Memberikan angket respon siswa terhadap model pembelajaran inkuiri terbim-
bing berbasis green chemistry, dan lembar keterlaksanaan model pembelajaran
inkuiri terbimbing berbasis green chemistry setelah siswa diberikan perlakuan.

f. Memberikan postes yang mengukur penguasaan kompetensi pembelajaran ter-
mokimia setelah pembelajaran berakhir dengan soal yang sama pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

g. Memberikan angket yang mengukur sikap siswa terhadap pelajaran kimia pada

kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan pernyataan yang sama.

3. Tahap Akhir

Tahapan pada akhir penelitian melakukan analisis data, terdiri dari data utama be-
rupa analisis data penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan angket
sikap siswa terhadap pelajaran kimia serta data pendukung berupa analisis data
asesmen kinerja produk berpikir, angket respon siswa terhadap model inkuiri ter-
bimbing berbasis green chemistry, dan lembar keterlaksanaan model inkuiri ter-
bimbing berbasis green chemistry. Langkah-langkah penelitian tersebut dapat di-

gambarkan dalam bentuk bagan seperti yang disajikan pada Gambar 4.
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Tahap Persiapan

a.Memperoleh informasi keadaan sekolah, data

. hasil . ; i
a. Obsel_rv_a5| Lapangan ast siswa, metode pembelajaran yangdigunakan
b. Analisis Konsep —_— guru

¢. Penyusunan Instrumen b.Tabel analisis konsep

¢.RPP, LKPD, soal pretes postes,angket sikap,
angket respon, dan lembar keterlaksanaan
model inkuiri terbimbing berbasis green
chemistry

Tahap Pelaksanaan

Menentukan sampel penelitian — | Kelas XI- F-1 = Kontrol
l Kelas XI- F-2 = Eksperimen

a.Hasil awal skor penguasaan

Pretes dan angket sikap — komptesensi pembelajaran
termokimia
l b.Hasil awal skor sikap siswa
terhadap pelajaran kimia

l_ Diberi perlakuan _l

Model pembelajaran
inkuiri terbimbing
berbasis green chemistry
pada kelas eksperimen

Model konvensional
kelas kontrol

A 4

a.Hasil akhir skor penguasaan

Postes dan angket sikap — komptesensi pembelajaran
termokimia

b.Hasil akhir skor sikap siswa
terhadap pelajaran kimia

__Tahap Akhir Diperoleh n-gain rata-rata kelas eksperimen dan kelas

kontrol, persentase sikap siswa terhadap pelajaran kimia,

— rata-rata nilai kinerja berpikir dari LKPD, dan persentase

Analisis data — [ respon serta keterlaksanaan model inkuiri terbimbing ber-
l basis green chemistry

Diperoleh kesimpulan tentang efektivitas model pembe-
Kesimpulan — | lajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry untuk
meningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran ter-
mokimia dan sikap siswa SMA

Gambar 4. Prosedur pelaksanaan penelitian
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H. Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

Adapun langkah-langkah dalam analisis data dan pengujian hipotesis sebagai beri-
kut:

1. Analisis data utama

a. Analisis data penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan n-gain, bertujuan untuk mengetahui
peningkatan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia siswa berdasarkan

pretes dan postes. Adapun rumus n-gain (Hake, 1998) adalah sebagai berikut:

skor postes — skor pretes

n—gain = -
g skor maksimum — skor pretes

Setelah menghitung n-gain masing-masing siswa, dilakukan perhitungan n-gain
rata-rata baik kelas eksperimen dan kelas kontrol. Rumus n-gain rata-rata kelas
adalah:

> n — gain seluruh siswa
<g>= J

jumlah seluruh siswa

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan menggu-
nakan kriteria dari Hake (1998). Kriteria n-gain menurut Hake disajikan pada
Tabel 6.

Tabel 6. Klasifikasi n-gain rata-rata

Besarnya n-gain Interpretasi
<g>=>0,7 Tinggi

0,3<<g> <07 Sedang
<g> <0,3 Rendah

b. Analisis data sikap siswa terhadap pembelajaran kimia

Analisis data dilakukan setelah melakukan pengambilan data melalui angket. Da-
ta yang telah didapat kemudian diolah menggunakan statistik deskriptif yang ke-
mudian disajikan dalam bentuk diagram. Adapun langkah-langkah dalam meng-
analisis data angket sikap siswa terhadap pembelajaran kimia adalah sebagai beri-
kut:

(1) Menghitung rata-rata tiap item pernyataan menggunakan rumus,
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) Y'skor per item seluruh siswa
rata — rata per item =

jumlah seluruh siswa
(2) Menghitung rata-rata tiap sub indikator sikap menggunakan rumus berikut:

o ) Yrata — rata seluruh item
rata — rata sub indikator sikap =

jumlah item
(3) Menghitung persentase tiap sub indikator sikap menggunakan rumus berikut:

o ) Y'skor total
persentase sub indikator sikap = S skor maksimum x100%

(4) Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat dilakukan interpretasi skor angka
menjadi suatu kategori, sebagaimana tertera pada Tabel 7 persentase dan kri-
teria menurut Arikunto (2003).

Tabel 7. Persentase dan kriteria

Persentase (%) Kriteria
81-100 Sangat Baik
61 -80 Baik
41-60 Cukup
21 -40 Kurang

0-20 Sangat Kurang

2. Analisis data pendukung

Analisis data pendukung yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Analisis data kinerja produk berpikir

Indikator yang diukur dalam kinerja produk berpikir adalah jawaban tertulis da-
lam LKPD. Perolehan nilai LKPD dihitung menggunakan rumus dibawah ini:

Y skor item ke — i

Nilai LKPD item ke — i = 100

> skor maksimal X

Selanjutnya, menghitung rata-rata kinerja produk berpikir.

Y nilai semua kelompok

Rata — rata nilai kinerja produk berpikir = Jumlah kelompok



30

b. Analisis data respon siswa

Adapun langkah-langkah analisis data respon siswa terhadap pembelajaran inkuiri
terbimbing berbasis green chemistry adalah sebagai berikut:

(1) Menghitung persentase respon tiap item dengan menggunakan rumus berikut:

) o Y respon siswa tiap item
Persentase respon siswa tiap item = - x 100%
Y skor maksimal

(2) Menghitung persentase rata-rata respon siswa dengan rumus berikut:

Y. persentase respon siswa seluruh item
Y item

Rata — rata persentase respon siswa =

(3) Menafsirkan data respon siswa terhadap pembelajaran inkuiri terbimbing ber-
basis green chemistry berdasarkan persentase tingkat ketercapaian pelaksa-
naan pembelajaran (Arikunto, 2003) seperti disajikan pada Tabel 7.

c. Analisis data keterlaksanaan pembelajaran
Adapun langkah-langkah terhadap keterlaksanaan model inkuiri terbimbing ber-
basis green chemistry sebagai berikut:

1) Menghitung jumlah skor yang diberikan pengamat untuk setiap aspek penga-

matan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus berikut:

) tan — Y. skor seluruh item pengamatan 100%
persentase pengamatan = 5" skor maksimal X 0

2) Menafsirkan data keterlaksanaan model inkuiri terbimbing berbasis green che-

mistry berdasarkan persentase tingkat ketercapaian pelaksanaan pembelajaran
(Arikunto, 2003), seperti disajikan pada Tabel 7.

3. Pengujian hipotesis

Berikut ini merupakan teknik dalam pengujian hipotesis:

a. Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah kedua kelas penelitian berasal
dari populasi yang terdistribusi normal atau tidak terdistribusi normal. Uji norma-
litas menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. Uji normalitas pada penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 27.0. Menurut Sudjana (2005) uji
normalitas ialah sebagai berikut :
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Hipotesis : H, : Sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal

H, : Sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal
Kriteri uji:
Data terdistribusi normal apabila dalam uji Kolmogorov Smirnov nilai sig > 0,05.
b. Uji homogenitas dua varians
Uji homogenitas dilakukan untuk memperoleh asumsi bahwa sampel penelitian
berasal dari varians yang sama atau homogen, yang selanjutnya untuk menentukan
ststistik-t yang akan digunakan dalam pengujian hipotesis. Uji homogenitas dila-
kukan dengan menyelidiki apakah kedua sampel mempunyai varians yang sama
atau tidak menggunakan Levene Test. Uji homogenitas pada penelitian ini dila-
kukan dengan menggunakan SPSS versi 27.0.
Hipotesis yang digunakan dalam uji homogenitas adalah sebagai berikut:
H, : of = o (kedua sampel penelitian mempunyai varians yang homogen)

H, : 6% # a2 (kedua sampel penelitian mempunyai varians yang tidak homogen)

Keterangan:
o : varians skor kelas eksperimen

a2 : varians skor kelas kontrol
Kriteria uji: H, diterima apabila sig. > 0,05 (Sudjana, 2005)

c. Uji perbedaan dua rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa
efektif perlakuan terhadap sampel dengan melihat rata-rata n-gain peserta didik
secara signifikan antara kelas eksperimen yang menggunakan model pembelajaran
inkuiri terbimbing berbasis green chemistry dengan kelas kontrol yang mengguna-
kan pembelajaran konvensional. Uji perbedaan dua rata-rata pada penelitian ini
dengan uji Independent sample t-test. Perangkat lunak yang digunakan pada uji

ini SPSS versi 27.0. Rumusan hipotesis untuk uji ini adalah:

H, : u; < u, :n-gain penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia pada ke-
las eksperimen kurang dari atau sama dengan n-gain penguasaan

kompetensi pembelajaran termokimia
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H; : uq > u, : n-gain penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia kelas
eksperimen lebih besar dari n-gain penguasaan kompetensi pembe-

lajaran termokimia pada kelas kontrol

Keterangan:

U, . rata-rata n-gain pada kelas eksperimen

U, : rata-rata n-gain pada kelas kontrol

Kriteria uji:

Terima H,, jika nilai sig.(1-tailed) > 0.05 dan terima H; jika nilai sig.(1-tailed)
<0,05.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data, pengujian hipotesis, dan pembahasan dalam pene-
litian ini dapat disimpulkan bahwa pembelajaran dengan menggunakan model
pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry efektif dalam mening-
katkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap siswa terha-
dap pelajaran kimia. Dengan n-gain rata-rata penguasaan kompetensi pembelaja-
ran termokimia siswa di kelas eksperimen sebesar 0,44 berkategori sedang, se-
dangkan n-gain rata-rata di kelas kontrol sebesar 0,09 berkategori rendah. Serta
rata-rata persentase sikap di kelas eksperimen sebesar 81 % dengan kategori sa-
ngat baik, sedangkan rata-rata persentase sikap di kelas kontrol sebesar 72,75 %

dengan kategori baik .
B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa model pem-
belajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry hendaknya dapat diterapkan
sebagai model yang digunakan pada mata pelajaran kimia, karena terbukti efektif
untuk meningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap

siswa terhadap pelajaran kimia.
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