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ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN GUIDED INQUIRY
BERBASIS GREEN CHEMISTRY UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN PROSES SAINS PADA MATERI
KESETIMBANGAN KIMIA

Oleh

ANDRIE WIJAYA

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran
guided inquiry berbasis green chemistry dalam meningkatkan keterampilan proses
sains pada materi kesetimbangan kimia. Metode penelitian yang digunakan ada-
lah kuasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control group. Populasi da-
lam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 1 Gedong Tataan
Tahun Ajaran 2025/2026. Sampel penelitian adalah kelas XI 8 dan XI 9 yang
dipilih melalui teknik purposive sampling, kemudian dilakukan pengundian se-
hingga kelas XI 8 ditetapkan sebagai kelas eksperimen dan kelas XI 9 sebagai
kelas kontrol. Instrumen yang digunakan yaitu soal pretes dan postes, dan lembar
keterlaksanaan model pembelajaran. Analisis data meliputi perhitungan n-gain
rata-rata dan keterlaksanaan pembelajaran. Uji hipotesis menggunakan uji inde-
pendent sample t-Test. Berdasarkan hasil analisis data menunjukkan n-gain rata-
rata kelas eksperimen adalah 0,62 berkategori sedang. Hasil uji hipotesis menun-
jukkan bahwa rata-rata skor postes keterampilan proses sains kelas eksperimen
lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Dapat disimpulkan bahwa model pem-
belajaran guided inquiry berbasis green chemistry efektif untuk meningkatkan
keterampilan proses sains pada materi kesetimbangan kimia.

Kata kunci: guided inquiry, green chemistry, keterampilan proses sains,
kesetimbangan kimia



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF GUIDEDINQUIRY LEARNING MODEL
BASED ON GREEN CHEMISTRY TO IMPROVE SCIENCE
PROCESS SKILLS IN CHEMICAL EQUILIBRIUM TOPIC

By

ANDRIE WIJAYA

This study aims to describe the effectiveness of the guided inquiry learning model
based on green chemistry in improving science process skills on the topic of
chemical equilibrium. The research method used is a quasi-experiment with a
pretest-posttest control group design. The population in this study was all studen-
ts in grade XI at SMA Negeri 1 Gedong Tataan in the 2025/2026 academic year.
The research sample consisted of classes XI 8 and XI 9, which were selected us-
ing purposive sampling, followed by a lottery to determine class XI 8 as the ex-
perimenttal class and class XI 9 as the control class. The instruments used were
pretest and posttest questions and a learning model implementation sheet. Data
analysis included calculating the average n-gain and learning implementation. The
hypothesis was tested using an independent sample t-test. Based on the results of
the data analysis, the average n-gain of the experimental class was 0.62, which is
categorized as moderate. The results of the hypothesis test showed that the aver-
age post-test score for science process skills in the experimental class was signifi-
cantly higher than that of the control class. It can be concluded that the guided in-
quiry learning model based on green chemistry is effective in improving science
process skills in chemical equilibrium topic.

Keywords: guided inquiry, green chemistry, science process skills, chemical
equilibrium
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kimia merupakan salah satu cabang Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang mempe-
lajari tentang komposisi, struktur, sifat, perubahan, dan energi yang menyertainya
(Redhana, 2019). Ada dua hal yang berkaitan dengan kimia yang tidak terpisah-
kan, yaitu kimia sebagai produk (pengetahuan kimia yang berupa fakta, konsep,
prinsip, hukum, dan teori) temuan ilmuwan dan kimia sebagai proses (kerja ilmi-
ah) (Indrawati, 2017). Proses atau metode ilmiah memerlukan sejumlah keteram-

pilan IPA yang sering disebut keterampilan proses sains.

Keterampilan Proses Sains (KPS) didefinisikan sebagai keterampilan yang digu-
nakan untuk memperoleh pengetahuan, pemecahan masalah, dan merumuskan ha-
sil (Kurniawan et al., 2020; Mutlu, 2020). KPS sangat penting untuk pembelajar-
an sains, karena KPS merupakan keterampilan dasar untuk membangun pengeta-
huan baru melalui investigasi ilmiah (Chengere ef al., 2025; Harlen, 1999;
Zorluoglu et al., 2022). Melalui penguasan KPS yang baik dalam pembelajaran,
Keterampilan ini bersifat umum dan dapat digeneralisasi pada semua jenis konten
sains, sehingga menjadi dasar penting bagi penguasaan konsep ilmiah yang lebih

kompleks (AAAS, 1974; Gizaw and Sota, 2023)

Faktanya, kemampuan siswa dalam kinerja proses sains di Indonesia masih tergo-
long rendah. Merujuk hasil Programme For International Student Assessment
(PISA) tahun 2022, Indonesia menempati posisi ke-67 dari 81 dalam aspek kinerja
sains, dengan skor 383 dari rata-rata skor global 485 (OECD, 2023). Hal ini didu-
kung oleh penelitian (Listiani dan Kusuma, 2024: Sholihah ef al., 2020) menun-

jukkan bahwa KPS siswa masuk kategori rendah.



Berdasarkan wawancara dengan guru mata pelajaran kimia kelas XI SMAN 1
Gedong Tataan, diperoleh informasi bahwa pembelajaran kimia yang diajarkan di-
dominasi oleh penjelasan guru. Penggunaan metode pembelajaran yang menyaji-
kan penyelidikan atau eksperimen masih terbatas, eksperimen dilaksanakan pada
materi tertentu akibat keterbatasan alat dan bahan. Oleh karena itu, keterampilan
seperti mengamati, merumuskan hipotesis, memprediksi, dan menginferensi ku-

rang dilatihkan yang berakibat kemampuan KPS siswa belum berkembang.

KPS siswa dapat dilatih melalui pembelajaran berbasis penyelidikan. Ketika sis-
wa mengidentifikasi masalah, merumuskan hipotesis, melakukan eksperimen,
mengumpulkan data, dan menarik kesimpulan, siswa secara langsung melatih ko
mponen KPS tersebut (Biswal and Behera, 2023; Trowbridge and Bybee, 1986).
Salah satu model pembelajaran berbasis penyelidikan adalah guided inquiry. Ta-
hapan pembelajaran pada model pembelajaran guided inquiry selaras dengan as-
pek KPS, sehingga dapat digunakan untuk meningkatkan KPS (Rustaman, 2005;
Suchman, 1965). Selain itu, integrasi kegiatan eksperimen memainkan peran
penting dalam perolehan KPS, hal tersebut menuntut siswa terlibat langsung di
dalam kegiatan ilmiah (Hunegnaw and Melesse, 2023; Redhana dan Suardana,
2021). Sebagaimana yang dikemukakan oleh Gurses (2015), KPS dapat dikem-

bangkan melalui kegiatan eksperimen.

Faktanya, eksperimen dalam kimia penuh dengan risiko dan bahaya. Jadi, kesela-
matan kerja saat melakukan percobaan di laboratorium kimia harus sangat diper-
hatikan, karena siswa banyak menggunakan bahan berbahaya (Hill and Finster,
2010). Misalnya pada eksperimen pergeseran kesetimbangan kimia, bahan yang
digunakan umumnya seperti logam Cu, HNO3(aq), KSCN (aq), dan FeClz(aq)
yang tergolong bahan kimia relatif mahal dan berpotensi berbahaya bagi siswa
jika tidak ditangani dengan benar (Redhana dan Suardana, 2021; Taufiqurrahman
dkk., 2023). Oleh karena itu, diperlukan eksperimen menggunakan bahan dan
proses atau prosedur yang lebih aman, efisien, dan tidak berbahaya bagi manusia

dan lingkungan, yang dikenal dengan green chemistry.

Paper Towel-Based Experimental Device (PTED) adalah perangkat eksperimental
berbasis tisu yang dikembangkan oleh Kajornklin ef al. (2020). PTED



merepresentasikan prinsip green chemistry yaitu prevention, designing safer che-
mical, dan renewable feedstock. PTED menggunakan bahan sederhana yaitu han-
duk tisu serta hanya memerlukan sedikit bahan kimia untuk tiap percobaan, se-
hingga mengurangi potensi bahaya bagi siswa (Smith et al., 2021). Hal ini tidak
hanya menekan biaya operasional eksperimen tetapi juga menciptakan lingkungan
belajar yang aman dan ramah lingkungan (Osei and Johnson, 2022). Penggunaan
PTED memungkinkan pelaksanaan eksperimen kesetimbangan kimia mikroskala
yang hemat waktu, bahan, dan biaya serta meminimalkan risiko dan ramah ling-

kungan (Kajornklin et al., 2020).

Terdapat beberapa penelitian yang berkaitan dengan model pembelajaran guided
inquiry berbasis green chemistry, diantaranya penelitian yang dilakukan Hasan
(2020) menunjukkan penerapan pembelajaran guided inquiry yang berbasis pada
green chemistry meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa,
Redhana dan Suardana (2021) menunjukkan metode eksperimen berbasis green
chemistry lebih baik dalam meningkatkan hasil belajar dibandingkan dengan me-
tode eksperimen tradisional. Juniar ef al., (2021) menyimpulkan bahwa terdapat
pengaruh penggunaan model guided inquiry terhadap KPS dan aktivitas belajar

siswa dibandingkan pembelajaran konvensional.

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian tentang “Efektivitas
Model Pembelajaran Guided Inquiry Berbasis Green Chemistry Untuk Mening-

katkan Keterampilan Proses Sains pada Materi Kesetimbangan Kimia”.
B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah penelitian ini adalah bagai-
manakah efektivitas model pembelajaran guided inquiry berbasis green chemistry

dalam meningkatkan KPS pada materi kesetimbangan kimia?
C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang dibuat, maka tujuan penelitian ini adalah
untuk mendeskripsikan efektivitas model pembelajaran guided inquiry berbasis

green chemistry dalam meningkatkan KPS pada materi kesetimbangan kimia.



D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini yaitu:

1.

E.

Bagi siswa, penerapan model pembelajaran guided inquiry dengan berbasis
green chemistry dapat memberikan pengetahuan dan pengalaman baru dalam
pembelajaran kimia.

Bagi guru, model pembelajaran guided inquiry berbasis green chemistry

dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam pembelajaran kimia.

. Bagi sekolah, menjadi informasi dan sumbangan pemikiran dalam upaya

meningkatkan mutu pembelajaran kimia di sekolah.

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Model pembelajaran guided inquiry berbasis green chemistry dapat dikatakan
efektif apabila postes KPS siswa kelas eksperimen secara statistik signifikan
lebih tinggi dari kelas kontrol, serta n-gain rata-rata kelas eksperimen minimal
berkategori sedang.

Model pembelajaran guided inquiry yang diterapkan menurut Trowbridge and
Bybee (1986).

KPS yang diterapkan menurut American Association for the Advancement of
Science (AAAS) (1967). KPS yang diteliti meliputi mengamati, merumuskan
hipotesis, memprediksi, dan menginferensi.

Prinsip green chemistry yang digunakan menurut Anastas and Warner (1998)

meliputi; prevention, designing safer chemicals, dan use renewable feedstock.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Pembelajaran Guided Inquiry

Welch et al. (1981) mendefinisikan inquiry sebagai sebuah proses umum yang
digunakan manusia untuk mencari informasi atau pemahaman. Secara luas, inqui-
ry dipahami sebagai suatu cara berpikir. Menurut Trowbridge and Bybee (1986)
inquiry adalah proses mendefinisikan dan menyelidiki masalah, merumuskan
hipotesis, merancang eksperimen, mengumpulkan data, dan menarik kesimpulan
tentang masalah. Pembelajaran berbasis inquiry merupakan pendekatan yang
bertujuan mengembangkan proses mental seperti rasa ingin tahu dan kemampuan

investigasi, sehingga siswa memahami bagaimana suatu informasi diperoleh.

Inquiry merupakan komponen esensial dalam pembelajaran sains di seluruh jen-
jang pendidikan (NRC, 2000). Sebagai model pembelajaran, inquiry mendorong
pengembangan pemahaman konseptual yang mendalam terhadap sains (Wu and
Wu, 2011). Melalui berpartisipasi dalam kegiatan pembelajaran inquiry, siswa
menjadi tahu akan proses menghasilkan, menguji dan meninjau pengetahuan il-

miah dan kriteria untuk mengevaluasi klaim ilmiah (Ekici and Erden, 2020).

Banchi and Bell (2008) membagi inquiry menjadi empat tingkatan, yaitu inquiry
confirmation inquiry, structured inquiry, guided inquiry, dan open inquiry. Ting-
katan-tingkatan tersebut dibedakan menurut seberapa banyak informasi (misalnya,
pertanyaan panduan, prosedur, dan hasil yang diharapkan) diberikan kepada siswa
dan seberapa banyak panduan yang akan diberikan sebagai guru. Melalui model
pembelajaran guided inquiry, guru memberikan masalah dan mendorong siswa
untuk menemukan prosedur yang diperlukan untuk menyelesaikanya (Trowbridge

and Bybee 1986).



Melalui model pembelajaran guided inquiry, siswa didorong menyelesaikan ma-
salah secara mandiri atau berkelompok, dengan guru berperan sebagai fasilitator
yang memberi bimbingan seperlunya melalui pertanyaan yang menuntun proses
berpikir, bukan dengan memberikan jawaban langsung (Trowbridge and Bybee,

1986).

Pembelajaran guided inquiry memainkan peran krusial dalam mengembangkan
KPS siswa karena melibatkan siswa secara aktif dalam proses investigasi ilmiah.
Melalui tahapan inquiry seperti identifikasi masalah, perumusan hipotesis, ekspe-

rimen, interpretasi data, dan penarikan kesimpulan siswa memperoleh KPS.

Pada penelitian ini tahapan pembelajaran guided inquiry yang digunakan menurut

Trowbridge and Bybee (1986). Tahapan tersebut dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahap pembelajaran guided inquiry

No | Fase Kegiatan siswa

1. | Identifikasi Masalah Mengidentifikasi masalah yang diberikan guru

2. | Merumuskan Memberikan pendapat dan merumuskan hipotesis yang sesuai
Hipotesis dengan permasalahan.

3. | Melakukan Percobaan | 1. Merancang prosedur pemecahan masalah dan melakukan
percobaan untuk mendapatkan data dan informasi

2. Mencatat semua hasil percobaan dan data yang diperoleh

3. Mengolah data hasil percobaan dan menyampaikan hasil
pengolahan data

4. | Sintesis Pengetahuan | Membuat kesimpulan berdasarkan hasil analisis data yang telah
diperoleh

Model pembelajaran inquiry memiliki kelebihan dan kekurangan diantaranya:

Kelebihan model pembelajaran inquiry menurut Anam (2015), yaitu:

1. Siswa akan memahami konsep-konsep dasar dan ide-ide lebih baik.

2. Membantu dalam menggunakan daya ingat dan transfer pada situasi-situasi
belajar yang baru.

3. Mendorong siswa untuk berpikir inisiatif dan merumuskan hipotesisnya
sendiri.

4. Mendorong siswa untuk berpikir dan bekerja atas inisiatifnya sendiri.

5. Memberikan kepuasan yang bersifat instrinsik.

6. Situasi belajar menjadi lebih memacu rasa ingin tahu yang tinggi.



Adapun kekurangan model pembelajaran guided inquiry adalah:

1. Pendidik akan sulit mengontrol kegiatan dan keberhasilan siswa.

2. Perencanaan pembelajaran dengan model ini sulit karena terbentur dengan
kebiasaan siswa dalam belajar.

3. Penerapannya memerlukan waktu yang panjang, sehingga pendidik sulit untuk
menyesuaikan dengan waktu yang ditentukan.

4. Selama kriteria keberhasilan belajar ditentukan oleh siswa dalam menguasai
materi pelajaran, model pembelajaran inquiry akan sulit dilmplementasikan

oleh guru.
B. Keterampilan Proses Sains

KPS adalah kemampuan mental dan fisik yang digunakan oleh ilmuwan untuk
membangun pengetahuan ilmiah (AAAS, 1967). KPS merupakan keterampilan
dalam berpikir dan melakukan penyelidikan yang diperoleh melalui kegiatan pem-
belajaran sains. KPS mengacu pada proses berpikir dimana siswa terlibat lang-
sung dalam pembelajaran. KPS yang diajarkan oleh guru menghasilkan produk
pembelajaran sains, termasuk makna, definisi, konsep, teori, dan sebagainya yang

berhubungan dengan ilmu sains (Brotherton and Preece, 1995).

KPS dikelompokan berdasarkan tingkat kerumitan yang berbeda secara hirarkis.
AAAS (1967) dalam Gizaw and Sota (2023) mengklasifikasikan KPS ke dalam
dua kategori, yaitu KPS dasar dan KPS terintegrasi. KPS dasar adalah keteram-
pilan pada tingkat yang lebih rendah dan mencakup; mengamati, mengklasifikasi,
melakukan pengukuran, memprediksi, menginferensi, dan mengkomunikasikan.
KPS terintegrasi adalah keterampilan pada tingkat kompleksitas yang lebih tinggi
dan biasanya merupakan hasil dari kombinasi dua atau lebih keterampilan dasar.
KPS terintegrasi meliputi mengidentifikasi dan mengendalikan variabel, mendefi-
nisikan variabel secara operasional, merumuskan hipotesis, bereksperimen, meru-
muskan model, dan menginterpretasikan data. Adapun definisi KPS yang dike-
mukakan oleh AAAS (1974) dalam Science A Process Approach, Commentary
For Teachers, dijabarkan dalam Tabel 2.



Tabel 2. Definisi KPS

Keterampilan Proses Sains | Definisi
Mengamati (observing) Proses menggunakan kelima indera untuk mengumpulkan
informasi tentang suatu objek atau peristiwa.

Merumuskan hipotesis Menyatakan generalisasi sementara dari pengamatan atau
(formulating hypotheses) kesimpulan yang dapat digunakan untuk menjelaskan sejumlah
peristiwa yang relatif lebih besar, tetapi tunduk pada pengujian
langsung atau akhirnya oleh satu atau lebih eksperimen.

Meramalkan (predicting) Perkiraan spesifik tentang apa yang akan terjadi pada pengam-
atan di masa mendatang. Prediksi didasarkan pada pengamatan,
pengukuran, dan kesimpulan tentang hubungan antara variabel
yang diamati.

Menginferensi (inferring) Menginferensi adalah menggunakan logika untuk menarik
kesimpulan dari apa yang kita amati. Kesimpulan adalah
Penjelasan dari pengamatan.

C. Green Chemistry

Green chemistry didefinisikan sebagai desain bahan kimia, produk, dan proses
yang bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta pemben-
tukan zat berbahaya (O"Neil et al., 2020). Lebih lanjut, Anastas and Warner
(1998), menyatakan bahwa green chemistry merupakan penerapan seperangkat
prinsip yang mengurangi atau menghilangkan penggunaan atau pembentukan zat
berbahaya dalam desain, produksi, dan penerapan produk kimia. Green chemistry
adalah pendekatan yang menyediakan metodologi dasar untuk mengubah sifat in-
trinsik suatu produk atau proses kimia sehingga secara inheren lebih aman bagi

kesehatan manusia dan lingkungan.

Green chemistry didasarkan pada 12 prinsip yang dikembangkan oleh Anastas and
Warner (O’Neil, 2020). Prinsip-prinsip ini meliputi: (1) prevention, (2) atom eco-
nomy, (3) less hazardous chemical synthesis, (4) designing safer chemicals, (5)
safer solvents and auxiliaryes, (6) design for energy efficiency, (7) use of renewa-
ble feedstocks, (8) reduce derivateives, (9) catalysis, (10) desain fo degradation,
(11) real time analysis for polutan prevention, (12) inherently safer chemistry for
accident prevention. Penerapan prinsip-prinsip green chemistry memiliki implika-
si signifikan dalam pendidikan, khususnya di laboratorium. Penerapan eksperi-
men laboratorium berbasis green chemistry tidak hanya meningkatkan KPS, tetapi

juga mengurangi risiko paparan zat berbahaya di laboratorium sekolah. Hal ini



sangat relevan dalam membentuk budaya laboratorium yang aman dan ramah

lingkungan (Slocum and Lee, 2020).
D. PTED

Paper Towel-Based Experimental Device (PTED) merupakan perangkat eksperi-
mental berbasis handuk kertas yang dikembangkan Kajoronklin et al.(2020),
sebagai alternatif laboratorium kimia yang murah, sederhana, dan ramah penggu-
na. PTED bertujuan untuk menunjukkan faktor-faktor yang mempengaruhi kese-
timbangan kimia, khususnya dalam konteks pendidikan yang memiliki keterbata-
san fasilitas laboratorium. PTED dibuat dengan teknik screen printing atau cetak
sablon satu langkah, menggunakan tinta dari bahan limbah lateks karet sebagai
agen hidrofobik dan bensin sebagi pelarutnya. Penggunaan tisu dapur atau paper
towel memungkinkan visualisasi warna yang jelas dan reaksi mikro yang hemat

bahan, mengurangi risiko bahaya, dan aman untuk lingkungan.

Pembuatan alat eksperimen berbasis tisu (PTED) secara sederhana, cepat, dan mu-
rah dengan memanfaatkan limbah lateks karet sebagai reagen hidrofobik. PTED
dirancang dalam bentuk pola lingkaran +£5 mm. Proses pembuatannya meliputi
perancangan pola menggunakan microsoft word, pembuatan tinta polimer dengan
pelarutan 2,5 g limbah lateks karet dalam 100 mL bensin lalu diberi pewarna ku-
ning, dan pencetakan pola menggunakan teknik sablon ke permukaan handuk tisu.
Larutan tinta polimer ditekan melalui layar bermotif hingga membentuk pola ling-
karan berdiameter + 5 mm penghalang hidrofobik pada tisu. Gambar screen PTED

dan hasil cetak ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Screen atau layar sablon dan hasil cetak.
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Penggunaan PTED merupakan pengaplikasian green chemistry dalam pembelajar-
an kimia pada eksperimen faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah ke-
setimbangan kimia khususnya pengaruh konsentrasi dan suhu. Penggunaan PTED
dapat menjadi alternatif dari peralatan laboratorium konvensional. Media berbasis
tisu ini membutuhkan jumlah bahan kimia yang jauh lebih sedikit sehingga lebih
hemat dalam penggunaannya (Meredith et al., 2016). Selain itu, karena volume
zat yang dipakai sangat kecil, potensi risiko bahaya akibat kontak langsung
dengan bahan kimia berkurang secara signifikan, sehingga lebih aman digunakan
oleh siswa (Roller ef al., 2021). Penggunaan PTED menerapkan prinsip-prinsip
green chemistry seperti prevention, design safer chemicals, dan Use of renewable

feedstocks.
E. Penelitian yang Relevan

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian yang relevan

No. Peneliti Judul Metode Hasil

(1) @) (3) (4) 5)

1. Redhana dan Green Chemistry Jenis penelitian yang | Terdapat perbedaan
Suardana Practicums at digunakan adalah yang signifikan pada
(2021) Chemical kuasi eksperimen. hasil belajar

Equilibrium Shift dengan desain mahasiswa. Metode
to Enhance penelitian eksperimen green
Students' Learning | nonequivalent pretest | chemistry lebih baik
and posttest control dalam meningkatkan
groups. hasil belajar
dibandingkan dengan
metode eksperimen
kimia tradisional.

2. Juniar et al., The Distinction of | penelitian yang Berdasarkan hasil
(2021) Students’ Science digunakan adalah penelitian,

Process Skill and kuasi eksperimen. Pembelajaran guided
Learning Activities | dengan desain inquiry meningkatkan
between Guided penelitian skor KPS menjadi
Inquiry and nonequivalent pretest | 93,78 vs 75,32 dengan
Conventional and posttest control pembelajaran
Learning with groups. konvensional.
Experiment

3. Risna (2020) Implementation of | Penelitian ini Pembelajaran guided
guided inquiry menggunakan desain | irnquiry meningkatkan
learning oriented to | nonequivalent control | HOTS sebesar 4,68%
green chemistry to | group (menganalisis), 65,26%
enhance students' (mengevaluasi), dan
higher-order 53,68% (menciptakan).
thinking skills




Tabel 3. Lanjutan
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6] 2 3) “ 6))
4. | Sutiani Implementation Penelitian ini Penerapan model
(2021) of an inquiry penggunakan pembelajaran yang
learning model pendekatan dikembangkan
with science penelitian dan terbukti mampu
literacy to pengembangan meningkatkan
improve student | untuk model kemampuan berpikir
critical thinking | pembelajaran kritis siswa.
skills Kemampuan berpikir
siswa tergolong
sangat baik, diperoleh
berada pada kisaran
72-97%.
6. | Gizaw and Improving Tinjauan literatur Metode pembelajaran
Sota (2023) Science Process | mengenai yang berpusat pada
Skills of Students: | perkembangan KPS | siswa secara efektif
A Review of di kalangan meningkatkan
Literature mahasiswa kemahiran KPS.
dilakukan g
berdasarkan Keterampilan ini
pedoman PRISMA memngkatkan )
(Preferred prestasi akademik
Reporting Items for dap sikap terhadap
Systematic Reviews | S310S-
and Meta-
Analyses).
7. | Wenetal, Students’ guided | Penelitian ini Hasil penelitian
(2020) inquiry with menggunakan menunjukkan bahwa
simulation and its | desain penelitian model pembelajaran
relation to school | kuasi- Guided inquiry dapat
science eksperimental mendukung siswa
achievement and dengan berbagai
scientific literacy tingkat prestasi sains
sekolah untuk terlibat
dalam penyelidikan
sains.
8. | Elkici and Developing Penelitian ini Hasil penelitian
Erden (2020) | Science Process | menggunakan menunjukkan
Skills through desain penelitian keterlibatan
Mobile Scientific | mix-methode penyelidikan ilmiah
Inquiry bergerak
mempengaruhi
perkembangan KPS
secara signifikan dan
positif
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Tabel 3. Lanjutan

(1) @) 3) @) 5)
9. Damopolii et Potential of Penelitian ini Hasil penelitian
al., (2020) Inquiry-Based menggunakan menunjukkan
Learning to Train posttest-only control | Pembelajaran berbasis
Students’ group design. inkuiri melatih
Metacognitive and keterampilan
Science Process metakognitif dan KPS
Skill siswa dibandingkan
dengan pembelajaran
konvensional.
10. | Rahayu dan Guided Inquiry- Penelitian ini adalah | Hasil penelitian
Sari, (2023) Based Basic penelitian menunjukkan (1) valid
Chemistry pengembangan dengan nilai 3,5.
Practicum berbasis model praktis dengan nilai
Guidelines and Its | Hannafin & Peck 3,81 pada aktivitas
Impact on Students’ B dosen dan nilai 3,3 pada
Science Process dan pengujian aktivitas mahasiswa.
Skills and Critical | efektivitas diperoleh | o fopetif dengan 90,5%
Thinking Skills melalui 3 cara, yaitu | pemperoleh respon
Respon Siswa, KPS | ogitif. (2) KPS sangat
menggunakan lembar | p..p dengan nilai
observasi 88.54%

F. Kerangka Pemikiran

Model guided inquiry seperti yang telah dipaparkan dalam tinjauan pustaka meru
pakan pembelajaran yang dapat melatih KPS. Pembelajaran menggunakan model
guided inquiry merupakan pembelajaran melalui tahap-tahap yang sistematis yang
sifatnya menuntut siswa untuk aktif dalam proses pembelajaran sehingga membe-
rikan pengalaman belajar yang lebih bermakna pada siswa. Tahap-tahap tersebut
meliputi; mengidentifikasi masalah, merumuskan hipotesis, melakuan ekperimen,

dan sintesis pengetahuan.

Tahap awal pada model guided inquiry adalah identifikasi masalah, tahap ini sis-
wa mengidentifikasi masalah yang diberikan melalui stimulus berupa fenomena
/masalah terkait pembentukan stalagtit dan stalagmit yang perlu diamati siswa.
Melalui pengamatan, siswa mengumpulkan data awal yang menjadi dasar bagi
perumusan masalah. Pada tahap ini diharapkan dapat melatihkan keterampilan
mengamati. Tahapan selanjutnya merumuskan hipotesis, setelah siswa mengiden-
tifikasi masalah siswa mencari informasi untuk menentukan jawaban sementara

dari permasalahan tersebut. Pada tahap ini siswa diharapkan dapat merumuskan
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hipotesis mengenai pemecahan dari masalah tersebut. Pada tahap ini diharapkan

dapat melatihkan keterampilan merumuskan hipotesis.

Tahap ketiga yaitu melakukan percobaan, untuk mengumpulkan data atau infor-
masi-informasi terkait pengaruh konsentrasi dan suhu terhadap pergeseran arah
kesetimbangan kimia. siswa melakukan eksperimen berbasis green chemistry
menggunakan PTED. Pada tahap ini diharapkan dapat melatihkan keterampilan
mengamati. Tahap terakhir yaitu sintesis pengetahuan, siswa mengumpulkan dan
menganalisis data pergeseran arah dari kesetimbangan berdasarkan perubahan
warna larutan yang diamati, memprediksi arah reaksinya, lalu membandingkannya
dengan mencari harga Qc, kemudian dapat menyusun kesimpulan dari hasil eks-
perimen dan menuliskan kesimpulan secara jelas. Pada tahap ini, keterampilan

memprediksi dan menginferensi dapat dilatihkan.

Melalui penerapan model pembelajaran guided inquiry yang diintegrasikan
dengan green chemistry pada pembelajaran kimia di kelas diyakini lebih efektif
untuk menunjang proses pembelajaran. Siswa dapat mengembangkan kemam-

puan mengamati, memprediksi, menginferensi, dan merumuskan hipotesis.
G. Anggapan Dasar

Beberapa hal yang menjadi anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Siswa kelas XI SMA Negeri 1 Gedong Tataan T.A. 2025/2026 yang menjadi
sampel penelitian mempunyai kemampuan dasar yang sama dalam KPS.

2. Tingkat kedalaman dan keluasan materi kesetimbangan kimia yang
dibelajarkan sama.

3. Faktor-faktor lain diluar perlakuan yang mempengaruhi peningkatan KPS

siswa pada kedua kelas diabaikan.
H. Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini adalah model pembelajaran guided inquiry berbasis
green chemistry pada materi kesetimbangan kimia efektif dalam meningkatkan

KPS siswa.



III. METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah semua siswa kelas XI SMAN 1 Gedong
Tataan tahun ajaran 2025/2026 yang berjumlah 358 siswa dan tersebar dalam se-
puluh kelas, yaitu XI 1 sampai kelas XI 10, dua kelas dari populasi tersebut dijadi-

kan sebagai sampel penelitian.

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling. Pertimbangan
didasarkan pada sampel penelitian yang memiliki kemampuan awal yang sama,

kelas XI 8 dan XI 9 dipilih sebagai kelas penelitian. Selanjutnya, kedua kelas ter-
sebut diundi secara acak, diperoleh kelas XI 8 sebagai kelas eksperimen dan kelas

X1 9 sebagai kelas kontrol.
B. Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini berupa skor pretes dan postes KPS
siswa dan hasil observasi keterlaksanaan model pembelajaran. Sumber data pada
penlitian ini berasal dari seluruh siswa di kelas eksperimen dan siswa kelas

kontrol.
C. Metode dan Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan desain pretest
and posttest control group (Creswell and Creswell, 2023). Adapun desain dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Desain Penelitian

Kelas Pretes Perlakuan Postes

Eksperimen 0 X 0)

Kontrol 0 C 0
Keterangan:

O : Observasi (pretes dan postes )

X : Pembelajaran menggunakan model guided inquiry

C : Pembelajaran menggunakan metode konvensional

D. Variabel Penelitian

Variabel bebas pada penelitian ini adalah model pembelajaran yang digunakan,
yaitu model guided inquiry dan pembelajaran konvensional. Variabel terikat beru-
pa skor KPS siswa. Variabel kontrol berupa materi pelajaran yaitu kesetimbangan

kimia dan guru yang mengajar di kelas.
E. Instrumen Penelitian dan Validitas Instrumen

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah instrumen tes KPS siswa
dan lembar observasi untuk mengukur keterlaksanaan pembelajaran. Instrumen

tes terdiri dari modul ajar, dan soal pretes postes KPS siswa.

1. Soal pretes dan postes terdiri dari 8 soal essay untuk mengukur KPS siswa,
meliputi soal 1 dan 2 untuk keterampilan mengamati, soal 3 dan 4 untuk
keterampilan merumuskan hipotesis, soal 5 dan 6 untuk keterampilan
memprediksi, dan soal 7 dan 8 untuk keterampilan menginferensi. Instrumen
dilengkapi rubrik penilaian dengan skor terendah 0 dan skor tertinggi 4.

2. Lembar keterlaksanaan model pembelajaran guided inquiry. Berisi 15 aspek,
Terdiri dari 4 kategori, yaitu kurang baik mendapat skor 1, cukup baik skor 2,
baik skor 3 dan sangat baik mendapat skor 4. Penskoran yang digunakan yaitu
angket tertutup dengan pernyataan positif. Penilaian dilakukan oleh guru

dengan cara memberikan tanda checklist (v ) pada kolom skala penilaian.

Pengujian instrumen penelitian ini menggunakan validitas isi. Pengujian ini dila-
kukan dengan cara judgement atau keputusan ahli, dalam hal ini adalah dosen

pembimbing.
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F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian
Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pra-penelitian

Mengadakan observasi dan wawancara ke sekolah sebagai tempat penelitian untuk
mendapatkan informasi tentang kurikulum yang digunakan, metode pembelajaran
yang diterapkan, karakteristik siswa, hasil belajar siswa, kelengkapan alat dan ba-
han di laboratorium, dan sarana dan prasarana yang akan digunakan sebagai pen-
dukung pelaksanaan penelitian. Selain itu, merancang prosedur dan alat yang
akan digunakan untuk eksperimen berbasis green chemistry. kemudian membuat
perangkat instrumen penelitian yang dibutuhkan meliputi: soal pretes dan postes
yang berupa soal uraian yang digunakan sebagai data kuantitatif, serta lembar

observasi.
2. Tahap Pelaksanaan

Adapun prosedur pelaksanaan penelitian, yaitu:

a) Menentukan sampel penelitian

b) Melaksanakan pretes pada kelas kontrol dan kelas eksperimen.

¢) Melaksanakan kegiatan pembelajaran pada materi kesetimbangan kimia
dengan model pembelajaran guided inquiry berbasis green chemistry pada
kelas eksperimen dan metode konvensional pada kelas kontrol.

d) Melakukan observasi keterlaksanaan pembelajaran oleh guru

e) Melaksanakan postes dengan soal-soal yang sama pada kelas kelas eksperimen

dan kelas kontrol.
3. Tahap Pelaporan

Pada tahap ini dilakukan pengolahan data dan analisis data untuk memperoleh

suatu kesimpulan yang selanjutnya disusun sebagai bentuk laporan.

Langkah-langkah penelitian tersebut dapat di gambarkan dalam bentuk bagan
seperti yang disajikan pada Gambar 2.



Tahap Pra-Penelitian

Wawancara |[______. >
v

Perancangan
prosedur dan g
alat eksperimen
Membuat instru-

. g
men penelitian

Tahap pelaksanaan

Memperoleh informasi mengenai karakteristik siswa,
kurikulum, model yang digunakan guru mata
pelajaran, sarana dan prasarana, dan hasil belajar

Prosedur dan alat yang digunakan pada
eksperimen berbasis greeen chemistry

Perangkat pembelajaran (modul ajar), instrumen tes
KPS (pretes-postes), lembar observasi keterlaksanaan
pembelajaran

Analisis data

\4

Kesimpulan

--->

e

Menentukan | x Kelas ekperimen
Sampel dan kontrol
v
Pretes | ___p| Skor pretes
Kelas ekperimen (guided Data keterlaksanaan
. inquiry berbasis green --% pembelajaran
Perlakuan chemistry)
Kelas kontrol (pembelajaran
konvensional)
v
Postes | ___p| Skor postes
Tahap Pelaporan

Diperoleh skor rata rata skor postes kelas
eksperimen dan kelas kontrol, persentase
keterlaksanaan model pembelajaran

Keterangan
Kesimpulan penelitian — > : Proses
--------- > : Hasil

Gambar 2. Tahapan penelitian
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G. Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

Adapun langkah-langkah dalam analisis data dan pengujian hipotesis sebagai beri-
kut.
1. Analisis data KPS

Data penelitian yang diperoleh berupa skor pretes dan postes baik kelas eksperi-

men maupun kontrol. Adapun analisis data yang digunakan pada penelitian ini:
a. Menghitung rata-rata skor KPS

Rata-rata skor pretes dan postes dirumuskan sebagai berikut:

Jumlah skor seluruh siswa

rata-rata skor = -
Jumlah siswa

b. Menghitung n-gain dari skor siswa

Perhitungan n-Gain masing-masing siswa dirumuskan sebagai berikut:

(skor postes — skor pretes)

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

c. Menghitung n-gain rata-rata

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

adalah:

Jumlah n-gain siswa

n-gain rata-rata = -
9 Jumlah seluruh siswa

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan mengguna-

kan kriteria dari Hake (1998) dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kriteria n-Gain menurut Hake (1998)

Besarnya n-gain Kategori
n-gain > 0,7 Tinggi

0,3 <n-gain <0,7 Sedang
n-gain < 0,3 Rendah
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2. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji perbedaan dua
rata-rata. Prasyarat sebelum melakukan uji perbedaan dua rata-rata harus dilaku-

kan uji normalitas dan uji homogenitas.
a. Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah sampel berasal dari populasi
yang berdistribusi normal atau tidak, serta untuk menentukan uji selanjutnya apa-
kah menggunakan uji statistik parametrik atau non-parametrik (Arikunto, 2013).
Uji normalitas menggunakan uji Kolmogorov Smirnov. Uji normalitas pada pene-
litian ini dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 27.0.

Dengan hipotesis uji normalitas:

Ho : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal
H;i : Sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal

Kfriteria uji : Terima Hy jika nilai sig. > 0,05 dan tolak Hy jika nilai sig. <0,05.
b. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah sampel mempunyai varians
yang homogen atau tidak. Uji homogenitas yang digunakan adalah uji Levene
Test menggunakan SPSS 27.0.

Hipotesis yang digunakan dalam uji homogenitas adalah sebagai berikut :

Hy: 02 = 05 (sampel mempunyai varians yang homogen)

H;: 0% #+ o5 (sampel mempunyai varians yang tidak homogen)
Keterangan :

o2 = varians skor kelas eksperimen

0% = varians skor kelas kontrol

Kfriteria uji : Terima Hp jika nilai sig. > 0,05 dan tolak Hy jika nilai sig. < 0,05.
c. Uji Perbedaan Dua Rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui efektivitas
perlakuan terhadap sampel dengan melihat rata-rata skor postes KPS yang signifi-

kan antara kelas eksperimen yang menggunakan model pembelajaran guided
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inquiry berbasis green chemistry dengan kelas kontrol kelas kontrol yang menggu-
nakan metode pembelajaran konvensional. Uji perbedaan dua rata-rata yang digu-
nakan pada penelitian ini yaitu uji independent sample t-test menggunakan soft-

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

Hy: u; < p, ¢ Rata-rata skor postes KPS siswa kelas eksperimen lebih
rendah atau sama dengan rata-rata KPS siswa kelas kontrol.

H;: gy >y @ Rata-rata skor postes KPS siswa kelas eksperimen lebih tinggi
dari pada rata-rata KPS siswa kelas kontrol.

Keterangan:

u1 = Rata-rata skor postes KPS pada kelas eksperimen

p2 = Rata-rata skor postes KPS pada kelas kontrol

Kriteria uji: terima Ho jika nilai sig.(1-tailed) > 0.05 dan tolak Hy jika nilai sig.
(1-tailed) < 0,05.

3. Analisis data keterlaksanaan model pembelajaran

Adapun Langkah-langkah analisis terhadap keterlaksanaan pembelajaran tersebut

sebagai berikut:

a. Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek
pengamatan, kemudian dihitung persentase pencapaian dengan rumus sebagai

berikut:

¥ skor item pengamatan

x 100%

Persentase pengamatan = > skor maksimal

b. Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran dengan model guided inquiry
dengan tafsiran harga persentase ketercapaian pelaksanaan pembelajaran

menurut Arikunto (2013), seperti pada Tabel 6.

Tabel 6. Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan pembelajaran

Rentang (%) Kriteria
80,1 — 100 Sangat tinggi
60,1 — 80 Tinggi
40,1 — 60 Cukup
20,1 —40 Rendah

0,0 -20 Sangat Rendah




V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data, pengujian hipotesis, dan pembahasan, dapat di-
simpulkan bahwa model pembelajaran guided inquiry berbasis green chemistry
efektif untuk meningkatkan keterampilan proses sains pada materi kesetimbangan
kimia. Hal ini ditunjukkan dengan rata-rata skor postes keterampilan proses sains
siswa di kelas eksperimen secara statistik signifikan lebih tinggi dibandingkan
rata-rata skor postes keterampilan proses sains siswa kelas kontrol serta n gain

rata-rata kelas eksperimen berkategori sedang.
B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa model pem-
belajaran guided inquiry berbasis green chemistry sebaiknya diterapkan pada mata
pelajaran kimia, karena telah terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan

proses sains siswa.
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