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ABSTRAK

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

Oleh

ANGGI ANITA PUTRI

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran
inkuiri terbimbing berbasis green chemistry untuk meningkatkan sikap terhadap
green chemistry dan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia. Metode
penelitian yang digunakan adalah quasi experimental dengan desain pretest-
posttest control grup design. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta
didik kelas XI di SMA Negeri 1 Raman Utara Tahun Ajaran 2024/2025 yang ber-
jumlah 147 peserta didik. Pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan
teknik purposive sampling. Sampel penelitian yaitu kelas XI.1 sebagai kelas
eksperimen dan kelas XI.2 sebagai kelas kontrol. Pada kelas eksperimen diterap-
kan model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry dan kelas
kontrol diterapkan pembelajaran konvensional. Instrumen penelitian yang di-
gunakan yaitu soal pretes dan postes, angket, lembar obeservasi aktivitas peserta
didik, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran. Teknik analisis data pada pe-
nelitian ini menggunakan uji independent sample T-Test. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa rata-rata n-gain sikap terhadap green chemistry dan penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia di kelas eksperimen berkriteria tinggi di-
bandingkan dengan rata-rata n-gain sikap terhadap green chemistry dan penguasa-
an kompetensi pembelajaran termokimia di kelas kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry efektif
dalam meningkatkan sikap terhadap green chemistry dan penguasaan kompetensi
pembelajaran termokimia.

Kata Kunci: Inkuiri Terbimbing, Green Chemistry, Sikap Terhadap Green
Cemistry, Penguasaan Kompetensi, Termokimia



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF GUIDED INQUIRY LEARNING MODEL BASED ON
GREEN CHEMISTRY TO IMPROVE ATTITUDE TOWARDS GREEN
CHEMISTRY AND MASTERY OF THERMOCHEMISTRY
LEARNING COMPETENCIES

By

ANGGI ANITA PUTRI

This study aims to describe the effectiveness of the guided inquiry learning model
based on green chemistry to improve attitudes towards green chemistry and
mastery of thermochemistry learning competencies. The research method used is
quasi-experimental with a pretest-posttest control group design. The population in
this study were all students of class XI at SMA Negeri 1 Raman Utara in the
2024/2025 Academic Year, totaling 147 students. Sampling in this study used a
purposive sampling technique. The research sample was class XI.1 as the
experimental class and class XI.2 as the control class. In the experimental class,
the guided inquiry learning model based on green chemistry was applied and the
control class applied conventional learning. The research instruments used were
pretest and posttest questions, questionnaires, student activity observation sheets,
and learning implementation sheets. The data analysis technique in this study used
the independent sample T-Test. The results of the study showed that the average
n-gain of attitudes towards green chemistry and mastery of thermochemistry
learning competencies in the experimental class had high criteria compared to the
average n-gain of attitudes towards green chemistry and mastery of
thermochemistry learning competencies in the control class. This shows that the
guided inquiry learning model based on green chemistry is effective in improving
attitudes towards green chemistry and mastery of thermochemistry learning
competencies..

Keywords: Guided Inquiry, Green Chemistry, Attitude Towards Green
Chemistry, Mastery of Competencies, Thermochemistry
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Green chemistry adalah desain produk dan proses kimia yang bertujuan untuk
mengurangi dan menghilangkan penggunaan atau pembentukan zat berbahaya.
Konsep ini didasarkan pada serangkaian 12 prinsip yang dirancang untuk me-
ningkatkan efisiensi proses kimia, mengoptimalkan penggunaan bahan yang
lebih aman, serta meminimalkan limbah yang dihasilkan. Penerapan prinsip
green chemistry tidak hanya berfokus pada peningkatan keberlanjutan industri
kimia, tetapi juga memastikan dapat menghasilkan zat dan produk kimia di-
lakukan dengan cara yang tidak membahayakan lingkungan, kesehatan, dan

masyarakat (O’Neil ef al., 2021; Schulte et al., 2013).

Penerapan 12 prinsip green chemistry dapat memberikan banyak manfaat bagi
kesehatan mausia dan lingkungan, seperti udara yang lebih bersih karena ber-
kurangnya paparan serta pelepasan yang tidak disengaja saat proses pembua-
tan atau pembuangan dari bahan kimia yang berbahaya, hal ini tidak hanya
mengurangi risiko masalah kesehatan, tetapi juga membantu mengatasi pe-
manasan global, penipisan ozon, dan pembentukan kabut asap. Selain itu, pe-
nerapan green chemistry juga berkontribusi pada kualitas air yang lebih baik
dengan mencegah pencemaran sumber air minum akibat limbah kimia ber-
bahaya, terciptanya produk konsumen yang lebih aman, penggantian produk
pembersih dan pestisida dengan alternatif yang lebih ramah lingkungan

(Marteel-Parrish & Newcity 2017; Abdussalam-Mohammed et al., (2020).

Namun faktanya masalah besar yang dihadapi dunia saat ini mulai kita rasa-

kan akibatnya, mulai dari pencemaran air maupun pencemaran udara. Hal



ini bukan hanya disebabkan oleh kegiatan industri, tetapi juga oleh aktivitas
manusia. Banyak masyarakat belum menyadari bahwa gas buang kendaraan
berdampak serius dalam jangka panjang, menyebabkan pemanasan global,
hujan asam, dan penipisan lapisan ozon (Hasnidar, 2019; Zuin ef al., 2021).
Selain itu, rendahnya sikap masyarakat terhadap penerapan prinsip green
chemistry juga dapat menyebabkan praktik-praktik kimia yang tidak berke-
lanjutan, menghasilkan polusi, limbah, serta risiko bagi kesehatan manusia

dan lingkungan.

Mengingat bahwa green chemistry adalah kunci untuk mengurangi risiko
kimiawi yang terkait dengan fakta keadaan lingkungan saat ini, maka sangat
penting untuk menerapkan sikap terhadap green chemistry dan memasukkan
konsep ini ke dalam kurikulum pendidikan. Menurut Armstrong et al., (2019)
sikap positif pada kimia hijau dapat meningkatkan minat peserta didik dalam
belajar dan berpartisispasi pada kegiatan ilmiah yang berorientasi untuk ke-
berlanjutan terlebih lagi sebagian besar masalah pencemaran lingkungan di-

sebabkan oleh bahan kimia dalam berbagai wujud.

Salah satu cabang ilmu kimia yang dipelajari peserta didik di sekolah adalah
termokimia. Cabang ilmu ini termasuk dalam ruang lingkup termodinamika,
yaitu bidang yang mengkaji perubahan energi, khususnya transformasi antara
kalor dan bentuk energi lainnya (Biya et al., 2023; Sari & Zainul, 2020). Ter-
mokimia adalah materi kimia yang masuk dalam capaian pembelajaran fase F,
ada 2 elemen dalam fase ini yang mencangkup pemahaman kimia dan kete-
rampilan proses. Dalam hal ini, peserta didik mampu mengamati, menyelidiki
dan menjelaskan fenomena sehari-hari berdasarkan kaidah kerja ilmiah dalam
menjelaskan konsep kimia keseharian, juga dapat menerapkan operasi mate-
matika dalam perhitungan kimia, peserta didik diharapkan mampu menerap-
kan konsep termokimia dalam kehidupan nyata, menentukan perubahan
entalpi melalui eksperimen menggunakan kalorimeter serta mengomunikasi-
kan hasil penyelidikan secara utuh termasuk didalamnya pertimbangan ke-
amanan, lingkungan, dan etika yang ditunjang dengan argumen, bahasa serta

konvensi sains yang sesuai menunjukkan pola berpikir sistematis



(Kemendikbudristek, 2024). Hal tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran
termokimia ini idealnya dapat dilakukan dengan menggunakan praktikum

dengan model pembelajaran inkuiri terbimbing.

Beberapa penelitian menyatakan bahwa pembelajaran termokimia di sekolah
masih banyak dilakukan dengan metode ceramah, pemahaman peserta didik
terhadap konsep termokimia masih tergolong rendah, padahal topik ini me-
miliki peran penting dalam pembelajaran kimia, banyak peserta didik meng-
anggap termokimia sebagai materi yang sulit, peserta didik juga menganggap
subjek yang kompleks dan sukar dipahami sehingga berdampak pada rendah-
nya hasil belajar, serta rendahnya motivasi peserta didik dalam mempelajari-
nya karena hanya mendengarkan penjelasan. Kurang efektifnya fasilitas
sekolah juga menyebabkan peserta didik hanya sesekali dalam melakukan
percobaan sehingga sulit memahami konsep, akibatnya banyak peserta didik
yang mendapatkan nilai termokimia di bawah Ketuntasan Kriteria Tujuan

Pembelajaran (KKTP) (Antara, 2022; Dewi et al., 2018; Subagiyo, 2019).

Rendahnya ketuntasan kriteria tujuan pembelajaran peserta didik, sesuai
dengan hasil wawancara bersama guru kimia kelas XI di SMA Negri | Raman
Utara, bahwasannya pembelajaran kimia masih bersifat konvensional, peserta
didik hanya mendengarkan penjelasan guru tanpa terlibat aktif dalam pem-
belajaran, salah satunya yaitu pembelajaran termokimia yang masih diajarkan
dengan metode ceramah. Keterbatasan ruangan dan fasilitas laboratorium
yang dimiliki sekolah juga menyebabkan kegiatan praktikum belum terlaksana
dengan baik, praktikum hanya dilakukan beberapa kali pada materi-materi ter-
tentu yang tidak terlalu sulit dan dapat dilakukan di dalam kelas, sehingga
peserta didik mengalami kesulitan dalam menyampaikan gagasan dan pen-
dapat, serta cenderung hanya mengikuti instruksi guru. Hal ini terlihat dari
ketuntasan peserta didik dalam materi termokimia yang masih rendah, dimana
tidak ada peserta didik yang memperoleh nilai di atas KKTP. Selain itu,
materi kimia hijau juga tidak lagi termasuk dalam kurikulum, meskipun be-

berapa tahun sebelumnya materi ini sempat diajarkan namun kini telah



dihapus, sehingga belum ada praktikum yang menerapkan green chemistry

maupun pembelajaran tentang kimia hijau.

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, perlu diefektifkan pembelajaran
dengan menggunakan model inkuiri terbimbing berbasis green chemistry, agar
peserta didik lebih aktif dalam proses pembelajaran dan kegiatan praktikum,
tidak hanya sekedar mendengarkan penjelasan guru, tetapi juga dapat me-
nguasai kompetensi pembelajaran termokimia, serta meningkatkan sikap
positif dalam menerapkan prinsip-prinsip kimia hijau sehingga dapat men-
dorong peserta didik untuk lebih memiliki rasa kepedulian terhadap

lingkungan.

Inkuiri terbimbing merupakan suatu model pembelajaran konstruktivis yang
melibatkan peserta didik secara aktif dalam kegiatan penyelidikan ilmiah
melalui tahapan yang terstruktur dan dibimbing oleh guru (Sutiani, 2021).
Dalam inkuiri terbimbing, guru memberikan pertanyaan penelitian (research
question) kemudian peserta didik menyusun sendiri proses untuk menemukan
solusinya. Jadi, peserta didik tidak hanya mengikuti instruksi yang sudah di-
tentukan, tetapi juga aktif untuk merancang cara agar dapat menjawab per-
tanyaan yang diberikan (Budiyono & Hartini, 2016; Partanen, 2023). Inkuiri
terbimbing menurut Trowbridge & Bybee (1990) merupakan proses pem-
belajaran yang mendorong peserta didik untuk dapat mengajukan pertanyaan
atau permasalahan, membuat hipotesis, melakukan eksperimen, dan sintesis

pengetahuan.

Menurut Risna ef al (2019) model inkuiri terbimbing yang berorientasi pada
green chemistry juga memberikan dampak positif terhadap peserta didik tidak
hanya meningkatkan hasil belajar peserta didik, tetapi juga menumbuhkan
sikap positif terhadap green chemistry. Pendekatan green chemistry dalam
model pembelajaran inkuiri terbimbing membantu memahami pentingnya ke-
lestarian lingkungan, pendekatan ini dikembangkan dengan mengaitkan
langsung materi pembelajaran melalui objek nyata atau fenomena yang ada di

sekitar kehidupan peserta didik. Peserta didik dapat terlibat aktif untuk me-



lakukan praktikum di sekolah dengan memanfaatkan alat dan bahan yang
lebih ramah lingkungan, yang dapat mengurangi dampak negatif dan me-
minimalkan pembuangan limbah berbahaya setelah kegiatan laboratorium
selesai. Selain itu, melalui kegiatan praktikum peserta didik diharapkan

mampu menyelesaikan masalah dan menarik kesimpulan secara mandiri.

Kegiatan praktikum dengan materi termokimia umumnya dilakukan meng-
gunakan alat kalorimeter yang terbuat dari logam, plastik atau kaca, namun
kalorimeter tersebut sering kali dapat menyumbang limbah yang sulit terurai,
dan sering kali terkendala oleh biaya. Oleh karena itu, peneliti menerapkan
praktikum dengan mengubah kalorimeter biasa menjadi kalorimeter bambu,
kalorimeter bambu ini dapat dijadikan sebagai alternatif karena memiliki ber-
bagai keunggulan (Sharma et al., 2015). Praktikum menggunakan alat ber-
basis green chemistry seperti kalorimeter bambu ini dapat memberikan pe-
mahaman dan pengetahuan baru kepada peserta didik, juga dapat menjadi
solusi atas permasalahan yang dihadapi sekolah, khususnya terkait minimnya
sarana prasarana yang menyebabkan kurangnya kegiatan di laboratorium.
Penelitian ini dapat diimplementasikan dengan menggunakan prinsip-prinsip
green chemistry untuk memudahkan peserta didik dalam melaksanakan
praktikum. Selain itu juga dapat meningkatkan kesadaran peserta didik
pentingnya kepedulian terhadap lingkungan serta penggunaan alat dan bahan

yang lebih ramah lingkungan.

Oleh karena itu, maka perlu dilakukan penelitian yang berjudul efektivitas
model pembelajaran berbasis green chemistry untuk meningkatkan sikap
terhadap green chemistry dan penguasaan kompetensi pembelajaran

termokimia.

B. Rumusan Masalah

Bagaimanakah efektivitas model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis
green chemistry untuk meningkatkan sikap terhadap green chemistry dan

penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia?



C. Tujuan Penelitian

Mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis

green chemistry untuk meningkatkan sikap terhadap green chemistry dan

penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini yaitu:

1.

E.

Bagi peserta didik, penerapan model pembelajaran inkuiri terbimbing
berupa praktikum berbasis green chemistry dalam kegiatan belajar me-
ngajar, diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan pengalaman baru
dalam pembelajaran kimia karena dapat melaksanakan praktikum meng-
gunakan alat berbasis green chemistry guna meningkatkan sikap peserta
didik untuk lebih peduli terhadap lingkungan dan penguasaan kompetensi
pembelajaran termokimia.

Bagi guru, dapat menjadi bahan pertimbangan pemilihan penerapan model
pembelajaran kimia, pelengkap media pembelajaran dalam kegiatan
belajar mengajar sehingga guru memiliki alternatif untuk membuat alat
praktikum berbasis green chemistry yang lebih peduli terhadap lingkungan
di sekolah, sebagai acuan untuk menciptakan kegiatan belajar mengajar

yang lebih interaktif.

. Bagi sekolah, penelitian ini memberikan informasi dan sumbangan pe-

mikiran untuk meningkatkan mutu pembelajaran kimia di sekolah, men-
dapatakan alat berbasis green chemistry yang lebih peduli terhadap
lingkungan serta praktikum baru yang dapat diterapkan di sekolah.

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry dikatakan

efektif apabila sikap terhadap green chemistry dan penguasaan kompetensi



pembelajaran termokimia, menunjukkan rata-rata n-gain postes kelas
eksperimen lebih tinggi dari rata-rata n-gain postes kelas kontrol.

. Peningkatan penguasaan terhadap kompetensi pembelajaran termokimia
diukur melalui pencapaian kompetensi dasar pada aspek kognitif
(pengetahuan) peserta didik yaitu C1, C2, C3, C4, dan C5, pada materi
termokimia sesuai dengan capaian pembelajaran

(Anderson & Krathwohl, 2001).

. Pada penelitian ini, model inkuiri terbimbing yang digunakan merujuk
kepada model inkuiri terbimbing menurut Trowbridge & Bybee (1990)
dengan tahapan pembelajaran yaitu: (1) mengajukan pertanyaan atau
permasalahan, (2) membuat hipotesis, (3) melakukan eksperimen, (4)
sintesis pengetahuan.

. Pada penelitian ini, sikap terhadap Green chemistry diukur melalui angket
yang diadaptasi dari Armstrong et al., (2019).

. Prinsip green chemistry yang sesuai dengan praktikum termokimia me-
nggunakan kalorimeter bambu yaitu: (1) pencegahan limbah, (2)
penggunaan pelarut ramah lingkungan, (3) efisiensi energi, (4) inovasi

produk ramah lingkungan (O’Neil et al., 2021).



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Model pembelajaran inkuiri adalah suatu pembelajaran yang dirancang agar
peserta didik dapat menemukan dan memanfaatkan berbagai sumber informasi
serta gagasan guna meningkatkan pemahaman mereka terhadap suatu per-
masalahan, topik, atau isu tertentu. Salah satu bentuknya adalah model pem-
belajaran inkuiri terbimbing, yang dalam penerapannya melibatkan peran guru
dalam memberikan kesempatan dan arahan yang cukup luas kepada peserta
didik. Kesempatan yang dimaksud adalah peserta didik diberikan kebebasan
mengembangkan gagasannya, merumuskan masalah, merancang percobaaan,
sampai dengan membuat kesimpulan dengan bahasa sendiri. Pembelajaran ini
bertujuan agar peserta didik dapat membangun sendiri pemahaman mereka
melalui proses observasi dan identifikasi dengan sedikit bantuan dari guru

(Herdiana ef al., 2021; Suparmi, 2019; Wahyuni & Taufik, 2016).

Inkuiri terbimbing disebut sebagai konstruksi representasi (representation
construction) adalah pembelajaran yang menantang peserta didik untuk secara
aktif mengeksplorasi dan mengklaim suatu fenomena, alih-alih hanya ber-
fokus pada definisi konsep berbasis teks serta menghafal berdasarkan instruksi
guru. Dalam model ini, guru berperan penting dalam membimbing peserta
didik untuk mengembangkan pemahaman tentang representasi ilmiah, namun
peserta didik harus belajar berhipotesis sehingga peserta didik terdorong untuk
berpikir dan bekerja atas inisiatifnya sendiri untuk menemukan konsep secara
langsung, sehingga model pembelajaran ini dianggap sebagai pedagogi inkuiri

terbimbing (Cairns & Areepattamannil, 2019; Hubber et al., 2017).



Model Pembelajaran Inkuiri terbimbing dapat disimpulkan sebagai model
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik (student centered) dimana guru
memberikan kesempatan seluas-luasnya kepada peserta didik untuk meng-
eksplorasi dan menemukan konsep yang dipelajari melalui kegiatan
eksperimen. Dalam proses ini, peserta didik diajak untuk menyelidiki dan
mencari jawaban atas pertanyaan-pertanyaan yang muncul dari diri mereka
sendiri terkait dengan permasalahan yang diberikan, penyelesaian masalah
dilakukan secara mandiri sesuai dengan kemampuan masing-masing. Mes-
kipun berpusat pada peserta didik, guru tetap berperan aktif dalam mem-
bimbing proses pembelajaran dengan memberikan pernyataan atau pertanyaan
awal serta me-ngarahkan diskusi, selain itu guru juga memiliki peran penting
dalam me-nentukan permasalahan yang akan dikaji serta tahap-tahap penye-
lesaiannya sehingga peserta didik dapat lebih terstruktur dalam menemukan

solusi secara sistematis (Asni et al., 2020; Simbolon, 2015).

Menurut Hosnan (2014) terdapat lima prinsip dasar dalam pembelajaran

inkuiri yaitu:

1. Berorientasi pada pengembangan intelektual, tujuan utama dari pembe-
lajaran inkuiri adalah pengembangan kemampuan berpikir. Dengan
demikian pembelajaran ini ini selain berorientasi kepada hasil belajar, juga
berorientasi pada proses belajar.

2. Prinsip interaksi, proses interaksi dalam pembelajaran inkuiri adalah
proses interaksi guru dengan peserta didik maupun lingkungan sekitar.
Pembelajaran sebagai proses interaksi berarti menempatkan guru bukan
sebagai sumber belajar, tetapi sebagai pengatur lingkungan atau pengatur
interaksi itu sendiri.

3. Prinsip bertanya, proses bertanya ini sangat berpengaruh terhadap proses
berpikir peserta didik

4. Prinsip belajar untuk berpikir, pembelajaran berpikir adalah peman-faatan
dan penggunaan otak secara maksimal

5. Prinsip keterbukaan, proses pembelajaran haruslah berlangsung secara
terbuka antara guru dengan peserta didik. Guru harus memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk mengemukakan hipotesis dan
mengujinya.

Tahapan pembelajaran yang digunakan mengadaptasi dari tahapan pembe-

lajaran inkuiri menurut Trowbridge & Bybee (1990). Tahapan model
pembelajaran inkuitri terbimbing dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.
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Tabel 1. Sintaks Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

No Fase Perilaku guru
1. Mengajukan pertanyaan Guru memberikan arahan kepada peserta
atau permasalahan didik dalam mengenali dan

mengidentifikasi permasalahan. Selain itu,
guru juga mengorganisir peserta didik
kedalam kelompok-kelompok.

2. Membuat hipotesis Guru memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk menyampaikan
pendapat atau dugaan sementara dalam
merumuskan hipotesis. Selain itu, guru
juga membimbing mereka dalam
menentukan hipotesis yang sesuai dengan
permasalahan pada percobaan yang akan

dilakukan

3. Melakukan eksperimen Guru membimbing peserta didik
melakukan percobaan untuk menguji
hipotesis

4. Sintesis pengetahuan Guru membimbing peserta didik

mendapatkan informasi atau data-data
melalui percobaan maupun telaah literatur
Guru memberikan kesempatan pada tiap
kelompok untuk menyampaikan hasil
pengolahan data yang terkumpul serta
Guru memberikan arahan kepada peserta
didik dalam merumuskan kesimpulan
berdasarkan hasil analisis data dan temuan
yang telah diperoleh

(Trowbridge & Bybee, 1990)

Model pembelajaran inkuiri memiliki kelebihan dan kekurangan diantaranya:

Kelebihan model pembelajaran inkuiri menurut Sudrajat (2011).

a. Membantu dalam menggunakan daya ingat dan transfer pada situasi-situas
belajar.

b. Mendorong peserta didik untuk berpikir dan bekerja atas inisiatifnya
sendiri.

c. Mendorong peserta didik untuk berpikir inisiatif dan merumuskan
hipotesisnya sendiri.

d. Memberikan kepuasan yang bersifat intrinsik

e. Situasi proses belajar menjadi lebih merangsang

f. Dapat membentuk dan mengembangkan self-concept pada diri peserta
didik.

g. Memungkinkan peserta didik belajar dengan memanfaatkan berbagai jenis
sumber belajar yang tidak hanya menjadikan guru sebagai satu-satunya
sumber belajar.

h. Menghindarkan cara belajar tradisional (menghatal).
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Kekurangan model pembelajaran inkuiri

a. Memerlukan perubahan kebiasaan cara belajar peserta didik yang
menerima informasi dari guru apa danya menjadi belajar mandiri dan
kelompok dengan mencari dan mengolah informasi sendiri. Mengubah
kebiasaan bukanlah suatu hal yang mudah, apalagi kebiasaan yang telah
bertahun-tahun.

b. Guru dituntut mengubah kemasan mengajar yang umumnya sebagai
penyaji informasi menjadi fasilitator dan motivator. Hal ini merupakan
pekerjaan yang tidak gampang, karena umumnya guru merasa belum
mengajar dan belum puas apabila tidak menyampaikan informasi
(ceramah).

c. Metode ini dalam pelaksanaannya memerlukan penyediaan sumber belajar
dan fasilitas yang memadai yang tidak selalu tersedia.

d. Metode ini tidak efisien khususnya untuk mengajar peserta didik dalam
jumlah besar, sedangkan jumlah guru terbatas.

B. Green Chemistry

Green chemistry merupakan penerapan dalam kimia yang bertujuan untuk
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia
dengan merancang proses kimia yang lebih berkelanjutan dan bertanggung
jawab. Penerapan prinsip green chemistry ini menekankan praktik kimia
yang ramah lingkungan dengan cara meminimalkan atau bahkan menghilang-
kan bahaya serta limbah yang dihasilkan dalam setiap tahap proses kimia,
dengan demikian green chemistry berperan dalam menciptakan inovasi yang
lebih aman, efisien, dan berwawasan lingkungan guna mendukung keber-

lanjutan di berbagai industri kimia (Armstrong, 2021; Dicks, 2023).

Green chemistry adalah konsep yang berfokus pada peningkatan efisiensi
produksi dengan tetap meminimalkan polusi semaksimal mungkin guna men-
jaga kelestarian lingkungan dan kesehatan manusia. Konsep ini menekankan
pemanfaatan bahan baku secara optimal, pengurangan limbah, serta peng-
hindaran penggunaan reagen dan pelarut yang beracun atau berbahaya dalam
proses pembuatan maupun aplikasi produk kimia, dengan demikian, green
chemistry mendorong terciptanya proses kimia yang lebih aman, ramah ling-

kungan, dan berkelanjutan (Donato ef al., 2022).
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Green chemistry menawarkan berbagai keunggulan, seperti pengurangan
risiko melalui penggunaan bahan kimia yang lebih aman, membantu meng-
atasi tantangan keberlanjutan global, serta meminimalkan dampak negatif
terhadap kesehatan, keselamatan, dan lingkungan. Namun, implementasi
green chemistry masih menghadapi beberapa hambatan, termasuk tantangan
ekonomi dan finansial terkait biaya serta insentif, ketidakpastian dalam
regulasi, serta disinsentif yang menghambat penerapannya. Hambatan
budaya, seperti rendahnya kesadaran, keterbatasan dalam kurikulum
pendidikan, perbedaan prioritas, serta sikap terhadap perubahan, juga ber-
kontribusi dalam menghambat perkembangan dan penerapan prinsip green

chemistry secara luas (Matus et al., 2012).

Green chemistry memiliki 12 prinsip yaitu (1) pencegahan limbabh, (2)
efisiensi atom, (3) sintesis kimia yang tidak berbahaya, (4) perancangan
produk kimia yang aman, (5) penggunaan pelarut ramah lingkungan, (6)
efisiensi energi, (7) pemanfaatan bahan baku terbarukan, (8) penyederhanaan
proses, (9) penggunaan katalis, (10) inovasi produk ramah lingkungan, (11)
analisis real-time untuk pencegahan polusi, (12) penghindaran bahan kimia
berbahaya. Dengan pelaksanaan ke-12 prinsip tersebut, artinya kimia hijau
dapat dipandang sebagai suatu langkah penting menuju kelestarian lingkungan

atau pembangunan berkelanjutan (Putri, 2017; O’Neil et al., 2021).

Integrasi Green chemistry dalam pendidikan dapat memberikan makna yang
relevan pada pembelajaran kimia, menunjukkan cara baru dalam mendekati
masalah kimia, dan memungkinkan peserta didik berpartisipasi pemecahan

masalah yang otentik.

C. Green Chemistry Dalam Termokimia

Termokimia adalah cabang ilmu kimia yang memepelajari hubungan antara
kalor dengan reaksi kimia atau perubahan fisik, dalam termokimia kita meng-
ukur dan mempelajari perubahan energi yang terjadi selama reaksi kimia,

seperti penentuan entalpi reaksi. Praktikum termokimia sering dilakukan
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dengan kalorimeter, yaitu alat yang dirancang untuk mengukur jumlah kalor

yang di lepeaskan atau diserap selama reaksi kimia (Farida et al., 2020).

Kalorimetri adalah metode yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor
yang diserap atau dilepaskan dalam suatu reaksi kimia atau proses fisika.
Prinsip dasar kalorimetri didasarkan pada hukum kekekalan energi, yang
menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, melain-
kan hanya dapat berubah bentuk (Chang, 2010). Untuk melakukan peng-
ukuran kalor, digunakan sebuah alat yang disebut kalorimeter. Kalorimeter
merupakan alat yang sering digunakan dalam pembelajaran fisika dan kimia
untuk memperlihatkan konsep kalor, kapasitas panas, serta perpindahan
energi. Namun, penggunaan kalorimeter yang terbuat dari logam atau kaca
sering kali terkendala oleh biaya yang cukup tinggi, terutama di sekolah-
sekolah dengan keterbatasan anggaran, oleh karena itu, bambu dapat dijadikan

sebagai alternatif bahan untuk pembuatan kalorimeter.

Bambu dapat digunakan sebagai alat alternatif dalam pembuatan kalorimeter
karena memiliki sejumlah karakteristik unggul. Secara mekanis, bambu me-
miliki kekuatan yang cukup baik untuk mendukung struktur alat, sementara
secara kimiawi, bambu memiliki komposisi yang stabil dan tidak mudah be-
reaksi dengan zat lain selama proses pengukuran. Di sisi lain, bambu juga
memiliki ketahanan terhadap panas yang memadai, sehingga mampu menjaga
akurasi pengukuran kalor. Keunggulan lainnya adalah sifat bambu sebagai
sumber daya alam terbarukan dan memiliki laju pertumbuhan yang cepat,
menjadikannya pilihan yang lebih ramah lingkungan dibandingkan bahan
seperti logam atau plastik (Jiyas et al., 2023; Sharma ef al., 2015). Oleh
karena itu, kalorimeter yang dibuat dari bambu tidak hanya lebih ekologis,
tetapi juga memiliki kekuatan dan daya tahan yang baik untuk digunakan

secara efektif dalam kegiatan eksperimen ilmiah di laboratorium.

Hal tersebut selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh Farida dkk., (2020)
yang menyatakan bahwa kalorimeter bambu terbukti efektif untuk mengganti-

kan kalorimeter konvensional dalam pembelajaran kimia di sekolah. Dalam
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penelitiannya kalorimeter berbahan bambu menunjukkan akurasi tertinggi
sebesar 97% dalam mengukur perubahan entalpi, dibandingkan dengan bahan
lain seperti styrofoam (78%), plastik (90%), melamin (93%), dan PVC (91%),
kalorimeter bambu pada penelitian ini telah lulus uji validasi (nilai rata-rata
validasi 0,78) dan feasibility test (nilai kelayakan 94,49%), sehingga dinyata-
kan layak digunakan sebagai alat bantu praktikum kimia di sekolah.
kalorimeter dari bambu yang dibuang dapat dilihat pada Gambar berikut

Gambar 1. Rangkaian alat kalorimeter bambu yang dibuat oleh Farida, dkk.

D. Sikap Terhadap Green Chemistry

Sikap terhadap green chemistry adalah sikap yang dapat diartikan sebagai
bentuk kepedulian peserta didik terhadap lingkungan, yang dievaluasi melalui
serangkaian pertanyaan guna mengukur kesadaran serta kepedulian mereka
terhadap permasalahan lingkungan, sekaligus menilai kesediaan mereka dalam
mengambil tindakan untuk melindungi lingkungan. Sikap ini dipengaruhi
oleh partisipasi dalam kegiatan green chemistry, yang berfokus pada prinsip-

prinsip kimia yang aman dan berkelanjutan (Anggraeni & Moersilah, 2024).

Sikap terhadap green chemistry mencerminkan pandangan, nilai, dan ke-
yakinan peserta didik terhadap prinsip serta praktik yang mendasari bidang
ini. Hal ini mencakup kesadaran akan relevansinya dengan masalah dunia

nyata, apresiasi terhadap nilai-nilai yang terkandung di dalamnya, keyakinan
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terhadap kemampuan diri dalam menerapkan prinsip-prinsip green chemistry,
serta pemahaman tentang keterkaitan green chemistry dengan studi dan pe-
luang karier di masa depan. Peserta didik juga diharapkan mampu memahami
dampaknya dalam sistem yang lebih luas. Sikap terhadap Green chemistry
diukur melalui angket yang diadaptasi dari Armstrong et a/ (2019), seperti
yang tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Item Angket Sikap Terhadap Green Chemistry

Green Chemistry Related Item Response Type | Pretest/Posttest
I know what the term Green Chemistry

means. Fixed response | Both

What will you take from this course into

other classes or life? Free response Posttest

What was the most valuable thing you

gained from lab? Free response Posttest
Describe a connection that was meaningful

to you. Free response Posttest

(Armstrong et al.,2019)

Manfaat dari sikap terhadap green chemistry menunjukkan sikap positif pe-
serta didik yang tercermin dalam peningkatan keterampilan berpikir kreatif,
membangun kreatifitas dan kebersamaan, serta mendorong tindakan nyata,
dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik dan berkontribusi pada solusi

inovatif untuk masalah lingkungan (Nuswowati & Taufiq, 2015).

E. Penguasaan Kompetensi Pembelajaran

Penguasaan kompetensi merujuk pada kemampuan individu dalam memahami
serta menguasai suatu materi setelah mempelajarinya dengan baik. Kemam-
puan ini sangat krusial karena dengan memahami konsep secara mendalam,
peserta didik dapat lebih efektif dalam menyerap serta menyimpan informasi
dalam ingatan jangka panjang. Dalam konteks pembelajaran, penguasaan
konsep berperan signifikan dalam menentukan keberhasilan peserta didik

dalam memahami dan menerapkan materi pelajaran (Chi, 2018).

Kompetensi peserta didik adalah kemampuan yang harus dimiliki peserta

didik dalam berbagai aspek pembelajaran, baik dari segi kognitif
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(pengetahuan), psikomotorik (keterampilan), maupun afektif (sikap).
Kompetensi ini menjadi indikator utama dalam keberhasilan pendidikan dan
pembelajaran yang efektif. Secara umum, kompetensi mencerminkan sejauh
mana seorang peserta didik dapat memahami, menerapkan, dan mengevaluasi
materi pembelajaran yang diberikan di sekolah. Kompetensi ini juga men-
cakup kemampuan dalam berpikir kritis, berkomunikasi, bekerja sama, serta
menyelesaikan masalah. Sama halnya seperti Neny (2024) mengemukakan
bahwa kompetensi merupakan satu kesatuan yang tidak terpisahkan dengan
kompetensi belajar lainnya yaitu kompetensi keterampilan, pengetahuan, dan
sikap. Kompetensi pembelajaran ini harus dimiliki oleh peserta didik, di-
karenakan dapat menentukan kualitas pemahaman, keterampilan, dan sikap

mereka dalam proses pendidikan.

Pada pembelajaran termokimia menekankan peserta didik dalam pencapaian
kompetensi dasar pada aspek kognitif (pengetahuan) di antaranya mampu
mendeskripsikan perubahan entalpi suatu reaksi, menjelaskan ciri ciri reaksi
eksoterm dan endoterm, menentukan kalor reaksi, melakukan eksperimen

kalorimetri menggunakan alat dan bahan berbasis green chemistry.

F. Penelitian yang Relevan

Adapun penelitian yang relevan dijabarkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian yang relevan

No | Penulis, Nama Metode (Desain, Hasil
Jurnal, Tahun, | Subyek/Sampel Penelitian)
Volume,
Halaman
1. | Wahyuni & research, pretest dan posttest | Metode eksperimen

Taufik. Jurnal | control group design, dengan | memberikan pengaruh
Pendidikan sampel penelitian yaitu kelas | yang lebih baik terhadap

Fisika Dan eksperimen XI IPA 7 dan hasil belajar fisika siswa
Teknologi, kelas kontrol XI IPA 9 di pada materi elastisitas dan
2016. Vol SMAN 2 Mataram. hukum Hooke

11(4), 2407- Pengambilan sampel dibandingkan dengan
6902 menggunakan purposive model pembelajaran

sampling konvensional.




Tabel 3. (lanjutan)
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2. | Risna, dkk. Jenis penelitian ini Model inkuiri terbimbing
Jurnal IPA & | merupakan nonequivalent berorientasi green
Pembelajaran | control group design, dengan | chemistry dapat
IP4, 2019. Vol | sampel penelitian yaitu kelas | meningkatkan hasil
3(2), 106-118 | eksperimen XI IPA 3 (38 belajar siswa pada materi

siswa) dan kelas konrol XI larutan penyangga.
IPA 4 (37 siswa)

3. | Simbolon & Penelitian ini bersifat Model pembelajaran
Sahyar, Jurnal | eksperimen semu(quasi Inkuiri Terbimbing
Pendidikan experiment). Populasi berbasis eksperimen riil
dan penelitian adalah siswa kelas | dan laboratorium virtual
Kebudayaan, XITPA SMA Methodist 1 lebih baik dari pada
2015, Vol. 21, | Medan tahun pelajaran 2012/ | model pembelajaran
299-315. 2013. Teknik pengambi- langsung(Direct

lansampel dengan Instruction)dalam
menggunakan cluster meningkatkan hasil
random sampling yang belajar fisika peserta
terdiriatas dua kelas dengan didik.

jumlah sampel seluruhnya 76

orang siswa.

4. | Armstrong, et | Penelitian ini difokuskan Hasil survei penelitian ini
al, Journal of | pada semester pertama kimia | menunjukkan bahwa
Chemical umum untuk mahasiswa non- | pemahaman mahasiswa
Education, kimia di labora-torium tentang kimia hijau
2019, 96(11), | (Kimia 1AL). Mata kuliah meningkat secara
2410-2419. ini dibagi menjadi kuliah signifikan dari awal

(Kimia 1A) dan laboratorium | hingga akhir semester.
(Kimia 1AL) dengan
instruktur terpisah.

5. | Partanen, Penelitian ini menggunakan | Hasil dari studi ini
Journal of pendekatan action research, | menunjukkan bahwa
Chemical di mana penulis berperan penerapan modul
Education, sebagai peneliti utama dan laboratorium berbasis
2023, vol 100, | pengajar selama 2018-2021. | guided inquiry yang
hal 118-124. Subjek terdiri dari dilengkapi dengan

mahasiswa yang mengikuti kerangka umpan balik
laboratorium kimia 360° menghasilkan
termodinamika, dengan total | pengalaman belajar yang
peserta sebanyak 770 positif dan peningkatan
mahasiswa dari berbagai dalam skor laporan
tahun. laboratorium.

6. | Farida, et al Penelitian ini menggunakan | Hasil dari penelitian ini
JKPK (Jurnal | Design-Based Research adalah kalorimeter bambu
Kimia dan (DBR), ubjek/Sampel paling akurat dan efektif
Pendidikan Penelitian terdiri dari dalam mengukur
Kimia), 2020, | Validator: 3 dosen kimia perubahan entalpi reaksi,
5(1), 79-90. sebagai ahli untuk uji sehingga sangat potensial

validasi produk dan menggantikan kalorimeter
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Tabel 3. (lanjutan)

Responden Uji Kelayakan: konvensional untuk
12 mahasiswa calon guru praktikum di sekolah.
kimia yang telah lulus mata
kuliah Energetika, dibagi
menjadi 6 kelompok.

G. Kerangka Pemikiran

Pembelajaran materi termokimia idealnya peserta didik memiliki beberapa ke-
mampuan seperti, kemampuan menganalisis dan mengembangkan gagasan
melalui metode ilmiah, mengidentifikasi masalah terkait perubahan entalpi,
melakukan percobaan kalorimeter, memahami penerapan konsep dalam ke-
hidupan nyata, serta mengomunikasikan hasil yang menunjukkan pola berpikir

sisitematis.

Faktanya pembelajaran termokimia di SMAN 1 Raman Utara didapatkan
informasi bahwa peserta didik masih didominasi oleh metode ceramah, di-
mana guru lebih banyak menjelaskan materi secara langsung, sementara
diskusi dan eksperimen jarang diterapkan. Akibatnya, peserta didik kehilang-
an kesempatan untuk menyampaikan ide, bertanya, atau mengungkapkan
pendapat, sehingga penguasaan mereka terhadap kompetensi pembelajaran
termokimia dan sikap terhadap green chemistry tidak berkembang secara
optimal. Padahal, keterampilan tersebut dapat ditingkatkan melalui penerapan
model pembelajaran yang sesuai. Salah satu model yang efektif dalam me-
ningkatkan penguasaan kompetensi dan sikap terhadap green chemistry, ter-
utama dalam pembelajaran termokimia, adalah inkuiri terbimbing berbasis
green chemistry. Pembelajaran menggunakan model ikuiri terbimbing dapat
di terapkan diterapkan dengan penerapan prinsip green chemistry, yang di-
perkirakan mampu mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta pem-
bentukan zat berbahaya dengan memanfaatkan alatdan bahan yang lebih

ramah lingkungan guna menjaga kelestarian lingkungan sekitar.
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Langkah awal proses pembelajaran model inkuiri terbimbing yaitu mengaju-
kan pertanyaan atau permasalahan. Pada tahap ini, peserta didik duduk dalam
kelompoknya masing-masing serta mengidentifikasi masalah yang diberikan
sebagai bentuk aktivitas C1 (Mengingat) dan C2 (Memahami) terhadap
konsep yang telah dipelajari, peserta didik diharapkan dapat mengidentifikasi
permasalahan dan mengaitkannya dengan green chemistry. Tahap selanjutnya
yaitu membuat hipotesis, dimana peserta didik mengemukakan pendapat dan
menentukan dugaan sementara yang relevan dengan permasalahan, aktivitas
ini mencerminkan level kognitif C3 (Menerapkan), karena peserta didik mulai
menggunakan pengetahuannya dalam konteks baru, peserta didik juga menge-

mukakan pendapat yang berhubungan dengan green chemistry.

Langkah berikutnya adalah melakukan eksperimen, pada tahap ini, peserta
didik melakukan percobaan secara sistematis untuk menguji hipotesis, proses
ini menunjukkan penerapan kompetensi C3 (Menerapkan) dan mulai masuk
ke C4 (Menganalisis) karena mereka mengamati hubungan antara variabel
yang diuji, peserta didik melakukan eksperimen menggunakan kalorimeter
bambu yang telah disediakan, dari sinilah peserta didik mulai mengentahui
pentingnya penerapan green chemistry dalam eksperimen di laboratorium
maupun peerapannya di lingkungan. Langkah terakhir yaitu sintesis penge-
tahuan, peserta didik mengumpulkan dan menganalisis data, mengolah
informasi, serta menyusun kesimpulan dari hasil eksperimen, tahap ini men-
cerminkan penguasaan C4 (Menganalisis) dan C5 (Mengevaluasi) karena
peserta didik menilai hasil percobaan dan menarik makna dari data yang di-
peroleh, pada tahap ini peserta didik sudah mampu menentukan keputusan
mengenai pilihan alat alternatif yang tepat dan dapat menyimpulkan berdasar-

kan pengujian hipotesis setelah melakukan serangkaian percobaan.

H. Anggapan Dasar

Angapan dasar dalam penelitian ini adalah:

a. Perbedaan n-gain sikap terhadap green chemistry dan penguasaan
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terhadap kompetensi pembelajaran termokimia pada peserta didik kelas
XI.1 dan XI.2 SMA Negeri 1 Raman Utara tahun Pelajaran 2024/2025
yang menjadi subjek penelitian terjadi karena perbedaan dalam proses
belajar.

b. Tingkat kedalaman dan keluasan materi yang dibelajarkan sama. Faktor-
faktor lain di luar perlakuan yang mempengaruhi peningkatan sikap
terhadap green chemistry dan penguasaan peserta didik terhadap kompe-

tensi pembelajaran termokimia pada kedua kelas penelitian diabaikan.

I. Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini adalah penerapan model pembelajaran inkuiri
terbimbing berbasis green chemistry efektif untuk meningkatkan sikap ter-
hadap green chemistry dan penguasaan terhadap kompetensi pembelajaran

termokimia.



III. METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 1 Raman Utara Kabupaten Lampung
Timur. Populasi dalam penelitian ini adalah semua peserta didik kelas XI
SMA Negeri 1 Raman Utara Tahun Ajaran 2024/2025 yang berjumlah 147
peserta didik. Dari populasi tersebut diambil sebanyak dua kelas untuk di-
jadikan sampel penelitian, yaitu kelas XI.1 dan XI.2.

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling, purposive
sampling yaitu teknik pengambilan sampel yang didasarkan pada suatu per-
timbangan tertentu yang dibuat oleh peneliti sendiri berdasarkan ciri atau sifat-
sifat populasi yang sudah diketahui sebelumnya (Sugiyono, 2017). Peneliti
memilih sampel dengan asumsi bahwa kemampuan awal peserta didik setara,
dengan bantuan guru mitra, dipilih dua kelas XI.1 dan XI.2 karena memiliki
tingkat kemampuan awal yang hampir sama. Penentuan kelas eksperimen dan
kelas kontrol dilakukan dengan cara pengundian. Kelas XI.1 ditetapkan
sebagai kelas eksperimen yang menggunakan model pembelajaran inkuiri
terbimbing berbasis green chemistry sedangkan kelas XI.2 ditetapkan sebagai

kelas kontrol yang menggunakan model pembelajaran konvensional.

B. Metode dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desain Pretest-
posttest control group design (Fraenkel, ef al., 2012) Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green

chemistry dan pembelajaran konvensional pada kelas kontrol. Desain

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini:
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Tabel 4. Desain penelitian

Kelas Pretest Perlakuan Posttest
Kelas Eksperimen 0 X 0
Kelas Kontrol O C O

(Fraenkel, et al., 2012)
Keterangan:
O = Observation
X = Model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry
C = Control

Sebelum pelaksanaan perlakuan, peserta didik terlebih dahulu mengikuti
pretes untuk mengetahui kemampuan awal peserta didik dan diberikan angket
untuk mengetahui sikap awal peserta didik terhadap green chemistry. Ke-
mudian, kelas eksperimen diberikan pembelajaran dengan model inkuiri ter-
bimbing berbasis green chemistry, sementara kelas kontrol tetap mengguna-
kan metode pembelajaran konvensional tanpa perlakuan khusus. Setelah
seluruh rangkaian pembelajaran selesai, kedua kelompok kembali diuji me-
lalui postes dan diberikan angket kembali guna mengevaluasi peningkatan

pemahaman dan keterampilan yang diperoleh.

C. Variabel Penelitian

Adapun variabel dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Variabel bebas adalah model pembelajaran yang digunakan, yaitu inkuiri
terbimbing berbasis green chemistry.

2. Variabel kontrol adalah materi pembelajaran yaitu termokimia.

3. Variabel terikat adalah peningkatan sikap terhadap green chemistry dan

penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia kelas.

D. Jenis dan Sumber Data

Adapun jenis dan sumber data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
dua data, yaitu data utama dan data pendukung. Data utama berupa hasil
pretes dan postes penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia serta

angket terbuka dan tertutup sikap peserta didik terhadap green chemistry.
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Data pendukung berupa data keterlaksanaan model pembelajaran dan aktivitas
peserta didik. Kedua jenis data tersebut bersumber dari seluruh peserta didik

kelas eksperimen dan kontrol.

E. Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Penelitian

Adapun perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian yang digunakan

pada penelitian ini yaitu:

1. Perangkat pembelajaran
Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini yaitu modul ajar
materi termokimia dan LKPD model inkuiri terbimbing berbasis green

chemistry.

2. Instrumen dan teknik pengumpulan data

Adapun intrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah:

a. Soal pretes dan postes yang terdiri dari 5 soal uraian untuk mengukur
penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia dilengkapi dengan kisi-
kisi instrumen, beserta rubrik penilaian menggunakan rentang skor 3-0,
skor tertinggi 3 dan terendah 0

b. Angket untuk mengukur sikap peserta didik terhadap green chemistry
berupa angket tertutup yang berisi 1 butir pernyataan dan angket terbuka
yang terdiri dari 3 butir pertanyaan. Angket tertutup diukur menggunakan
skala likert 0-3, skor 3 jika sangat setuju, 2 jika setuju, 1 jika tidak setuju,
dan 0 jika sangat tidak setuju, peserta didik mengisi dengan tanda ceklis.
Angket terbuka diukur dengan memberikan skor 1 bila peserta didik
menyebutkan green chemistry pada tiap pertanyaan.

c. Lembar observasi aktivitas peserta didik di kelas eksperimen dan kelas
kontrol yang terdiri dari 4 kategori yaitu mengamati, bertanya, menjawab
pertanyaan dan diskusi kelompok. Penskoran dapat dilakukan dengan
memberikan skor 1 pada tiap kategori yang dipilih.

d. Lembar keterlaksanaan pembelajaran di kelas eksperimen yang terdiri dari

4 kategori, yaitu kurang baik mendapat skor 1, cukup baik skor 2, baik
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skor 3 dan sangat baik mendapat skor 4. Penskor yang digunakan yaitu
angket tertutup dengan pernyataan positif yang diisi dengan cara

memberikan tanda ceklis.

F. Validitas Instrumen

Validitas merupakan parameter yang menunjukkan sejauh mana suatu instru-
men mampu mengukur dengan akurat sesuai dengan tujuan penelitian. Instru-
men dikatakan valid jika dapat secara tepat mengukur variabel yang diteliti
dan menghasilkan data yang sesuai dengan kebutuhan penelitian. Dalam studi
ini, validitas yang digunakan adalah validitas isi, yaitu tingkat kesesuaian
antara instrumen yang digunakan dengan aspek atau indikator yang diukur.
Pengujian validitas isi dilakukan melalui evaluasi ahli (expert judgment), yang
dalam hal ini dilakukan oleh dosen pembimbing untuk memastikan instrumen

penelitian telah sesuai dengan standar yang ditetapkan.

G. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Pendahuluan
Pada tahap pendahuluan dilakukan observasi ke sekolah sebagai tempat
penelitian untuk memperoleh informasi tentang keadaan sekolah, data peserta

didik, karakteristik peserta didik, sarana dan prasarana di sekolah.

2. Penelitian

Dalam penelitian ini terdiri dari 3 tahap, yaitu:

1) Tahap persiapan

Pada tahap ini penulis menyusun perangkat pembelajaran meliputi modul ajar
dan LKPD model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry,
serta mempersiapkan instrumen meliputi soal pretes postes, angket sikap

peserta didik terhadap green chemistry, lembar aktivitas peserta didik dan
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Hasil informasi mengenai peserta didik,

Observasi danwawancara | ---| metode dan model pembelajaran yang

digunakan oleh guru

A 4
Persiapan perangkat Modul ajar, LKPD, soal pretes dan
pembelajaran dan instrumen postes kompetensi pembelajaran
termokimia, angket sikap terhadap
v green chemistry, lembar aktivitas
Menentukan populasi dan sampel [~~~ peserta didik, lembar observasi
keterlaksanaan model inkuiri
+ terbimbing berbasis green chemistry
serta melakukan pengujian validasi
A 4 i

A\ 4

Kelas eksperimen

\ / Hasil awal penguasaan

Pretes penguasaan kompetensi | __,] kompetensi dan sikap terhadap
grren chemistry

Kelas kontrol

dan angket sikap

y

y
Kelas eksperimen Kelas kontrol
(pembelajaran (pembelajaran
menggunakan inkuiri menggunakan model
terbimbing berbasis pembelajaran
green chemistry konvensiaonal)

\/

Postes penguasaan kompetensi
dan angket sikap

Hasil akhir penguasaan
konpetensi dan sikap peserta
didik terhadap green chemistry

Analisis Data ----p

Kesimpulan Keterangan:

—» : Proses

---9» : Hasil

Gambar 2. Diagram alur tahap pelaksaan penelitian
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lembar observasi keterlaksanaan model pembelajaran inkuiri terbimbing ber-

basis green chemistry. Pengujian validasi intrumen dengan cara judment oleh

dosen pembimbing penelitian serta menentukan populasi dan sampel.

2) Tahap pelaksanaan penelitian

Adapun prosedur pelaksanaan penelitian, yaitu:

a) Melakukan pretes penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia
dengan soal-soal dan membagikan angket mengenai sikap terhadap green
chemistry yang sama pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

b) Melaksanakan kegiatan pembelajaran pada materi termokimia sesuai
dengan pembelajaran yang telah ditetapkan pada masing masing kelas,
pembelajaran dengan menggunakan model inkuiri terbimbing berbasis
green chemistry berbantuan LKPD dengan tahapan inkuiri terbimbing di
kelas eksperimen serta pembelajaran konvensional diterapkan di kelas
kontrol menggunakan metode ceramah.

c) Melaksanakan postes dengan soal-soal yang sama serta mengisi angket
sikap terhadap green chemistry pada kelas kontrol dan kelas eksperimen.

3) Tahap analisis data dan pelaporan hasil penelitian

Pada tahap ini, data yang telah dikumpulkan diolah dan dianalisis oleh penulis

untuk memperoleh kesimpulan yang relevan dengan tujuan penelitian. Hasil

analisis kemudian dirangkum dan disusun dalam bentuk laporan penelitian.

Proses pelaksanaan penelitian secara keseluruhan dapat divisualisasikan dalam

bagan yang disajikan pada Gambar 1.

H. Analjsis Data

Analisis data bertujuan menginterpretasikan makna yang digunakan dalam
menyusun kesimpulan yang relevan dengan permasalahan, sasaran, serta
hipotesis yang telah ditetapkan sebelumnya. Berikut adalah beberapa metode

yang diterapkan dalam analisis data:

1. Analisis data utama

Adapun analisis teknik-teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini
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sebagai berikut:
a. Menghitung rata-rata skor peserta didik
Rata-rata skor pretest dan posttest pada penilaian penguasaan kompetensi

pembelajaran termokimia dirumuskan sebagai berikut:

Rata-rata skor = jumlah skor seluruh peserta didik

jumlah seluruh peserta didik

b. Menghitung n-gain setiap peserta didik

Data skor pretes dan postes yang diperoleh digunakan untuk menghitung n-
gain, penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia peserta didik
ditunjukkan oleh n-gain yang diperoleh peserta didik dalam tes. Dirumuskan

oleh (Hake, 1998) sebagai berikut:

(skor postes)—(skor pretes)

n-gain =
g skor maksimum — (skor pretes)

c. Menghitung rata-rata n-gain setiap kelas
Setelah diperoleh n-gain dari setiap peserta didik, kemudian dihitung rata-rata

n-gain tiap kelas eksperimen dan kelas kontrol, dengan rumus sebagai berikut:

Y. n—gain seluruh peserta didik

Rata-rata n-gain =
ata-rata n-gain jumlah seluruh peserta didik

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan me-
nggunakan kriteria n-gain menurut (Hake, 1998) disajikan pada Tabel 5
berikut:

Tabel 5. Kriteria n-gain menurut (Hake, 1998)

Nilai n- Gain{ g ) Kategori
(g)=0,7 Tinggi

03<(g)<07 Sedang
(g) <03 Rendah
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d. Analisis data sikap terhadap green chemistry

Penelitian ini mengungkapkan data mengenai sikap peserta didik terhadap
green chemistry yang diukur menggunakan instrumen berupa angket. Angket
yang digunakan mencangkup pernyataan dan pertanyaan yang diadopsi
menurut Armstrong (2019). Adapun analisis data angket sikap terhadap green
chemistry pada penelitian ini adalah memberikan skor pada jawaban
responden. Teknik penskoran pada instrumen angket sikap terhadap green

chemistry dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Penskoran angket sikap terhadap green chemistry

No Pilihan Jawaban Skala Pemberian Skor
1. | Sangat Setuju(SS) 3
2. | Setuju(S) 2
3. | Kurang Setuju(KS) 1
4. | Tidak Setuju(TS) 0

e. Menghitung presentase jawaban pada setiap item
Menghitung dengan menggunakan rumus menurut Sudjana (2005) sebagai

berikut:

%Xin = Z;ks X 100%

sm

Keterangan:

%ZXin : presentase jawaban angket sikap terhadap green chemistry tiap item
pertanyaan

>'S : Jumlah skor jawaban sikap terhadap green chemistry peserta didik.

Smaks : Skor maksimum yang diharapkan.

f.  Menghitung rata-rata presentase pada tiap dimensi
Prsentase sikap terhadap green chemistry dihitung dengan mengguakan rumus

yang dikemukakan oleh Sudjana (2005) sebagai berikut:

X = Y %Xin

n

Keterangan :
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X : Rata-rata presentase sikap terhadap green chemistry pada tiap dimensi
> % Xin: Jumlah presentase jawaban

N : Jumlah butir soal

g. Menafsirkan data hasil presentase

Data hasil presentase tiap dimensi sikap terhadap green chemistry ditafsirkan

dengan menggunakan tafsiran menurut Arikunto (2013) pada Tabel 7.

Tabel 7. Tafsiran skor (persen)

Persentase(%) Kriteria
80,1 -100 Sangat tinggi
60,1 -80 Tinggi
40,1 -60 Sedang
20,1 -40 Rendah
0-20 Sangatrendah
(Arikunto 2013)

h. Menghitung dan mengkriteria n-gain sikap terhadap green chemistry
Setelah diperoleh n-gain dari setiap peserta didik, kemudian dihitung rata-rata
n-gain tiap kelas eksperimen dan kelas kontrol, lalu diinterpretasikan dengan
menggunakan kriteria dari Hake (1998) sebagaimana yang telah dijabarkan
pada Tabel 4.

2. Analisis data pendukung

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini adalah analisis tingkat
keterlaksanaan pembelajaran terhadap model pembelajaran inkuiri terbimbing
berbasis green chemistry dan aktivitas peserta didik.

a. Analisis data keterlaksanaan pembelajaran

Keterlaksaan pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri
terbimbing berbasis green chemistry diukur menggunakan lembar observasi
dengan skala /ikert yang terdiri dari 4 aspek penilaian yaitu kategori kurang
baik, cukup baik, baik dan sangat baik, penilaian yang digunakan yaitu angket
tertutup dengan pernyataan positif. Adapun langkah-langkah terhadap
keterlaksanaan pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri

terbimbing berbasis green chemistry sebagai berikut:
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1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek
pengamatan, kemudian dihitung persentase pencapaian dengan rumus

sebagai berikut:

% Ji = 225 % 100%

N
(Sudjana, 2005)

Keterangan:
% Ji = presentase setiap aspek pengamatan pada pertemuan ke-i
¥ji = Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat
pada pertemuan ke-i
N = Jumlah skor maksimal setiap aspek pengamatan

2) Menghitung rata-rata persentase ketercapaian untuk setiap aspek pe-
ngamatan dari dua orang pengamat.

3) Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran menggunakan model
pembelajaran inkuiri terbimbing dengan tafsiran harga persentase

ketercapaian pelaksanaan pembelajaran pada Tabel 8 (Arikunto, 2013).

Tabel 8. Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan pembelajaran

Presentase (%) Kriteria
80,1 - 100 Sangat tinggi
60,1 -80 Tinggi
40,1 - 60 Cukup
20,1 -40 Rendah
0,0 - 20 Sangat Rendah

b. Analisis aktivitas peserta didik

Aktivitas peserta didik yang diamati dalam proses pembelajaran yaitu men-
jawab pertanyaan, bekerjasama dengan kelompok, mengajukan pertanyaan
dan menanggapi hasil diskusi. Analisis terhadap aktivitas peserta didik
dilakukan dengan menghitung persentase masing-masing aktivitas untuk

setiap pertemuan dengan rumus:

Y.peserta didik yang melakukan aktivitas i

0
Ypeserta didik x100%

% aktivitas ke i =
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Keterangan:

1 = aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran (menjawab
pertanyaan, bekerjasama dengan kelompok, mengajukan pertanyaan dan
menanggapi hasil diskusi).

Kemudian menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase aktivitas peserta

didik (Arikunto, 2013) dapat dilihat pada Tabel 7.

I. Pengujian Hipotesis

Adapun langkah-langkah dalam pengujian hipotesis, berikut merupakan teknik
dalam pengujian hipotesis:

a. Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah kedua sampel berasal dari
populasi yang terdistribusi normal atau tidak terdistribusi normal. Uji
normalitas menggunakan uji Ko/mogorov Smirnov. Tingkat normalitas
sebaran data dilihat dari Sig. di kolom Kolmogorov Smirnov pada output yang
ditampilkan program program SPSS Statistics 27.0. Sampel dikatakan berasal
dari populasi yang berdistribusi normal apabila nilai signifikansi (sig.) > 0,05
dengan hipotesis untuk uji normalitas:

Ho: Sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal

Hi: Sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal

Kriteria uji : Data akan terdistribusi normal apabila terima Hy jika nilai Sig. >

0,05 dan tolak Hy jika nilai Sig. < 0,05 (Sudjana,2005).

b. Uji homogenitas dua varian

Uji homogenitas dilakukan untuk menyelidiki apakah kedua sampel mem-
punyai varians yang homogen atau tidak, uji homogenitas yang digunakan
adalah uji Levene Test. Uji homogenitas pada penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan SPSS versi 27.0. Data dikatakan homogen apabila nilai sig. >
0,05.

Dengan hipotesis untuk homogenitas adalah sebagai berikut

Hipotesis untuk uji homogenitas:
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Hy: 62 = 05 (kedua kelas penelitian mempunyai varians yang homogen)

H; :0? # 0% (kedua kelas penelitian mempunyai varians yang tidak homogen)
Keterangan:

o2= varians skor kelas eksperimen

o5= varians skor kelas kontrol

Dengan kriteria uji: Terima Hy jika nilai sig. > 0,05 dan sebaliknya

(Sudjana,2005)

c. Uji perbedaan dua rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui se-

berapa efektif perlakuan terhadap sampel dengan melihat rata-rata n-gain

peserta didik secara signifikan antara kelas eksperiman yang menggunakan
model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry dalam me-
ningkatkan sikap terhadap green chemistry dan penguasaan kompetensi
pembelajaran termokimia dengan kelas kontrol yang menggunakan model
pembelajaran konvensional. Uji perbedaan dua rata-rata pada penelitian ini

dengan uji Independent sample t-test menggunakan SPSS versi 27.0.

Rumusan hipotesis untuk uji perbedaan dua rata-rata adalah:

Ho: pix < pox: Rata-rata n-gain penguasaan kompetensi peserta didik pada
pembelajaran termokimia kelas eksperimen lebih rendah atau
sama dengan rata-rata n-gain peserta didik kelas kontrol.

Hi: pix > pox : Rata-rata n-gain penguasaan kompetensi peserta didik pada
pembelajaran termokimia kelas eksperimen lebih tinggi dari
rata-rata n-gain peserta didik kelas kontrol.

Ho: iy < poy: Rata-rata n-gain sikap peserta didik terhadap green chemistry
kelas eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-
gain peserta didik kelas kontrol.

Hi: piy > poy: Rata-rata n-gain sikap peserta didik terhadap green chemistry
kelas eksperimen lebih tinggi dari rata-rata n-gain peserta didik

kelas kontrol.

Keterangan:
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pi: Rata-rata n-gain kelas eksperimen

n2: Rata-rata n-gain kelas kontrol

X : penguasaan kompetensi pembelajaran termokimia

y : sikap terhadap green chemistry

Kriteria uji: terima Hy jika nilai sig. (2-tailed) > 0.05 dan terima H; jika nilai
sig. (2-tailed) < 0.05.

Berdasarkan uji prasyarat data n-gain, sampel berasal dari populasi yang ber-
distribusi normal dan homogen, maka uji perbedaan dua rata-rata

menggunakan uji independent sample t-test (Sudjana, 2005).



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa
pembelajaran dengan model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green
chemistry pada materi termokimia efektif dalam meningkatkan penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap terhadap green chemistry.
Hal ini ditunjukkan dengan rata-rata n-gain penguasaan kompetensi pem-
belajaran termokimia dan sikap terhadap green chemistry di kelas eksperimen
secara signifikan lebih tinggi dibandingkan rata-rata n-gain penguasaan
kompetensi pembelajaran termokimia dan sikap terhadap green chemistry di

kelas kontrol.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan
model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis green chemistry sebaiknya
diterapkan pada mata pelajaran kimia karena telah terbukti efektif dalam

meningkatkan penguasaan kompetensi pembelajaran termokimi dan sikap
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