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ABSTRAK 

 

EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN DISCOVERY BERMUATAN 

KIMIA HIJAU ECO ENZYME UNTUK MENINGKATKAN 

ENVIRONMENTAL AWARENESS DAN SELF  

EFFICACY  SISWA SMA PADA MATERI  

TITRASI ASAM BASA  

 

Oleh  

 

Dewi Astrini Aprilia 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan keefektifan model  pembelajaran 

discovery bermuatan kimia hijau eco enzyme pada materi titrasi asam basa untuk 

meningkatkan environmental awareness dan self efficacy siswa.  Populasi pene-

litian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung 

Tahun Ajaran 2024/2025.  Sampel penelitian ini, yaitu siswa kelas XI A sebagai 

kelas eksperimen dan XI B sebagai kelas kontrol.  Pengambilan sampel pada pe-

nelitian ini menggunakan teknik cluster random sampling.  Metode penelitian ini 

adalah quasi experiment dengan non equivalent control group design.  Teknik 

analisis data yang dilakukan adalah uji perbedaan dua rata-rata dan effect size.  

Hasil uji menunjukkan bahwa rata- rata n-gain environmental awareness siswa 

sebesar 0,76 berkategori tinggi dan rata- rata n-gain self efficacy siswa sebesar 0,5 

dengan kategori sedang.  Hasil uji menunjukkan terdapat perbedaan yang signifik- 

an pada rata-rata n-gain environmental awareness dan self efficacy siswa, pada 

kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol.  Hasil uji effect size ter- 

hadap environmental awareness dan self efficacy berkriteria besar dengan 

environmental awareness sebesar 97% dan self efficacy sebesar 98%.  Hal ini 

menunjukan bahwa model pembelajaran discovery  bermuatan kimia hijau eco 

enzyme efektif dalam meningkatkan environmental awareness dan self efficacy 

siswa SMA pada materi titrasi asam basa.  

 

 

Kata Kunci: pembelajaran discovery, kimia hijau, eco enzyme, environmental 

awareness, self efficacy, titrasi asam basa  



 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

EFFECTIVENESS OF DISCOVERY LEARNING MODEL WITH GREEN 

CHEMISTRY ECO ENZYME CONTAINING TO IMPROVE 

ENVIRONMENTAL AWARENESS AND SELF EFFICACY  

IN HIGH SCHOOL STUDENTS ON THE MATERIAL  

    OF ACID-BASE TITRATION 

 

By   

 

Dewi Astrini Aprilia 

 

 

This study aims to describe the effectiveness of the discovery learning model with 

green chemistry eco enzyme content on acid-base titration material to improve 

students' environmental awareness and self efficacy.  The population of this study 

was all students of class XI of SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung in the 

2024/2025 Academic Year.  The sample of this study was students of class XI A 

as the experimental class and XI B as the control class.  Sampling in this study 

used the cluster random sampling technique.  This research method is a quasi ex- 

periment with a non-equivalent control group design.  The data analysis tech- 

nique used was the test for differences in two means and effect size.  The test 

results showed that the average value of students' environmental awareness n-gain 

was 0.76 in the high category and the average value of students' self efficacy n-

gain was 0.5 in the moderate category.  The test results showed that there was a 

significant difference in the average n-gain environmental awareness and self-

efficacy of students, in the experimental class it was higher than the control class. 

The results of the effect size test on environmental awareness and self efficacy are 

large with environmental awareness of 97% and self efficacy of 98%. This shows 

that the discovery learning model with green chemistry content eco enzyme is 

effective in increasing environmental awareness and self-efficacy of high school 

students in acid-base titration material.  

 

 

Keywords: discovery learning, green chemistry, eco enzyme, environmental  

awareness, self efficacy, acid base titration 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang  

 

Pendidikan pada abad 21 tidak hanya menekankan pada pengembangan keteram- 

pilan akademik saja, tetapi juga pada pembentukan karakter dan sikap yang baik.  

Pendidikan pada abad ini tidak hanya bertujuan untuk membekali siswa dengan 

pengetahuan, tetapi juga untuk membentuk mereka menjadi individu yang me- 

miliki keterampilan sosial dan emosional yang dapat mendukung kehidupan 

bersama dalam masyarakat yang semakin kompleks (Saavedra and Opfer, 2012).  

Salah satu keterampilan pada abad 21 yang penting dimiliki oleh siswa dan di- 

butuhkan untuk mendukung kehidupan dalam masyarakat yang semakin kompleks 

adalah keterampilan hijau (green skill) (Diplan dkk., 2020). 

   

Green skill sangat dibutuhkan karena dapat menyesuaikan produk, layanan, proses 

menjadi lebih ramah lingkungan dan mendukung pembangunan berkelanjutan.  

Pengembangan green skills dapat dilakukan melalui jalur pendidikan sebagai 

salah satu keterampilan kecakapan hidup (life skills/transferable skills), hal ini 

untuk mendukung masyarakat lebih efisien dan berkelanjutan.  Salah satu elemen 

penting dari green skill adalah kesadaran lingkungan (Diplan dkk., 2022).  

 

Kesadaran lingkungan (environmental awareness) merujuk pada pemahaman 

dan perhatian terhadap masalah-masalah lingkungan serta pentingnya menjaga 

kelestarian alam untuk mendukung kesejahteraan manusia dan ekosistem, hal ini 

juga menekankan pada pentingnya pengalaman langsung dengan alam dalam 

pendidikan untuk meningkatkan kesadaran lingkungan, sehingga individu me- 

rasa lebih bertanggung jawab terhadap pelestarian lingkungan (Sobel, 2024).  
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Menurut Nort American Association for environmental education tahun 2011 

menegaskan bahwa seseorang yang melek lingkungan (memiliki kesadaran ling- 

kungan) akan tahu apa yang akan dilakukan untuk lingkungan, hal ini selaras 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Salahodjaev (2018) yang menyebutkan 

bahwa ketika kemampuan kognitif umum pada tingkat makrososial meningkat 

maka kesadaran lingkungan ikut meningkat, maka dapat diartikan individu yang 

memiliki tingkat kesadaran lingkungan lebih cenderung untuk terlibat dalam 

perilaku yang ramah lingkungan dan dapat bertindak lebih bijak dalam me- 

ngelola lingkungan.  Salah satu faktor yang berperan penting dalam keberhasilan 

tindakan tersebut berdasarkan hasil PISA (2015) dipengaruhi secara langsung 

oleh kemamapuan self-efficacy siswa dalam sains.   

 

Self efficacy adalah suatu keyakinan seseorang akan kemampuannya untuk 

mengatur dan melaksanakan serangkaian tindakan yang diperlukan untuk me- 

nyelesaikan suatu tugas tertentu (Bandura, 1997).  Pada dasarnya self efficacy 

adalah hasil dari proses kognitif berupa keputusan, keyakinan atau pengharapan 

tentang sejauh mana individu memperkirakan kemampuan dirinya dalam me- 

laksanakan tugas atau tindakan tertentu yang diperlukan untuk mencapai hasil 

yang diinginkan (Nuzulia, 2010).   

 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan kesadaran 

lingkungan (environmental awareness) dan self efficacy adalah melalui model 

pembelajaran discovery.  Model pembelajaran discovery adalah suatu model 

pembelajaran yang membimbing siswa terhadap suatu aktivitas yang bisa me- 

ngembangkan kecakapan siswa melalui penemuan dan penyelidikan terhadap 

suatu konsep materi pembelajaran (Susanti et al., 2016).  

 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di SMA 2 Muhammadiyah Bandar 

Lampung, diperoleh bahwa kegiatan pembelajaran kimia pada sekolah tersebut 

menggunakan metode pembelajaran konvensional.  Pada metode pembelajaran 

konvensional, kegiatan pembelajaran mengacu pada Teacher Centered Learning 

(TCL) yaitu guru masih menjadi pusat utama dalam memperoleh informasi dan 
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pengetahuan.  Pada pembelajaran kimia di sekolah, siswa diberikan kesempatan 

untuk memperoleh informasi dari buku paket, dari materi yang disampaikan 

menggunakan power point atau terkadang dari diskusi soal-soal di LKS, tetapi 

tidak dari kegiatan praktikum dikarenakan keterbatasan alat dan bahan yang ter- 

sedia di sekolah, sehingga kegiatan praktikum tidak dapat dilaksanakan.  Ke- 

giatan pembelajaran juga tidak dihubungkan dengan kehidupan sehari-hari, se- 

hingga berdasarkan hasil observasi saat proses pembelajaran berlangsung siswa 

kurang berperan aktif, dan menyebabkan environmental awareness dan self effi- 

cacy siswa dirasa masih kurang maksimal.  Untuk mengatasi masalah tersebut 

perlu dilakukan suatu upaya untuk mengatasinya, salah satu upaya yang dapat 

dilakukan adalah dengan menerapkan pembelajaran kimia bermuatan kimia hi- 

jau (green chemistry), hal ini sesuai dengan capaian pembelajaran yang diharap- 

kan pada fase F yaitu siswa mampu menjelaskan penerapan konsep kimia dalam 

keseharian dan menunjukan bahwa ilmu kimia menghasilkan berbagai inovasi 

(Kemendikbudristek BSKAP, 2022). 

 

Pembelajaran kimia berbasis kimia hijau merupakan suatu inovasi yang di- 

anggap bisa mengatasi permasalahan tersebut karena kegiatan praktikum bisa 

menggunakan bahan yang ada di lingkungan sehingga kegiatan praktikum tetap 

dapat dilaksanakan.  Hal ini sesuai dengan 12 prinsip kimia hijau yang dirancang 

untuk meningkatkan efisiensi proses kimia, mengoptimalkan penggunaan bahan 

yang lebih aman, menghasilkan zat dan produk kimia dilakukan dengan cara 

yang tidak membahayakan lingkungan, kesehatan, dan masyarakat (O‟Neil et 

al., 2021;  Schulte et al., 2013).   

 

Eco enzyme merupakan salah satu contoh bahan praktikum kimia pengganti 

asam yang dapat diperoleh dari lingkungan karena proses pembuatannya berasal 

dari fermentasi sampah organik buah dan sayur yang terdapat di lingkungan, 

pembuatan eco enzyme  juga termasuk ke dalam prinsip – prinsip kimia hijau 

yaitu merancang produk kimia yang lebih aman, penggunaan pelarut dan bahan 

pendukung yang lebih aman dan tidak berbahaya, penggunaan bahan dasar yang 

dapat diperbarui, serta merancang produk kimia yang dapat terdegradasi secara 
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alami dan aman terhadap lingkungan.  Selain dapat mudah didapatkan di ling- 

kungan hal ini juga mengajak siswa untuk dapat memanfaatkan dan mengolah 

sampah serta lebih perduli akan lingkungan yang membuat siswa lebih aktif ber- 

partisipasi dalam pembelajaran dan dapat berinteraksi langsung dengan ling-

kungan dalam kegiatan pembelajaran.  Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Sunyono dan Efkar (2020) dalam penelitiannya menyimpul- 

kan bahwa pembelajaran kimia yang dilaksanakan dengan menggunakan 

bahan kimia sehari-hari meningkatkan aktivitas belajar siswa di kelas yaitu 

dalam mengajukan pertanyaan, melaksanakan praktikum, memberikan tang- 

gapan, dan mengerjakan latihan.  Penelitian tersebut juga selaras dengan pe- 

nelitian yang dilakukan oleh Sugiarti dan Sunyono (2021) yang menyebut- 

kan bahwa pembelajaran kimia melalui kegiatan praktikum dengan bahan 

kimia rumah tangga mampu meningkatkan minat belajar dan meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep kimia.  

 

Berdasarkan latar belakang tersebut untuk meningkatkan environmental aware- 

ness dan self efficacy siswa maka dilakukanlah penelitian yang berjudul “Efek- 

tivitas Model Pembelajaran Discovery  bermuatan Kimia Hijau Eco Enzyme 

untuk Meningkatkan Environmental Awareness dan Self Efficacy Siswa pada 

Materi Titrasi Asam Basa”. 

 

B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana efektivitas model pembelajaran discovery  ber-

muatan kimia hijau eco enzyme untuk meningkatkan environmental awareness 

dan self efficacy pada materi titrasi asam basa? 

 

C. Tujuan  Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan untuk men-

deskripsikan efektivitas model pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau 
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eco enzyme untuk meningkatkan environmental awareness dan self efficacy pada 

materi titrasi asam basa. 

 

D.  Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya : 

1. Siswa 

Memberikan pengalaman secara langsung kepada siswa dalam memahami 

konsep kimia melalui model pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau. 

 

2. Guru 

Sebagai salah satu referensi dalam memilih model pembelajaran untuk me- 

ningkatkan kemampuan environmental awareness dan self efficacy siswa 

3. Sekolah 

Sebagai referensi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran kimia di 

sekolah 

4. Peneliti Lain 

Sebagai referensi untuk melakukan penelitian yang berkaitan dengan model 

pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau dan peningkatan environ- 

mental awareness dan self efficacy siswa 

 

E.  Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup penelitian ini adalah: 

1. Pembelajaran dikatakan efektif apabila rata-rata n-gain environmental 

awareness dan self efficacy siswa pada kelas eksperimen minimal ber- 

kategori sedang, serta terdapat perbedaan n-gain yang signifikan antara 

kelas eksperimen dan kelas kontrol.  

2. Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 

pembelajaran discovery menurut Kemendikbud (2013) memiliki 6 langkah 

yaitu stimulation, problem statement, data collection, data processing, 

verification, generalization.  
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3. Kimia hijau yang digunakan adalah produk eco enzyme, keterkaitan ini 

terletak pada salah satu kandungan yang ada pada eco enzyme yaitu asam 

asetat yang dapat digunakan sebagai salah satu bahan pengganti asam untuk 

melakukan kegiatan praktikum titrasi asam basa. 

4. Dimensi kesadaran lingkungan (environmental awareness) yang diukur 

pada penelitian ini yaitu dimensi pengetahuan menurut Neolaka (2008) 

dengan indikator tahu, paham, aplikasi dan analisis. 

5. Dimensi self efficacy yang di ukur pada penelitian ini adalah level, strength 

dan generality (Subaidi, 2016).  

6. Materi yang digunakan pada penelitian ini adalah titrasi asam basa yang 

terintegrasi dengan produk kimia hijau eco enzyme. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Efektivitas Pembelajaran  

 

Efektivitas diartikan sebagai pencapaian tujuan yang telah ditentukan sebelum- 

nya dengan memanfaatkan sumber daya yang tersedia secara efisien, hal ini me- 

libatkan kemampuan untuk menghasilkan hasil yang diinginkan dalam situasi 

tertentu.  Efektivitas juga dapat diartikan sebagai tingkat yang menggambarkan 

suatu kegiatan, program, atau tindakan dalam mencapai tujuan yang telah di-

tetapkan (Gibson and Ivancevich, 1994). 

 

Pembelajaran adalah sebuah proses interaksi yang dilakukan siswa dengan pen- 

didik dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar (Achjar, 2008).  Pem- 

belajaran merupakan suatu sistem yang bertujuan untuk membantu proses pem- 

belajaran, yang berisi serangkaian peristiwa yang dirancang, disusun sedemikian 

rupa untuk mempengaruhi dan mendukung terjadinya proses belajar siswa yang 

bersifat internal, atau dengan kata lain pembelajaran adalah kegiatan yang se- 

ngaja direncanakan dan dirancang sedemikian rupa dalam rangka memberikan 

bantuan untuk proses belajar (Gagne and Briggs, 1979).  

 

Efektivitas pembelajaran adalah ukuran keberhasilan dari suatu proses interaksi 

antar siswa maupun antara siswa dengan guru dalam situasi edukatif untuk men- 

capai tujuan pembelajaran.  Efektivitas pembelajaran dapat dilihat dari aktivitas 

siswa selama pembelajaran berlangsung, respon siswa terhadap pembelajaran 

dan penguasaan konsep siswa, untuk mencapai suatu konsep pembelajaran yang 

efektif dan efisien perlu adanya hubungan timbal balik antara siswa dan guru 

untuk mencapai suatu tujuan secara bersama, selain itu juga harus disesuaikan 

dengan kondisi lingkungan sekolah, sarana dan prasarana, serta media pem- 
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belajaran yang dibutuhkan untuk membantu tercapainya seluruh aspek per-

kembangan siswa (Rohmawati, 2015).  

 

Wotruba and Wright (1975) mengungkapkan bahwa tujuh indikator pembelajar- 

an dikatakan efektif, yaitu: 

1. Pengorganisasian materi yang baik 

2. Komunikasi yang efektif 

3. Penugasan dan antusiasme terhadap materi pelajaran 

4. Sikap positif terhadap siswa 

5. Pemberian nilai yang adil 

6. Keluwesan dalam pendekatan pembelajaran, dan 

7. Hasil belajar siswa yang baik 

 

B. Model Pembelajaran Discovery 

 

Model pembelajaran discovery adalah gaya belajar aktif dan langsung yang di- 

kembangkan oleh Jerome Bruner pada tahun 1960-an.  Bruner menekankan bah- 

wa belajar itu harus sambil melakukan atau learning by doing.  Dengan metode 

ini, siswa secara aktif berpartisipasi, bukan hanya menerima pengetahuan secara 

pasif (Khasinah, 2021). 

 

Model discovery learning menciptakan proses pembelajaran aktif di mana materi 

atau konten tidak diberikan oleh guru di awal pembelajaran secara langsung.  Se- 

lama proses belajar berlangsung, siswa diminta untuk dapat menemukan sendiri 

cara bagaimana memecahkan masalah (Tampubolon, 2017).  Sintaks dalam 

penerapan pembelajaran discovery dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Sintaks Penerapan Pembelajaran 1 Discovery 

No Sintak Kegiatan Pembelajaran 

1. Stimulation 

(Pemberian rangsangan) 

Pada tahap ini siswa diberikan per- 

masalahan yang belum ada solusinya 

sehingga memotivasi mereka untuk 

menyelidiki dan menyelesaikan masalah 

tersebut, pada tahap ini guru memfasilitasi 

mereka dengan memberikan pertanyaan, 

arahan untuk membaca buku atau teks, 

dan kegiatan belajar yang mengarah pada 

kegiatan discovery sebagai persiapan 

identifikasi masalah. 

2. Problem statement 

(Identifikasi masalah) 

Siswa diberikan kesempatan untuk me- 

ngidentifikasi sebanyak mungkin masalah 

yang berkaitan dengan bahan ajar, 

kemudian salah satunya dipilih dan 

dirumuskan dalam bentuk hipotesis atau 

jawaban sementara untuk masalah yang 

ditetapkan.  

3. Data collection 

(Pengumpulan Data) 

Selanjutnya, siswa melakukan eksplorasi 

untuk mengumpulkan data atau informasi 

yang relevan dengan cara membaca 

literatur, mengamati objek, mewawancarai 

nara sumber, melakukan uji coba sendiri 

dan lainnya. Siswa juga berusaha 

menjawab pertanyaan atau membuktikan 

kebenaran hipotesis. 

4. Data Processing 

(Pengolahan Data) 

Siswa melakukan kegiatan mengolah data 

atau informasi yang mereka peroleh pada 

tahap sebelumnya lalu dianalisis dan di- 

interpretasi. Semua informasi baik dari 

hasil bacaan, wawancara, dan observasi, 

diolah, diklasifikasi, ditabulasi, bahkan 

jika dibutuhkan dapat dihitung dengan 

cara tertentu serta ditafsirkan pada tingkat 

kepercayaan tertentu. 
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Tabel 1. (Lanjutan) 

No. Sintak Kegiatan pembelajaran 

5. Verification  

(Pembuktian) 

Siswa melakukan verifikasi secara cermat 

untuk menguji hipotesis yang ditetapkan 

dengan temuan alternatif, dihubungkan 

dengan hasil data processing. Tahapan ini 

bertujuan agar proses belajar berjalan 

dengan baik dan siswa menjadi aktif dan 

kreatif dalam memecahkan masalah. 

6. Generalization  

(Menarik kesimpulan) 

Tahap terakhir adalah proses menarik 

kesimpulan yang dapat dijadikan prinsip 

umum dan berlaku untuk semua kejadian 

atau masalah yang sama, dengan 

memperhatikan hasil verifikasi. Berdasar- 

kan hasil verifikasi maka dirumuskan 

prinsip-prinsip yang mendasari 

generalisasi. 

         (Kemendikbud, 2013) 

 

Menurut Westwood (2008) keunggulan pembelajaran discovery adalah:  

1. Siswa terlibat dalam proses pembelajaran secara aktif dan topik pem- 

belajaran biasanya meningkatkan motivasi instrinsik.  

2. Aktivitas belajar dalam pembelajaran discovery biasanya lebih bermakna 

daripada latihan kelas dan mempelajari buku teks saja.  

3. Siswa memperoleh keterampilan investigastif dan reflektif yang dapat di- 

generalisasikan dan diterapkan dalam konteks lain.  

4. Siswa mempelajari keterampilan dan strategi baru.  

5. Pendekatan dari metode ini dibangun di atas pengetahuan dan pengalam- 

an awal siswa.  

6. Metode ini mendorong kemandirian siswa dalam belajar.  

7.  Metode ini diyakini mampu membuat siswa lebih mungkin untuk me- 

ngingat konsep, data atau informasi jika mereka temukan sendiri. 

8. Metode ini mendukung peningkatan kerja kelompok. 
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Selain itu, Thorset (2021) juga mendukung adanya keunggulan dari model ini, 

yang di antaranya adalah:  

     1. Siswa terlibat secara aktif dalam proses pembelajaran. 

     2. Menumbuhkan dan meningkatkan rasa ingin tahu siswa. 

     3. Memungkinkan pengembangan keterampilan belajar sepanjang hayat 

     4. Memberikan motivasi tinggi kepada siswa karena mereka memiliki kesem- 

patan untuk bereksperimen. 

5. Metode ini dikembangkan di atas pengetahuan dan pemahaman awal siswa. 

 

 

C. Kimia Hijau 

 

Istilah kimia hijau (green chemistry) pertama kali digunakan oleh Anastas pada 

tahun 1991 dalam program yang diluncurkan oleh US Environmental Protection 

Agency (EPA) untuk menerapkan pembangunan berkelanjutan dalam bidang 

kimia dan teknologi kimia oleh industri, pendidikan, dan pemerintahan.  Kimia 

hijau dikembangkan berdasarkan kebutuhan akan adanya dampak berbahaya dari 

suatu produk kimia, sehingga dapat dikembangkan proses kimia dan produk 

kimia yang ramah lingkungan dan sesuai dengan pembangunan berkelanjutan 

(Chanshetti, 2014). 

 

Anatas dan Warner (1998) mengungkapkan dalam kimia hijau terdapat 12 

prinsip yang perlu diperhatikan, yaitu: 

1. Pencegahan terbentuknya bahan buangan beracun akan lebih baik 

daripada menangani atau membersihkan bahan buangan tersebut. 

2. Mengekonomiskan atom dalam merancang metode sintesis.  

3. Sintesis bahan kimia yang tidak atau kurang berbahaya bagi kesehatan 

manusia dan lingkungannya.  

4. Merancang produk bahan kimia yang lebih aman, walaupaun sifat 

racunnya dikurangi tetapi fungsi-nya tetap efektif.  

5. Menggunakan pelarut dan bahan-bahan pendukung yang lebih aman 

dan tidak berbahaya.  

6. Rancangan untuk efisiensi energi.  
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7. Penggunaan bahan dasar yang dapat diperbaharui.  

8. Mengurangi turunan (derivatives) yang tidak penting. 

9. Menggunakan katalis untuk meningkatkan selektifitas dan 

meminimalkan energi.  

10. Merancang produk-produk kimia yang dapat terdegradasi menjadi 

produk yang tidak berbahaya.  

11. Analisis serentak untuk mencegah polusi.  

12. Bahan kimia yang digunakan dalam proses kimia dipilih yang lebih 

aman untuk mencegah kecelakaan. 

 

Kimia hijau atau kimia ramah lingkungan merupakan rancangan produk kimia 

dan proses yang menghilangkan penggunaan atau produksi zat yang berbahaya 

terhadap kesehatan manusia (Joshi et al., 2011).  Integrasi kimia hijau ke dalam 

kurikulum kimia memotivasi dan memberikan kesempatan kepada siswa me- 

mecahkan masalah, menggali ide-ide, dan menyenangi kimia sejak awal 

(Redhana dan Mertha 2017), hal ini sejalan dengan penelitian Benign (2011) 

melaporkan bahwa implementasi praktikum kimia hijau dapat meningkatkan 

keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran dan meningkatkan pemahaman 

siswa terhadap materi subjek, dengan demikian siswa dapat mempelajari materi 

subjek dengan lebih mudah, hal ini didukung oleh pernyataan Braun et al., 

(2006) bahwa kimia hijau dapat meningkatkan belajar kimia dan pemahaman 

siswa terhadap konsep yang dipelajari dalam kimia. Kurikulum kimia hijau 

membimbing siswa memahami materi kimia dengan lebih baik dibandingkan 

dengan kurikulum kimia reguler (Karpudewan et al., 2015). 

 

Praktikum kimia hijau menggunakan bahan-bahan yang ramah terhadap ling- 

kungan.  Bahan-bahan ini tidak mencemari lingkungan karena bahan-bahan ini 

dapat didegradasi dengan mudah oleh mikroorganisme yang ada di lingkungan 

atau alam, dengan demikian lingkungan akan tetap lestari (sustainable) (Ranke 

et al., 2006). 
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Penggunaan bahan-bahan ramah lingkungan ini mengubah pola pikir siswa dari 

mata pelajaran kimia yang sebelumnya dipersepsi sebagai mata pelajaran yang 

mempelajari bahan-bahan kimia berbahaya menjadi mata pelajaran yang mem- 

pelajari bahan-bahan kimia yang aman, dan bahkan beberapa dari bahan-bahan 

kimia tersebut aman dikonsumsi, ramah terhadap ramah lingkungan, mudah di- 

peroleh, dan murah harganya, kondisi ini menumbuhkan rasa senang belajar 

kimia.  Rasa senang terhadap kimia merupakan modal dasar yang penting untuk 

menguasai konsep-konsep kimia (Merta dkk., 2020). 

 

D. Eco Enzyme 

 

Eco enzyme atau dalam bahasa Indonesia disebut ekoenzim merupakan larutan 

zat organik kompleks yang diproduksi dari proses fermentasi sisa organik, gula, 

dan air.  Cairan eco enzyme berwarna coklat gelap dan memiliki aroma yang 

asam segar yang kuat (Hemalatha dan Visantini, 2020).  

 

Residu eco enzyme dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik, sedangkan 

likuidnya dimanfaatkan sebagai: 1. Pembersih lantai, sangat efektif untuk mem- 

bersihkan lantai rumah; 2. Disinfektan, dapat digunakan sebhagai antibakteri di 

bak mandi;  3. Insektisida, digunakan untuk membasmi serangga; dan 4. Cairan 

pembersih di selokan, terutama selokan kecil sebagai saluran pembuangan air 

kotor.  Pembuatan enzim ini juga memberikan dampak yang luas bagi lingkung- 

an secara global maupun ditinjau dari segi ekonomi (Rubin, 2001). 

 

Prinsip proses pembuatan eco enzyme sebenarnya mirip proses pembuatan kom- 

pos, namun ditambah air sebagai media pertumbuhan, sehingga produk akhir 

yang diperoleh berupa cairan yang lebih disukai karena lebih mudah digunakan. 

Keistimewaan eco enzyme ini adalah tidak memerlukan lahan yang luas untuk 

proses fermentasi seperti pada pembuatan kompos, bahkan produk ini tidak me- 

merlukan bak komposter dengan spesifikasi tertentu  (Oktaviana dkk., 2021). 
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Proses fermentasi eco enzyme  dimulai dari berubahnya karbohidrat menjadi 

asam volatil dan disamping itu, asam organik yang ada dalam bahan limbah juga 

larut ke dalam larutan fermentasi, dalam proses fermentasi glukosa dirombak 

untuk menghasilkan asam piruvat.  Asam piruvat dalam kondisi anaerob akan 

mengalami penguraian oleh piruvat dekarbosilase menjadi etanol dan karbon- 

dioksida, dimana bakteri acetobacter akan merubah alkohol menjadi asetaldehid 

dan air yang selanjutnya akan diubah menjadi asam asetat (Supriyani dkk., 

2020). 

 

Sebagaimana diketahui jika kandungan dalam eco enzyme adalah asam asetat 

(CH3COOH), yang dapat membunuh kuman, virus dan bakteri, sedangkan kan- 

dungan enzyme itu sendiri adalah Lipase, Tripsin, Amilase dan mampu mem- 

bunuh/mencegah bakteri pathogen (Eviati dan Sulaeman. 2009). 

 

E. Environmental Awareness  

 

Kesadaran  lingkungan  merupakan tindakan  atau  sikap  yang  diarahkan  untuk 

memahami  tentang  pentingnya  lingkungan yang sehat, bersih, dan sebagainya. 

Kesadaran  dalam  lingkungan  hidup  dapat dilihat  dari  perilaku  dan  tindakan  

seseorang dalam  keadaan  dimana  seseorang  merasa bebas  dari  tekanan 

(Amos,  2008).   

 

Kesadaran lingkungan yang tertanam pada diri manusia berperan penting ter- 

hadap pembentukan sikap yang positif terhadap lingkungan hidup.  Seseorang 

yang memiliki kesadaran lingkungan akan bersikap, dan bertindak  ke arah   

pengolahan lingkungan yang baik (Paramita dan Yasa, 2015). 

 

Kesadaran lingkungan merupakan suatu keterlibatan dalam perilaku yang ber- 

kaitan dengan keyakinan umum, pengetahuan, dan disposisi positif terhadap 

langkah-langkah kebijakan lingkungan dan tindakan individu.  Individu yang 

sadar ekologis atau pro lingkungan adalah seseorang yang terlibat dalam ber- 

bagai perilaku pro lingkungan serta memegang nilai-nilai dan sikap tertentu 
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yang telah dikaitkan oleh berbagai teori kesadaran lingkungan (Sanchez and 

Lafuente, 2010). 

Neolaka (2008) mengidentifikasi empat faktor yang mempengaruhi kesadaran 

lingkungan, yaitu:  

1. Ketidaktahuan pengetahuan. 

2. Kemiskinan. 

3. Kemanusiaan. 

4. Aspek gaya hidup. 

 

Adapun indikator kesadaran lingkungan dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Indikator Environmental 1Awareness 

Dimensi Indikator 

Pengetahuan 1. Tahu : informan mampu mendefinisikan dan menguraikan 

tentang kesadaran lingkungan 

2. Paham : informan mampu menjelaskan manfaat kesadaran 

lingkungan 

3. Aplikasi : Informan mampu memberikan contoh aplikasi 

kesadaran lingkungan 

4. Analisis : informan mampu menjabarkan atau menjelaskan 

tentang kesadaran lingkungan 

Sikap 1. Menerima : sikap informan menunjukkan persertujuan tentang 

kesadaran lingkungan 

2. Merespon : sikap informan mampu memberi respon atau 

tanggapan terhadap kesadaran lingkungan 

3. Menghargai : sikap informan untuk mengajak orang lain untuk 

melakukan kesadaran ramah lingkungan 

4. Tanggung jawab : sikap informan siap melakukan kesadaran 

lingkungan. 

Tindakan 1. Persepsi : informan telah menentukan tindakan yang akan 

diambil dalam kesadaran lingkungan 

2. Respon terpimpin : informan telah melakukan kesadaran 

lingkungan 

3. Mekanisme : informan otomatis melakukan kesadaran 

lingkungan 

4. Adopsi : informan memodifikasi atau mengembangkan 

kesadaran lingkungan. 

 

          (Neolaka, 2008) 
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F. Self Efficacy 

 

Self efficacy merupakan keyakinan diri seorang terhadap kemampuannya dalam 

melakukan suatu tugas.  Self efficacy berhubungan dengan keyakinan seseorang 

untuk mempergunakan kontrol pribadi pada motivasi, kognisi, dan afeksi pada 

lingkungan sosialnya.  Self efficacy mengacu pada keyakinan seseorang dalam 

menyelesaikan suatu tujuan, menyelesaikan masalah serta melewati tantangan 

(Fauziana,2022). 

 

Self Efficacy adalah keyakinan individu terhadap kemampuannya untuk berhasil 

dalam situasi tertentu.  Self Efficacy memainkan peran penting dalam bagaimana 

seseorang mencapai tujuan, tugas, dan tantangan.  Self Efficacy berkembang dari 

pengalaman eksternal dan persepsi diri mempengaruhi hasil dari banyak peris- 

tiwa yang merupakan aspek penting dari teori kognitif sosial (Riani dan Rozali 

2014). 

 

Ciri-ciri self efficacy diri yang rendah yaitu: sulit mengerjakan tugas, tidak ber- 

usaha mengatasi masalah, tidak mampu belajar dari masa lalu, selalu merasa 

cemas, sering stres dan merasa depresi, sedangkan ciri-ciri self efficacy diri yang 

tinggi yaitu: lebih aktif, mampu belajar dari masa lampau, mampu merencana- 

kan tujuan dan membuat rencana kerja, lebih kreatif menyelesaikan masalah, 

sehingga tidak merasa stress serta selalu lebih keras untuk mendapatkan hasil 

kerja yang maksimal (Bandura, 1994). 

 

Self efficacy pada diri tiap individu akan berbeda antara satu individu dengan 

yang lainnya.  Berdasarkan tiga dimensi yaitu: tingkat (level) dimensi ini ber- 

kaitan dengan derajat kesulitan tugas ketika individu merasa mampu atau me- 

lakukannya. kekuatan (strength) dimensi ini berkaitan dengan kekuatan dari ke- 

yakinan atau pengharapan individu mengenai kemampuannya.  Generalisasi 

(generality) dimensi ini berkaitan dengan luas bidang tingkah laku, yang mana 

individu merasa yakin akan kemampuannya, ketiga dimensi tersebut paling 

akurat untuk menjelaskan self efficacy seseorang (Bandura, 2006).   
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Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa dari dimensi tingkat 

memiliki impli- kasi terhadap pemilihan tingkah laku, yang dirasa mampu di- 

lakukannya dan menghindari tingkah laku yang berada di luar batas kemam- 

puan yang dilakukan- nya, lalu dimensi kekuatan berkaitan langsung dengan 

dimensi level, yaitu makin tinggi level taraf kesulitan tugas, makin lemah ke- 

yakinan yang dirasakan untuk menyelesaikan, sedangkan dimensi generalisasi 

berkaitan dengan luas bidang tingkah laku yang mana individu merasa yakin 

akan kemampuannya. 

 

Mahasiswa dengan self efficacy yang rendah akan menghindari banyak tugas, 

terutama yang menantang dan sulit, sedangkan mahasiswa dengan self efficacy 

yang tinggi lebih mungkin menguasai tugas-tugas tersebut dibandingkan maha- 

siswa dengan self efficacy yang rendah (Oktariani dkk., 2020).  Mahasiswa de- 

ngan self efficacy diri akademik yang lebih tinggi percaya bahwa mereka dapat 

mengatasi tantangan sekolah dengan lebih baik, lebih termotivasi, menggunakan 

lebih banyak strategi (misalnya belajar mandiri), mencapai hasil yang lebih baik, 

dan mengurangi stress. dan kecemasan. Oleh karena itu, mereka dapat dengan 

mudah beradaptasi dengan suasana akademik dan suasana sosial akademik, yang 

mempengaruhi prestasi akademiknya (Darmayanti dkk., 2021). 

 

Mahasiswa dengan self efficacy yang tinggi lebih memfokuskan pada tugas tugas 

yang menantang dan sulit, karena ia akan lebih berusaha untuk menguasai tugas 

tersebut dibandingkan mahasiswa yang self efficacy-nya rendah.  Di sisi lain, 

dukungan sosial merupakan salah satu faktor yang membantu mahasiswa me- 

ngatasi permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan perkuliahan (Cherian 

and Jacob, 2013).  
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Adapun indikator self  eficacy dapat dilihat pada Tabel 3.  

Tabel 3. Indikator Self Efficacy 1 

Dimensi Deskripsi Indikator 

Level Berkaitan dengan 

ketergantuan keyakinan 

individu pada tingkat 

kesulitan tugas 

1. Siswa mencari cara 

untuk mengatasi tugas 

yang sulit  

2. Siswa tidak ingin 

menghindari tugas 

yang ia rasa di luar 

kemampuannnya. 

Strength Berkaitan dengan tingkat 

kekuatan individu terhadap 

keyakinan dalam 

melaksanakan tugas  

1. Siswa tetap berusaha 

walaupun menghadapi 

kesulitan dan 

hambatan 

2. Siswa tidak kehilangan 

keyakinan setelah 

mendapat pengalaman 

yang tidak sesuai 

harapan. 

 

Generality Berkaitan dengan 

kemampuan individu 

mentransfer keyakinan 

pada suatu tugas ke 

berbagai macam tugas lain 

1. Siswa yakin akan 

kemampuannya dalam 

menyelesaikan tugas 

pada berbagai macam 

aktivitas 

Siswa yakin akan 

kemampuan dalam 

menyelasikan tugas 

pada berbagai macam 

situasi. 

 

         (Subaidi, 2016)   

 

G. Penelitian Relevan 

 

Adapun beberapa penelitian yang relevan yang telah dilakukan oleh peneliti lain 

yang selaras dengan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Penelitian Relevan 1 

No Nama dan Tahun Judul Hasil penelitian 

1 Ndawis dkk., (2023) Meningkatkan 

prestasi belajar dan 

litrasi lingkungan 

pada topik energi 

melalui model 

discovery learning 

terintegrasi SDGs 

Pembelajaran dengan 

model discovery 

learning terintergrasi 

SDGs dapat 

meningkatkan prestasi 

belajar siswa kelas 

VII SMP PGRI 02 

Singosari dan 

memenuhi kriteria 

baik.  

2 Indri dkk., (2018) An Assesment of 

Environmental 

Awareness : The 

Role of Ethic 

Education 

Pengetahuan 

mengenai lingkungan 

berpengaruh terhadap 

sikap dan etika 

mahasiswa terhadap 

lingkungannya. 

Kesadaran lingkungan 

akan menumbuhkan 

sikap positif dalam 

diri mahasiswa dalam 

menjaga dan 

melestarikan  

lingkungan. 

3 Irma dkk.,  (2021) Pengembangan 

Modul Kimia 

Bebasis Discovery 

Learning Pada 

Materi Asam Basa 

dengan Pendekatan 

Green Chemistry di 

SMAN 2 Muara 

Sugihan 

Modul kimia berbasis 

discovery learning 

dengan pendekatan 

green chemistry pada 

materi asam basa 

yang dikembangkan 

dinyatakan valid. 

 

4 Redhana dkk., (2020). Pengaruh Praktikum 

Kimia Hijau pada 

Sikap Siswa 

Terhadap Kimia 

Sikap siswa terhadap 

kimia lebih baik pada 

praktikum kimia hijau 

dibandikan dengan 

praktikum tradisional. 
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Tabel 4. (Lanjutan) 

No Nama dan Tahun Judul Hasil Penelitian 

5 Depi dan Wulansari (2023) Analisis Peningkatan 

Prestasi Belajar dan 

Self-efficacy Siswa 

pada Pembelajaran 

Matematika dengan 

Model Discovery 

Learning 

Penerapan  model  

discovery  learning 

dapat  meningkatkan  

kemampuan  

representasi  

matematis  siswa,  

terutama ketika self-

efficacy siswa  

ditingkatkan. 

Discovery  learning 

dapat membantu 

siswa  yang  memiliki 

self-efficacy rendah  

untuk membangun  

keyakinan pada diri 

mereka  sendiri. 

6 Mardiana dkk., (2023) Pemanfaatan Limbah 

Organik Menjadi 

Eco Enzyme Sebagai 

Produk Serbaguna 

Untuk Menjaga 

Kelestarian 

Lingkungan Pondok 

pesantren 

Penelitian 

menunjukan bahwa    

masih kurangnya    

pengetahuan 

mengenai pemilahan 

limbah dan 

pengolahannya. 

Kepedulian terhadap   

lingkungan dan 

penghematan biaya 

belanja rumah tangga 

Pondok Pesantren 

merupakan hasil 

positif yang dicapai 

dari kegiatan 

pembuatan eco 

enzyme. 
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Tabel 4. (Lanjutan) 

No Nama dan Tahun Judul Hasil Penelitian 

7 Sunyono dan Efkar, (2020) Desain Pembelajaran 

Kimia SMA ber- 

basis Sosio-Saintifik 

dalam Meningkatkan 

Kemampuan Literasi 

Kimia dan Self 

efficacy Diri Siswa 

Pembelajaran kimia 

yang dilaksanakan 

dengan basis isu 

sosiosains 

menggunakan bahan 

kimia sehari-hari 

meningkatkan 

aktivitas belajar 

siswa di kelas yaitu 

dalam mengajukan 

pertanyaan, 

melaksanakan 

praktikum, 

memberikan 

tanggapan, dan 

mengerjakan latihan. 

8 Sugiarti dan Sunyono, 

(2021) 

Chemistry Learning 

Through practicum 

with Household 

Materials During 

The Covid-19 

Pandemic.  

Pembelajaran kimia 

melalui kegiatan 

praktikum dengan 

bahan kimia rumah 

tangga pada masa 

Covid-19 mampu 

meningkatkan minat 

belajar siswa dan 

meningkatkan 

pemahaman siswa 

terhadap konsep 

kimia terhadap 

pelajaran yang di 

pelajari. 

 

H. Kerangka Pemikiran 

 

Pembelajaran kimia merupakan suatu  pembelajaran yang mengedepankan 

eksperimen atau praktikum.  Masih terdapat beberapa sekolah dalam kegiatan 

pembelajarannya tidak melaksanakan kegiatan praktikum dikarenakan ke- 

terbatasan alat dan bahan, yang mengakibatkan environmental awareness dan 

self efficacy yang ada di dalam diri siswa kurang maksimal, oleh karena itu 
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diperlukan inovasi agar pembelajaran kimia dapat tetap berlangsung tanpa 

bergantung pada ketersediaan alat dan bahan yang ada di laboratorium.  Salah 

satu inovasi yang dapat dilakukan adalah melakukan pembelajaran bermuatan 

kimia hijau.  Pembelajaran kimia bermuatan kimia hijau dianggap dapat me- 

ningkatkan keterlaksaan pembelajaran kimia karena alat dan bahan yang diguna- 

kan untuk melakukan kegiatan praktikum dapat diperoleh dengan mudah di alam 

atau di lingkungan sekitar.  Selain alat dan bahan yang mudah didapat pem- 

belajaran bermuatan kimia hijau juga dapat meningkatkan kesadaran akan ling- 

kungan (environmental awareness ) dan self efficacy. 

 

Materi titrasi asam basa merupakan salah satu materi yang dapat diintegrasikan 

dengan pembelajaran bermuatan kimia hijau, dimana asam pada kegiatan prak- 

tikum dapat diganti dengan menggunakan asam organik yaitu eco enzyme.  

Adapun model pembelajaran yang dirasa cocok untuk meningkatkan (environ -

mental awareness ) dan self efficacy adalah model pembelajaran discovery. 

Model pembelajaran discovery memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

mengeksplorasi dan menyelesaikan masalah melalui penemuan dan eksperimen 

sehingga environmental awareness dan self efficacy siswa dapat meningkat.  

Adapun tahapan dalam model pembelajaran discovery terdiri dari beberapa tahap 

yaitu stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data, 

pembuktian, dan generalisasi.  

 

Langkah awal dalam pembelajaran discovery learning adalah stimulasi yaitu 

pemberian stimulus kepada siswa yang bertujuan untuk menumbuhkan rasa 

ingin tahu siswa terkait materi yang akan dipelajari.  Stimulus direlasikan de- 

ngan materi yang telah dipelajari sebelumnya yaitu materi asam basa sehingga 

memicu siswa untuk bertanya. Tahap kedua dalam pembelajaran discovery 

learning adalah identifikasi masalah. Pada tahap ini  meningkatkan environ- 

mental awareness dimensi pengetahuan pada indikator analisis, dimana siswa 

diminta untuk mengidentifikasi masalah, menganalisis masalah, merumuskan 

pertanyaan dan membuat hipotesis dari wacana yang terdapat pada LKS. 
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Tahap ketiga adalah pengumpulan data, dimana siswa diminta untuk mencari 

informasi dari berbagai sumber salah satunya dengan melakukan percobaan.  

Pada tahap ini siswa melakukan percobaan pembuatan eco enzyme dari sampah 

buah dan sayur.  Pada tahap ketiga ini dapat meningkatkan environmental 

awareness dimensi pengetahuan pada indikator tahu dan aplikasi yaitu siswa 

telah melakukan tindakan kesadaran lingkungan yang tepat dan mengetahui cara 

mengolah limbah menjadi produk yang bermanfaat, serta pengaplikasiannya da- 

lam kehidupan.  Selain itu pada tahap ini juga meningkatkan self eficacy pada 

dimensi level yaitu meningkatkan keyakinan siswa terhadap kemampuan dirinya 

dalam mengambil tindakan untuk mencapai hasil. 

 

Tahap keempat adalah pengolahan data, pada tahap ini dapat menikatkan 

environmental awareness dimensi pengetahuan pada indikator tahu dan paham 

yaitu siswa mengolah dan menganalisis data yang telah terkumpul pada tahap 

pengumpulan data. Pada tahap ini juga dapat meningkatkkan self efficacy siswa 

pada dimensi strengh yaitu siswa memiliki komitmen yang kuat untuk me- 

nyelesaikan tugas serta memiliki semangat juang dan tidak pantang menyerah 

saat menghadapi hambatan dan mengerjakan tugas.  Pada tahap kelima yaitu 

verifikasi dimana siswa menguji hipotesis yang ditetapkan dengan temuan alter- 

natif, dihubungkan dengan hasil pengolahan data.  Pada tahap ini dapat me- 

ningkatkan environmental awareness  dimensi pengetahuan pada indikator 

paham dan pada tahap ini juga dapat meningkatkan self efficacy pada dimensi 

generality yaitu siswa belajar dari pengalaman yang diperoleh dari kinerja untuk 

mentransfer keyakinan pada satu tugas ke tugas lain. 

 

Tahap terakhir adalah menarik kesimpulan berdasarkan data dan informasi yang 

telah diperoleh.  Pada tahap ini dapat meningkatkan self efficacy pada dimensi 

generality yaitu siswa belajar dari pengalaman yang diperoleh dari kinerja untuk 

mencapai suatu hasil. Jika siswa sudah berhasil menyelesaikan suatu tugas 

dengan baik maka akan lebih percaya diri untuk menyelesaikan tugas lainnya.  

Berdasarkan tahapan-tahapan pembelajaran pada model pembelajaran  discovery 
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tersebut maka dapat meningkatkan environmental awareness dan self efficacy 

siswa. 

Adapun diagram kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Kerangka Pemikiran 
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I. Anggapan Dasar 

 

Anggapan dasar dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:  

1. Sampel dengan kemampuan awal yang sama. 

2. Perbedaan pemahaman konsep titrasi asam basa pada kelas kontrol dan kelas 

eksperimen disebabkan adanya perbedaan perlakuan dalam proses 

pembelajaran.  

3. Peneliti menganggap bahwa faktor lain yang mempengaruhi pembelajaran di 

kelas XI di SMA 2 Muhammadiyah Bandarlampung selain faktor-faktor yang 

diterapkan oleh peneliti, maka diabaikan. 

 

J. Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis penelitian dalam penelitian ini adalah model pembelajaran discovery 

bermuatan kimia hijau eco enzyme efektif dalam meningkatkan environmental 

awareness dan self efficacy siswa pada materi titrasi asam basa. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Populasi dan Sampel  

 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA 2 Muhammadiyah Bandar Lampung.  

Populasi penelitian ini adalah siswa kelas XI SMA 2 Muhammadiyah Bandar 

Lampung tahun ajaran 2025/2026 yang terdiri dari 5 kelas yang terdapat mata 

pelajaran kimia yaitu XI  A, B, C, D dan E dengan tiap kelas terdiri dari 36 

siswa sehingga total jumlah siswa ada 180 siswa.  Pengambilan sampel di-

lakukan dengan teknik cluster random sampling.  Teknik ini digunakan karena 

siswa sudah terbagi dalam kelompok (kelas), yang kemudian kelas tersebut 

dapat langsung diundi dengan cara menuliskan nama masing-masing kelas pada 

kertas yang kemudian digulung lalu dimasukkan kedalam wadah dan setelah itu 

dikocok.  Nama kelas yang keluar pertama dijadikkan kelas eksperimen dan 

nama kelas yang keluar kedua dijadikan kelas kontrol, setelah dikocok kelima 

kelas tersebut, nama kelas yang keluar pertama adalah kelas XI A dan nama 

kelas yang keluar kedua yaitu kelas XI B, oleh karena itu maka kelas XI A dan 

kelas XI B menjadi sampel.  Kelas XI A sebagai kelas eksperimen dengan 

menggunakan model discovery learning bermuatan kimia hijau eco enzyme dan 

kelas XI B sebagai kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional.  

 

B.  Metode dan Desain Penelitian 

 

Metode yang digunakan  dalam penelitian ini adalah  quasi experiment  non 

equivalent dengan pretest-posttest control group design.  Penelitian ini di- 

lakukan dengan memberikan perlakuan terhadap sampel penelitian, di mana 

kelas eksperimen menggunakan model pembelajaran discovery bermuatan kimia 



26 
 

hijau, sementara kelas kontrol diajarkan dengan metode pembelajaran konven- 

sional (teacher center learning).  Pretest diberikan untuk mengukur environ- 

mental awareness awal siswa, sedangkan postest diberikan untuk menentukan 

environmental awareness akhir siswa.  

 

Desain penelitian ini mengacu pada perbedaan nilai pretest dan postest sebelum 

dan setelah perlakuan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.  

Desain penelitian dengan menggunakkan pretest-posttest control group dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Desain Penelitian Pretest1-Posttest Control Group 

Kelas Penelitian Pretes Perlakuan Postes 

Eksperimen O1 X O2 

Kontrol O1 C O2 

Keterangan: 

O1  : Kelas eksperimen dan kelas kontrol diberi pretes  

X         : Perlakuan kelas eksperimen (Pembelajaran kimia dengan menerapkan 

pembelajaran discovery) 

C         : Perlakuan kelas kontrol (Pembelajaran kimia dengan menerapkan 

pembelajaran konvensional) 

O2 : Kelas eksperimen dan kelas kontrol yang diberi postes 

 

C. Variabel Penelitian 

 

Variabel dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:  

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran yaitu 

discovery bermuatan kimia hijau dan pembelajaran konvensional.  

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah environmental awareness dan self 

efficacy siswa. 

3. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah materi titrasi asam basa dan guru 

yang mengajar. 
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D. Perangkat Pembelajaran 

 

Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  

1. Modul ajar  

2. Lembar Kerja Siswa (LKS)  

 

E. Instrumen Penelitian 

 

Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  

1. Soal pretes dan postes berupa 4 soal uraian untuk mengukur environmental 

awareness siswa pada dimensi pengetahuan untuk setiap indikatornya, yang 

disertai dengan rubrik penskoran setiap soal. Dimana pada soal pertama me- 

ngukur indikator analisis, soal kedua mengukur indikator aplikasi, soal ketiga 

mengukur indikator paham dan soal keempat mengukur indikator tahu.  

2. Angket skala self efficacy yang diadopsi dari Anggraini (2024) yang terdiri 

dari 25 butir pernyataan, yang meliputi16 pernyataan posisitif (favorable) dan 

9 pernyataan negatif (unfavorable). 

3. Lembar observasi aktivitas siswa yang di adopsi dari Gustina (2022). 

4. Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran model pembelajaran 

discovery yang diadopsi dari Sari (2023). 

 

F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Langkah-langkah yang digunakan penelitian ini adalah: 

1. Tahap pendahuluan penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap pendahuluan penelitian yaitu sebagai 

berikut : 

a. Membuat surat izin penelitian pendahuluan.  

b. Meminta izin kepada kepala sekolah SMA 2 Muhammadiyah Bandar Lampung 

untuk melaksanakan penelitian. 
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c. Melakukan observasi untuk memperoleh informasi berupa data kelas, data 

siswa, jadwal pelajaran, cara mengajar guru kimia di kelas, penggunaan media 

pembelajaran, penggunaan metode praktikum, ketersediaan alat dan bahan di 

laboratorium yang dapat mendukung pelaksanaan penelitian. 

d. Menentukan populasi dan sampel penelitian. 

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Prosedur pelaksanaan penelitiaan terdiri dari beberapa tahap, yaitu: 

a. Tahap persiapan  

Penyusunan perangkat pembelajaran meliputi modul ajar dan LKS dengan mo- 

del discovery learning, dan mempersiapkan instrument yang meliputi soal pretes 

dan postes,  lembar observasi aktivitas siswa dan lembar keterlaksanaan model 

pembelajaran discovery. 

b. Tahap validasi instrumen penelitian  

Instrumen penelitian yang divalidasi pada tahap ini yaitu instrumen yang berupa 

soal pretes dan postes serta LKS yang akan digunakan sebagai data pendukung, 

untuk mengetahui environmental awareness dan self efficacy awal dan akhir 

siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol pada penelitian ini.  Validasi instru- 

men dilakukan oleh pembimbing dengan cara judgement untuk memastikan 

validitas isi, pengujian dilakukan dengan cara menelaah kisi-kisi terutama ke- 

sesuaian antara tujuan penelitian, tujuan pengukuran, indikator dan butir-butir 

pertanyaan. 

c. Tahap pelaksanaan penelitian.  

Adapun prosedur pelaksanaan penelitian adalah: 

1) Melakukan pretes environmental awareness dengan soal-soal yang sama pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

2) Memberikan angket awal self efficacy dengan pernyataan yang sama pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

3)  Melaksanakan kegiatan pembelajaran pada materi titrasi asam basa pada 

kelas eksperimen menggunakan model pembelajaran discovery bermuatan 

kimia hijau eco enzyme, siswa kelas eksperimen membuat produk kimia hijau 

eco enzyme dari sampah organik, dan melakukan praktikum titrasi asam basa 

menggunkan produk kimia hijau eco enzyme yang sudah difermentasikan 



29 
 

terlebih dahulu oleh guru selama 3 bulan, kemudian pada kelas kontrol 

melaksanakan kegiatan belajar menggunakan model pembelajaran 

konvensional. 

4) Melakukan postes environmental awareness dan  pemberian angket akhir self 

efficacy pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

3. Tahap Pasca Penelitian  

Prosedur pada tahap pasca  penelitian, yaitu sebagai berikut:  

1) Melakukan analisis data  

2) Melakukan pembahasan terhadap hasil penelitian  

3) Menarik kesimpulan. 

Prosedur pelaksanaan penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
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G. Analisis Data 

 

Adapun analisis data yang digunakan sebagai berikut: 

1. Analisis Data Environmental Awareness  

Data environmental awareness siswa dapat dilihat dari nilai  n-gain siswa yang 

dihitung.  Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 

a. Mengubah skor menjadi nilai 

Skor pretes dan postes pada pengetahuan environmental awareness siswa dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

Nilai siswa = 
                                  

                    
      

Kemudian menghitung nilai rata-rata pretes dan postes pada pengetahuan 

environmental awareness siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan 

menggunakan rumus: 

Nilai rata-rata siswa = 
                          

            
 

b. Menghitung  n-gain dari nilai siswa 

Peningkatan nilai siswa dalam environmental awareness ditunjukkan dengan 

nilai pretes dan postes yang ditunjukan melalui nilai  n-gain. Menghitung nilai  

n-gain menggunakan rumus berikut: 

 n-gain = 
                               

                  
 

Selanjutnya menghitung nilai rata-rata  n-gain pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol.  Rumus nilai  n-gain rata-rata kelas: 

 n-gain rata-rata = 
             

                    
 

Hasil perhitungan  n-gain kemudian diinterpretasikan menggunakan kriteria nilai  

n-gain yang dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Kriteria  n-Gain 1 

Kriteria Rentang nilai 

Tinggi  n-gain > 0,7 

Sedang 0,3 <  n-gain ≤ 0,7 

Rendah  n-gain ≤ 0,3 

(Hake, 2012). 

 

2. Analisis Data Self Efficacy 

Data self efficacy siswa dapat diukur menggunakan instrumen berupa angket. 

angket yang dimaksud adalah daftar pertanyaan yang mencakup 25 butir per- 

nyataan, yang terdiri atas pernyataan positif (favorable) dan pernyataan negatif 

(unfavorable).  Teknik penskoran pada skala self efficacy dapat dilihat pada 

Tabel 7. 

 

Tabel 7. Penskoran1Pada Skala Kemampuan Self Efficacy 

No Pilihan Jawaban Skala Pemberian Skor 

Pernyataan Positif 

(Favorable)  

Pernyataan Negatif 

(Unfavorable) 

1 Sangat setuju (SS) 5 1 

2 Setuju (S) 4 2 

3 Ragu-Ragu (RG) 3 3 

4 Tidak Setuju (TS) 2 4 

5 Sangat Tidak Setuju  1 5 

 

Analisis data self efficacy menggunakan cara sebagai berikut : 

1) Membuat tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat guna memberikan 

gambaran frekuensi dan kecenderungan setiap jawaban berdasarkan 

pernyataan dalam angket dan banyaknya responden yang mengisi angket. 

2) Menghitung persentase jawaban skala pada setiap item dengan menggunakan 

rumus yang dikemukakan oleh Sudjana (2005) sebagai berikut: 

%Xin = 
  

     
 X 100% 
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Keterangan: 

%Xin  : Persentase jawaban skala pada angket self efficacy 

∑S   : Jumlah skor jawaban. 

Smaks   : Skor maksimum yang diharapkan 

3) Menghitung rata-rata persentase skala untuk mengetahui self efficacy siswa 

pada model discovery learning bermuatan eco enzyme pada materi titrasi 

asam basa dengan rumus yang dikemukakan oleh Sudjana (2005) sebagai 

berikut. 

  ̅   
        

 
 

Keterangan: 

  ̅  : Rata-rata persentase skala pada angket self efficacy 

  % Xin  : Jumlah persentase skala-skala pada angket self efficacy 

n   : Jumlah butir soal 

 

4) Menghitung  n-gain dari nilai siswa 

Peningkatan self efficacy siswa dapat melalui nilai  n-gain. Menghitung nilai  n-

gain menggunakan rumus berikut: 

 n-gain = 
                                        

                      
 

Selanjutnya menghitung nilai rata-rata  n-gain pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol.  Rumus nilai  n-gain rata-rata kelas: 

 n-gain rata-rata = 
             

                    
 

Hasil perhitungan  n-gain kemudian diinterpretasikan menggunakan kriteria nilai  

n-gain  dapat dilihat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Kriteria  n-Gain 1 

Kriteria Rentang nilai 

Tinggi  n-gain > 0,7 

Sedang 0,3 <  n-gain ≤ 0,7 

Rendah  n-gain < 0,3 

          (Hake, 2012). 

 

3. Pengujian Hipotesis 

Uji hipotesis yang diterapkan dalam penelitian ini adalah uji perbedaan dua rata-

rata.  Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan terhadap nilai  n-gain.  Sebelum me- 

laksanakan uji perbedaan dua rata-rata, terdapat beberapa syarat yang harus di- 

penuhi, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. 

 

a. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas bertujuan untuk menguji apakah data dari kedua sampel berasal 

dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak.   

Hipotesis yang diajukan dalam uji normalitas adalah: 

H0 = data penelitian berdistribusi normal  

H1 = data penelitian berdistribusi tidak normal 

Uji normalitas ini menggunakan statistic SPSS versi 26.0. Data dikatakan 

memenuhi asumsi normalitas jika pada uji Kolmogorov-Smirnov (K-S), nilai 

signifikansi (sig) lebih besar dari 0,05 (sig > 0,05). 

 

b. Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas berfungsi untuk memberikan informasi mengenai apakah sam- 

pel penelitian berasal dari populasi yang memiliki varians yang homogen atau 

tidak, yang kemudian digunakan untuk menentukan jenis statistik yang akan 

digunakan dalam pengujian hipotesis.  Dalam penelitian ini, uji homogenitas 

dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 26.0 for Windows.  Hipotesis untuk 

uji homogenitas dirumuskan sebagai berikut: 
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H0 ∶   
     

  (kedua kelompok memiliki varians yang homogen)  

H1 ∶   
     

  (kedua kelompok memiliki varians yang tidak homogen) 

Keterangan:  

  
  = varians skor kelas eksperimen  

  
  = varians skor kelas kontrol 

Data dianggap memiliki varians yang sama atau homogen jika nilai sig > 0,05.  

Kriteria uji: terima H0 hanya jika sig > 0,05 dengan taraf nyata α = 0,05. 

 

c. Uji Perbedaan Dua Rata-rata 

 

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk menilai seberapa efektif perlakuan 

terhadap sampel terkait perbedaan rata-rata nilai  n-gain environmental awareness 

dan perbedaan rata-rata  n-gain self efficacy siswa pada materi titrasi asam basa, 

antara pembelajaran menggunakan model discovery learning  bermuatan kimia 

hijau eco enzyme pada kelas eksperimen dan pembelajaran konvensional pada 

kelas kontrol di SMA 2 Muhammadiyah Bandar Lampung.  Berdasarkan Sudjana 

(2005),  jika data sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal dan 

homogen, maka uji hipotesis yang digunakan adalah uji parametrik dengan 

menggunakan independent samples T-test.   

Adapun rumusan hipotesis pada uji ini menurut Sudjana (2005) sebagai berikut: 

Hipotesis 1 (Environmental Awareness) 

H0: μ1x   μ2x : Rata-rata  n-gain environmental awareness siswa pada kelas 

eksperimen dengan model pembelajaran discovery bermuatan 

kimia hijau eco enzyme lebih rendah atau sama dengan rata-rata  

n-gain environmental awareness siswa pada kelas kontrol dengan 

pembelajaran model konvensional. 

H1: μ1x   μ2x : Rata-rata  n-gain environmental awareness siswa pada kelas 

eksperimen dengan model pembelajaran discovery bermuatan 

kimia hijau eco enzyme lebih tinggi daripada rata-rata  n-gain 
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environmental awareness siswa pada kelas kontrol dengan 

pembelajaran model konvensional.  

 

Hipotesis 2  (Self Efficacy) 

H0: μ1x   μ2x : Rata-rata  n-gain self efficacy siswa pada kelas eksperimen 

dengan model pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau eco 

enzyme lebih rendah atau sama dengan rata-rata  n-gain self 

efficacy siswa pada kelas kontrol dengan pembelajaran model 

konvensional. 

H1: μ1x   μ2x : Rata-rata  n-gain self efficacy siswa pada kelas eksperimen 

dengan model pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau eco 

enzyme lebih tinggi daripada rata-rata  n-gain self efficacy siswa 

pada kelas kontrol dengan pembelajaran model konvensional.  

 

Keterangan:  

μ1 : Rata-rata  n-gain (x) pada kelas eksperimen  

μ2 : Rata-rata  n-gain (x) pada kelas kontrol  

x : Hasil Belajar Siswa yaitu environmental awareness dan self efficacy 

Kriteria uji perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 

26. Terima H0 atau tolak H0 yaitu dengan menggunakan output Independent 

Sample T test dengan kriteria terima H0 jika nilai signifikan atau sig (2-tailed) >  

0,05 dan terima H1 jika sig (2-tailed) < 0,05. 

 

d. Uji Ukuran Pengaruh (Effect Size) 

 

Analisis pengaruh pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran 

discovery learning bermuatan kimia hijau eco enzyme terhadap peningkatan 

environmental awareness dan self efficacy siswa dilakukan dengan mengguna- 

kan uji-t dan uji effect size.  Uji-t dilakukan untuk mengetahui perbedaan rata-

rata pretes dan postes antara kelas eksperimen dan kelas kontrol menggunakan 

SPSS versi 26.0 for windows dengan Uji Independent Sample T-test.  Kemudian 
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berdasarkan uji-t tersebut, perhitungan untuk menentukan ukuran pengaruh 

(Effect Size) dihitung dengan menggunakan rumus menurut Jahjouh (2014): 

  = 
  

     
 

Keterangan:  

μ = effect size  

t = t hitung dari uji-t (perbedaan dua rata-rata pretes dan postes)  

df = derajat kebebasan 

 

Hasil perhitungan ukuran pengaruh (effect size) selanjutnya diinterprestasikan 

berdasarkan kriteria effect size menurut Dyncer (2015) yang dapat dilihat pada 

Tabel 9.  

Tabel 9. Kritreria Effect Size 1 

Kriteria Efek 

μ ≤ 0,15 Efek diabaikan (sangat kecil) 

0,15 < μ ≤ 0,40 Efek kecil 

0,40 < μ ≤ 0,75 Efek sedang 

0,75 < μ ≤ 1,10 Efek besar 

μ > 1,10 Efek sangat besar 

(Dyncer, 2015) 

 

4. Analisis Data Keterlaksanaan Pembelajaran Discovery Bermuatan Kimia 

Hijau 

Analisis data keterlaksanaan pembelajaran diukur dengan penilaian  terhadap 

keterlaksanaan pembelajaran, pelaksanaan model diukur menggunakan lembar 

observasi yang berisi tahapan-tahapan dalam model discovery learning bermuatan 

kimia hijau eco enzyme.  Adapun langkah-langkah analisis terkait pelaksanaan 

model discovery learning bermuatan eco enzyme adalah sebagai berikut:  

1. Menghitung skor total yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan yang telah ditentukan, menghitung persentase ketercapaian dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

    
   

 
      

(Sudjana, 2005) 
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Keterangan: 

%Ji : Persentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek   pengamatan 

pada pertemuan ke-I  

ΣJi  : Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh  pengamat 

pada pertemuan ke-I 

N  : Skor maksimal (skor ideal) 

2. Menghitung rata-rata rata-rata tingkat kertercapaian dari kedua pengamat 

untuk setiap aspek pengamatan. 

3. Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran dengan interpretasi harga 

persentase keterlaksanaan pembelajaran seperti pada Tabel 10. 

Tabel 10. Kriteria Tingkat Ketercapaian1Pelaksanaan Pembelajaran 

Persentase (%) Kriteria 

80,1 – 100 Sangat Tinggi 

60,1 – 80 Tinggi 

40,1 – 60 Sedang 

20,1 – 40 Rendah 

   0 – 20 Sangat Rendah 

             (Arikunto, 2006) 

 

5.  Analisis Data Aktivitas Siswa 

Analisis data hasil pengamatan aktivitas siswa ini dimaksudkan untuk me- 

ngamati dan menilai aktivitas siswa selama pembelajaran dalam semua per -

temuan. Pada lembar pengamatan siswa, pengamat menuliskan kategori -

kategori penilaian yang muncul dengan menggunakan ceklis (√ ) pada baris 

dan kolom yang sesuai dengan indikator pengamatan. 

Untuk melihat aktivitas siswa selama kegiatan pembelajaran berlangsung 

dilakukan untuk menganalisis data aktivitas siswa adalah sebagai berikut. 

1. Menghitung jumlah ceklis (√) pada lembar pengamatan berdasarkan 

indikator aktivitas yang telah ditentukan. 

2. Menghitung persentase semua indikator aktivitas yang dilakukan 

oleh siswa.  Jika siswa melakukan lebih atau sama dengan 75% dan 

semua indikator aktivitas yang ditentukan dilakukan siswa secara 

aktif maka siswa dikategorikan aktif. 
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3. Setelah diperoleh jumlah siswa yang aktif, maka dilakukan perhitungan 

persentase siswa yang aktif seperti yang dikemukakan Sudjana (2005) yaitu 

dengan rumus: 

    
  

 
      

Keterangan: 

PSA =  Persentase siswa yang Aktif 

NA = Banyaknya siswa yang Aktif 

N = Banyaknya siswa keseluruhan 

 

4. Menafsirkan data dengan kriteria aktivitas siswa pada Tabel 11. 

Tabel 11. Kriteria Aktivitas Siswa 1 

Persentase (%) Kriteria 

81 – 100 Sangat baik 

61 – 80 Baik 

41 – 60 Cukup 

21– 40 Kurang 

0 – 20 Sangat kurang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan  

 

Berdasarkan hasil pengujian hipotesis dan pembahasan hasil penelitian, maka 

dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran discovery efektif untuk me-

ningkatkan environmental awareness dan self efficacy siswa pada materi titrasi 

asam basa.  Hal ini dapat dilihat dari rata-rata  n-gain environmental awareness 

dan rata-rata  n-gain self efficacy pada kelas eksperimen lebih tinggi dibanding-

kan dengan kelas control, serta hasil uji effect size terhadap environmental 

awareness dan self efficacy siswa menunjukkan bahwa model pembelajaran 

discovery  berpengaruh besar dalam meningkatkan environmental awareness 

dan self efficacy siswa pada materi titrasi asam dan basa. 

 

B. Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa : 

1. Pada penerapan pembelajaran discovery bermuatan kimia hijau eco enzyme, 

hendaknya sebelum mengajar guru terlebih dahulu harus membuat produk 

eco enzyme minimal 3 bulan sebelum kegiatan pembelajaran titrasi asam 

basa akan dilaksanakan.  Hal ini karena  produk eco enzyme tidak dapat 

langsung digunakan tetapi harus melewati proses fermentasi yang paling 

sedikit memakan waktu 3 bulan sebelum produk siap dipanen atau siap 

digunakan. 

2. Produk eco enzyme yang digunakan untuk pengganti asam sintesis pada ke-

giatan titrasi asam basa, hendaknya harus diencerkan terlebih dahulu.  Hal 

ini bertujuan untuk mengurangi kepekatan warna larutan sehingga titik akhir 
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titrasi mudah terdekteksi atau dengan kata lain perubahan warna dari 

indikator yang digunakan mudah terlihat. 
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