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ABSTRAK

Judul : Pengaruh Model Problem Based Learning Berbasis
Socio Scientiffic Issue Terhadap Keterampilan
Berpikir Kreatif Peserta Didik Materi Kimia Hijau

Nama : Putri Nadlifah Tiara Nita
NIM 12008076010

Abad 21 menuntut peserta didik memiliki
keterampilan berpikir kreatif. Berdasarkan hasil observasi,
pembelajaran di sekolah masih berorientasi pada peran guru
dan belum bersifat kontekstual. Hal ini menjadi salah satu
penyebab rendahnya keterampilan berpikir kreatif peserta
didik. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penerapan model PBL berbasis SSI terhadap
keterampilan berpikir kreatif peserta didik pada materi kimia
hijau. Jenis penelitian ini yakni penelitian kuantitatif dengan
metode quasy experiment berupa pretest-postest control group
design. Subjek penelitian yang digunakan yakni peserta didik
SMAN 5 Semarang kelas X.3 sebanyak 23 peserta didik dan X.4
sebanyak 28 peserta didik. Adapun sampel penelitian
ditentukan menggunakan teknik cluster random sampling.
Penelitian ini menggunakan uji independet sample t-test
didapatkan nilai t-test <0,01, yang artinya penerapan model
PBL berbasis SSI pada materi kimia hijau berpengaruh
terhadap keterampilan berpikir kreatif dengan peningkatan
keterampilan berpikir kreatif (N-gain skor) kelas ekperimen
yakni 0,3164 (sedang) sedangkan kelas kontrol 0,2148
(rendah).

Kata Kunci: Berpikir Kreatif, Problem Based Learning, Socio
Scientific Issue
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Keterampilan berpikir kreatif merupakan salah satu
bagian dari keterampilan berpikir tingkat tinggi yang
perlu dikembangkan untuk menghadapi tantangan abad
21 (Lubis etal.,, 2022) dan era revolusiindustri 4.0 (Akmal,
2019; Kardoyo et al.,, 2020). Berpikir kreatif diperlukan
untuk menghasilkan ide-ide baru dalam menyelesaikan
suatu permasalahan (Rajagukguk et al, 2020; Ulger,
2018). Berpikir kreatif juga berpotensi untuk membentuk
karakter manusia menjadi lebih kompeten dan mampu
bersaing menyesuaikan peradaban global (Toheri,
Winarso & Haqqg, 2020).

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi berpikir
kreatif diantaranya pemahaman konsep, minat belajar,
pembiasaan, dan metode yang digunakan (Dalman dan
Junaidi, 2022). Shubina dan Kulakli (2019), menyebutkan
faktor yang dapat mempengaruhi keterampilan berpikir
kreatif yakni strategi pembelajaran, teknik pembelajaran
dan metode pembelajaran. Berdasarkan faktor-faktor
yang mempengaruhi keterampilan berpikir kreatif,
idealnya guru dapat membiasakan peserta didik melalui

penerapan metode, media, teknik maupun strategi

1



2

pembelajaran yang lebih menarik dan berorientasi pada
peserta didik.

Fakta hasil analisis studi literatur menunjukkan
bahwa keterampilan berpikir kreatif masih diabaikan oleh
guru (Rajagukguk et al, 2020). Dibuktikan dengan
penggunaan soal-soal pilihan ganda kategori C1-C2
sehingga menyebabkan peserta didik tidak terbiasa
dengan soal-soal HOTS atau Higher Order Thinking skills
(Nada dan Sari, 2022). Penyebab lainya dapat dikarenakan
penggunaan metode pembelajaran yang berorientasi pada
guru dan mengarah pada sistem belajar hafalan
(Handayani dan Koeswanti, 2021; Reynawati dan
Purnomo, 2018). Hal ini sesuai dengan hasil analisis studi
literatur yang menunjukkan bahwa metode konvensional
(ceramah) kurang efektif digunakan dalam beberapa
proses pembelajaran (Sihaloho et al.,, 2017).

Hal ini didukung dengan data hasil wawancara yang
dilakukan di SMAN 5 Semarang menunjukkan bahwa
pembelajaran yang dilakukan hanya berfokus pada hasil
belajar dan belum pernah dilakukan pengukuran
keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Adapun data
hasil prariset mengindikasikan bahwa rata-rata peserta
didik memiliki keterampilan berpikir kreatif yang rendah

ditunjukkan dengan kemampuan dalam memberikan
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solusi dari berbagai sudut pandang masih tergolong
rendah, sebanyak 77,7% peserta didik hanya memberikan
solusi berdasarkan 1 sudut pandang dan 22,3% lainya
melihat dari 2 sudut pandang. Hal ini dapat dikarenakan
proses  pembelajaran  yang  dilakukan  belum
mengimplementasikan proses pembelajaran yang dapat
menstimulus keterampilan berpikir kreatif peserta didik
serta metode pembelajaran yang digunakan cenderung
berpusat pada guru (teacher centered).

Berdasarkan hasil analisis studi literatur,
penerapan PBL dapat meningkatkan Kketerampilan
berpikir kreatif peserta didik ditunjukkan pada penelitian
yang dilakukan oleh Rizkianto dan Murwaningsih (2018),
menunjukkan peningkatan berpikir kreatif dengan n-gain
0,986 (kategori sedang). Penelitian yang dilakukan oleh
Novellia (2018) menunjukkan peningkatan berpikir
kreatif melalui PBL sebesar 18,41% dan penelitian yang
dilakukan oleh Handayani dan Koeswanti (2021)
menunjukkan bahwa penerapan PBL dapat meningkatkan
keterampilan  berpikir  kreatif dengan rata-rata
peningkatan 11,28%.

Berdasarkan hasil observasi dan hasil studi
literatur, alternatif yang dapat dilakukan yakni penerapan

model PBL. PBL merupakan model pembelajaran yang
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melibatkan peran peserta didik secara langsung dan guru
hanya membantu sebagai pengarah (Ulger, 2018). PBL
juga diartikan sebagai model pembelajaran yang
memfokuskan pada suatu masalah autentik atau faktual
(Handayani dan Koeswanti, 2021; Novellia, 2018;
Rizkianto dan Murwaningsih, 2018). Melalui PBL peserta
didik dituntut untuk memiliki keterampilan menganalisis
konsep serta mampu memecahkan suatu masalah (Lubis
etal., 2022). Model PBL juga sebagai salah satu model yang
direkomendasikan dalam kurikulum merdeka (Arsyad
dan Fahira, 2023).

Menurut Lubis et al (2022) PBL masih perlu
dikolaborasikan dengan strategi yang lain, seperti
pendekatan Socio Scientific Issue (SSI). Hal ini dikarenakan
SSI dapat membantu menyajikan suatu masalah
kontekstual yang dibutuhkan dalam penerapan PBL
(Lubis et al., 2022). Penerapan SSI dalam pembelajaran
juga  dapat mendukung dalam  meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif karena SSI adalah suatu
pendekatan yang membahas mengenai permasalahan-
permasalahan sosial-ilmiah yang menjadi kontroversi
akibat kemajuan teknologi dan pengetahuan (Jia et al,
2019; Ozden, 2015). Selain itu, SSI juga memiliki 4

komponen, salah satunya yakni aspek argumentasi, yang
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dapat mendukung model PBL dalam menstimulus
keterampilan berpikir kreatif peserta didik (Rostikawati,
2016).

Penerapan SSI dalam proses pembelajaran
ditujukan sebagai wadah bagi peserta didik untuk
mengaitkan materi ilmiah dengan masalah kontekstual
dalam kehidupan sehari-hari sehingga materi yang
disampaikan menjadi lebih bermakna (Sadler et al., 2007).
Pendapat lainnya menyebutkan SSI diintegrasikan dalam
proses pembelajaran untuk menyelesaikan masalah lokal,
seperti perubahan iklim, polusi udara, pencemaran
lingkungan, dan lain-lain dengan tujuan pedagogis yang
memungkinkan peserta didik menganalisis dan
menyelesaikan masalah yang ada di sekitar (Ramos et al.,
2021).

Berdasarkan hasil analisis studi literatur
menunjukkan bahwa melalui penerapan pendekatan SSI
dapat memberikan dampak positif dalam hal
keterampilan berargumen, motivasi, kesadaran
lingkungan, berpikir kritis dan bertindak berkelanjutan
(Ramos et al., 2021). Penerapan SSI dalam pembelajaran
juga dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik
sebesar 35,4% (Calik dan Wiyarsi, 2021). Menurut
Santoso, Waluyo & Hariyadi (2020) , penggunaan media
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yang berbasis SSI juga dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif dengan hasil N-gain 0,73 (kategori tinggi)
dan 0,55 (kategori sedang).

Penerapan SSI dalam proses pembelajaran sangat
diperlukan mengingat semakin banyaknya permasalahan
lingkungan yang muncul dan perlu dicari solusinya.
Berdasarkan data Our World in Data (2021) menunjukkan
meningkatnya emisi gas CO; dalam beberapa tahun
terakhir. Permasalahan lainya adalah pencemaran tanah
akibat pestisida (Supriatna, Siahaan & Restiaty, 2021) dan
pencemaran air akibat limbah industri (Hapsari, 2022).
Faktanya, berdasarkan data hasil wawancara dan
penyebaran angket di SMAN 5 Semarang menunjukkan
bahwa pembelajaran yang dilakukan masih belum
kontekstual (jarang menggunakan permasalahan yang
ada di sekitar) untuk dikaitkan dengan materi ajar.

Materi kimia yang berkaitan dengan permasalahan
lingkungan salah satunya yakni kimia hijau. Kimia hijau
memuat tentang upaya untuk meminimalisir zat limbah
serta mengoptimalkan penggunaan bahan kimia dengan
tujuan berkelanjutan. Kimia hijau merupakan materi baru
dalam kurikulum merdeka yang bersifat kontekstual
dengan memuat prinsip-prinsip green chemistry yang

digunakan dalam mengatasi isu sosial ilmiah ( Anastas dan
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Warner, 1998). Melalui kimia hijau diharapkan dapat
membantu mengurangi dan mencegah meningkatknya
permasalahan lingkungan melalui jalur pendidikan
dengan mendukung SDGs atau Sustainable Development
Goals.

Berdasarkan uraian yang telah diuraikan, bahwa
abad 21 dan revolusi 4.0 menuntut peserta didik memiliki
keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti keterampilan
berpikir kreatif. Salah satu alternatif yang dapat dilakukan
untuk mengembangkan keterampilan berpikir kreatif
yakni melalui penerapan model pembelajaran sehingga
dilakukan penelitian tentang Pengaruh Model Problem
Based Learning Berbasis Socio Scientific Issue
Terhadap Keterampilan Bepikir Kreatif Peserta Didik

Materi Kimia Hijau.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,
maka identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Keterampilan berpikir kreatif peserta didik
diindikasikan termasuk dalam kategori rendah
2. Belum pernah dilakukan pengukuran terhadap

keterampilan berpikir kreatif peserta didik
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3. Kegiatan pembelajaran berorientasi pada guru dan
tidak menstimulus keterampilan berpikir kreatif
peserta didik

4. Peserta didik tidak terbiasa mengerjakan soal
kategori HOTS.

5. Proses pembelajaran masih belum bersifat
kontekstual

6. Terdapat peningkatan permasalahan lingkungan
yang memerlukan solusi baru dan inovatif

C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah
diuraikan, adapun pembatasan masalah pada penelitian
ini, sebagai berikut:

1. Belum pernah melakukan pengukuran
keterampilan berpikir kreatif peserta didik.

2. Kegiatan pembelajaran yang dilakukan
berorientasi pada guru dan tidak menstimulus
keterampilan berpikir kreatif peserta didik

3. Proses pembelajaran masih belum bersifat
kontekstual.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yakni

bagaimana pengaruh model PBL berbasis Socio Scientific
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Issue terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta didik
materi kimia hijau?
Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini, untuk mengetahui
pengaruh model Problem Based Learning berbasis Socio
Scientific Issue terhadap keterampilan berpikir kreatif
peserta didik materi kimia hijau.
Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
manfaat bagi beberapa pihak baik kelompok atau individu,
adapun manfaat penelitian ini diantaranya sebagai
berikut:
1. Manfaat Teoritis
Hasil penelitian diharapkan dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif peserta
didik SMAN 5 Semarang sehingga dapat membentuk
lulusan yang kompeten dan dapat bersaing mengikuti
perkembangan teknologi, pengetahuan maupun
sosial serta mendukung terwujudnya cita-cita global
yakni Sustainable Development Goals (SDGs) melalui

jalur pendidikan.
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2. Manfaat Praktis
a. Bagisekolah
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan untuk meningkatkan mutu proses
pembelajaran kimia khusunya pada materi kimia
hijau sehingga dapat meningkatkan kompetensi
dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik.
b. Bagiguru
Penelitian ini diharapkan menjadi pedoman
bagi guru dalam menentukan model
pembelajaran yang tepat untuk menyampaikan
materi kimia hijau sehingga proses pembelajaran
menjadi lebih efektif dan dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik.
c. Bagipeserta didik
Penelitian ini diharapkan dapat membantu
peserta didik untuk memperoleh hak belajar
yang bermutu dan menyenangkan, terutama
pada materi kimia hijau sehingga dapat
meningkatkan capaian kompetensi peserta didik
salah satunya dengan meningkatnya

keterampilan berpikir kreatif peserta didik.
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d. Bagi peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi penelitian selanjutnya, memberi
pemahaman dan pengetahuan mengenai
penerapan model PBL yang diintegrasikan
dengan pendekatan SSI pada materi kimia hijau
sebagai salah satu alternatif yang dapat
digunakan untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif peserta didik khususnya pada
kelas X SMAN 5 Semarang.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Model Pembelajaran

a.

Pengertian Model Pembelajaran

Model pembelajaran merupakan rancangan
proses pembelajaran yang digunakan sebagai
pedoman pelaksanaan suatu proses pembelajaran
(Trianto, 2015). Hal sama disebutkan oleh Saefuddin
dan Berdiati (2014), bahwa model pembelajaran
merupakan suatu rangkaian konseptual yang disusun
secara sistematis sebagai acuan dalam
mengGambarkan prosedur pembelajaran yang akan
dilakukan. Begitu pula menurut Suprihatiningrum
(2013) yang menyatakan bahwa model pembelajaran
merupakan kerangka yang menjelaskan secara
sistematis suatu prosedur dalam mengorganisir
proses pembelajaran untuk mencapai tujuan
pembelajaran.

Berdasarkan pernyataan dari beberapa ahli,
dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran
merupakan suatu kerangka atau rancangan jalanya
proses pembelajaran yang disusun secara sistematis

dengan tujuan sebagai pedoman bagi guru dalam

12
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melakukan proses pembelajaran yang akan dilakukan
serta untuk memperbaiki proses pembelajaran.
Fungsi Model Pembelajaran

Penerapan model pembelajaran berfungsi
untuk meningkatkan kualitas proses pembelajaran,
kualitas suatu pembelajaran dapat berpengaruh pada
capaian kemampuan atau keterampilan peserta didik.
Berikut adalah beberapa fungsi pembelajaran
menurut (Trianto, 2015), yakni:

1) Pedoman untuk menjelaskan urutan proses
pembelajaran yang dilakukan oleh guru.

2) Mengikuti perkembangan kurikulum.

3) Menentukan bahan ajar.

4) Perbaikan proses pembelajaran.

Berdasarkan uraian yang telah diuraikan, dapat
disimpulkan bahwa penerapan model pembelajaran
berfungsi sebagai acuan alur dalam melaksanakan
proses pembelajaran, sebagai sarana dalam
mengikuti perkembangan kurikulum dan berfungsi
untuk menentukan materi ajar dan media ajar sesuai

dengan kebutuhan peserta didik.
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c. Jenis Model Pembelajaran

Model pembelajaran terdiri atas beberapa jenis

dengan karakterisitik masing-masing yang berbeda.

Jenis-jenis model pembelajaran diantaranya, yakni:

1)

2)

Model Pembelajaran Langsung

Model pembelajaran langsung atau
dikenal dengan model pembelajaran yang
berorientasi pada peran guru dalam
menyampaikan materi pembelajaran secara
langsung kepada peserta didik sehingga
peserta didik berperan sebagai penerima
informasi  (Fathurrohman, 2015). Model
pembelajaran ini disebut juga dengan
pembelajaran metode ceramah.
Model Pembelajaran Inkuiri

Inquiry Learning atau pembelajaran
inkuiri merupakan salah satu jenis model
pembelajaran yang berfokus pada proses
berpikir dalam menemukan dan menentukan
jawaban yang sesuai dalam memecahkan suatu
masalah melalui suatu proses penelitian ilmiah,
dapat melalui observasi ataupun eksperimen
(Hamdayama, 2016). Maka, model inkuiri

dicirikan dengan proses pemecahan masalah
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yang menekankan pada metode ilmiah yang
dilakukan  dalam  proses  penyelidikan
(eksperimen atau observasi).
Discovery Learning

Discovery learning merupakan model
pembelajaran yang memiliki kemiripan dengan
model inquiry learning yakni model
pembelajaran yang berfokus pada pemecahan
masalah melalui penyelidikan. Adapun
perbedaan keduanya terletak pada proses
pembelajaran, untuk model discovery learning
peserta didik akan mendapatkan pengetahuan
sesuai dengan pengalaman yang didapatkan
selama proses penyelidikan (Saefuddin dan
Berdiati, 2014).
Model pembelajaran kontekstual

Model pembelajaran kontekstual atau
Contextual =~ Teaching  Learning (CTL),
merupakan model pembelajaran  yang
mengarahkan peserta didik untuk mengaitkan
materi pembelajaran dengan peristiwa atau
fenomena dalam kehidupan sehari-hari
sehingga materi yang dipelajari cenderung

mudah dipahami. Selain itu, peserta didik akan
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cenderung memiliki pengetahuan atau
keterampilan yang fleksibel dan dinamis
sehingga dapat mengkonstruksi pemahaman
terhadap suatu materi secara mandiri
(Rusman, 2018).

Problem Based Learning (PBL)

PBL merupakan salah satu model
pembelajaran yang memfokuskan pada
pemecahan suatu masalah yang terjadi dalam
kehidupan sehari-hari (Shoimin, 2014).
Masalah yang digunakan pada pembelajaran
model PBL adalah masalah-masalah autentik
yang ada dikehidupan sehari-hari (Shoimin,
2014). Berdasarkan pernyataan yang
diuraikan, maka model PBL dicirikan dengan
penggunaan masalah faktual yang harus
dipelajari oleh peserta didik.

Project Based Learning (PjBL)

PjBL merupakan model pembelajaran
yang memfokuskan pada suatu karya atau
produk yang dihasilkan oleh peserta didik.
Adapun produk yang dihasilkan memiliki
karakteristik, yang dapat dibagi menjadi 3

jenis, yakni: proyek terstruktur (ditentukan
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oleh guru), proyek tidak terstruktur (peserta
didik bebas berkreasi) dan proyek semi-
terstruktur (sebagian diatur oleh guru dan
kebebasan peserta didik) (Stoller, 2006).
7) Model Pembelajaran Kooperatif

Model kooperatif atau cooperative
learning merupakan model pembelajaran yang
menekankan pada interaksi sosial dalam
mencapai tujuan pembelajaran. Model
kooperatif lebih cenderung menerapkan
pembelajaran dengan mengklasifikasikan
peserta didik menjadi beberapa kelompok
dengan jumlah anggota yang sedikit untuk
saling berinteraksi dan membantu
memberikan informasi (Rusman, 2018).

8) Model Pembelajaran Problem Solving

Model Problem Solving (pemecahan
masalah) merupakan jenis model
pembelajaran yang melatihkan keterampilan
bernalar, menganalisis serta  menarik
kesimpulan. Pembelajaran problem solving juga
disebut sebagai model pembelajaran yang

melatih peserta didik untuk mengikuti
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tahapan-tahapan dalam memecahkan suatu

masalah ilmiah (Amanah, 2023).

Berdasarkan pernyataan-pernyataan yang
telah diuraikan, dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran terdiri atas beberapa jenis dengan
karakteristik yang berbeda-beda. Model
pembelajaran yang akan diterapkan pada penelitian
ini yakni model PBL.

2. Problem Based Learning
a. Pengertian PBL

PBL merupakan model pembelajaran yang
berfokus pada pemberian masalah autentik yang
digunakan sebagai stimulus untuk medorong peserta
didik dalam memecahkan masalah (Shoimin, 2014).
Sesuai dengan penjelasan menurut Delisle (1997),
bahwa PBL merupakan model pembelajaran yang
dapat membantu guru dalam menstimulus serta
mendorong peningkatan kemampuan berpikir dan
pemecahan masalah.

Menurut Torp dan Sage (2002), menyatakan
bahwa model PBL adalah model pembelajaran yang
difokuskan pada suatu permasalahan yang dapat
menjembatani peserta didik dalam meneliti,

menyelidiki dan memecahkan permasalahan yang
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kompleks. PBL juga didefinisikan sebagai model
pembelajaran yang menekankan pada pemecahan
masalah sehingga dapat menstimulus peserta didik
untuk menyusun pemahamanya sendiri,
menanamkan karakter mandiri, percaya diri serta
meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(Trianto, 2007).

Berdasarkan beberapa definisi PBL menurut
para ahli, secara umum PBL merupakan model
pembelajaran yang berbasis pada pemberian masalah
yang diberikan untuk mendorong keaktifan,
kemandirian dan meningkatkan keterampilan
berpikir peserta didik.

Karakteristik PBL

Karakteristik model PBL yakni berupa
pengajuan pertanyaan dan pembelajaran yang
berorientasi pada pemberian masalah autentik
(Trianto, 2009). Adapun menurut Suparno (1997),
terdapat 3 ciri utama model PBL, sebagai berikut:

1) Berbasis masalah

2) Pembelajaran yang diarahkan pada pemecahan
suatu masalah

3) Pemecahan masalah menggunakan pendekatan

berpikir secara matematis.
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Sedangkan, menurut Shoimin (2014), terdapat

5 karakteristik PBL diantaranya sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

Pembelajaran berorientasi pada keaktifan
peserta didik.

Masalah yang diangkat merupakan masalah
autentik yang dapat ditemui dalam kehidupan
sehari-hari.

Proses pemecahan masalah dapat dilakukan
dengan bantuan media (web, youtube, buku
pegangan, dll) dalam  mengumpulkan
informasi.

Terjadi interaksi sosial (diskusi) dalam
kelompok kecil.

Guru Dberperan sebagai fasilitator, yakni
membantu mengawasi serta mengarahkan
peserta didik hingga mencapai tujuan
pembelajaran.

Berdasarkan  penjelasan @ PBL  beserta

karakterisitiknya yang telah diuraikan, menunjukkan

bahwa karakteristik yang mencolok dalam model PBL

yakni

suatu model pembelajaran aktif yang

didasarkan pada pemberian permasalahan yang

aktual dan relevan.

Karakteristik Masalah pada Model PBL
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Karakteristik masalah yang digunakan dalam

penerapan model PBL menurut Arends (2012),

sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Pertanyaan yang diajukan memiliki ciri
autentik, jelas, mudah dipahami, luas dan
sesuai dengan tujuan pembelajaran dan
bermanfaat.

Masalah yang diajukan berkaitan dengan
disiplin ilmu.

Terdapat penyelidikan autentik, yang meliputi:
menganalisis masalah, mengajukan hipotesis,
mengumpulkan data dan membuat
kesimpulan. mempresentasikan atau
menunjukkan hasil yang didapatkan
Kolaboratif, =~ masalah  yang  digunakan
merupakan  permasalahan yang dapat

dipecahkan secara bersama-sama.

Sintaks PBL

Sintaks atau tahapan proses pembelajaran

menggunakan model PBL terdiri atas 5 tahapan

sebagai berikut (Shoimin, 2014):

Tabel 2.1 Sintaks PBL (PBL).

Tahapan Kegiatan
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Tahap 1

Orientasi masalah

Tahap 2
Mengorganisasikan

peserta didik

Tahap 3
Membimbing
penyelidikan

Tahap 4
Mengembangkan
dan  menyajikan
hasil

Tahap 5

Evaluasi

Guru memberikan pertanyaan
pemantik atau masalah
lingkungan yang relevan untuk
dicarikan suatu solusi.

Guru membagi lembar kerja dan
membagi peserta didik menjadi
beberapa kelompok kecil. Guru
juga membantu mengatur tempat
duduk setiap kelompok.

Guru mendorong peserta didik
untuk  mengumpulkan data,
menyelesaikan tugas yang ada
pada lembar kerja  serta
mengawasi kontribusi peserta
didik dalam proses diskusi
menyelesaikan lembar kerja.
Guru meminta peserta didik
mempresentasikan hasil diskusi

didepan kelas.

Guru membantu peserta didik
untuk melakukan refleksi serta
evaluasi terhadap proses
pembelajaran yang dilakukan

melalui sesi tanya jawab.

(Shoimin, 2014)
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Berdasarkan Tabel 2.1, menunjukkan bahwa

terdapat 5 tahapan dalam mengimplementasikan

model PBL, yakni: Mengorientasikan pada suatu

permasalahan, mengorganisasikan peserta didik,

observasi, menyajikan hasil diskusi dan diakhiri

dengan tahap evaluasi.

Kelebihan dan Kekurangan PBL

Penerapan PBL dalam proses pembelajaran

memiliki beberapa kelebihan, diantaranya yaitu

(Suyanti, 2010):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Mendorong peserta didik untuk memecahkan
suatu masalah.

Peserta didik dilatih untuk mandiri dan bebas
dalam menentukan solusi.

Pemecahan masalah merupakan strategi yang
baik dalam meningkatkan keaktifan peserta
didik.

Peserta  didik dapat mengembangkan
pengetahuan baru serta dibiasakan melalukan
evaluasi serta refleksi mandiri.

Peserta didik dapat memahami materi
pembelajaran menjadi lebih bermakna.

Meningkatkan minat peserta didik.
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Selain  kelebihan, PBL juga memiliki
kekurangan, adapun kekurangan penerapan PBL
dalam proses pembelajaran (Suyanti, 2010), yakni:

1) Apabila peserta didik memiliki minat belajar
yang rendah dan masalah yang disajikan dirasa
terlalu sulit maka peserta didik enggan untuk
memecahkan permasalahan.

2) Memerlukan cukup waktu persiapan untuk
menerapkan model PBL.

3) Motivasi belajar peserta didik yang rendah
dapat berpengaruh pada keberhasilan PBL.
Pernyataan yang telah diuraikan menunjukkan

bahwa penerapan PBL akan dapat memberikan
berbagai benefit melihat banyaknya kelebihan dari
model PBL yang dapat meningkatkan kompetensi
peserta didik meskipun demikian PBL juga memilki
beberapa kekurangan. Adapun penelitian ini akan
mengintegrasikan model PBL dengan pendekatan
Socio Scientific Issue.
3. Socio Scientific Issue
a. Pengertian Socio Scientific Issue

Socio  Scientific Issue (SSI) merupakan

pendekatan yang menyajikan permasalahan sosial

ilmiah akibat perkembangan sains dan teknologi
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(Ozden, 2015). Hal yang sama dijelaskan oleh Sadler
(2011) adalah suatu problematika faktual yang
menjadi kontroversi, relevan secara sosial dan
berkaitan dengan sains. Maka, dapat disimpulkan
bahwa SSI merupakan representasi probelmatika
kehidupan sosial yang memiliki keterkaitan secara
konseptual terhadap sains.

Melalui SSI, peserta didik akan mendapatkan
proses pembelajaran sains yang lebih bermakna
(Rahayu, 2019). Hal ini dikarenakan SSI mencakup
permasalahan sosial ilmiah seperti perubahan iklim,
penggunaan teknologi, mengatasi krisis lingkungan
(Sadler, 2011). Permasalahan sosial-ilmiah lainya
dapat berupa tujuan pembangunan berkelanjutan
(SDGs), sumber daya energi, makanan, kesehatan
serta populasi kehidupan (Eastwood et al., 2011).
Berdasarkan wuraian dari beberapa ahli dapat
disimpulkan bahwa SSI merupakan suatu
pendekatan pembelajaran yang mengangkat isu-isu
sosial ilmiah yang relevan.

Karakteristik SSI

Pendekatan SSI dengan model PBL merupakan

hal yang berbeda namun keduanya saling

melengkapi. Penerapan model PBL berfokus pada
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proses yang dilakukan peserta didik dalam
pembelajaran yang dimulai dari mengidentifikasi
permasalahan, menganalisis informasi yang relevan
serta mengembangkan solusi untuk memecahkan
permasalahan. Adapun pada pendekatan SSI, peserta
didik akan mempelajari isu-isu sosial atau
permasalahan yang kompleks dan relevan dengan
perkembangan ilmu sains dan teknologi serta
melakukan debat argumentasi dalam menanggapi
permasalahan yang disajikan.

Permasalahan yang relevan dan sesuai dengan
kimia hijau yang dikaitkan dengan PBL diantaranya
yakni pembuangan sampah, baik sampah organik
maupun anorganik yang dapat memicu pencemaran
lingkungan serta peningkatan emisi gas CO,
permasalahan lainya yakni jumlah penggunaan
kendaraan bermotor yang semakin meningkat yang
berpotensi pada pemanasan global, penggunaan
bahan-bahan kimia dalam kegiatan sehari-hari juga
dapat berdampak pada kesehatan maupun
lingkungan jika tidak dikelola dengan baik, serta
penggunaan cat oleh manusia silver yang berdampak

pada kesehatan.
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c. Komponen SSI

Berikut komponen pembelajaran dengan

pendekatan Socio Scientific Issue (Rostikawati,

2016):

1)

2)

3)

4)

Terdapat wacana isu-isu sosial sains yang
menjadi topik pembahasan pada
pembelajaran Socio Scientific Issue

Argumentasi dan debat, sesi ini merupakan
bagian dalam proses berpikir dan penalaran
serta sebagai praktik wacana yang
digunakan dalam kehidupan nyata

Diskusi, digunakan untuk membahas topik-
topik socio scientific untuk dikaji lebih
dalam. Hal ini dapat membantu peserta
didik untuk menggabungkan beberpa
informasi sebelum berargumentasi.

Pengambilan keputusan, artinya peserta
didik ikut terlibat dalam menentukan
keputusan (menentukan solusi)
berdasarkan masalah sosial sains yang

diberikan.

Dapat disimpulkan bahwa dalam pembelajaran

berbasis SSI atau Socio Scientific Issue, atau yang

dikenal

dengan pendekatan isu sosial ilmiah,
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terdapat kemiripan antara komponen SSI dengan
sintaks PBL, yakni pada aspek pemberian isu sosial
ilmiah/masalah, diskusi atau saling berpendapat,
dan pengambilan keputusan. Sedangkan, yang
membedakan antara PBL dengan SSI yakni pada
aspek argumentasi.
Kelebihan SSI

Pendekatan SSI diintegrasikan dalam proses
pembelajaran  berpotensi untuk  membantu
mendorong peserta didik untuk berdiskusi ataupun
berdebat sehingga peserta didik dapat menguasai
konsep yang dikaitkan dengan pengalaman sosial
yang dialami peserta didik (Cahyarini et al.,, 2016).
Menurut Siska, Yunita & Ubaidillah (2022),
penerapan SSI melatihkan peserta didik untuk
berani mengkomunikasikan sudut pandang
berdasarkan pemikiran atau perspektif peserta didik
dalam memandang problem yang disajikan, SSI juga
dapat memudahkan dalam  meningkatkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi, keterampilan
diskusi, argumentai ilmiah, dan memahami fakta-
fakta ilmu pengetahuan (Cahyarini et al., 2016). Hal
ini menunjukkan bahwa antara PBL dengan SSI

memiliki kesesuaian yakni memiliki beberapa
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kesamaan, seperti: sesi diskusi, pemberian masalah
dalam proses pembelajaran yang dapat menstimulus
keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Dapat disimpulkan bahwa isu sosial ilmiah
merupakan isu-isu faktual yang terjadi dalam
kehidupan di setiap harinya, sehingga dengan
mengintegrasikan pendekatan SSI pada suatu proses
pembelajaran dapat memberikan pemahaman yang
lebih mendalam. Hal ini diharapkan dapat
membantu meningkatkan proses berpikir atau
penalaran peserta didik. Adapun penerapan PBL
berbasis SSI pada penelitian ini digunakan untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif peserta
didik.

4. Berpikir Kreatif
a. Pengertian Berpikir Kreatif

Berpikir kreatif merupakan bagian
keterampilan berpikir tingkat tinggi yang diperlukan
peserta didik dalam menghasilkan suatu ide baru
(Harriman, 2017). Diartikan pula sebagai suatu
keterampilan berpikir yang dapat memberikan
keberagaman jawaban dan tepat guna (Halpern,
1998). Namun, penting mengutamakan kebaruan

daripada orisinalitas dalam berpikir kreatif, yang
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artinya suatu pemikiran yang dihasilkan merupakan
suatu hal yang baru bagi individu tersebut namun
bukan berarti baru bagi masayarakat secara
keseluruhan (Birgili, 2015).

Berdasarkan wuraian yang diuraikan maka
Berpikir kreatif merupakan keterampilan dalam
menemukan suatu hal baru dapat berupa ide, cara,
strategi maupun perspektif baru dalam memahami
suatu hal.

Indikator Berpikir Kreatif

Seseorang dikategorikan memiliki
keterampilan berpikir Kkreatif apabila memiliki 4
indikator berpikir kreatif, adapun indikator
keterampilan berpikir kreatif sebagai berikut

(Guilford, 1950):
1) Kelancaran (fluency)

Keterampilan untuk memberikan jawaban

(ide/gagasan, cara, ataupun saran) lebih dari

satu jawaban.

2) Keluwesan (flexibility)

Keterampilan dalam melihat suatu masalah

dari sudut pandang yang berbeda-beda serta

keterampilan ~memberikan  solusi  atau

alternatif yang berbeda-beda.
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3) Elaborasi (elaboration)

Keterampilan untuk mengembangkan,

menguraikan atau memerinci secara detail

jawaban, ide, cara, solusi yang ditemukan.
4) Original/asli (originality)

Keterampilan dalam memberikan suatu ide

unik, ide baru yang belum ada sebelumnya atau

dengan mengkombinasikan berbagai ide yang
sudah ada.

Berdasarkan pernyataan yang telah diuraikan,
dapat disimpulkan bahwa berpikir kreatif adalah
suatu keterampilan yang biasa digunakan untuk
mencipta ide/gagasan baru, strategi baru, ataupun
pemikiran yang baru dengan 4 indikator yakni lancar,
luwes, elaborasi, dan orisinal/asli. Adapun penerapan
PBL berorientasi SSI akan diterapkan pada materi
kimia hijau.

5. Kimia Hijau
a. Pengertian Kimia Hijau

Kimia hijau merupakan bagian dari materi
kimia yang membahas tentang upaya pencegahan
serta meminimalisir limbah berbahaya bagi
kehidupan manusia maupun lingkungan (Anastas &

Warner, 1998). Bahaya yang dimaksud dapat berupa
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ledakan, zat mudah terbakar (flammable), toksik,
karsinogenik, berdampak pada perubahan iklim,
pencemaran lingkungan (Dirgha Raj, 2019). Hal ini
sesuai dengan yang dikemukakan oleh Anastas and
Williamson (1996), bahwa green chemistry atau
kimia hijau merupakan dasar atau fondasi penting
yang digunakan dalam pencegahan pencemaran.

Secara komprehensif, definisi kimia hijau yakni
suatu pengetahuan untuk meminimalisir
penggunaan zat maupun alat yang menimbulkan
bahaya bagi kesehatan dan keselamatan melalui
berbagai cara yang efektif, relevan dan ramah
lingkungan sehingga dapat memberikan dampak
positif serta sesuai dengan prinsip kimia hijau dalam
mendukung keberlanjutan.

b. Prinsip-Prinsip Kimia Hijau
Penerapan prinsip kimia hijau diharapkan

dapat memberikan kontribusi terhadap pelestarian
lingkungan (Karpudewan et al, 2015). Adapun
prinsip-prinsip kimia Hijau (Green Chemistry)
dikembangkan oleh Paul Anastas dan John Warner
(Listyarini et al, 2019). Terdapat 12 prinsip kimia
hijau sebagai berikut (Anastas and Eghbali, 2010):
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Prevention (Pencegahan). Mengutamakan
pencegahan limbah daripada penanggulangan
atau pembersihan limbah yang muncul
setelah proses sintesis serta meminimalisir
limbah yang dihasilkan dari setiap proses.
Atom Economy (Ekonomi Atom). Merancang
proses, metode, kuantitias bahan Kkimia
dengan memaksimalkan penggunaan semua
bahan baku yang digunakan dalam proses
pembentukan produk akhir. Atom ekonomi
yang dimaksudkan adalah untuk
mengevaluasi efisiensi reaksi.

Less Hazardous Chemical Syntheses (Sintesis
Bahan Kimia Kurang Berbahaya). Metode
sintetis harus dirancang untuk menggunakan
dan menghasilkan zat yang memiliki sedikit
atau tidak ada toksisitas terhadap kesehatan
manusia dan lingkungan.

Designing Safer Chemicals (Merancang Bahan
Kimia yang Lebih Aman). Produk kimia harus
dirancang sesuai dengan kebutuhan yang
diinginkan dan tetap meminimalkan

toksisitasnya.
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Safer Solvents and Auxiliaries (Pelarut dan
Auxiliaries yang Lebih Aman). Penggunaan
zat tambahan (misalnya, pelarut, zat pemisah,
dll.) yang tidak berbahaya atau dengan
meminimalisir jumlah atau persentase limbah
yang dihasilkan.

Design for Energy Efficiency (Merancang
untuk Efisiensi Energi). Meminimalisir
penggunaan energi pada saat proses kimia.
Jika memungkinkan, metode sintetis harus
dilakukan pada suhu dan tekanan rendah.
Use of Renewable Feedstocks (Penggunaan
Bahan Baku Terbarukan). Mengutamakan
penggunaan bahan baku yang dapat
diperbaharui daripada menggunakan bahan
yang tidak dapat diperbarui, seperti:
penggunaan jerami sebagai bahan bioetanol.
Reduce Derivatives (Mengurangi Derivatif).
Mengurangi bahan turunan kimia yang
bersifat temporary untuk mengurangi
tahapan reaksi, tahapan bahan kimia serta
produksi limbah.

Catalysis (Katalisis). Selektif dalam memilih
penggunaan katalis yang lebih efektif dan
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ramah lingkungan karena semakin efektif
katalis yang digunakan maka dapat
mempercepat reaksi  sehingga lebih
menghemat waktu dan energi.

10) Design for Degradation (Desain untuk
Degradasi). Produk-produk kimia harus
dirancang sedemikian rupa sehingga pada
akhir proses akan terurai menjadi produk
yang mudah terdegradasi dan tidak
berbahaya di lingkungan.

11) Real-time analysis for Pollution Prevention
(Analisis real-time untuk Pencegahan Polusi).
Suatu  metode analitis yang perlu
dikembangkan untuk memungkinkan
pemantauan dan pengendalian proses kimia
yang menghasilkan polusi secara real- time.

12) Inherently Safer Chemistry for Accident
Prevention (Bahan Kimia yang bersifat Lebih
Aman untuk Pencegahan Kecelakaan). Bahan-
bahan kimia yang digunakan dalam proses
kimia harus dipilih untuk meminimalkan
potensi kecelakaan kimia, termasuk

pembuangan  limbah ke lingkungan,
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menghindari reaksi kimia yang dapat

menimbulkan ledakan, dan kebakaran.

Berdasarkan 12 prinsip kimia hijauy,
diharapakan semua kalangan baik peserta didik
maupun masyarakat luas dapat menerapkan
beberapa prinsip dari ke-12 prinsip tersebut dalam
setiap kegiatan atau perilaku keseharian sehingga
membantu  meminimalisir pencemaran dan
mengurangi bahaya bagi manusia maupun
lingkungan.
Proses Kimia

Aktivitas-aktivitas manusia tidak terlepas dari
penggunaan bahan kimia maupun proses kimia.
Proses kimia merupakan perubahan zat yang terjadi
melalui reaksi kimia yang dapat dicirikan dengan
terbentuknya zat baru, mengalami perubahan kimia
ataupun terdapat perpindahan energi. Proses kimia
dalam kehidupan sehari-hari, diantaranya yakni
proses pembakaran, fotosintesis, perkaratan,
fermentasi, dll. Fenomena-fenomena tersebut
termasuk proses kimia karena melibatkan reaksi
kimia dalam proses pembentukan suatu zat baru,
mengalami perubahan fase ataupun mengalami

perpindahan energi (Kemendikbud, 2020). Misalnya
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pada proses pembakaran bahan bakar kendaraan
akan melibatkan reaksi kimia yang terjadi selama
pembakaran oktan (senyawa hidrokarbon), adapun
reaksi kimia dapat dituliskan sebagai berikut:

2CgH18+2502,—16C02+18H20 (2.1)

Produk dari reaksi pembakaran ini adalah
karbon dioksida (CO;) yang dikeluarkan melalui
sistem pembuangan Kkendaraan yang dapat
berdampak pada bahaya kesehatan maupun
lingkungan.

Proses kimia berkaitan dengan kimia hijau,
salah satu materi kimia yang fokus mengkaji tentang
upaya pengurangan ataupun pencegahan terhadap
bahaya maupun toksisitas penggunaan bahan-bahan
kimia yang berbahaya bagi lingkungan maupun
kesehatan. Melalui kimia hijau, diharapkan menjadi
hal yang dapat dipertimbangkan sebagai bentuk
upaya pencegahan atau pengurangan terhadap
toksisitas dan bahaya bagi lingkungan maupun
kesehatan.

SDGs

Sustainable Development Goals (SDGs), juga

dikenal sebagai tujuan dunia yang diadopsi oleh

Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) pada tahun 2015
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sebagai acuan dan ajakan kepada manusia seluruh
dunia untuk bertindak dalam melindungi bumi.
Adanya SDGs juga diharapkan pada tahun 2030
semua orang dapat melangsungkan kehidupan
dengan damai dan makmur karena semua
kebutuhan terfasilitasi dengan baik dan merata.
Terdapat 17 poin SDGs yang saling terintegrasi
sehingga tindakan di satu bidang akan
mempengaruhi hasil di bidang yang lain (The
Sustainable Development Goals Report 2021, 2021).
Adapun 17 tujuan SDGs ditunjukkan pada Gambar

2.1.
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Gambar 2.1. 17 Tujuan SDGs

17 agenda SDGs tersebut yang berkaitan
dengan prinsip kimia hijau yakni pada agenda ke-3,
6, 7, 13, 14 dan 15. Berdasarkan penjelasan terkait

SDGs, disimpulkan bahwa secara global, negara-



39

negara di dunia khususnya negara PBB mencoba
untuk melakukan perbaikan melalui 17 agenda
menuju perkembangan yang aman bagi lingkungan,
kesehatan serta bersifat sustainable.
B. Kajian Penelitian yang Relevan
Menghindari adanya kesamaan penelitian yang
dilakukan, beberapa penelitian sebelumnya yang relevan
diantaranya sebagai berikut:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Herdiawan (2019)
menunjukkan bahwa penerapan PBL dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik yang diterapkan pada konsep koloid.
Didapatkan nilai n-gain dengan kategori sedang
pada 5 indikator keterampilan berpikir kreatif
peserta didik yaitu, indikator kelancaran (0,45),
keluwesan (0,50), keaslian (0,47), penguraian
(0,50), perumusan kembali (0,58). Dari hasil
penelitian tersebut, terlihat bahwa penerapan
model PBL dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif peserta didik pada konsep koloid.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
akan dilakukan yakni menggunakan model PBL

berbasis SSI.
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Simanjuntak (2021)
tentang efektifitas PBL dikaitkan dikaitkan dengan
Komputer dapat menstimulus keterampilan
pemecahan masalah serta keterampilan berpikir
kreatif. Hal ini ditunjukkan dengan skor tertinggi
yang didapatkan dari kelompok yang menerapkan
PBL-komputer dengan N-gain CTA 68%, problem
solving 56%. Sedangkan skor terendah pada
kelompok yang menerapkan metode pengajaran
konvensional dengan N-gain CTA 51% dan problem
solving 33%. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian yang akan dilakukan yakni peneliti
menggunakan model PBL berbasis SSI.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Sulastri, Supeno &
Sulistyowati (2022) tentang “Implementasi model
PBL dalam menstimulus keterampilan berpikir
kreatif” didapatkan bahwa terdapat peningkatan
keterampilan berpikir kreatif pada 2 sekolah yang
berbeda dengan kriteria tinggi pada semua
indikator dan 1 sekolah dengan kriteria tinggi
kecuali pada indikator orisinalitas. Perbedaan
penelitian ini dengan penelitian yang akan
dilakukan yakni pendekatan SSI dan sasaran

penelitiannya yakni peserta didik SMA.
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4. Penelitian yang dilakukan oleh Syafitri, et al (2022)
bahwa PBL dapat dikombinasikan dengan Etnosains
dengan tujuan menstimulus keterampilan berpikir
kreatif. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan
bahwa terdapar peningkatan rata-rata hasil pretest
dan posttest yaitu 52,27%-71,59% dengan selisih
19,29% pada kelas eksperimen dan 50,76%-
63,64% dengan perbedaan 12,88% pada kelas
kontrol. Adapun hasil uji taraf signifikansi= 5%,
dengan thitung = 1,76797 > ttabel = 1,6819
menunjukkan bahwa model PBL berbasis etnosains
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
akan dilakukan oleh peneliti yakni PBL dikaitkan
dengan SSI.

5. Penelitian yang dilakukan oleh Hestiana dan Rosana
(2020) menunjukkan bahwa PBL dapat
diintegrasikan dengan SSI, Berdasarkan penelitian
yang dilakuakan penerapan PBL-SSI dapat
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah
dan literasi sains dengan hasil perhitungan effect
size yakni 0,897 (cukup tinggi), artinya PBL berbasis
SSI berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
literasi sains dan skor 1,027 (tinggi), artinya PBL
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berbasis SSI berpengaruh tinggi terhadap
meningkatkan kemampuan memecahkan masalah
siswa. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
yang akan dilakukan terdapat pada variabel yang
diukur yakni keterampilan berpikir kreatif.
C. Kerangka Berpikir
Berpikir kreatif merupakan salah satu keterampilan
berpikir tingkat tinggi yang perlu dikembangkan pada era
4.0. melalui berpikir kreatif peserta didik akan dituntut
untuk memberikan suatu gagasan, strategi, cara, ataupun
pemikiran yang baru, orisinil dan efektif. Fakta lapangan
menunjukkan bahwa proses pembelajaran masih
berfokus pada hasil belajar dan belum bersifat
kontekstual yang dapat berpengaruh pada rendahnya
keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Adapun salah
satu alternatif yang dapat digunakan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik yakni melalui
penerapan model pembelajaran aktif seperti penerapan
PBL berbasis SSI pada materi kimia hijau. Kerangka
berpikir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.2.
sebagai berikut:



43

IDEAL:

1. Proses pembelajaran
berorientasi pada peran
peserta didik

2. Pembelajaran dapat
menstimulus
keterampilan  berpikir
tingkat tinggi peserta
didik termasuk
keterampilan  berpikir
kreatif

3. Proses pembelajaran
bersifat kontekstual
(dikaitkan dengan

lingkungan di sekitar,

contoh nyata)

FAKTA:

1. Proses pembelajaran
berorientasi pada guru

2. Pembelajaran  hanya
fokus pada hasil belajar
sehingga tidak
menstimulus

keterampilan berpikir
kreatif peserta didik

Proses  pembelajaran
belum bersifat
kontekstual

|

Solusi:

Penerapan PBL berbasis Socio Scientific Issue (SSI) dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif

¢

Harapan:

Penerapan PBL berbasis SSI pada materi kimia hijau dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif peserta

Gambar 2.2. Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis
Ha: Penerapan PBL berbasis SSI berpengaruh terhadap
keterampilan berpikir kreatif peserta didik
Ho: Penerapan PBL berbasis SSI tidak berpengaruh

terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta didik



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitian kuantitatif
yang menggunakan metode Quasy Experiment dengan
pretest-postest control group design sehingga digunakan
dua kelas berupa kelas perlakuan/eksperimen (Model
PBL Dberbasis SSI) dan kelas kontrol (Metode
Konvensional). Adapun soal pretest-postest yang
diberikan sebelum dan sesudah perlakuan sama yakni
berupa soal terbuka (open ended problems). Rancangan
penelitian yang akan dilakukan dinyatakan pada Tabel
3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1. Rancangan Penelitian

Kelompok Pretest Perlakuan Postest
Eksperimen Y1 X1 Y2
Kontrol Y1 X0 Y2

(Sugiyono, 2013)
Keterangan:
X1: Perlakuan kelas eksperimen (Model PBL berbasis
SSI)
X0: Perlakuan kelas kontrol (metode konvensional)
Y1: Pre-test
Y2: Post-test

45
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B. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di SMAN 5 Semarang
yang beralamat di Jalan Pemuda No. 143, Kecamatan
Semarang Tengah, Kota Semarang, Jawa Tengah.
2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada semester genap,
Tahun Pelajaran 2023/2024.
C. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di SMAN 5 Semarang.
Adapun populasi penelitian ini yakni seluruh peserta
didik kelas X SMAN 5 Semarang sejumlah 432 peserta
didik.
2. Sampel Penelitian
Sampel penelitian pada penelitian ini yakni kelas
X SMAN 5 Semarang. Adapun teknik pengambilan
sampel pada penelitian ini menggunakan teknik cluster
random sampling. Sehingga, pada penelitian yang
digunakan kelas X.3 sebanyak 23 peserta didik dan X.4
dengan 28 peserta didik.
D. Definisi Operasional Variabel
Pada penelitian ini terdapat tiga variabel, yang

dirinci sebagai berikut:
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1. Variabel bebas (independent): variabel yang dapat
mempengaruhi variabel lainya. Pada penelitian ini
variabel bebasnya adalah Model PBL berbasis SSI.

2. Variabel terikat (dependent): variabel yang
dipengaruhi oleh variabel bebas. Pada penelitian ini
variabel terikatnya adalah kemampuan berpikir
kreatif.

3. Variabel kontrol (control): variabel yang diatur
tetap atau sama. Variabel kontrol pada penelitian ini
yakni materi kimia hijau.

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
1. Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data pada  penelitian ini
menggunakan beberapa teknik, diantaranya yakni:
a) Angket
Angket merupakan beberapa pertanyaan
tertulis yang dijawab secara tertulis (Arikunto,
2013). Angket digunakan sebagai instrumen yang
ditujukan kepada peserta didik. Adapun angket
berisi pertanyaan tentang proses pembelajaran
yang telah diterapkan, untuk mengetahui
permasalahan dan informasi proses pembelajaran

yang dilakukan serta untuk mengetahui
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keterampilan awal peserta didik sebagai data awal
penelitian.
Wawancara Tidak Terstruktur

Wawancara tidak struktur sebagai metode
pengumpulan data atau informasi melalui
wawancara yang dilakukan menggunakan
pedoman berupa garis besar yang akan
ditanyakan (Sugiyono, 2013). Pada penelitian ini
digunakan wawancara tak terstruktur sehingga
responden tidak harus menjawab dengan jawaban
tertutup melainkan bebas dalam memberikan
jawaban, argumen, saran, dll.
Dokumentasi

Dijelaskan oleh Sugiyono (2013),
dokumentasi adalah suatu cara yang digunakan
untuk memperoleh data atau informasi. Data yang
diperoleh dapat berupa arsip, dokumen, Gambar,
dan lain sebagainya. Data dokumentasi yang
diperoleh pada penelitian ini adalah data
keterampilan awal peserta didik, kurikulum yang
diterapkan, modul ajar, nama peserta didik serta
dokumentasi berupa Gambar pada saat penelitian

berlangsung.
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d) Tes
Tes merupakan pertanyaan-pertanyaan yang
digunakan untuk menguji atau mengukur
pengetahuan (kognitif), keterampilan
(psikomotorik) ataupun bakat yang dimiliki
seseorang atau kelompok (Riduwan, 2013). Tes
pada penelitian ini digunakan sebagai instrumen
untuk mengukur keterampilan berpikir kreatif
peserta didik.
Instrumen Pengumpulan Data
Instrumen penelitian yang digunakan untuk
pengumpulan data pada penelitian ini berupa soal tes,
lembar wawancara dan angket. Adapun sarana
pendukung lainya yakni modul ajar, LKPD dan rubrik
penilaian.
a) Soal Tes
Pembelajaran dapat ditentukan
keberhasilannya melalui instrumen, salah satunya
adalah tes. Tes yang dilakukan terdiri atas tes awal
(pre-test) sebagai instrumen untuk mengukur
keterampilan awal peserta didik dan tes akhir
(post-test) sebagai instrumen untuk mengukur
keterampilan berpikir kreatif. Soal tes yang

digunakan baik sebelum dan sesudah perlakuan
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adalah sama yaitu berupa soal terbuka (open
ended problems). Adapun butir tes yang digunakan
adalah 8 soal esai yang berkaitan dengan materi
kimia hijau.
b) Lembar angket

Lembar angket pada penelitian ini
digunakan untuk mengetahui permasalahan dan
kegiatan pembelajaran yang biasa atau sering
dilakukan serta untuk mengetahui keterampilan
awal peserta didik sebagai data pendukung (pra-
riset) penelitian ini. Adapun jenis angket yang
digunakan yakni angket skala likert.

c) Lembar wawancara

Lembar wawancara pada penelitian ini
digunakan sebagai data awal penelitian, lembar
wawancara yang digunakan berisi rancangan garis
besar topik yang ingin ditanyakan kepada
narasumber yang kemudian dikembangakan
sendiri sesuai dengan jawaban narasumber (guru
SMAN 5 Semarang).

F. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen
Analisis butir soal merupakan teknik analisis
untuk mengetahui karakteristik instrumen sebuah

soal. Analisis butir soal meliputi:
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1. Uji Validitas
Uji validitas merupakan suatu uji untuk
mengukur kevalidan suatu instrumen atau alat
ukur dalam mengukur hal yang ingin dikukur
(Sugiyono, 2013). Uji validitas pada penelitian ini
meliputi tahapan berikut:
a) Validitas logis
Validitas logis merupakan uji validitas yang
berkaitan dengan isi dan format (Sugiyono,
2013). Pada tahap ini dilakukan uji validitas
LKPD, modul Ajar serta instrumen
keterampilan berpikir kreatif oleh tim ahli
(validator). Kevalidan LKPD dan modul ajar
dianalisis = dengan  metode  deksriptif
kuantitatif. Adapun instrumen validasi tim
ahli (validator) digunakan skala likert yang
berisi jawaban dengan skor jawaban
bervariasi, yaitu 1, 2, 3, dan 4 dengan rincian
sesuai rubrik penilaian yang diberikan pada
lembar validasi (Lampiran 12). Keputusan
perangkat ajar yang digunakan pada
penelitian ini yakni jika nilai validasi
termasuk kategori valid dan sangat valid.
Adapun rumus uji validitas yang

digunakan untuk menguji kevalidan LKPD
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dan modul ajar sebagai berikut (Ni'mah et al.,

2018):
Total skor validasi oleh validator
Sr = - x 100%
Total skor maksimal
Keterangan:
Sr = Skor Rata-rata

Tse = Total skor validasi oleh validator
Tsh = Total skor maksimal

Tabel 3.2 Kriteria Validitas Perangkat Ajar

Skor Kriteria
80,1% -100% Sangat valid
60,1% - 80% Valid
40,1% - 60% Cukup valid
20,1% - 40% Tidak valid

0% - 20% Sangat tidak valid

(Arikunto, 2013)

Validitas Empirik
Adapun  untuk uji  kevalidan
instrumen soal berpikir kreatif pada
penelitian ini, berupa 14 soal tes uraian open
ended problems yang telah dikonsultasikan
terlebih dahulu kepada tim ahli (validator),
instrumen tersebut diujicobakan kepada 36
peserta didik kelas X SMAN 5 Semarang.
Kemudian dilakukan uji kevalidan instrumen
yang digunakan, dengan taraf signifikansi 5%

dengan nilai a =0,05.
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Rumus uji kevalidan yang digunakan
untuk menganalisis hasil uji yakni rumus
pearson product moment, sebagai berikut

(Arikunto, 2013):

Txy: ny xiyi-(Ex) X yi)
[ X x-@x)2)(nEfy-Eyi?2)
Keterangan:
Ty : korelasi antara x dan y
X; : nilai x ke-i
Vi :nilai y ke -i
n : banyaknya nilai

Uji  validitas  dilakukan = dengan
menggunakan Ms. Excel. Adapun ketentuan
pengambilan keputusan dengan menggunakan
batasan rtabel. Jika rhitung = rtabel, maka soal
dinyatakan valid. Jika nilai rhitung kurang dari
rtabel (rhitung < rtabel) maka instrumen
dinyatakan tidak valid sehingga perlu direvisi
agar dapat digunakan.

Uji Reliabilitas

Reliabilitas merupakan suatu uji untuk
mengetahui konsistensi kualitas suatu instrumen
atau soal tes. Instrumen yang berkualitas tinggi
adalah instrumen yang memiliki konsistensi atau

dapat menunjukkan kestabilan (tetap) hasil tes
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walaupun diujikan dalam waktu yang berbeda
pada responden yang sama (Arikunto, 2013).

Reliabilitas suatu instrumen dapat diukur
dengan menggunakan rumus reliabilitas Alpha
Cronbach dapat dilihat pada persamaan berikut
(Arikunto, 2013):

k Yo}
n=r—g- U_tz}
Keterangan:
T; : nilai reliabilitas
k : jumlah butir soal
Yo? : varians skor tiap butir soal
af : varian skor total

Uji  reliabilitas pada penelitian ini
menggunakan rumus Alpha Cronbach yang dihitung
secara manual berbantuan Ms. Excel. Adapun hasil
uji reliabilitas kemudian dapat dibandingkan
dengan Tabel kriteria reliabilitas soal yang disajikan

dalam Tabel 3.3 (Arikunto, 2013):

Tabel 3.3 Kriteria Reliabilitas Soal

Koefisien Reliabilitas Kriteria
0,80 <r<1,00 Sangat Tinggi
0,60 <r<20,80 Tinggi
0,40 <r<0,60 Sedang
0,20<r<040 Rendah
0,00 <r<0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2013)
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Suatu data dinyatakan memiliki reliabilitas
yang baik dan dapat diterima yakni apabila nilai
reliabilitas lebih dari 0,7 dan kurang dari 0,9 atau dapat
dituliskan dengan 0,7 < x < 0,9

3. Analisis Daya Beda

Menurut Arikunto (2013), Daya pembeda
soal adalah kemampuan soal untuk membedakan
antara peserta didik yang berketerampilan tinggi
dan peserta didik yang berketerampilan rendah.
Adapun rumus yang digunakan pada analisis daya
beda (Sudijono, 2006), yakni:

YA-YB

Skor maks soal

Keterangan:
D : daya beda
YA : rata-rata kelompok atas
B : rata-rata kelompok bawah

Setelah  mendapatkan  besarnya D
menggunakan software aplikasi Ms. Excel,
keputusan daya pembeda soal dapat diketahui
melalui klasifikasi daya pembeda pada Tabel 3.4.
Adapun soal yang digunakan pada penelitian ini
yakni soal dengan kriteria daya beda cukup hingga
sangat baik (Schuwirth and Vleuten, 2011).
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Berikut kriteria daya pembeda butir instrumen
soal (Arikunto,2013):
Tabel 3.4 Kriteria Daya Beda Butir Soal

Rentang Daya Beda Kriteria
D= 0,71-1,00 Sangat Baik
D =10,41-0,70 Baik
D =0,21-0,40 Cukup
D =0.00-0,20 Jelek

D =Negatif Sangat jelek

(Arikunto, 2013)

Analisis Taraf Kesukaran

Analisis taraf kesukaran digunakan untuk
mengukur tingkat kesulitan tiap butir soal (Arifin,
2009). Cara uji menentukan tingkat kesukaran soal
uraian dapat dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:

TK = Mean
"~ Skor max

Keterangan:
TK :tingkat kesukaran
Mean : skor rata-rata

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
Ms. Excel kemudian diklasifikasikan sesuai kriteria
indeks kesulitan soal. Pengambilan keputusan soal
yang digunakan pada penelitian ini yakni soal

dengan kriteria mudah, sedang ataupun sukar.
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Kriteria taraf atau indeks kesukaran soal diuraikan
pada Tabel 3.5 (Sudjana, 2014):
Tabel 3.5 Kriteria Indeks Kesukaran Soal

Kriteria Indeks Keterangan
Kesukaran Soal
I1=0,00-0,30 Soal kategori sukar
1=0,31-0,70 Soal kategori sedang
I1=0,71-1.00 Soal kategori mudah

(Sudjana, 2014)
G. Teknik Analisis Data
Hasil distribusi data sampel penelitian terlebih
dahulu dilakukan uji prasyarat sebelum dilakukan uji
hipotesis.
1. Uji Prasyarat
a) Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui
sampel yang digunakan berdistribusi normal atau
tidak. Salah satu metode uji normalitas yang dapat
digunakan yakni uji normalitas Liliefors (uji
kecocokan Kolmogorov-Smirnov) yang diolah
dengan [BM SPSS 29.0. Rumus normalitas
kolmogrov-smirnov sebagai berikut:
D = |F (ZOF (X))
Keterangan:
D : Nilai uji kolmogrov-smirnov

F(Z;) : Probabilitas kumulatif nilai Z;
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F(X;) : Probabilitas kumulatif X;

X; : Nilai-nilai sampel

Z; : Nilai normal (sampel)
terstandarisasi

Acuan dasar pengambilan keputusan dalam
uji normalitas yaitu jika nilai Sig. < 0,05, maka data
tidak berdistribusi normal dan jika nilai Sig. > 0,05,
maka data berdistribusi normal.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk
mengetahui varians dari kedua sampel homogen
atau tidak. Uji homogenitas pada penelitian ini
menggunakan uji lavene test untuk menguji
kelompok data kelas eksperimen dan kelas kontrol
(Sugiyono, 2013). Uji homogenitas lavene test
dilakukan dengan menggunakan IBM SPSS versi
29.0. Hipotesis uji homogenitas pada penelitian
ini, yakni:

Ha: Data tidak homogen

Ho: Data Homogen

Acuan dasar pengambilan keputusan dalam
uji homogenitas diambil pada taraf signifikansi 5%
yaitu apabila diketahui nilai signifikansi > 0,05

maka data dinyatakan homogen. Berlaku
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sebaliknya, apabila nilai signifikansi yang
didapatkan < 0,05 data dinyatakan tidak homogen
(Priyatno, 2013).
2. Uji Hipotesis
a) Uji Independet sample t-test

Uji independet sample t-test merupakan
metode uji statistik yang dapat digunakan untuk
mengetahui rata-rata pengaruh suatu model
pembelajaran yang diterapkan dalam sebuah
penelitian pada subjek penelitian yang berbeda.
Uji independet sample t-test dapat dicari dengan

menggunakan rumus:

‘= X) — X
(ny — 1)s2 + (n, — 1)s2 (l+l)
ny —ny? ny o Ny
Keterangan:

t : nilai independet sample t-test
X,: rata-rata kelompok data 1
X, : rata-rata kelompok data 2
s# : varians kelompok data 1

sZ : varians kelompok data 2

n, :jumlah sampel kelompok data 1

n, :jumlah sampel kelompok data 2
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Adapun uji hipotesis dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS versi 29.0 dengan
perumusan hipotesis uji independet sample t-test
sebagai berikut:

Ha: model PBL berpengaruh terhadap berpikir
kreatif.

Ho: model PBL tidak berpengaruh terhadap
berpikir kreatif.

Selanjutnya t-hitung yang didapatkan,
dibandingkan dengan t-tabel dengan tingkat
signifikansi 5%. Jika, t tabel > t hitung, Maka H,
diterima atau Ha. ditolak atau jika nilai yang
didapatkan menunjukkan bahwa t tabel < t hitung,
Maka H, ditolak atau Ha diterima.

b) Uji N-Gain

Uji N-gain bertujuan untuk mengetahui
besar peningkatan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik sebelum diberi perlakuan dan
setelah diberi perlakuan. Uji peningkatan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik
diperoleh melalui nilai pre-test dan post-test pada
masing-masing kelas (kontrol dan eksperimen).

Adapun uji N-gain dapat dilakukan dengan aplikasi
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SPSS versi 29.0 atau dengan menggunakan rumus

berikut:
( ) _ (Spost> - (Spre)
9= 100% — (Spre)
Keterangan:
(g) : nilai N-gain
(Spre) : rata - rata nilai pre-test
(Spost) : rata - rata nilai post-test

Hasil perhitungan tersebut dibandingkan
dengan kriteria uji N-gain untuk mengetahui besar
peningkatan pada masing-masing sampel. Kriteria

Uji N-gain disajikan, sebagai berikut:

Tabel 3.6 Kriteria Uji N-Gain

Nilai Keterangan

g20,7 Tinggi
030<g<0,7 Sedang

g<0,3 Rendah

(Sundayana, 2016)



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deksripsi Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik setelah diberikan perlakukan berupa
penggunaan model pembelajaran yakni PBL berbasis socio
scientiffic issue untuk dibandingkan dengan peningkatan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik setelah diberi
perlakuan  menggunakan  metode  konvensional
(penyampaian materi oleh guru dan tugas terstruktur)
pada materi kimia hijau. Penelitian ini merupakan
penelitian kuantitaif dengan metode Quasy Experiment
sehingga data yang didapatkan berdasarkan hasil pretest-
posttest open ended problems yang diujikan pada peserta
didik di kelas eksperimen dan kelas kontrol sebagai
parameter dalam mengukur keterampilan berpikir
kreatif. Adapun tempat penelitian dilakukan di SMA N 5
Semarang dengan sampel penelitian sebanyak 28 peserta
didik pada kelas kontrol (X.4) dan 23 peserta didik (X.3)
pada kelas eksperimen yang ditentukan secara acak

sehingga digunakan teknik cluster random sampling.

62
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B. Analisis Data
1. Analisis Uji Perangkat Ajar dan Instrumen

Pertama, yakni tahap persiapan sebelum
melakukan penelitian. Tahap ini digunakan oleh peneliti
untuk menyusun dan menyiapkan perangkat ajar yang
dibutuhkan pada proses penelitian, seperti: modul ajar,
LKPD, tugas terstruktur dan instrumen (soal) untuk
divalidasi oleh validator ahli perangkat ajar dan
validator ahli instrumen sebagai uji validitas logis.
Berdasarkan hasil validasi oleh ahli yang telah
dididapatkan kemudian dianalisis dengan membagi
jumlah skor yang didapatkan dengan jumlah skor total.
Kesimpulan hasil validasi ahli perangkat ajar dan
instrumen penelitian yakni dapat digunakan dengan
sedikit perbaikan (Lampiran 12), Berikut adalah
persentase yang diperoleh:

Tabel 4.1. Hasil Uji Validitas Ahli

Aspek Ahli Ahli Ahli Ahli Kriteria
1 2 3 4

Modul Ajar 79% 90% 90% 92% Valid-
Sangat
Valid

LKPD 75% 85% 93% 93% Valid-
Sangat
Valid

Instrumen 89% 83% 89% 83% Sangat

Keterampilan Valid

Berpikir

Kreatif
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Tabel 4.1. menunjukkan bahwa hasil uji validasi
ahli perangkat ajar dan instrumen soal memiliki
persentase nilai yang tinggi 275% sehingga perangkat
ajar dan instrumen soal yang digunakan memiliki
kriteria wvalid hingga sangat valid (Tabel 3.2).
Rekapitulasi hasil uji validasi dapat ditunjukkan pada
Lampiran 12. Adapun instrumen soal yang sudah
divalidasi oleh ahli diujicobakan kepada peserta didik
kelas X yakni kelas X.8 SMA Negeri 5 Semarang untuk
dilakukan uji validitas empirik, reliabilitas, daya beda
dan taraf kesukaran guna menentukan soal yang dapat
digunakan sebagai instrumen penelitian. Berikut adalah
hasil analisis data instrumen keterampilan berpikir
kreatif:

a) Uji Validitas Instrumen Soal

Sebanyak 14 butir soal esai yang diujicobakan
pada peserta didik kelas X.8 SMA N 5 Semarang.
Data hasil uji coba instrumen kemudian dianalisis
menggunakan Ms. Excel. Adapun penentuan
keputusan yakni jika suatu butir soal memiliki
rhitung = rtabel pada taraf signifikansi 0,05 atau 5%
maka termasuk kategori valid begitupun sebaliknya.
Uji coba dilakukan pada 36 peserta didik sehingga
diperoleh rtabel dengan DF=n-2 yakni 0,3291. Hasil
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analisis wuji validitas butir soal instrumen
keterampilan berpikir kreatif dapat ditunjukkan
pada Lampiran 13 dan Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Uji Validitas Instrumen

No No Soal Kriteria Jumlah

1 1,2,3,4,5,7, 8, 10, Valid 12
11,12,13,14

2 6,9 Invalid 2

Berdasarkan Tabel 4.2. Maka, butir soal yang
dikategorikan valid sebagai instrumen
keterampilan berpikir kreatif sebanyak 12 butir
soal. Hasil uji validitas isntrumen soal dapat
ditunjukkan pada (Lampiran 13).

Uji Reliabilitas Instrumen Soal

Uji reliabilitas dilakukan untuk menentukan
konsistensi instrumen yang digunakan. Uji
reliabilitas yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan uji reliabilitas Alfa Cronbach
dikarenakan instrumen yang digunakan berupa soal
esai. Hasil analisis reliabilitas (r11) dengan bantuan
Ms. Excel didapatkan rll sebesar 0,76 dengan
kriteria tinggi. Pengambilan keputusan (kriteria)
yakni dengan membandingkan nilai r11 dengan
Tabel kriteria reliabilitas Alfa Cronbach pada Tabel
3.3. Hasil uji reliabilitas instrumen soal dapat

ditunjukkan pada Lampiran 13.
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c) Uji Daya Beda Instrumen Soal
Uji daya beda dilakukan untuk menentukan
kemampuan butir soal instrumen dalam
membedakan peserta didik yang berkemampuan
tinggi dengan yang berkemampuan rendah.
Penelitian ini dilakukan dengan mengklasifikasikan
27% dari jumlah responden dengan nilai tertinggi
sebagai kelompok atas dan 27% dari jumlah
responden dengan nilai terendah sebagai kelompok
bawah (Purba et al, 2021). Data yang
dikelompokkan bertujuan untuk dibandingkan guna
mendapatkan nilai D (daya beda). Hasil uji daya
beda dapat ditunjukkan pada Lampiran 14. Hasil
analisis daya beda pada penelitian ini ditunjukkan
pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Hasil Uji Daya Beda

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Sangat Baik - 0
Baik - 0
Cukup 1,2,3,4,7,8,9,11,12 9
Jelek 5,6,10,13, 14 5
Soal tidak baik - 0
Soal dibuang 5,6,10,13, 14 5

Hasil uji daya beda instrumen soal pada Tabel 4.3.
menunjukkan bahwa soal yang diujicobakan
memiliki kriteria daya beda cukup sebanyak 9 soal

(D=0,2-0,3) dan soal dengan kriteria jelek sebanyak
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5 soal (D < 0,2). Adapun soal yang dapat digunakan
pada penelitian ini yakni soal dengan kriteria cukup
hingga sangat baik.
Uji Taraf Kesukaran Instrumen Soal

Uji taraf kesukaran atau indeks kesukaran
bertujuan untuk menentukan kualitas butir soal.
Soal yang baik adalah soal dengan kriteria sedang
(Stronge, 2020). Uji taraf kesukaran pada soal esai
dapat dihitung dengan menentukan mean masing-
masing butir soal dibagi dengan skor maksimum.
Adapun hasil perhitungan yang didapatkan
kemudian dibandingkan dengan Tabel indeks
kriteria taraf kesukaran soal pada Tabel 3.5. Hasil
analisis taraf kesukaran butir soal esai dapat
ditunjukkan pada Lampiran 15 dan Tabel 4.4.
Tabel 4.4. Hasil Uji Taraf Kesukaran

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Sukar - 0
Sedang 1,2,3,5,8,9,10, 11, 11
12,13,14
Mudah 4,6,7 3

Berdasarkan Tabel 4.4. menunjukkan bahwa hasil
uji taraf kesukaran instrumen soal sebanyak 11 soal
dari 14 soal dengan kriteria sedang dan 3 soal

dengan kriteria mudah. Adapun soal yang
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digunakan pada penelitian ini yakni semua soal
(kriteria sukar, sedang dan mudah).
Kesimpulan Hasil Analisis Uji Coba

Hasil analisis uji coba butir soal instrumen
yakni uji validitas, uji reliabilitas, uji daya beda dan
uji taraf kesukaran didapatkan butir soal yang layak
dan dapat digunakan sebagai intrumen
keterampilan berpikir kreatif sebanyak 8 butir soal

yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. sebagai berikut:

?P::I Validitas Reliabilitas DEVENELE]D Taraf Kesukaran  Kesimpulan
1 Valid 0.3 Cukup Sedang Dipakai
2 Valid 0.23 Cukup Sedang Dipakai
3 Valid 0.2 Cukup Sedang Dipakai
4 Valid 0.23 Cukup Mudah Dipakai
5 Valid —_ E- Sedang Tidak Dipakai
6 | Invalid E 0,18 | Jelek Mudah Tidak Dipakai
_ 7 | Valid = 0.28 Cukup Mudah Dipakai
8 Valid § 0.3 Cukup Sedang Dipakai
9 Invalid " 0,2 Cukup Sedang Tidak Dipakai
10 Valid 013 Sedang Tidak Dipakai
11 Valid 0.2 Cukup Sedang Dipakai
12 Valid 0,25 Cukup Sedang Dipakai
13 Valid 0.1 Sedang Tidak Dipakai
14 Valid 0.18 Sedang Tidak Dipakai

Gambar 4.1 Kesimpulan Hasil Analisis Uji Coba
Berdasarkan hasil analisis uji coba soal pada
Gambar 4.1. Adapun soal-soal yang digunakan pada
penelitian ini telah disesuaikan dengan indikator
keterampilan berpikir kreatif yakni fluency,
flexibilty, originality, dan elaboration, yang dapat
ditunjukkan pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5. Indikator Berpikir Kreatif Instrumen

Indikator Nomor Soal Jumlah
Fluency 3,8,11 3
(lancar)

Flexibility 1 1
(luwes)

Originality 2 1

(orisinal)

Elaboration 4,7,12 3

(elaborasi)

Tahapan kedua  merupakan  tahap
perlakuan,  peneliti  melakukan  kegiatan
pembelajaran berdasarkan rancangan
pembelajaran yang sudah dirancang pada tahap
persiapan. Tahap kedua ini dilakukan
pembelajaran di kelas eksperimen menggunakan
(model PBL-SSI) dan kelas kontrol (metode
konvensional). Kelas eksperimen pada pertemuan
pertama dilakukan pre-test kemudian pada
pertemuan kedua, ketiga dan keempat peserta
didik dikelompokkan menjadi beberapa kelompok
kecil untuk berdiskusi dalam mengerjakan LKPD
yang diberikan oleh peneliti dan dilanjutkan
dengan presentasi perwakilan kelompok disertai
sesi argumentasi dan tanya jawab. Namun, pada
pertemuan keempat sesi presentasi dan tanya

jawab ditiadakan dan dilanjutkan dengan post-test.
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Berbeda dengan kelas eksperimen, kelas kontrol
diberikan pre-test pada pertemuan pertama
dilanjutkan pemberian materi dan tugas mandiri
pada pertemuan kedua, kemudian pemberian
materi lanjutan dan kuis pada pertemuan ketiga
dan diakhiri dengan post-test pada pertemuan
keempat.
2. Analisis Uji Hasil Penelitian
Setelah dilakukan proses pembelajaran, tahap
selanjutnya yakni tahap analisis data yang didapatkan
berdasarkan hasil pre-test dan post-test keterampilan
berpikir kreatif dari kelas kontrol maupun kelas
eksperimen. Data pre-test dan post-test dianalisis secara
deksriptif yang teridiri dari jumlah data (n), skor
maksimum, skor minimum, rata-rata dan standar deviasi
(SD) yang ditunjukkan pada Lampiran 21 dan Tabel 4.6.
Tabel. 4.6. Hasil Uji Statistik Dekskriptif

Eksperimen Kontrol
Pretest Postest Pretest Postest
N 23 23 28 28
Min 44 53 44 47
Maks 78 88 66 81
Rata-rata 59, 87 72,17 55, 25 64, 68

Standar deviasi 8,961 10,179 6,530 10, 904

Berdasarkan Tabel 4.6 menunjukkan bahwa
keterampilan awal berpikir kreatif kelas eksperimen

lebih tinggi daripada kelas kontrol dengan perbedaan
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yang sangat kecil. Namun, setelah diberikan perlakuan
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif kelas
eksperimen cenderung lebih tinggi daripada kelas
kontrol dengan selisih rata-rata nilai post-test kelas
eksperimen dan kontrol yakni 7,49 yang ditentukan
berdasarkan uji statistik deksriptif.

Adapun data yang pre-test dan post-test yang
didapatkan kemudian dilakukan uji prasyarat yang
terdiri dari uji normalitas dan homogenitas untuk
menentukan uji statistik yang digunakan merupakan uji
parametrik atau non-parametrik. Berdasarkan hasil uji
normalitas dan homogenitas. Selanjutnya dilakukan uji
hipotesis yakni uji independet sample t-test dan uji N-
gain untuk menentukan peningkatan dan hasil

penelitian sesuai dengan Ha atau Ho. Berikut hasil uji

prasyarat dan uji hipotesis penelitian:
a) Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk menentukan
data yang diperoleh berdistribusi normal atau tidak
normal sebagai syarat penentuan uji hipotesis yang
akan dilakukan menggunakan uji parametrik atau
non parametrik. Uji normalitas yang digunakan
yakni uji kolmogrov-smirnov dikarenakan data

yang digunakan = 50. Suatu data dapat dikatakan
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normal apabila nilai signifikasi atau t hitung = 0,05.
Hasil uji normalitas pada penelitian ini ditunjukkan
pada Lampiran 22 dan Tabel 4.7, sebagai berikut:
Tabel 4.7. Hasil Uji Normalitas

Kelas Data  Sig. kolmogrov Kriteria
Kontrol Pretest 0,133 Normal
Postest 0,200 Normal

Eksperimen Pretest 0,085 Normal
Postest 0,161 Normal

Berdasarkan hasil uji normalitas pada Tabel
4.7 dapat disimpulkan bahwa nilai sig. kolmogrov
kelas kontrol dan kelas eksperimen baik pretest-
postest memiliki nilai sig. kolmogrov = 0,05,
sehingga data yang diperoleh berdistribusi normal.
Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk
menentukan kedua sampel yang digunakan
memiliki varians atau karakteristik yang sama atau
tidak. Uji homogenitas juga digunakan sebagai uji
prasyarat dalam melakukan wuji parametrik,
sehingga wuji homogenitas diperlukan dalam
penelitian ini. Adapun uji homogenitas dilakukan
dengan menggunakan uji lavene test dengan
ketentuan pengambilan keputusan yakni jika nilai
signifikansi = 0,05 maka sampel dinyatakan

homogen begitupun sebaliknya. Hasil uji
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homogenitas pada penelitian ini yakni 0,657 (lebih
besar dari 0,05), maka kedua sampel pada penlitian
ini dinyatakan homogen. Adapun uji homogenitas
penelitian ini dapat ditunjukkan pada Lampiran 22.
Uji Hipotesis
Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan
uji parametrik karena data yang didapatkan
berdistribusi normal dan homogen. Uji parametrik
yang digunakan yakni independet sample t-test (data
diambil dari dua sampel yang berbeda). Uiji
hipotesis dilakukan untuk menentukan Ha atau Hp
yang diterima. Adapun kriteria Ha dan Ho pada
penelitian ini yakni:
Ha : Model PBL berbasis SSI berpengaruh
terhadap keterampilan berpikir kreatif
Ho : Model PBL berbasis SSI tidak berpengaruh
terhadap keterampilan berpikir kreatif
Ketentuan dalam pengambilan keputusan yakni jika
nilai t-test < 0,05 maka Ha diterima dan Hy ditolak.
Hasil uji hipotesis t-test pada penelitian ini,
didapatkan nilai equal variances assumed 0,001.
Data yang didapatkan menunjukkan bahwa 0,001 <
0,05. Maka, dapat dinyatakan bahwa pembelajaran
model PBL berbasis SSI berpengaruh terhadap
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keterampilan berpikir kreatif peserta didik.
Perhitungan uji hipotesis independet sample t-test
dapat dilihat pada Lampiran 23.
d) Uji N-Gain

Uji N-gain pada penelitian ini digunakan
untuk menentukan besar peningkatan masing-
masing kelas (kelas kontrol dan kelas eksperimen)
dengan mengetahui besar selisih nilai pre-test dan
post-test. Hasil uji N-gain kemudian disesuaikan
dengan Tabel kriteria N-gain pada Tabel 3.6.
Adapun hasil uji N-gain ditunjukkan pada Lampiran
24 atau dapat dilihat pada Tabel 4.8. sebagai
berikut:
Tabel 4.8. Hasil Uji N-Gain

Kelas N-Gain Skor Kriteria
Eksperimen 0,3164 Sedang
Kontrol 0,2148 Rendah

Berdasarkan hasil yang didapatkan dapat
dinyatakan bahwa masing-masing kelas mengalami
peningkatan keterampilan berpikir kreatif. Adapun
kelas kontrol mengalami peningkatan dengan
kategori rendah sedangkan kelas eksperimen
mengalami peningkatan dengan kategori sedang.

C. Pembahasan
Tujuan penelitian yang dilakukan yakni untuk

mengetahui pengaruh model PBL berbasis SSI terhadap



75

keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Oleh karena
itu, penelitian ini mencoba untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif dengan menerapkan model
PBL berbasis SSI. Penelitian ini menggunakan model PBL
karena model PBL merupakan model pembelajaran yang
mendorong peran aktif peserta didik untuk
menyelesaikan permasalahan yang kompleks (Herdiawan
et al.,, 2019). Sehingga dengan penerapan PBL diharapkan
dapat meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
melalui jawaban dan atau ide-ide yang diberikan dalam
menyelasaikan permasalahan berdasarkan masalah yang
disajikan.

Model PBL pada penelitian ini dikaitkan dengan
Socio Scientific Issue (SSI) dengan tujuan pembelajaran
yang dilakukan lebih bermakna dan kontekstual karena
permasalahan yang diangkat merupakan permasalahan
isu sosial ilmiah yang bersifat faktual (Rahayu, 2019).
Selain itu, banyak fenomena isu sosial ilmiah yang terjadi
di sekitar, perlu diberikan solusi yang inovatif dan solutif.
Berdasarkan penelitian terdahulu juga menyatakan
bahwa implementasi pendekatan SSI dalam proses
pembelajaran  dapat meningkatkan  keterampilan
pemecahan masalah dan keterampilan berpikir kreatif

(Hestiana dan Rosana, 2020; Indriani dan Jayanti, 2022).
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Oleh karena itu, melalui penerapan model PBL berbasis
SSI  diharapkan dapat meningkatkan Kketerampilan
berpikir kreatif peserta didik pada materi kimia hijau.

Pembelajaran PBL berbasis SSI pada penelitian ini
dilatihkan melalui pembiasaan menyelesaikan
permasalahan faktual dan kontroversial yang disajikan
pada LKPD (Lampiran 7) selama 3 kali pertemuan.
Tahapan pelaksanaan proses pembelajaran pada setiap
pertemuan disesuaikan dengan sintaks PBL yang telah
dirancang sebelumnya pada modul ajar (Lampiran 6).
Adapun tahapan model PBL diawali dengan tahap
orientasi masalah, pada tahap ini peserta didik diberikan
pertanyaan pemantik, pemberian video pembelajaran
atau gambar permasalahan lingkungan yang telah
ditentukan pada modul ajar untuk diamati, dikaji bersama
dan dikaitkan dengan pembelajaran yang akan dilakukan
untuk menstimulus keterampilan berpikir kreatif peserta
didik. Adapun permasalahan yang diangkat pada
pertemuan kedua yakni polusi udara, limbah batik pada
pertemuan ketiga dan pemanasan global pada pertemuan
keempat.

Tahapan selanjutnya yakni tahap
mengorganisasikan belajar, pada tahap ini peserta didik

diberikan sedikit materi sebagai pemahaman awal. Materi



77

pada pertemuan pertama yakni pengertian dan urgensi
kimia hijau, pertemuan kedua yakni proses kimia dan
prinsip-prinsip kimia hijau dan pada pertemuan ketiga
yakni SDGs. Tahap ini juga dilakukan pembagian
kelompok Kkecil untuk mendiskusikan lembar Kkerja
(LKPD) yang diberikan. Kemudian, dilanjutkan dengan
tahap membimbing penyelidikan, guru memberikan
arahan dalam mengerjakan LKPD baik berupa sumber
referensi yang relevan, menjawab kebingungan peserta
didik, membimbing dalam menyajikan hasil diskusi, dll.
Hasil diskusi peserta didik dalam menyelesaikan
permasalahan yang disajikan dalam LKPD dapat dilihat
pada Lampiran 13.

Tahap selanjutnya yakni tahap menyajikan hasil,
pada tahap ini diintegrasikan dengan salah satu
komponen SSI yakni sesi argumentasi. Peserta didik
melakukan presentasi dan membuka sesi tanya jawab.
Pembelajaran pada pertemuan kedua peserta didik
cenderung aktif dalam bertanya. Namun, tidak ada peserta
didik yang memiliki argumentasi berbeda (semua peserta
didik menjawab bahwa kendaraan listrik merupakann
solusi yang efektif untuk mengurangi polusi udara)
sehingga pada pertemuan kedua peneliti mencoba untuk

memberikan pendapat yang berbeda sebagai upaya
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menstimulus keterampilan berpikir kreatif peserta didik
untuk berani dalam memberikan argumentasi yang
berbeda.

Pembelajaran pertemuan ketiga, mengalami sedikit
peningkatan, terdapat sekelompok peserta didik yang
berani memberikan jawaban yang berbeda dalam
menjawab pertanyaan LKPD bagian argumentasi disertai
alasan yang rasional dengan menjelaskan bahwa
mengganti pewarna sintetis dan alami tidak menjadi
solusi yang efektif mengingat pewarna alami cenderung
mudah pudar sehingga dapat meningkatkan limbah
pakaian yang usang atau kurang layak pakai. Sedangkan,
pada pertemuan keempat, tahap ini tidak dilakukan
dikarenakan waktu yang diperlukan terbatas.

Selanjutnya yakni tahap evaluasi, tahap ini guru dan
peserta didik bersama-sama mengevaluasi pembelajaran
yang dilakukan dengan mempersilahkan peserta didik
untuk mengajukan pertanyaan. Selain itu, guru
memberikan penguatan materi dan penegasan dari
diskusi yang telah dilakukan sesuai dengan topik diskusi
setiap pertemuan. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir
adanya miskonsepsi atau keraguan terkait materi yang

dikaji selama pembelajaran.
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Berdasarkan proses pembelajaran yang telah
dilakukan selama 4 kali pertemuan terdapat beberapa
temuan yang ditemukan oleh peneliti bahwa model
pembelajaran PBL dapat mendorong Kketerampilan
berpikir kreatif peserta didik terutama pada tahap
pemberian pertanyaan pemantik dan eksplorasi (mencari
dan mengumpulkan informasi sesuai topik yang
didiskusikan) karena pada tahap ini peserta didik
diarahkan untuk berpikir secara terbuka dan melihat dari
berbagai sudut pandang, peserta didik juga dapat mencari
berbagai informasi sehingga mendapatkan lebih banyak
pengetahuan yang dapat dikembangkan berdasarkan
nalar dan perspektif masing-masing peserta didik.

Penerapan SSI (sesi argumentasi) juga mendukung
model PBL dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif karena peserta didik mencoba untuk berpikir
terbuka dan mencoba saling berpendapat tanpa
dibelenggu rasa takut atau salah dalam menyampaikan
pendapat. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Rosen, Stoeffler & Simmering (2020), bahwa
keterampilan berpikir kreatif dapat dilatih dengan
melibatkan aktivitas diantaranya yakni proses explore

(eksplorasi) dan communicate (komunikasi).
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Penerapan pembelajaran dengan model PBL
berbasis SSI dilakukan pada kelas ekperimen, sedangkan
kelas kontrol menggunakan model pembelajaran
konvensional. Pembelajaran metode konvensional pada
penelitian ini meliputi penyampaian materi oleh guruy,
pemberian tugas mandiri (Lampiran 8), kuis berbantuan
web “wordwall.net” yang dikerjakan secara mandiri.
Perlakuan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
dibedakan guna mengetahui perbandingan ada tidaknya
pengaruh pada kelas eksperimen. Adapun hasil analisis uji
hipotesis independet sample t-test dan uji N-gain
menunjukkan bahwa pembelajaran PBL berbasis SSI
berpengaruh terhadap keterampilan berpikir kreatif
peserta didik dengan perolehan nilai t-test yakni < 0,01
(lebih kecil daripada 0,05), maka Ha diterima.

Hasil nilai N-gain menunjukkan bahwa N-gain kelas
kontrol yakni 0,2148 dan N-gain kelas eksperimen yakni
0,3164 maka kelas eksperimen mengalami peningkatan
dengan kategori sedang dan kelas kontrol dengan kategori
rendah. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen
dengan kelas kontrol dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif. Hal ini sesuai dengan penelitian yang

dilakukan oleh Hastawan, et al (2023) bahwa
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keterampilan berpikir dapat ditingkatkan melalui
penerapan model PBL. Adapun penelitian pada kelas
eksperimen berpengaruh terhadap keterampilan berpikir
kreatif dengan kategori (sedang), hal ini dapat disebabkan
oleh beberapa faktor, diantaranya yakni waktu
pembelajaran yang terbatas dan kurang optimal
(pertemuan 4, sintaks pembelajaran belum selesai),
diperlukan proses panjang untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif sehingga perlu stimulus
atau pembiasaan yang berulang Kkali, faktor lainya yaitu
kemampuan peserta didik yang berbeda-beda, peserta
didik tidak selalu hadir dalam proses pembelajaran, dan
lain sebagainya. Dalman dan Junaidi (2022) juga
menyatakan bahwa keterampilan berpikir kreatif dapat
dipengaruhi oleh beberapa hal diluar proses
pembelajaran seperti minat belajar atau perbedaan gaya
belajar.

Keterampilan berpikir kreatif pada penelitian ini
memiliki 4 indikator, yakni fluency (lancar), flexibility
(luwes), original (orisinal/kebaruan), elaboration
(elaborasi) (Guilford, 1950). Pertama, fluency (lancar),
yakni kemampuan peserta didik dalam memberikan
jawaban yang beragam atau lebih dari satu. Berdasarkan

hasil pre-test post-test terdapat peningkatan jawaban lebih
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baik. Perbedaan hasil pre-test dan post-test peserta didik
yang mendapatkan skor tertinggi pada aspek fluency di
kelas eksperimen ditunjukkan pada Gambar 4.2 dan 4.3.

Gambar 4.2. Aspek fluency pre-test kelas eksperimen

Gambar 4.3. Aspek fluency post-test kelas eksperimen

Berdasarkan Gambar 4.2 dan 4.3 menunjukkan
bahwa setelah diberikan perlakuan, peserta didik dapat
memberikan berbagai solusi dari segi teknologi dan
dikaitkan dengan prinsip kimia hijau.

Kedua, flexibility (luwes), yakni kemampuan peserta
didik dalam memberikan jawaban berdasarkan hasil
mempertimbangkan beberapa aspek. Berdasarkan hasil
pre-test dan post-test terdapat peningkatan pemberian
jawaban menjadi lebih baik. Perbedaan hasil pre-test dan
post-test peserta didik yang mendapatkan skor terbaik
pada indikator flexibility di kelas eksperimen ditunjukkan
pada Gambar 4.4. dan kelas kontrol pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.4. Aspek flexibility pre-test kelas eksperimen

Gambar 4.5. Aspek flexibility post-test kelas eksperimen

Ketiga, original (keaslian/kebaruan), yakni
kemampuan peserta didik dalam memberikan jawaban
atau ide baru, jawaban atau ide baru yang dimaksudkan
yakni hasil memodifikasi jawaban yang sudah ada
berdasarkan pemahaman yang didapatkan peserta didik.
Berdasarkan hasil pre-test post-test terdapat peningkatan
jawaban lebih baik. Perbedaan hasil pre-test dan post-test
peserta didik yang mendapatkan skor terbaik pada
indikator original di kelas eksperimen ditunjukkan pada

Gambar 4.6. dan Gambar 4.7.

Gambar 4.6. Aspek original pre-test kelas eksperimen

Gambar 4.7. Aspek original post-test kelas eksperimen
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Berdasarkan Gambar 4.5 dan 4.7 menunjukkan
bahwa setelah diberikan perlakuan (PBL-SSI) peserta
didik dapat memberikan jawaban yang lebih baik
berdasarkan pemahaman yang didapatkan selama proses
pembelajaran.

Keempat, elaboration (elaborasi), yakni
kemampuan peserta didik dalam memerinci jawaban atau
menjelaskan secara detail. Berdasarkan hasil pre-test dan
post-test kelas eksperimen terdapat peningkatan jawaban
yang dapat ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan 4.10.
Adapun hasil post-test peserta didik kelas kontrol dan
kelas eksperimen pada indikator elaborasi dapat

ditunjukkan pada Gambar 4.9. dan 4.10, sebagai berikut:

Gambar 4.8. Aspek elaboration pre-test kelas eksperimen

Gambar 4.9. Aspek elaboration post-test kelas kontrol

Gambar 4.10. Aspek elaboration post-test kelas

eksperimen
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Berdasarkan Gambar 4.7 dan 4.8 dapat disimpulkan
bahwa keterampilan berpikir kreatif (elaborasi) peserta
didik setelah diberi perlakuan dapat memberikan
jawaban yang lebih baik dengan memberikan penjelasan
secara rinci. Hal ini sesuai dengan penelitian Dalman dan
Junaidi (2022) bahwa keterampilan berpikir dapat
ditingkatkan secara bertahap melalui pembiasaan atau
latihan. Hal yang sama juga dijelaskan oleh Rosen,
Stoeffler & Simmering (2020), bahwa keterampilan
berpikir kreatif dapat ditingkatkan melalui proses
eksplorasi (explore), menciptakan (create), evaluasi
(improve) dan komunikasi (communicate) yang telah
diterapkan pada penelitian ini melalui model PBL berbasis

SSI.

. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini telah diselesaikan dengan baik dan
sesuai dengan prosedur penelitian. Namun, peneliti
menyadari bahwa dalam melaksanakan penelitian ini
terdapat beberapa keterbatasan, diantaranya yakni:

1. Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan hanya dalam 4 kali

pertemuan dikarenakan adanya Kketerbatasan

waktu.
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2. Tempat Penelitian
Penelitian ini hanya dilakukan di SMAN 5 Semarang.
Jika penelitian dilakukan ditempat yang berbeda
maka hasil yang didapatkan pasti berbeda
dikarenakan banyak faktor, seperti: gaya belajar,
minat belajar, kemampuan awal, dll.

3. Materi
Materi yang digunakan pada penelitian ini terbatas

pada materi kimia hijau saja.



BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Hasil penelitian uji statistik dekskriptif
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata
antara kelas eksperimen dan kontrol, rata-rata kelas
eksperimen yakni 72,17 dan kelas kontrol sebesar
64,68. Berdasarkan hasil analisis statistik dekskriptif
maka rata-rata kelas eksperimen lebih tinggi daripada
kelas kontrol. Adapun hasil wuji parametrik
menggunakan uji independet sample t-test didapatkan
nilai sig 2 tailed <0,001 (terdapat pengaruh). Selain itu,
hasil uji N-gain didapatkan bahwa terdapat pengaruh
dengan peningkatan keterampilan berpikir kreatif
kelas eksperimen yakni 0,3164 (sedang) dan kelas
kontrol yakni 0,2148 (rendah). Dapat disimpulkan
bahwa penerapan model PBL berbasis SSI
berpengaruh terhadap keterampilan berpikir kreatif
peserta didik dengan kategori peningkatan (sedang)
artinya lebih tinggi daripada kelas kontrol (rendah)
yang menggunakan metode pembelajaran

konvensional.
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B. Saran
Selama proses penelitian yang telah dilakukan,
terdapat beberapa saran sebagai bahan pertimbangan
serta tambahan wawasan bagi pembaca:

1. Pembelajaran menggunakan model PBL-SSI
membutuhkan waktu yang cukup banyak, sehingga
perlu diperhatikan dan dipertimbangkan waktu
yang dibutuhkan sebelum menerapkan
pembelajaran PBL-SSI.

2. Proses pembelajaran PBL-SSI melibatkan kegiatan
diskusi, tanya jawab, argumentasi dan analisis
permasalahan sehingga penting untuk mengetahui
gaya belajar peserta didik untuk dipertimbangkan
cocok tidaknya PBL-SSI diterapkan dalam proses

pembelajaran.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Profil SMA Negeri 5 Semarang

SMA N 5 Semarang lahir pada tanggal 1 Agustus 1964.
Tahun pertama bertempat di Akademi Kepolisian Candi
Semarang. Tahun 1965 pindah ke SPG Negeri (sekarang SMU
Kartini). Sejak bulan Januari 1966 pindah ke bekas sekolah
Thiong Hoa I Whan (Wha Ing).

Tahun 1971 dijadikan PPSP unit I Jateng. Tahun 1985
SMA PPSP merger dengan SMA Lab.IKIP menjadi SMA 5
Semarang. Lokasinya yang strategis, berada di jantung Kota
Semarang, cukup representatif untuk kegiatan proses
pembelajaran. Sistem manajemen kependidikan digarap
secara serius sehingga mampu meningkatkan etos kerja dan
menunjang perkembangan peserta didik.

Peserta didik yang berminat belajar di SMA 5 Semarang
juga kategori bernilai baik. Inilah yang kemudian SMA Negeri
5 Semarang menjadi salah satu sekolah pilihan bagi calon
peserta didik dan orang tua di antara sekian sekolah favorit di
Semarang. Kepala Sekolah saat ini yakni Dra. Siti Asiyah M.Pd.
Sumber: https://smpn5.semarangkota.go.id/page/profil



Lampiran 2. Lembar Angket

Angket Prariset Penelitian

Assalamualaikum wr wb
Saya Putri Nadlifah Tiara Nita
Mahasiswa UIN Walisongo Semarang

Adapun angket ini ditulis sebagai data awal dalam penelitian yang akan saya lakukan
Untuk itu, dengan segala hormat
Saya Putri Nadlifah Tiara Nita, meminta bantuan teman-teman semua untuk mengisi

angket ini dengan baik dan benar

Terimakasih
Wassalamualaikum wr wb

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi

1. Nama Lengkap *

2. Kelas *

3. Bagaimana pendapat anda tentang materi kimia? *

4. Apasaja yang anda ketahui tentang kimia hijau? *

99
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5. M tode apa yang biasanya digunakan Bapak/Ibu guru dalam proses

pembelajaran?

Apakah bapak/ibu guru sering menerapkan pembelajaran dengan berkelompok? *

Tandai satu oval saja.

) Selaly
O Sering
- Jarang
() Tidak pernch

7. Pada saat PTS, PAS, UH, ataupun tugas dikelas, soal apa yang sering digunakan? *

Tandai satu oval saja.

() pilihan ganda

() Sebab-akibat

() Uraian

() Memberikan solusi permasalahan lingkungan

) Yang lain:
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8. Pernahkah anda diminta untuk mencari solusi permasalahan lingkungan yang ada  *

disekitar daerahmu?

Tandai satu oval saja.

() selalu
-, Sering
CO37 arang

() Tidak pernah
P rnahkah anda dalam proses pembelajaran diminta guru untuk mencari solusi

tentang masalah lingkungan (misal : polusi, pencemaran air akibat industri,
pencemaran tanah akibat pestisida, dll)?

9.

Tandai satu oval saja.

) selalu
(D) Sering
(O3 arang
() Tidak Pernah
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10.  Pada materi apa anda diminta untuk memecahkan permasalahan atau mencari  *
solusi? dan bagaimana pendapat anda dalam menger jakan soal tersebut?

11.  Bagaimana pembelajaran yang anda inginkan ketika mempelajari materi kimia? *

12.  Permasalahan lingkungan apa yang ada disekitar anda? *

13. B rikan ide/ gagasan untuk menangani permasalahan yang ada dilingkungan
anda?

Konten ini tidak dibuat atau didukung oleh Google.

Google Formulir
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Lampiran 4. Daftar Pertanyaan Wawancara

Topik:

1.
2.
3.
4,

LEMBAR WAWANCARA

Berpikir Kreatif
Model Pembelajaran
SSI

Media Pembelajaran

Pertanyaan:

1.

Apakah keterampilan berpikir kreatif pernah
diukur? Alasanya?

Model pembelajaran apa yang biasa digunakan?
Apakah sering menyisipkan permasalahan
kontekstual sehari-hari pada mapel kimia?

Media apa saja yang biasa digunakan?

Pada pembelajaran kimia hijau sebelumnya,
model atau media apa yang digunakan?

Apa kesulitan selama mengajar kimia?
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Lampiran 5. Hasil Wawancara
HASIL WAWANCARA

1. Belum pernah diukur, karena para guru fokus pada hasil
belajar dan pemahaman konsep saja. Selain itu, guru juga
belum mengembangkan instrumen untuk mengukur
keterampilan berpikir kreatif. Jadi ga pernah diukur

2. Bervariatif, terkadang PjBl, PBL, discovery, praktikum tapi
memang lebih banyak menggunakan metode langsung
(penyampaian materi dilanjutkan pemberian contoh soal
dan penugasan untuk melatih dan mengetahui sejauh
mana kompetensi peserta didik). Karena memang metode
langsung tidak memerlukan persiapan waktu yang lebih
banyak, sederhana tetapi juga bisa memudahkan siswa
memahami materi.

3. Kalau aktivitas sehari-hari sebenarnya sering ya, karena
kimia berkaitan dengan lingkungan atau kehidupan kita.
Tapi penyampaianya hanya sekedar sebagai pemantik di
awal pembelajaran biar siswa itu ada motivasi kenapa
harus mempelajari ini, apa tujuan atau kegunaannya
dalam kehidupan, siswa juga bisa mendapatkan
Gambaran sebelum proses pembelajaran. Tapi kalau
sebagai bahan ajar atau bahan diskusi agak jarang

4. Papan tulis, sound dan proyektor (video, PPT), alat-alat

lab, molymod.
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5. Karena gurunya banyak jadi berbeda-beda. Tapi di kelas
ibu theresia lina menggunakan model PjBL (Beliau tidak
menyebutkan proyek apa yang dilakukan).

6. Kesulitanya banyak sekali, misalnya: keterbatasan tenaga,
karena tidak semua peserta didik dapat diperhatikan satu
per satu, kemampuan peserta didik yang berbeda-beda,
minat belajar yang berbeda, kemudian kalau praktikum
karena tidak ada teknisi lab jadi jarang dilakukan karena

memang membutuhkan waktu persiapan yang ekstra.

Narasumber: Theresia Lina Widiawati, S.Si, M.Pd.
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Lampiran 6. Modul Ajar

SMAN 5 SEMARANG

MODUL AJAR

Kimia Hijau

2023-2024

Disusun Oleh
Putri Nadlifah Tiara Nita



MODUL AJAR
KIMIA HIJAU

IDENTITAS MODUL

Informasi Umum
Penyusun
Nita
Nama Satuan Pendidikan
Tahun Ajaran
Mata Pelajaran
Kelas/Fase Capaian
Semester
Materi

Alokasi Waktu
pertemuan)
Pertemuan Ke-

Informasi Khusus
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: Putri Nadlifah Tiara

: SMAN 5 Semarang
:2023/2024

: Kimia

:Fase E

: Genap

: Pengertian dan

Pentingnya Kimia
Hijau, Prinsip-Prinsip
Kimia Hijau, SDGs.

: 9 x 45 menit (3x

1 2-4

a. Kompetensi Awal/Kompetensi Prasyarat

Kompetensi

prasyarat yang harus

sudah

dikuasai peserta didik sebelum mempelajari materi

pada bab ini, yaitu:

1) Peserta didik mengetahui konsep dasar kimia
(bahan kimia, sifat, struktur kimia, dll)

2) Peserta didik memahami hubungan antara kimia
dengan lingkungan dan kesehatan manusia.

3) Peserta didik mengetahui penggunaan bahn

kimia di sekitar

b. Profil Pelajar Pancasila

Dimensi

Elemen

Gotong royong

Kolaborasi (diskusi, kerjasama)

Beriman, bertakwa
kepada Tuhan Yang
maha Esa, dan
berakhlak mulia
(Religius)

Akhlak kepada alam, kegiatan
spiritual.
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Mandiri Pemahaman diri dan situasi
yang dihadapi, serta
bertanggung jawab terhadap
tugas

Bernalar kritis Merefleksikan pemikiran dan
proses berpikir dalam

mengambil keputusan

Kreatif

Memiliki keluwesan berpikir
dalam mencari alternatif solusi
permasalahan, lancar dalam
memberikan jawaban yang
bervariatif

c. Sarana & Prasarana, Target, Model
Pembelajaran, dan Cakupan Materi

Sarana & 1. Media
Prasarana a. PPT guru
2. Alat: laptop, papan tulis, alat tulis,
smartphone, dan LCD proyektor,
sound system
3. Sumber & Bahan Ajar
a. LKS/LKPD
b. Buku Pembelajaran
Kemendikbud. 2020. Modul
Pembelajaran SMA
KIMIA  kelas X
Jakarta:
Kemendikbud.
Target Peserta didik reguler/tipikal dalam 1
Peserta didik | kelas (36 peserta didik)
Model 1. Pendekatan: saintific learning
Pembelajaran | 2. Strategi: Strategi pembelajaran
berbasis masalah, kolaboratif
dengan kelompok masing-masing.
3. Metode: ceramah, diskusi, tanya
jawab, kajian literatur, presentasi
4. Model: PBL (PBL)
Cakupan 1. Materi Fakta
Materi a. Isulingkungan

2. Materi Konsep
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a. Pengertian dan pentingnya
kimia hijau
. Prinsip kimia hijau
c. SDGs

B. KOMPONEN INTI

1. Capaian Pembelajaran

Elemen

Capaian Pembelajaran

Pemahaman
Kimia

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki
kemampuan untuk merespon isu-isu global
dan berperan aktif dalam memberikan
penyelesaian masalah. Kemampuan tersebut
antara lain mengidentifikasi, mengajukan
gagasan, merancang solusi, mengambil
keputusan, dan mengkomunikasikan dalam
bentuk projek sederhana atau simulasi
visual menggunakan aplikasi teknologi yang
tersedia terkait dengan energi alternatif,
pemanasan global, pencemaran lingkungan,
nanoteknologi, bioteknologi, kimia dalam
kehidupan sehari-hari, pemanfaatan limbah
dan bahan alam, pandemi akibat infeksi
virus. Semua upaya tersebut diarahkan pada
pencapaian tujuan pembangunan yang
berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs). Melalui ~ pengembangan
sejumlah pengetahuan tersebut dibangun
pula akhlak mulia dan sikap ilmiah seperti
jujur, objektif, bernalar kritis, kreatif,
mandiri, inovatif, bergotong royong, dan
berkebhinekaan global.

Keterampilan
Proses

1. Mengamati
Mampu memilih alat bantu yang tepat
untuk melakukan pengukuran dan
pengamatan. Memperhatikan detail yang
relevan dari obyek yang diamati.

2. Mempertanyakan dan Memprediksi
Mengidentifikasi pertanyaan dan
permasalahan yang dapat diselidiki
secara ilmiah. Peserta didik
menghubungkan pengetahuan yang
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telah dimiliki dengan pengetahuan baru
untuk membuat prediksi.

. Merencanakan dan Melakukan
Penyelidikan

Peserta didik merencanakan
penyelidikan ilmiah dan melakukan
langkah-langkah operasional
berdasarkan referensi yang benar untuk
menjawab pertanyaan. Peserta didik
melakukan pengukuran atau
membandingkan variabel terikat dengan
menggunakan alat yang sesuai serta
memperhatikan kaidah ilmiah.

. Memproses, Menganalisis Data dan
Informasi

Menafsirkan informasi yang didapatkan
dengan jujur dan bertanggung jawab.
Menganalisis menggunakan alat dan
metode yang tepat, menilai relevansi
informasi yang ditemukan dengan
mencantumkan referensi rujukan, serta
menyimpulkan hasil penyelidikan.

. Mengevaluasi dan Refleksi
Mengevaluasi  kesimpulan  melalui
perbandingan dengan teori yang ada.
Menunjukkan kelebihan dan kekurangan
proses penyelidikan dan efeknya pada
data. Menunjukkan permasalahan pada
metodologi dan mengusulkan saran
perbaikan untuk proses penyelidikan
selanjutnya.

. Mengomunikasikan Hasil
Mengomunikasikan hasil penyelidikan
secara utuh termasuk di dalamnya
pertimbangan keamanan, lingkungan,
dan etika yang ditunjang dengan
argumen, bahasa serta konvensi sains
yang sesuai konteks penyelidikan.
Menunjukkan pola berpikir sistematis
sesuai format yang ditentukan.
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Tujuan Pembelajaran & Indikator Ketercapaian
Tujuan Pembelajaran

Tujuan Pembelajaran

Peserta didik mampu mendekskripsikan definisi kimia
hijau menggunakan bahasa sendiri dengan tepat
Peserta didik mampu mendekskripsikan pentingnya
kimia hijau dengan menganalisis permasalahan (isu
lingkungan) yang diberikan pada LKPD secara tepat
Peserta didik dapat memberikan contoh penerapan 12
prinsip kimia hijau yang bervariatif

Peserta didik dapat menganalisis hal-hal yang tidak
sesuai dengan prinsip kimia hijau berdasarkan
permasalahan yang diberikan pada LKPD secara
komprehensif

Peserta didik mampu memberikan solusi yang dikaitkan
dengan salah satu prinsip kimia hijau pada
permasalahan yang disajikan secara rinci dan jelas
Peserta didik dapat mengenal dan memahami SDGs
beserta 17 tujuanya dalam konteks implementasi SDGs
secara komprehensif

Peserta didik dapat mengaitkan permasalahan yang
disajikan dalam LKPD dengan salah satu poin SDGs
dengan tepat

Peserta didik dapat memberikan solusi yang efektif
sebagai upaya mendukung SDGs berdasarkan
permasalahan yang diberikan

Indikator Ketercapaian Tujuan Pembelajaran

Mendefinisikan kimia hijau menggunakan bahasa
sendiri dengan tepat

Mendeksripsikan pentingnya kimia hijau dengan
menganalisis permasalahan yang disajikan secara tepat
Memberikan contoh penerapan 12 prinsip kimia hijau
yang bervariatif

Menganalisis hal-hal yang tidak sesuai dengan prinsip
kimia hijau berdasarkan permasalahan yang disajikan
secara komprehensif

Memberikan solusi yang dikaitkan dengan salah satu
prinsip kimia hijau secara rinci dan jelas

Memahami  hubungan SDGs dengan  tujuan
pembangunan berkelanjutan dan mengenal 17 tujuanya
secara komprehensif.
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Mengaitkan permasalahan yang disajikan dengan salah
satu poin SDGs dengan tepat

Memberikan solusi efektif (hasil identifikasi dan
mempertimbangkan berbagai solusi)

Pemahaman Bermakna

Pemahaman Bermakna

Peserta didik dapat memahami dan mendeksripsikan
pengertian kimia hijau dan pentingnya mempelajari
kimia hijau dalam mendukung pelestarian lingkungan
dan kesehatan berdasarkan fenomena yang sering
terjadi di sekitar kita.

Peserta didik dapat memahami 12 prinsip kimia hijau
beserta penerapanya serta mampu menganalisis suatu
permasalahan dan memberikan solusi yang dikaitkan
dengan salah satu prinsip kimia hijau.

Peserta didik dapat memberikan solusi dalam
mewujudkan SDGs dan meningkatkan kesadaran akan
pentingnya melindungi kesehatan dan lingkungan
sekitar.

Kegiatan Pembelajaran
Pertemuan Ke-2

Materi Pokok : Pengertian dan Urgensi Kimia
Hijau

Model : PBL

Metode : Diskusi, tanya jawab, dan
presentasi

Alokasi waktu : 3x 45 menit (3 JP)

Tujuan pembelajaran:

1. Peserta didik mampu mendekskripsikan definisi
kimia hijau menggunakan bahasa sendiri dengan
tepat

2. Peserta didik mampu mendekskripsikan
pentingnya kimia hijau dengan menganalisis
permasalahan (isu lingkungan) yang disajikan
secara tepat
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Kegiatan Pendahuluan (10 Menit)

Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Persiapa | - Guru memasuki ruang Kkelas | - Peserta didik
n Belajar dan mengondisikan peserta menjawab
didik. salam, berdoa,
dan
RELIGIUS menjawab
- Guru memberi salam, dan pertanyaan
meminta salah satu peserta dari guru
didik memimpin do’a. - Peserta didik
melakukan
- Guru menanyakan kabar cek kehadiran
peserta didik. dipandu oleh
- Guru melakukan cek kehadiran guru
peserta didik.
- Gurumemastikan peserta didik
terkait kesiapan mempelajari
materi keanekaragaman hayati
Kegiatan Inti (110 Menit)
Sintaks Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
(PBL) / Diberikan Guru Peserta didik/
Tahapan Prediksi
Kegiatan Respons
Peserta didik
Orientasi | Guru bertanya tentang kimia hijau | - Pada
Masalah | untuk mengetahui kemampuaan penyampaian
peserta didik: pertanyaan
1. Guru memandu peserta didik pemantik
untuk membaca materi dan peserta didik
melakukan studi literatur diharapkan
untuk memahami kimia hijau menjawab
dan urgensinya. pertanyaan
KRITIS dengan kreatif

(memberikan
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i~ 2
Amati Gambar diatas!
- Apa kegiatan pada
Gambar tersebut?
- Apadampak dari kegiatan
tersebut?
- Bagaimana jika  hal
tersebut tidak dilakukan?
(Guru mengarahkan bahwa
kegiatan tersebut merupakan
bentuk wujud dari penerapan
kimia hijau)
Guru meminta peserta didik
untuk mengamati video isu
lingkungan
https://youtu.be/ruH03WooR
87si=]Jvz02ENzad8CNOcp.

KRITIS DAN KREATIF

4.

Guru memberikan pertanyaan
pemantik untuk merangsang
peserta didik berargumentasi
terhadap video yang diamati.
- Apa permasalahan yang
ada pada video tersebut?
- Mengapa hal tersebut
dapat terjadi?
(Guru menekankan bahwa
plastik, limbah cair, polusi
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berbagai
jawaban)

- Peserta didik
menyimak
video
pembelajaran

- Peserta didik
memberikan
argumen
terkait video
yang diamati



https://youtu.be/ruH03WooR_8?si=JvzO2ENzad8CN0cp
https://youtu.be/ruH03WooR_8?si=JvzO2ENzad8CN0cp
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udara, dsb tidak terlepas
dari zat kimia)

- Coba berikan solusi yang
tepat untuk
permasalahan tersebut?

- Guru menyampaikan sedikit

- Peserta didik

Mengorg konsep yang akan dipelajari mendengarka
anisasika | - Memberikan Gambaran kepada n penjelasan
n belajar peserta didik tentang manfaat guru
dari pembelajaran kali ini. - Peserta didik
- Guru membagi peserta didik melakukan
menjadi beberapa kelompok tepuk
kecil untuk mendiskusikan semangat.
LKPD (tugas kelompok) - Peserta didik
- Guru membagikan LKPD pada berkelompok
masing-masing kelompok sesuai
(Adapun LKPD yang dibagikan kelompok
yakni LKPD Halaman 3-6) yang
- Guru menjelaskan tentang ditentukan
proses pengerjaan LKPD - Peserta didik
membuka
LKPD dan
mendengarka
n penjelasan
guru
Membim | MANDIRI - Peserta didik
bing - Guru memandu peserta didik membaca
penyelidi untuk membaca materi pada materi  dan
kan lembar awal LKPD dan atau melakukan
melakukan studi literatur studi literatur
menggunakan media elektronik tentang
tentang
GOTONG ROYONG DAN MANDIRI pengertian

- Guru melakukan pengawasan
serta membimbing peserta didik
berdiskusi dan mengumpulkan
informasi relevan untuk
menjawab  pertanyaan LKPD

kimia hijau.

- Peserta didik

mengerjakan
LKPD
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melalui buku maupun referensi
lain (internet, dll)

Menyajik | GOTONG ROYONG - Peserta didik
an hasil - Guru membimbing setiap menyajikan
kelompok untuk menuangkan hasil diskusi
hasil penyelidikannya dengan dengan
bahasa sendiri. kalimat yang
- Guru secara acak (spin) memilih mudah
1-2 kelompok untuk dipahami
mempresentasikan hasil diskusi | - Peserta didik
kelompok yang
- Guru meminta peserta didik mendapat
untuk mempresentasikan hasil giliran
diskusi melakukan
presentasi
KRITIS DAN KREATIF - Peserta didik
Argumentasi (SSI) melakukan
- Sesi tanya-jawab dan debat diskusi
argumentasi secara aktif
mengumpulk
an informasi,
dengan
seluruh
anggota
kelompok
berkonstribu
si.

- Peserta didik
diharapkan
aktif bertanya
dan saling
berargumen
dalam bentuk
(bertanya,
memberikan
kritik  atau
saran)

Evaluasi | KRITIS DAN KREATIF - Peserta didik
- Guru mengevaluasi mendengarka

(memberikan umpan balik) hasil
yang dipresentasikan

n penjelasan
dan
penguatan/u
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- Guru mengkonfirmasi hasil mpan  balik
diskusi yang telah dilakukan dari guru
peserta didik:
https://youtu.be/7dkjsaQ21j87si
=PxRFb6hd40omOS-1Y.

Kegiatan Penutup (10 Menit)
Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Penutup - Guru bersama-sama | - Peserta didik
dengan peserta didik bersama guru
menyimpulkan materi menyimpulka

yang telah dipelajari dan
Guru bersama peserta
didik melakukan refleksi
pembelajaran

Guru memberikan

penguatan dan apresiasi
Guru mememberitahukan
terkait materi atau hal
yang perlu disiapkan pada
pertemuan mendatang

Guru menyampaikan
rencana pembelajaran
selanjutnya.

RELIGIUS

Guru meminta salah satu
peserta  didik  untuk
memimpin doa bersama
sebelum kegiatan
pembelajaran berakhir.
Guru menutup
pembelajran dengan
mengucapkan salam

- Salah

n materi yang
telah

- Peserta didik

melakukan
refleksi dan
menerima
apresiasi dari
guru
terhadap
kegiatan yang
sudah
dilaksanakan.
satu
peserta didik
memimpin
doa bersama
sebelum
kegiatan
pembelajaran
berakhir.

- Peserta didik

menjawab
salam,
kemudian
keluar kelas
dengan
berjabat



https://youtu.be/7dkjsaQ2lj8?si=PxRFb6hd4omOS-lY
https://youtu.be/7dkjsaQ2lj8?si=PxRFb6hd4omOS-lY
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tangan
dengan guru.

Kegiatan 2

e  Materi Pokok

Pertemuan Ke-3

: Prinsip-Prinsip Kimia Hijau

e  Model : PBL
e  Metode : Diskusi, tanya jawab, dan
presentasi

e Alokasi waktu

: 3x 45 menit (3 JP)

e  Tujuan pembelajaran:

1. Peserta didik dapat memberikan contoh penerapan
12 prinsip kimia hijau yang bervariatif
2. Peserta didik dapat menganalisis hal-hal yang tidak
sesuai dengan prinsip kimia hijau berdasarkan
permasalahan yang disajikan pada LKPD secara
komprehensif
3. Peserta didik mampu memberikan solusi yang
dikaitkan dengan salah satu prinsip kimia hijau pada
permasalahan yang disajikan secara rinci dan jelas
Kegiatan Pendahuluan (10 Menit]
Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Persiapan | - Guru memasuki ruang kelas dan | - Peserta didik
Belajar mengondisikan peserta didik. menjawab

RELIGIUS

Guru memberi salam, dan meminta
salah satu peserta didik memimpin
do’a.

Guru menanyakan kabar peserta
didik.
Guru melakukan cek kehadiran

peserta didik.

salam, berdoa,
dan menjawab
pertanyaan
dari guru
Peserta didik
melakukan cek
kehadiran
dipandu
guru

oleh
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Guru memastikan peserta didik
terkait kesiapan  mempelajari
materi keanekaragaman hayati

Kegiatan Inti (110 Menit)

Sintaks Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
(PBL) / Diberikan Guru Peserta didik/
Tahapan Prediksi
Kegiatan Respons
Peserta didik
Orientasi (Guru  menyampaikan ~ bahwa | - Peserta didik
Masalah manusia hidup dibumi tidak lepas | antusias
dengan proses kimia). mendengarkan
penjelasan
KRITIS DAN KREATIF guru
1. Apa saja contoh proses kimia yang Pada
ada di sekitar kita? penyampaian
Contoh: . pertanyaan
- Fermentasi pemantik
- Besi be.rkarat (Redoks) peserta  didik
- Kayu dibakar (Eksoterm) diharapkan
- bl menjawab
2. Apakah -Ga.mbar berikut termasuk pertanyaan
ses k%{a? dengan kreatif
(memberikan
berbagai
jawaban)
Peserta didik
membaca buku
terkait 12

-

(Guru mengarahkan peserta didik
untuk membaca buku paket terkait

prinsip-prinsip kimia hijau,
kemudian  menjelaskan  singkat
mengenai  prinsip-prinsip  kimia
hijau)

prinsip  kimia
hijau

didik
bernalar kritis

Peserta

dan
memberikan
argumen
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Apakah
lingkungan dan
Negatif/Positif?
Apakah
mendukung/menyalahi
kimia hijau?

Prinsip ke berapa?
Coba amati Gambar ke-2 berikut!

berdampak bagi
kesehatan?

tersebut
prinsip

Gambar

- R
Apakah Gambar tersebut
menyalahi atau mendukung prinsip
kimia hijau?

Prinsip ke berapa?

terkait Gambar
yang diamati

Mengorga
nisasikan
belajar

Guru  menyampaikan  sedikit
konsep yang akan dipelajari
Memberikan Gambaran kepada
peserta didik tentang manfaat dari
pembelajaran kali ini.
Membangkitkan semangat peserta
didik dengan melakukan tepuk
semangat.

Guru membagi peserta didik
menjadi beberapa kelompok kecil
untuk mendiskusikan LKPD (tugas
kelompok)

Guru membagikan LKPD pada
masing-masing kelompok

(Adapun LKPD yang dibagikan yakni
LKPD Halaman 7-11)

Guru menjelaskan tentang proses
pengerjaan LKPD

Peserta didik
mendengarkan
penjelasan
guru

Peserta didik
melakukan
tepuk
semangat.
Peserta didik
berkelompok
sesuai
kelompok yang
ditentukan
Peserta didik
membuka
LKPD dan
mendengarkan
penjelasan
guru
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Membim MANDIRI - Peserta didik
bing - Guru memandu peserta didik untuk membaca
penyelidi membaca materi pada lembar awal materi dan
kan LKPD dan atau melakukan studi melakukan
literatur menggunakan media studi literatur
elektronik tentang
tentang
GOTONG ROYONG DAN MANDIRI pengertian
- Guru melakukan pengawasan serta kimia hijau.
membimbing peserta didik | - Peserta didik
berdiskusi dan  mengumpulkan mengerjakan
informasi relevan untuk menjawab LKPD
pertanyaan LKPD melalui buku
maupun referensi lain (internet, dll)
Menyajik | GOTONG ROYONG - Peserta didik
an hasil - Guru membimbing setiap kelompok menyajikan
untuk menuangkan hasil hasil  diskusi
penyelidikannya dengan bahasa dengan
sendiri. kalimat yang
- Guru secara acak (spin) memilih 1-2 mudah
kelompok untuk mempresentasikan dipahami
hasil diskusi kelompok - Peserta didik
- Guru meminta peserta didik untuk yang
mempresentasikan hasil diskusi mendapat
giliran
KRITIS DAN KREATIF melakukan
Argumentasi (SSI) presentasi
- Sesi  tanya-jawab  dan  debat | - Peserta didik
argumentasi melakukan

diskusi secara
aktif
mengumpulka
n informasi,
dengan
seluruh
anggota
kelompok
berkonstribusi

- Peserta didik
diharapkan
aktif bertanya
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dan saling
berargumen
dalam bentuk
(bertanya,
memberikan
kritik atau
saran)
Evaluasi | KRITIS - Peserta didik
- Guru mengevaluasi (memberikan mendengarkan
umpan balik) hasil yang penjelasan dan
dipresentasikan penguatan/um
- Guru mengkonfirmasi hasil diskusi pan balik dari
yang telah dilakukan peserta didik: guru
Kegiatan Penutup (10 Menit)
Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Penutup - Guru bersama-sama dengan | - Peserta didik

peserta didik menyimpulkan
materi yang telah dipelajari

dan

- Guru bersama peserta didik
melakukan refleksi
pembelajaran

- Guru memberikan penguatan
dan apresiasi

- Guru mememberitahukan
terkait materi atau hal yang
perlu disiapkan pada

pertemuan mendatang

- Guru menyampaikan rencana
pembelajaran selanjutnya.

RELIGIUS
- Guru meminta salah satu
peserta didik untuk
memimpin doa  bersama
sebelum kegiatan

pembelajaran berakhir.

bersama guru
menyimpulkan
materi  yang
telah

- Peserta didik
melakukan
refleksi
menerima
apresiasi dari
guru terhadap
kegiatan yang
sudah

dan

dilaksanakan.
- Salah satu
peserta didik
memimpin doa
bersama
sebelum
kegiatan
pembelajaran
berakhir.
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- Guru menutup pembelajran | - Peserta didik
dengan mengucapkan salam menjawab
salam,
kemudian
keluar  kelas
dengan
berjabat
tangan dengan
guru.
Kegiatan 3
Pertemuan Ke-4
e  Materi Pokok : SDGs
e  Model : PBL
e Metode : Diskusi, tanya jawab, dan
presentasi
e  Alokasi waktu : 3x 45 menit (3 JP)

Tujuan pembelajaran:

1. Peserta didik dapat mengenal dan memahami SDGs
beserta 17 tujuanya dalam konteks implementasi

SDGs secara komprehensif

2. Pesertadidik dapat mengaitkan perma
disajikan dalam LKPD dengan salah sa
dengan tepat

salahan yang
tu poin SDGs

3. Peserta didik dapat memberikan solusi yang efektif
sebagai upaya mendukung SDGs berdasarkan
permasalahan yang disajikan

Kegiatan Pendahuluan (10 Menit)
Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Persiapan [-Guru memasuki ruang kelas dan |-Peserta didik
Belajar  mengondisikan peserta didik menjawab salam,

berdoa, dan

RELIGIUS

imenjawab
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-Guru memberi salam, dan meminta salah
satu peserta didik memimpin do’a.

-Guru menanyakan kabar peserta didik.
-Guru melakukan cek kehadiran peserta
didik.

-Guru memastikan peserta didik terkait
kesiapan mempelajari materi
keanekaragaman hayati

pertanyaan  dari
lguru

-Peserta didik
melakukan cek
kehadiran dipandu

oleh guru

Kegiatan Inti (110 Menit)

Sintaks
(PBL) /
Tahapan
Kegiatan

Aktivitas Guru/Bantuan yang
Diberikan Guru

Aktivitas
Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik

Orientasi
Masalah

KRITIS DAN KREATIF

Guru memberikan pertanyaan pemantik:
1. Apakah kalian akhir-akhir ini
merasa suhu bumi semakin meningkat?

2. Apakah kalian merasakan cuaca
yang semakin tidak beraturan?

(Guru menjelaskan bahwa hal tersebut
dikarenakan ketidakseimbangan ekosistem
ang mengakibatkan adanya pemanasan
iglobal)

3. Apa yang kalian ketahui tentang
lpemanasan global?

(Guru menjelaskan singkat mengenai
pemanasan global, dan mengarahkan untuk
imelihat video berikut sebagai penjelasan
detailnya)

4. Video Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=tGr3
L.CCfQdO

Guru menyampaikan sedikit konsep yang
akan dipelajari yakni tentang SDGs
https://youtu.be/7dzFbP2AgFo?si=mVMs

sErpFRibTRSH
(Guru menegaskan bahwa terdapat 17

tujuan global yang disepakati oleh negara-

-Pada
lpenyampaian
pertanyaan
pemantik peserta
didik diharapkan
menjawab
pertanyaan
dengan kreatif
(memberikan
berbagai jawaban)
didik
menyimak video
lpembelajaran.

-Peserta



https://www.youtube.com/watch?v=tGr3LCCfQd0
https://www.youtube.com/watch?v=tGr3LCCfQd0
https://youtu.be/7dzFbP2AgFo?si=mVMssErpFRibTRSH
https://youtu.be/7dzFbP2AgFo?si=mVMssErpFRibTRSH
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negara (PBB). Termasuk pada video yang
sebelumnya yaitu kasus pemanasan
global).

(Untuk itu, perlu suatu solusi untuk
meminimalisir atau menangani
permasalahan-permasalahan yang ada di
sekitar sebagai perwujudan mendukung
SDGs yang tentunya bermanfaat bagi
kesehatan dan kelestarian lingkungan)

-Memberikan Gambaran -Peserta didik
Mengorga [kepada  peserta  didik mendengarkan
nisasikan [tentang  manfaat  dari lpenjelasan guru
belajar  pembelajaran kali ini. -Peserta didik
-Membangkitkan semangat peserta didik melakukan tepuk
dengan melakukan tepuk semangat. semangat.
-Guru membagi peserta didik menjadi |-Peserta didik
beberapa kelompok kecil untuk berkelompok
mendiskusikan LKPD (tugas kelompok) sesuai kelompok
-Guru membagikan LKPD pada masing- [yang ditentukan
imasing kelompok -Peserta didik
(Adapun LKPD yang dibagikan yakni LKPD membuka  LKPD
Halaman 12-15) dan
-Guru menjelaskan tentang proses mendengarkan
engerjaan LKPD enjelasan guru
Membimbi | MANDIRI -Peserta didik
ng -Guru memandu peserta didik untuk [membaca materi
penyelidik |membaca materi pada lembar awal LKPD |[dan  melakukan
an dan atau melakukan studi literatur studi literatur
menggunakan media elektronik tentang  tentang
pengertian kimia
GOTONG ROYONG DAN MANDIRI hijau.
-Guru melakukan pengawasan serta |-Peserta didik
membimbing peserta didik berdiskusi dan mengerjakan
mengumpulkan informasi relevan untuk [LKPD
menjawab pertanyaan LKPD melalui buku
maupun referensi lain (internet, dll)
Menyajika |GOTONG ROYONG -Peserta didik
n hasil -Guru membimbing setiap kelompok |menyajikan hasil
untuk menuangkan hasil penyelidikannya diskusi dengan
dengan bahasa sendiri. kalimat yang

mudah dipahami
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-Guru secara acak (spin) memilih 1-2
kelompok untuk mempresentasikan hasil
diskusi kelompok

-Guru meminta peserta didik untuk
mempresentasikan hasil diskusi

KRITIS DAN KREATIF
Argumentasi (SSI)
-Sesi tanya-jawab dan debat argumentasi

-Peserta didik
yang  mendapat
giliran melakukan
[presentasi
-Peserta didik
melakukan diskusi
secara aktif
mengumpulkan
informasi, dengan
seluruh  anggota
kelompok
berkonstribusi.
-Peserta didik
diharapkan aktif
bertanya dan
saling berargumen
dalam bentuk
(bertanya,

memberikan kritik
atau saran)

Evaluasi |KRITIS DAN KREATIF -Peserta didik
-Guru mengevaluasi (memberikan umpan [mendengarkan
balik) hasil yang dipresentasikan lpenjelasan dan
-Guru mengkonfirmasi hasil diskusi yang [penguatan/umpan
telah dilakukan peserta didik balik dari guru
Kegiatan Penutup (10 Menit)
Tahapan Aktivitas Guru/Bantuan yang Aktivitas
Kegiatan Diberikan Guru Peserta didik/
Prediksi
Respons
Peserta didik
Penutup |-Guru bersama-sama dengan peserta didik |-Peserta didik
menyimpulkan materi yang telah dipelajari persama guru
dan menyimpulkan

-Guru bersama peserta didik melakukan
refleksi pembelajaran
-Guru memberikan penguatan dan
apresiasi

-Guru mememberitahukan terkait materi

atau hal yang perlu disiapkan pada

pertemuan mendatang

materi yang telah

-Peserta didik
melakukan
refleksi dan
menerima

apresiasi dari guru
terhadap kegiatan
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pembelajaran selanjutnya.

RELIGIUS

mengucapkan salam

-Guru menyampaikan rencana

-Guru meminta salah satu peserta didik
untuk memimpin doa bersama sebelum
kegiatan pembelajaran berakhir.

-Guru menutup pembelajran dengan

yang sudah
dilaksanakan.
-Salah satu

[peserta didik
memimpin doa
bersama sebelum
kegiatan
lpembelajaran
berakhir.

-Peserta didik
menjawab salam,
kemudian keluar
kelas dengan
berjabat  tangan
dengan guru.

Penilaian belajar (Asesmen)

No. Aspek Teknik Bentuk | Instrumen | Rubrik
Penilaian | Penilaian | Penilaian | Penilaian
1. | Pengetahuan Tertulis Posttest terlampir | terlampir
(Kogniti) LKPD terlampir terlampir
2. | Keterampilan | Observasi | Keaktifan terlampir terlampir
(Psikomotor)
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Penilaian Kogniitif (Pengetahuan)

PRETEST-POSTTEST KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF
MATERI KIMIA HIJAU

Nama
Kelas

Petunjuk: Bacalah soal dengan teliti kemudian jawablah dengan baik,
rinci dan benar!

Kompas.com- Ketua DLH Kota Semarang menyampaikan
bahwa  kualitas udara di = Semarang  semakin
mengkhawatirkan, namun masih dalam kategori sedang dan
rendah, meskipun daerah yang berkategori rendah hanya di
Gunung pati dan Mijen.

1. Berdasarkan pernyataan tersebut, mengapa terdapat
perbedaan kualitas udara pada beberapa daerah di
Semarang?

2. Mengapa kimia hijau menjadi salah satu hal yang dapat
dilakukan untuk meminimalisir polusi udara?

3. Salah satu dampak polusi udara akibat penggunaan
kendaraan bermotor yang sangat kita rasakan yakni
peningkatan suhu bumi. Oleh karena itu, apa solusi berbasis
kimia hijau dari segi teknologi yang dapat mengurangi
dampak negatif tersebut?

4. Apa kelebihan dan kekurangan dari solusi yang anda
tawarkan?

5. Beberapa industri batik cenderung memilih menggunakan
bahan-bahan kimia dalam proses produksinya untuk

mendapatkan warna yang lebih awet. Mengapa hal ini
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bertentangan dengan konsep kimia hijau kaitkan dengan
prinsip kimia hijau?

Limbah dari industri batik seringkali menjadi permasalahan
lingkungan yang signifikan, mengapa hal tersebut dapat

terjadi?

Amati Gambar berikut ini:

Berdasarkan Gambar tersebut, apa saja tujuan SDGs yang
dapat dipengaruhi oleh fenomena ini? (sertakan alasanya)!

Aktivitas manusia tidak terlepas dari penggunaan bahan-
bahan kimia, seperti: penggunaan kendaraan bermotor,
memasak, dll yang berpotensi mengakibatkan pemanasan
global. Mengapa aktivitas-aktivitas tersebut dapat

mengakibatkan pemanasan global?

Rubrik Penilaian:

e Masing-masing soal memiliki skor 4 dengan

penskoran (4, 3,2, 1)
e  Nilai Akhir =242 5K0R v 100 = -

Total Skor
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Lampiran 2. Materi Pembelajaran

A. Materi
Materi pembelajaran (PPT) kelas eksperimen dan kontrol
dapat diakses pada link berikut:
https://drive.google.com/drive/folders/1DYdX4AePuO-

LzzLNNf7S1]S53seLRu5V?usp=drive link.

B. Daftar Pustaka
Kemendikbud. 2020. Modul Pembelajaran SMA KIMIA kelas X.
Jakarta: Kemendikbud.
Puspaningsih, A. R, et al. 2021. IImu Pengetahuan Alam.
Jakarta: Kemendikbud.


https://drive.google.com/drive/folders/1DYdX4AePuO-LzzLNNf7S1JS53seLRu5V?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1DYdX4AePuO-LzzLNNf7S1JS53seLRu5V?usp=drive_link

Lampiran 7. LKPD Kelas Eksperimen

KIMIA HIJAU

Kurikulum Merdeka

kelas X
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
MATERI: KIMIA HIJAU
KELAS X

Capaian Pembelajaran

Pemahaman Kimia

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sesuai kaidah kerja
ilmiah dalam menjelaskan konsep kimia dalam kehidupan sehari hari, menerapkan konsep kimia
dalam pengelolaan lingkungan termasuk jelaskan fenomena p n global, liskan
reaksi kimia dan menerapkan hukum-hukum dasar kimia, memahami struktur atom dan
aplikasinya dalam nanoteknologi.

Keterampilan Proses

1.Mengamati, mampu memilih alat bantu yang tepat untuk melakukan pengukuran dan
pengamatan, memperhatikan detail yang relevandari obyek yang diamati.

2.Mempertanyakan dan memprediksi, mengidentifikasi pertanyaan dan permasalahan yang
dapat diselidiki secara ilmiah. Peserta didik menghubungkan pengetahuan yang telah dimiliki
dengan pengetahuan baru untuk membuat prediksi.

3.Merencanakan dan melakukan penyelidikan, peserta didik merencanakan penyelidikan ilmiah
dan melakukan langkah-langkah operasional berdasarkan referensi yang benar untuk
menjawab pertanyaan. Peserta didik melakukan pengukuranatau membandingkan variabel
terikat dengan menggunakan alat yang sesuai serta memperhatikan kaidah ilmiah.

4.Memproses, menganalisis data dan informasi, menafsirkan informasi yang didapatkan dengan
jujur dan bertanggung jawab, menganalisis menggunakan alat dan metode yang tepat, menilai
relevansi informasiyang ditemukan dengan mencantumkan referensi atau rujukan, serta
menyimpulkan hasil penyelidikan.

5.Mengevaluasi dan refleksi, peserta didik berani dan santun dalam mengevaluasi kesimpulan
melalui perbandingan dengan teori yang ada, menunjukkan kelebihan dan kekurangan proses
penyelidikan dan efeknya pada data, menunjukkan permasalahan pada metodologi.

6.Mengomunikasikan hasil, mengomunikasikan hasil penyelidikan secara utuh termasuk di
dalamnya pertimbangan keamanan, lingkungan, dan etika yang ditunjang dengan argumen,
bahasa serta  konvensi sains yang sesuai konteks penyelidikan, menunjukkan pola
berpikirsistematis sesuai format yang ditentukan.
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
MATERI: KIMIA HIJAU

KELAS X
Tujuan Pembelajaran

LK1
1. Peserta didik dapat mendekskripsikan definisi kimia hijau menggunakan bahasa sendiri dengan tepat
2.Peserta didik mampu memahami pentingnya kimia hijau dengan menganalisis permasalahan (isu
lingkungan) yang diberikan pada LKPD secara tepat

LK2
1. Peserta didik dapat memberikan contoh penerapan 12 prinsip kimia hijau yang bervariatif
2.Peserta didik dapat menganalisis hal-hal yang tidak sesuai dengan prinsip kimia hijau berdasarkan
permasalahan yang diberikan pada LKPD secara komprehensif
3.Peserta didik mampu memberikan solusi yang dikaitkan dengan salah satu prinsip kimia hijau secara
rinci dan jelas

LK3
1.Peserta didik dapat mengenal dan memahami SDGs beserta 17 tujuanya dalam konteks implementasi
SDGs secara komprehensil
2.Peserta didik dapat mengaitkan permasalahan yang disajikan dengan salah satu poin SDGs dengan
tepat
3.Peserta didik dapat memberikan solusi efektl sebagai upaya mendukung SDGs berdasarkan
permasalahan yang diberikan

Indikator Capaian

LK1
1. Mendefinisikan kimia hijau dengan kata-kata sendiri dengan tepat
2. Menghubungkan antara konsep kimia hijau dengan menganalisis permasalahan yang disajikan secara
tepat

LK2
1. Memberikan contoh penerapan 12 prinsip kimia hijau dengan bervariatif
2. Menganalisis hal-hal vang tidak sesuai dengan prinsip kimia hijau berdasarkan permasalahan yang
disajikan secara komprehensif
3. Memberikan solusi yang dikaitkan dengan salah satu prinsip kimia hijau secara rinci dan jelas

LK3
I.Memahami hubungan SDGs dengan tujuan pembangunan berkelanjutan dan mengenal 17 tujuanya
secara komprehensif
2 Mengaitkan permasalahan yang disajikan dengan salah satu poin SDGs dengan tepat
3. Memberikan solusi efektif (hasil identifikasi dan mempertimbangkan berbagai solusiy




136

A O W T T
KIMIA HIJAU

Nama: Kelas:

MATERI

Tahukah Kalian bahwa semua aktivitas schari-hari yang ada di sekitar kita tidak terlepas dari
proses kimia, misalnya: penggunaan kendaraan bermotor yang membutuhkan energi melalui bahan
bakar yang diproses menjadi energi gerak, fotosintesis yang melibatkan karbon dioksida dan diubah
menjadi oksigen, pembuatan sabun, dll. Banyak orang mengira bahwa kimia adalah sesuatu yang
berbahaya, beracun bahkan mudah meledak. Faktanya, banyak proses kimia yang aman,
bermanfaat dan ramah lingkungan. Proses kimia inilah yang dikenal dengan “Kimia Hijau” yang
dicetuskan oleh Paul Anastas dan John Warner pada tahun 1998.

Kimia hijau merupakan pendekatan dalam ilmu kimia yang bertujuan untuk meminimalisir dan
atau menghilangkan penggunaan, pembuatan produk kimia maupun proses kimia yang berbahaya
bagi lingkungan dan keschatan. Salah satu bentuk pencrapan kimia hijau adalah dengan

meminimalisir atau anti bahan-bahan kimia berbahaya dengan bahan alam dalam pembuatan
maupun pemakaian suatu produk. Mari amati dan analisis wacana berikut ini agar lebih memahami
kimia hijau!

Wacana SSI

Bacalah wacana berikut ini!!

SEMARANG, KOMPAS.com - Beberapa hari terakhir kualitas udara di Kota Semarang, Jawa Tengah
tergolong mengkhawatirkan, terutama bagi masyarakat rentan, seperti lansia, bayi, memiliki riwayat
penyakit pernafasan, dIl.

Kepala Bidang Pengendalian Pencemaran dan Konservasi Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota
Semarang, Safrinal Sofaniadi mengatakan, penyebab polusi udara didominasi gas buang
kendaraan."Yang menyebabkan polusi itu paling banyak gas buang dari kendaraan," jelasnya saat
ditemui di kantornya, Jumat (1/9/2023). Ia memprediksikan sebanyak 80% didominasi oleh gas buang
kendaraan dan sclebihnya dipengaruhi oleh variabel yang lain.

Untuk saat ini, polusi di Kota Semarang memang tak separah di Jakarta karena masih di angka 50
hingga 100 AQI (indeks kualitas udara). Bahkan, daerah seperti Kecamatan Mijen dan Gunungpati bisa
di bawah angka 50 AQI. "Kalau di kota ya dibilang baik ya tidak, buruk ya tidak. Yang masih hijau (di
bawah 50 AQI) itu Mijen dan Gunungpati," paparnya.
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Orientasi Masalah

« Identifikasi permasalahan dari wacana diatas!

+ Mengapa beberapa kota di Semarang memiliki indeks kualitas udara yang berbeda, ada yang rendah dan ada
vang sedang. apa yang menyebabkan hal tersebut? ( wves )

Mengorganisasikan belajar

Silahkan berkumpul dengan anggota kelompok yang sudah ditentukan dan diskusikan bersama
Kelompokmu!.

Membimbing Penyelidikan

Kumpulkan informasi dengan menjawab beberapa hal dibawah ini (diskusikanlah bersama kelompokmu) !
(lancar)

« Apa penyebab polusi udara?

- Apa saja jenis polutan yang mencemari udara?

« Bagaimana dampak polusi udara bagi kesehatan?
» Bagaimana dampak polusi udara bagi lingkungan?
« Apa kebijakan pemerintah terkait polusi udara?

« Apa saja teknologi yang dikembangkan untuk menangani polusi udara?

Sumber referensi:

= Google Scholarfwebsite:
g :

(Teknalogi untuk polusi udara,

2% kebijakan pemerintah) o l
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Menyajikan Hasil

Berdasarkan hasil mengumpulkan informasi, jawablah pertanyaan berikut ini!

Apa saja yang dapat menyebabkan peningkatan
\ pencemaran/polusi udara?

Diskusikan, apa solusi berbasis kimia hijau yang
dapat mengurangi dampak negatifnya? {original )

Apa kelebihan dan kekurangan dari solusi yang
\ Kalian tawarkan? (elaborasi)

___.-"’e‘
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Argumentasi
Diskusikan bersama kelompokmu, lingkari setuju/tidak setuju serta berikan alasanya!

Akhir-akhir ini mulai banyak dikembangkan teknologi listrik, Apakah kendaraan bertenaga
listrik merupakan solusi yang efektif untuk mengurangi polusi udara? (fuwes)

Koreksi kembali jawabanmu dan tulislah kesimpulan dari apa yang telah kalian diskusikan!
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A O @& T
PRINSIP KIMIA HIJAU

Nama: Kelas:

MATERI
Kimia Hijau merupakan upaya meminimalisir atau menghilangkan penggunaan, pembuatan produk
kimia maupun proses kimia yang berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan. Upaya tersebut
dikembangkan menjadi 12 prinsip kimia hijau yang dapat digunakan sebagai pedoman dalam
mengembangkan proses kimia yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Berikut adalah 12 prinsip
kimia hijau yang dapat dilakukan:
1. Pencegahan limbah: Merancang proses kimia untuk menghasilkan produk dengan jumlah limbah
minimal serta menghindari pembentukan produk samping yang tidak diinginkan/diperlukan.
2.Ekonomi atom (efisiensi atom): Memaksimalkan penggunaan semua bahan yang terlibat dalam
reaksi kimia dan mengurangi limbah yang dihasilkan.
3. Desain sintesis yang lebih aman: Mendesain dan atau menggunakan reagen dan bahan kimia yang
kurang atau tidak berbahaya untuk kesehatan dan lingkungan.
4. Desain produk yang lebih ramah lingkungan: Merancang produk kimia yang tidak berbahaya dan
ramah lingkungan.
5. Penggunaan pelarut yang aman: Memilih pelarut yang berbasis air atau pelarut ramah lingkungan
daripada pelarut organik yang berbahaya.
6.Efisiensi energi: Menggunakan proses reaksi yang membutuhkan energi lebih sedikit dan
mengurangi penggunaan energi secara keseluruhan.
7.Menggunakan bahan baku terbarukan: bahan baku yang digunakan harus benar-benar yang dapat
diuraikan atau didaur ulang dan tidak berbahaya serta dapat diperbarui,
8.Mengurangi derivatif (produk turunan): Menghindari penggunaan bahan pengganti yang tidak
perlu atau mengurangi langkah-langkah derivatisasi dalam proses sintesis.
9.Menggunakan katalis yang Ramah Lingkungan: Meningkatkan penggunaan Katalis untuk
mempercepat reaksi kimia.
10. Desain bahan yang mudah terdegradasi: Membuat produk yang mudah terurai kembali,
11. Analisis kimia untuk real-time: Menggunakan metode analisis yang cepat dan efisien untuk
mengendalikan dan memonitor reaksi secara langsung.
12.Mengurangi potensi kecelakaan: Memasukkan Kimia Hijau dalam tahap awal perencanaan,

desain produk dan proses kimia untuk meminimalisir kecelakaan,
Melalui 12 prinsip tersebut diharapkan akan dapat memberikan dampak positif terhadap

kelestarian lingkungan dan kesehatan. Selanjutnya, bacalah wacana dibawah ini dan kerjakan
beberapa hal sesuai petunjuk LKPD agar lebih mengenal dan memahami implementasi prinsip kimia

__-"’0‘

hijau.



141

Wacana SSI

Bacalah wacana berikut ini!

Mojok.co. Pekalongan terkenal dengan batik sebagai salah satu produk andalannya. Akan tetapi di
balik ingar bingar pengakuan batik sebagai sebuah produk unggulan Pekalongan, ada aspek
lingkungan yang kadang luput dari perhatian. Hasil buangan (limbah) produksi batik tidak terkelola
dengan baik yang menyebabkan air di sepanjang parit dan selokan berwarna hitam pekat akibat ulah
manusia yang tidak bertanggung jawab. Air parit yang menghitam tersebut mengakibatkan rusaknya
ekosistem air dan merusak ladang para petani akibatnya harga hasil panen yang relatif murah. Oleh
karena itu, diperlukan tindakan ataupun kebijakan yang tegas oleh pemerintah.

Orientasi Masalah

« Identifikasi Permasalahan dari wacana diatas!

« Permasalahan diatas menyalahi prinsip kimia hijau poin berapa saja?

Mengorganisasikan belajar

Silahkan berkumpul dengan anggota kelompok yang sudah ditentukan dan diskusikan bersama
Kelompokmul!.

Membimbing Penyelidikan

Untuk memecahkan permasalahan diatas, kumpulkan informasi dengan menjawab beberapa hal
dibawah ini!

« Apa penyebab permasalahan diatas dapat terjadi?
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Apa bahan kimia yang digunakan dalam proses pembuatan batik? (lancar)

Apa bahan alam yang dapat digunakan untuk menggantikan bahan kimia dalam proses
pembuatan batik? (lancar)

Mengapa limbah batik berbahaya bagi lingkungan? (elaborasi)

.

Apa saja solusi yang mungkin dapat diaplikasikan? {huwes)

Teknologi apa yang dapat meminimalisir permasalahan tersebut? (lancar)

Menyajikan Hasil

Berdasarkan hasil mengumpulkan data, jawablah pertanyaan berikut ini dengan baik dan benar!

Jika Anda melihat permasalahan limbah batik pekalongan dari sudut pandang beberapa pihak,
langkah apa yang dapat dilakukan untuk meminimalisir permasalahan diatas berdasarkan
berbagai pihak berikut: (fuwes )

Konsumen Pabrik Batik

___"’0‘



Masyarakat

Pemerintah

Apa solusi/ alternatilf yang paling efektif menurut

kelompok mu
permasalahan diatas dengan menerapkan prinsip kimia hijau? (original)

Argumentasi

Diskusikan bersama kelompokmu, lingkari setuju/tidak setuju serta berikan alasanya!

Bagaimana pendapat Anda tentang “apakah industri batik seharusnya menggunakan pewarna alami

saja sebagai solusi untuk mengurangi pencemaran limbah batik?” ( howes)

Alasan:

— — —————————————————— — —— — ]
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Evaluasi

I_Koreksi kembali jawabanmu dan tulislah kesimpulan dari apa yang telah Kalian diskusikan!
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SDGs

Nama: Kelas:

MATERI
Salah satu peran kimia hijau adalah mendukung terwujudnya SDGs atau Sustainable Development
Goals (Tujuan Pemb n Berkelanjutan). SDGs adalah serangkaian 17 tujuan global yang

ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) pada tahun 2015 sebagai upaya untuk mengatasi
berbagai tantangan global yang dihadapi dunia saat ini. Adapun 17 tujuan SDGs sebagai berikut:

@ TUZUANEERSSN. @ 3E0mer GLIALS

TaNPA KEMIUPAN SENAT PENDIDIKAN KESETARMN A BERSIHOAN
KEMISKINAN DANSEMNTERA BERKUALITAS ==

Tl

PEKERIAN
LATAK DAN
PERTUMBLMAN

ExoNOM
PENANGANAN
PERUBAMAN IKLIM

PEMBANGUNAN
BERKELANJUTAN

17 tujuan tersebut memiliki keterkaitan dengan prinsip kimia hijau yakni pada SDGs nomor 3, 6, 7, 13, 14
dan 15. Sebagai contoh: prinsip kimia hijau ke 10 (mendesain produk kimia yang mudah terdegradasi dan
ramah lingkungan), saat ini telah banyak dikembangkan produk-produk rumah tangga yang menggunakan
bahan alam sehingga lebih mudah terdegradasi dan aman bagi lingkungan, hal ini lah bentuk prinsip kimia
hijau dalam mendukung tujuan SDGs nomor 14 dan 15.

Orientasi Masalah

Scan QR Code, simak dan jawablah pertanyaan berikut ini untuk memahami hubungan kimia hijau dengan
tujuan global atau SDGs!
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« Apa yang dimaksud dengan pemanasan global?

« Apa dampak adanya pemanasan global?

Mengorganisasikan Belajar

Kumpulkan beberapa informasi berikut untuk menjawab permasalahan diatas!
« Apa penyebab pemanasan global?

« Apa yang dimaksud dengan efek rumah kaca?
« Apa saja gas-gas yang berkontribusi pada pemanasan global? (lancar)
» Apa saja teknologi terkini yang dikembangkan untuk penanganan pemanasan global? {lancar)

« Pemanasan global berkaitan dengan tujuan SDGs yang mana (boleh lebih dari 1)? (lancar)

__.-"’®‘
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Membimbing Penyelidikan

Bersama kelompokmu, carilah solusi (penanganan pemanasan global) dari berbagai aspek (industri,
pemerintah, kesehatan, teknologi, dll)! (kaitkan dengan 17 tujuan SDGs)

Rekomendasi referensi:

Google Scholar (kata kunci: Literatur review, solusi pemanasan global)

Menyajikan Hasil (fuwes)

SDGs Ke-

Solusi
SDGs Ke-

Solusi

SDGs Ke-

SDGs Ke-

—

Solusi

Solusi

__._-"Q‘
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Argumentasi

Berdasarkan hasil menyajikan data, berikan solusi yang menurut kelompokmu paling efektif (berikan
keterangan solusi yang diberikan termasuk penerapan tujuan SDGs poin berapa)! (original )

Evaluasi

Dari hasil diskusi, apa kelebihan dan kekurangan solusi yang diusulkan oleh kelompokmu yang
dianggap paling efektif’ dalam menangani masalah ini? (elaborasi)



Lampiran 8. LK Kelas Kontrol

TUGAS MANDIRI
Nama :
Kelas

Petunjuk:
a. Bacalah perintah pengerjaan dengan cermat!
b. Kerjakan sesuai dengan permintaan pada kolom yang diberikan!
Keterangan: Tanda * (tidak sesuai) Tanda +* (sesuai)

Berdasarkan proses kimia berikut tentukan apakah proses tersebut menyalahi atan mendukung
il

prinsip kimia hijau dan tentukan prinsip kimia hijau yang

Proses Kimia /¥ | Prinsip k

Pembakaran sampah di TPA

Penggunaan EM4 pada proses
pengomposan

Pembuatan biodiesel

Pembuatan batik dengan pewarna
indigosol, naphtol

Pembuatan es kering (dry ice)

Bioplastik

Analisislah topik yang kamu peroleh berdasarkan beberapa aspek berikut ini dengan baik!

Aspek Informasi Topik:
Bahan baku
Kegunaan

Akhir siklus

Dampak bagi Lingkungan

Dampak bagi Kesehatan

Inovasi untuk Kimia Hijau
(Ramah Lingkungan)
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Lampiran 9. Kisi-Kisi Instrumen dan Rubrik Instrumen

KISI-KISI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERFIKIR KREATIF
MATERI KIMIA HIJAU

Tujuan Pembelajaran (TP)

1.

Peserta didik mampu mendekskripsikan definisi kimia hijau
menggunakan bahasa sendiri dengan tepat

Peserta didik mampu mendekskripsikan pentingnya kimia
hijau dengan menganalisis permasalahan (isu lingkungan)
yang diberikan pada LKPD secara tepat

Peserta didik dapat memberikan contoh penerapan 12 prinsip
kimia hijau yang bervariatif

Peserta didik dapat menganalisis hal-hal yang tidak sesuai
dengan prinsip kimia hijau berdasarkan permasalahan yang
diberikan pada LKPD secara komprehensif

Peserta didik mampu memberikan solusi yang dikaitkan
dengan salah satu prinsip kimia hijau pada permasalahan yang
disajikan secara rinci dan jelas

Peserta didik dapat mengenal dan memahami SDGs beserta 17
tujuanya dalam konteks implementasi SDGs secara
komprehensif

Peserta didik dapat mengaitkan permasalahan yang disajikan
dalam LKPD dengan salah satu poin SDGs dengan tepat
Peserta didik dapat memberikan solusi yang efektif sebagai
upaya mendukung SDGs berdasarkan permasalahan yang
diberikan



LGS Level Nomor | Butir Kunci
Keterampilan Indikator Soal s Pernyataan Soal
o . Kognitif Soal Soal Jawaban
Berpikir Kreatif
Luwes Disajikan data lapangan, C4 1 Kompas.com- Ketua DLH Kota | Terlampir
peserta didik dapat Semarang menyampaikan
menganalisis dan bahwa kualitas wudara di
menjelaskan faktor apa Semarang semakin
saja yang dapat mengkhawatirkan, namun
mempengaruhi  kualitas masih dalam kategori sedang
udara dan rendah meskipun daerah
yang berkategori rendah hanya
di Gunung pati dan Mijen.
Berdasarkan pernyataan
tersebut, mengapa terdapat
perbedaan kualitas udara pada
beberapa daerah di Semarang?
Lancar Peserta didik dapat C4 2 Mengapa gas buang kendaraan | Terlampir
menganalisis  hubungan dapat menyebabkan gangguan
antara komponen gas pernafasan dan risiko penyakit
buang kendaraan dengan seperti flu, iritasi, sesak nafas,
dampaknya bagi kesehatan dan kanker?
Original Mendefinisikan kimia C2 3 3a Mengapa kimia hijau menjadi | Terlampir
hijau  dengan  bahasa salah satu hal yang dapat
sendiri dilakukan untuk meminimalisir
polusi udara?
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Lancar Menguraikan pentingnya C4 3b Apakah kimia hijau penting | Terlampir
kimia hijau untuk diaplikasikan dalam
meminimalisir pencemaran
udara? Mengapa?
Lancar Memberikan contoh C3 3c Bagaimana pendekatan kimia | Terlampir
penerapan 12  prinsip hijau dapat mengurangi polusi
kimia hijau udara?
Original, Lancar Peserta didik dapat cé6 4a Salah satu dampak polusi udara | Terlampir
memberikan solusi dari akibat penggunaan kendaraan
suatu permasalahan bermotor yang sangat Kkita
rasakan yakni peningkatan
suhu bumi. Oleh karena itu, apa
solusi berbasis kimia hijau dari
segi teknologi yang dapat
mengurangi dampak negatif
tersebut?
Elaborasi Peserta didik dapat C5 4b Apa kelebihan dan kekurangan | Terlampir
mengevaluasi solusi yang dari solusi yang anda
ditawarkan tawarkan?
Elaborasi Peserta didik dapat C4 5a Apakah dengan mengubah | Terlampir

mengevaluasi suatu solusi
yang disajikan

kendaraan bermotor menjadi
kendaraan listrik merupakan
langkah efektif untuk
meminimalisir pemanasan
global? Mengapa?
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Original, Elaborasi | Peserta didik dapat C4 5b Apakah  teknologi  energi | Terlampir
mengevaluasi suatu solusi terbarukan, seperti: panel
yang disajikan surya sudah cukup efektif
dalam mengurangi penggunaan
bahan  bakar fosil dan
dampaknya pada pemanasan
global? Mengapa?
Elaborasi Peserta didik dapat C4 Amati Gambar berikut: Terlampir
memberikan penjelasan Bl ‘ E
secara detail akibat
pembuangan limbah batik
terhadap kerusakan
lingkungan
Gambar tersebut merupakan
potret sungai yang tercemar
karena limbah batik dan
sampah plastik yang
mengakibatkan warna sungai
menjadi hitam, berbau tidak
sedap dan ikan-ikan yang ada di
sungai tersebut mati.
Berdasarkan pernyataan di
atas, mengapa limbah batik
dapat merusak lingkungan?
Elaborasi Peserta didik dapat C4 Beberapa industri batik Terlampir

menentukan hubungan

cenderung memilih
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suatu pernyataan dengan
kimia hijau

menggunakan bahan-bahan
kimia dalam proses
produksinya untuk
mendapatkan warna yang lebih
awet. Mengapa hal ini
bertentangan dengan konsep
kimia hijau dan kaitkan dengan
prinsip kimia hijau ?

Lancar Peserta didik mengetahui C4 Limbah dari industri batik Terlampir
dampak limbah batik pada seringkali menjadi
lingkungan permasalahan lingkungan yang
signifikan, mengapa hal
tersebut dapat terjadi?
Luwes Peserta didik dapat C3 9a Apa saja solusi yang dapat | Terlampir
memberikan beberapa dilakukan/digunakan  untuk
solusi untuk menangani meminimalisir dampak negatif
permasalahan yang limbah batik dan kaitkan
disajikan dengan prinsip kimia hijau?
Luwes Peserta didik dapat C5 9b Apakah industri batik Terlampir
memberikan argumentasi seharusnya menggunakan
terhadap suatu pewarna alami saja sebagai
pernyataan yang diberikan solusi untuk mengurangi
pencemaran limbah batik?
Mengapa?
Luwes Peserta didik dapat C2 9c Bagaimana pendekatan kimia Terlampir

menjelaskan peranan
kimia hijau terhadap

hijau dapat merubah praktik
produksi batik untuk




155

penanganan pencemaran
air

meminimalkan dampak
pencemaran air?

Original Peserta didik dapat cé 9d Jika Anda sebagai salah satu Terlampir
memberikan ide/solusi konsumen batik, apa langkah
dalam merespons yang akan Anda lakukan untuk
lingkungan sekitar menangani atau meminimalisir
pencemaran akibat produksi
batik dari sudut pandang
konsumen?
Elaborasi Peserta didik menganalisis C4 10 Aktivitas manusia tidak Terlampir
hubungan aktivitas terlepas dari penggunaan
manusia terhadap bahan-bahan kimia, seperti:
pemanasan global pemakaian transportasi,
memasak, dsb yang berpotensi
mengakibatkan pemanasan
global.
Mengapa aktivitas-aktivitas
tersebut dapat mengakibatkan
pemanasan global?
Lancar Peserta didik dapat C4 11 11a Amati Gambar berikut ini: Terlampir

menganalisis keterkaitan
suatu fenomena dengan
tujuan SDGs

E ,,~‘

Berdasarkan Gambar tersebut,
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apa saja tujuan SDGs yang
dapat dipengaruhi oleh
fenomena ini?

Lancar Peserta didik dapat C4 11b Bagaimana pemanasan global | Terlampir
menguraikan hubungan dapat menjadi tantangan dalam
dampak pemanasan global upaya pencapaian Tujuan
dengan SDGs Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs)?
Lancar Peserta didik dapat C4 11c Bagaimana keterkaitan Terlampir
menguraikan hubungan pemanasan global dengan
dampak pemanasan global Tujuan Pembangunan
dengan SDGs Berkelanjutan (SDGs)?
Original Peserta didik dapat cé6 12 12a Apa solusi atau langkah- Terlampir
memberikan solusi atau langkah inovatif yang dapat
cara yang inovatif untuk diciptakan untuk mengurangi
mengurangi dampak dampak pemanasan global dan
pemanasan global mendukung pencapaian
tujuan-tujuan SDGs?
Elaborasi Peserta didik dapat C4 12b Berdasarkan solusi yang anda | Terlampir
merinci solusi yang tawarkan, apa  tantangan
ditawarkan tertentu yang mungkin
dihadapi dalam menerapkan
solusi yang ditawarkan?
Luwes Peserta didik dapat C5 13 13 Pernyataan: Terlampir

memberikan argumentasi
terkait pernyataan yang
disajikan

Untuk mengurangi adanya
pemanasan global solusi yang
efektif yakni meningkatkan
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kesadaran peduli lingkungan
melalui edukasi seperti:
workshop, seminar, car free
day, dll.

Apakah kamu setuju dengan
hal tersebut? (Setuju/Tidak).
Apa alasanmu?

Elaborasi

Peserta didik dapat
mengaitkan upaya
mengurangi pemanasan
global dengan tujuan SDGs
ke-3

C4

14

Bagaimana mitigasi pemanasan
global dapat mendukung
peningkatan kesehatan
manusia (SDGs 3)?

Terlampir
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KUNCI JAWABAN
No. | Butir
Kunci Jawaban Skor
Soal | Soal
1 Adanya perbedaan kualitas udara dapat disebabkan oleh beberapa faktor yang berbeda di setiap daerah, 4

diantaranya:

1.

Aktivitas manusia, seperti: berkendara, membuang sampah, membakar sampabh, dll. Sehingga
semakin banyak populasi manusia, maka semakin rentan udara mudah tercemar).

Aktivitas Industri, Daerah yang memiliki sejumlah besar industri dengan proses produksi yang
mempergunakan bahan-bahan kimia berpotensi menyebabkan emisi gas dan partikel ke udara,
mengakibatkan penurunan kualitas udara.

Kebijakan lingkungan setempat (kebijakan pemerintah, dapat mengatur ketertiban didaerah
setempat, sehingga jika kebijakan tersebut berjalan tentu polusi udara di daerah tersebut cukup
dapat dikendalikan)

Letak geografis (dataran tinggi atau pegunungan), Dataran tinggi atau daerah pegunungan
cenderung memiliki udara yang lebih bersih karena polutan-polutan udara memiliki
kecenderungan tersebar secara lebih merata di daerah dataran rendah karena perbedaan
tekanan udara atau karena jauh dari sumber polusi udara.

Kondisi Cuaca: Faktor cuaca seperti kelembaban udara, suhu, dan arah angin dapat
mempengaruhi sebaran polutan. Misalnya, angin kencang dapat membantu tersebarnya polutan
ke area yang lebih luas, sementara angin lemah dapat menyebabkan terkumpulnya polutan di
satu daerah, atau curah hujan, turunya hujan dapat membantu membersihkan polutan dari
udara sehingga meminimalisir polusi udara.
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6. Aktivitas Pertanian: Praktik pertanian konvensional dengan penggunaan pestisida dan pupuk
kimia berpotensi menyebabkan pencemaran udara melalui pelepasan gas-gas beracun.

Gas buang kendaraan dapat menyebabkan beberapa penyakit pernafasan bahkan iritasi dan potensi
karsinogenik (kanker), hal tersebut dikarenakan asap kendaraan (polusi) mengandung beberapa
komponen, seperti: partikel halus (PM 2,5 dan PM 10), COz, CO, NOx, VOC, HC.

e  Partikulat (Debu Halus/ PM 2,5/ PM 10): Partikel ini bisa berasal dari hasil pembakaran bahan
bakar seperti karbon, logam, dan senyawa kimia lainnya. Partikulat ini bisa menembus saluran
pernapasan hingga ke paru-paru, menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan, sesak napas,
dan memicu atau memperburuk kondisi seperti asma.

e  (Gas Beracun: Beberapa senyawa dalam gas buang kendaraan, seperti karbon monoksida (CO),
karbon dioksida (CO2), nitrogen oksida (NOx), dan senyawa organik seperti benzene,
formaldehida, dan polutan lainnya, bersifat toksik. Paparan berulang terhadap gas-gas ini bisa
mengganggu kesehatan bahkan dapat menimbulkan kematian

e  Ozon Troposferik: Reaksi antara nitrogen oksida (NOx) dan senyawa organik lainnya di udara
atau VOC dan HC yang dapat menghasilkan ozon di tingkat permukaan (ozon troposferik).
Ozon ini bisa menyebabkan iritasi paru-paru, batuk, dan sulit bernafas, terutama pada individu
dengan gangguan pernapasan.

e  Kontribusi terhadap Perubahan Iklim: Gas buang kendaraan juga merupakan sumber utama
gas rumah kaca seperti karbon dioksida (COz) yang berkontribusi pada pemanasan global.
Perubahan iklim ini juga dapat memengaruhi kualitas udara, meningkatkan suhu udara, dan
memperburuk polusi udara, yang pada gilirannya dapat memperparah gangguan pernapasan.
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3a

Karena pendekatan kimia hijau merupakan suatu upaya mengurangi atau menghilangkan limbah yang
membahayakan bagi kesehatan dan lingkungan serta mengutamakan keberlanjutan. Hal ini mencakup
pengembangan teknologi yang lebih bersih dan proses produksi yang lebih efisien serta ramah lingkungan
untuk mengurangi emisi polutan udara, contoh: pengembangan kendaraan berbahan bakar hidrogen.

3b

Kimia hijau penting dalam meminimalisir pencemaran udara karena kimia hijau menekankan pada upaya
mengurangi penggunaan bahan berbahaya, efisiensi dalam energi dan bahan baku, pengelolaan limbah
yang lebih baik, inovasi teknologi ramah lingkungan, dan membantu menciptakan keselarasan dengan
lingkungan, semua hal ini membantu mengurangi emisi polutan udara dari berbagai sumber. Contoh:
Pembuatan sabun menggunakan bahan alam yang ramah lingkungan sehingga mudah terdegradasi
dengan sendirinya.

3c

Pendekatan kimia hijau dapat mengurangi polusi udara melalui beberapa strategi:

1. Reduksi Bahan Kimia Berbahaya
Mengurangi penggunaan bahan kimia berbahaya dalam proses industri atau manufaktur. Dengan
menggantikan bahan-bahan berbahaya dengan alternatif yang lebih aman, kita dapat mengurangi
emisi polutan ke udara.

2. Pengembangan Teknologi Bersih
Mendorong pengembangan teknologi yang lebih bersih dan ramah lingkungan untuk industri.
Teknologi ini memungkinkan proses produksi yang lebih efisien dan mengurangi limbah beracun
yang berkontribusi pada polusi udara.

3. Penggunaan Bahan Baku yang Ramah Lingkungan
Menggunakan bahan baku yang lebih ramah lingkungan dalam produksi. Ini termasuk penggunaan
bahan alami atau daur ulang untuk mengurangi jejak karbon dan emisi polutan dari sumber-
sumber bahan baku.

4. Efisiensi Energi
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Mengadopsi proses produksi yang lebih efisien dalam penggunaan energi. Dengan mengurangi
konsumsi energi, kita dapat mengurangi emisi gas buang yang berasal dari produksi energi,
mengurangi dampaknya terhadap kualitas udara.

5. Pengelolaan Limbah yang Baik
Pengelolaan limbah yang bertanggung jawab dan efektif membantu mengurangi emisi berbagai zat
berbahaya ke lingkungan. Proses pengelolaan limbah yang lebih baik dapat meminimalisir dampak
polusi udara.

Beberapa solusi berbasis kimia hijau dan inovatif untuk mengurangi dampak negatif peningkatan suhu
bumi akibat polusi udara dari kendaraan bermotor melibatkan pengembangan bahan bakar dan teknologi
pembakaran, seperti:

1. Biofuel, sebagai pengganti bahan bakar untuk mengurangi emisi carbon dan dapat diproduksi

dari bahan-bahan alam yang dapat diperbarui seperti sawit, jarak pagar atau alga

2. Kendaraan listrik dan baterai yang rechargeable, dapat menjadi solusi untuk mengurangi emisi
dan baterai yang ramah lingkungan tentunya dapat meminimalisi atau menekan dampak negatif
limbah baterai

3. Catalytic Converters: Pengembangan teknologi catalytic converters pada knalpot kendaraan yang
lebih efisien dapat membantu mengurangi emisi gas beracun dari kendaraan melalui reaksi
kimia.

4. Nanoteknologi: Penggunaan nanoteknologi dalam pengembangan material untuk kendaraan
dapat meningkatkan efisiensi bahan bakar dan mengurangi emisi. Misalnya: penambahan
nanoteknologi “graphene” untuk memaksimalkan kerja baterai dan mempercepat waktu
recharge

5. DI
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4b

Adapun kelebihan dan kekurangan dari ide-ide (soal 4a) yang diberikan, yakni:
1. Biofuel:

Kelebihan:
e Ramah Lingkungan: Biofuel diproduksi dari bahan-bahan alam yang dapat

diperbaharui, mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan membantu
mengurangi emisi karbon.

e Diversifikasi Sumber Energi: Produksi biofuel dapat menggunakan berbagai sumber
tanaman atau alga, meningkatkan diversifikasi sumber energi.

Kekurangan:
e  Pertentangan Lahan: Produksi biofuel dapat bersaing dengan lahan untuk pertanian

pangan, memunculkan pertentangan terkait penggunaan lahan yang optimal.
e  Biaya Produksi: Biaya produksi biofuel saat ini masih cukup tinggi dibandingkan
dengan bahan bakar konvensional.
2. Kendaraan Listrik dan Baterai Rechargeable:

Kelebihan:
e Nol Emisi: Kendaraan listrik secara langsung menghasilkan nol emisi gas buang,

mengurangi polusi udara di lingkungan.
e  Sumber Energi Terbarukan: Jika listriknya berasal dari sumber energi terbarukan,
seperti tenaga surya atau angin, kendaraan listrik dapat menjadi solusi berkelanjutan.

Kekurangan:
e Infrastruktur Pengisian: Kurangnya infrastruktur pengisian dapat menjadi hambatan

untuk adopsi kendaraan listrik secara massal.
e Masalah Limbah Baterai: Pengelolaan limbah baterai masih menjadi tantangan dan
dapat memiliki dampak lingkungan jika tidak ditangani dengan baik.
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Pengembangan Catalytic Converters:
Kelebihan:

e  Mengurangi Emisi Gas Beracun: Meningkatkan kinerja catalytic converter dapat
membantu mengurangi emisi gas beracun seperti karbon monoksida (CO) dan
nitrogen oksida (NOx).

e  Banyak diterapkan: Penggunaan catalytic converter telah diwajibkan di banyak
negara, membantu mengurangi dampak negatif emisi kendaraan.

Kekurangan:

e  Ketergantungan pada Logam Mulia: Produksi catalytic converter membutuhkan
logam mulia seperti platinum, yang dapat menyebabkan kenaikan biaya dan isu
terkait pasokan logam tersebut.

Nanoteknologi:
Kelebihan:

e Efisiensi Material: Penggunaan nanoteknologi dapat meningkatkan efisiensi material
pada kendaraan, seperti meningkatkan efisiensi bahan bakar dan daya tahan
struktural.

e Inovasi Baterai: Penambahan nanoteknologi pada baterai dapat meningkatkan
kinerja baterai, mempercepat waktu pengisian, dan meningkatkan daya tahan.

Kekurangan:

e Biaya Pengembangan: Pengembangan teknologi nanoteknologi dapat memerlukan
investasi dan biaya pengembangan yang tinggi.

e Potensi Risiko Kesehatan dan Lingkungan: Isu terkait dengan potensi risiko
kesehatan dan dampak lingkungan dari nanomaterial masih menjadi perhatian dan
perlu dipelajari lebih lanjut.
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5a

Efektif, Karena dapat mengurangi emisi gas buang langsung dan polutan udara yang dilepaskan ke
atmosfer saat berkendara, selain itu, dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil,
mengurangi jejak karbon yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar tersebut, dapat ditenagai
oleh energi terbarukan seperti tenaga surya atau angin serta membantu mempercepat transisi ke sumber
energi yang lebih bersih.

Tidak Efektif, Karena kendaraan listrik menggunakan baterai yang melibatkan pengekstrakan sumber
daya alam dan proses produksi yang dapat menghasilkan emisi, menyebabkan jejak karbon awal yang
tinggi dan berpotensi menimbulkan pencemaran air dan tanah. Selain itu, infrastruktur pengisian listrik
untuk kendaraan masih berkembang dan belum merata di semua wilayah, menyebabkan kekhawatiran
akan ketersediaan dan kenyamanan pengisian.

5b

Ya, Energi terbarukan di Indonesia memiliki potensi besar untuk mengurangi penggunaan bahan bakar
fosil. Teknologi energi terbarukan, seperti panel surya telah mengalami kemajuan signifikan sehingga
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil (1) serta memiliki penyimpanan energi dalam
mengatasi ketersediaan SDA yang tidak menentu (2). Selain itu, produksi dan efisiensinya telah
meningkat, sehingga menjadi sumber energi yang lebih efektif. Berdasarkan skala ekonomi, penurunan
biaya produksi untuk teknologi energi terbarukan seiring berjalanya waktu akan semakin menurun (3).

Tidak, Meskipun ada perkembangan, infrastruktur untuk energi terbarukan masih terbatas di beberapa
wilayah, menyebabkan ketidakmampuan untuk mengoptimalkan potensi sumber daya yang ada (1).
Indonesia juga masih sangat bergantung pada batu bara sebagai sumber energi utama, yang mengurangi
kemampuan energi terbarukan untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil (2). Selain itu,
kendala finansial sering menjadi hambatan dalam pengembangan energi terbarukan, terutama karena
biaya produksi awal yang tinggi dibandingkan dengan sumber energi konvensional yang memungkinkan
berpengaruh pada ekonomi negara (3).
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Limbah dari proses pewarnaan batik dapat mengandung senyawa kimia yang bersifat toksik atau beracun.
Jika limbah ini tidak diolah secara tepat sebelum dibuang, dapat mencemari sungai, dan sumber air
lainnya, mengganggu ekosistem perairan dan kesehatan manusia yang mengandalkan air tersebut.

Dalam industri tekstil termasuk batik, seringkali menggunakan pewarna kimia yang kuat dan bahan
pengikat untuk mencapai warna yang lebih tahan lama. Secara umum, Hal ini bertentangan dengan kimia
hijau, kimia hijau bertujuan untuk mengurangi penggunaan bahan kimia berbahaya, merugikan
lingkungan, dan meningkatkan efisiensi proses produksi. Penggunaan bahan kimia cenderung berbahaya
dan beracun yang berpotensi berdampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia yang
merupakan salah satu aspek yang ingin diminimalisir dalam pendekatan kimia hijau pada prinsip ke 7
(penggunaan bahan baku terbarukan).

Limbah dari industri batik dapat menjadi permasalahan lingkungan dikarenakan:
1. Penggunaan Zat Kimia Berbahaya: Proses pewarnaan batik umumnya melibatkan penggunaan

zat pewarna kimia dan bahan kimia lainnya seperti pewarna sintetis, pengikat, dan bahan kimia
lainnya yang bisa mencemari air dan tanah jika tidak dikelola dengan benar.

2. Limbah Tanpa Pengolahan: Seringkali, pabrik-pabrik batik membuang limbah secara langsung ke
sungai atau saluran air tanpa proses pengolahan yang baik. Hal ini dapat menyebabkan pencemaran
air dan merusak ekosistem sungai serta sumber air.

3. Dampak Air dan Tanah: Limbah dari proses pewarnaan batik mengandung bahan-bahan
berbahaya sepertilogam berat dan senyawa kimia beracun. Ketika limbah ini masuk ke dalam tanah,
dapat mengkontaminasi tanah dan air tanah, yang pada gilirannya dapat membahayakan kesehatan
manusia dan makhluk hidup lainnya.

4. Pemakaian Air yang Besar: Industri batik membutuhkan air dalam jumlah besar untuk proses
pencelupan dan pewarnaan. Penggunaan air yang berlebihan tanpa pengelolaan yang baik dapat
menyebabkan tekanan terhadap sumber daya air.
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9a 1. Mengganti bahan kimia dalam pembuatan batik dengan bahan-bahan yang kebih ramah
lingkungan (prinsip ke-7, ke-3)
2. Melakukan pengolahan untuk menurunkan toksisitas sebelum dibuang (prinsip ke 1)
3. Mendukung penggunaan bahan-bahan alam dengan membeli barang-barang yang
menggunakan bahan alam (prinsip ke-7)
4. Efisiensi penggunaan bahan-bahan kimia sehingga meminimalisir limbah yang dihasilkan
(prinsip ke-2)
5. Pelatihan kepada UMKM tentang penggunaan bahan alam (prinsip ke 1, 7 dan atau 6)
6. dll
9b Mengganti bahan alam untuk industri batik bisa menjadi langkah yang efektif dalam meminimalisir
limbah dan dampak lingkungan karena akan mudah terurai dan cenderung aman bagi lingkungan. Namun,
dalam segi biaya memungkinkan jauh lebih mahal mengingat bahan alam susah didapatkan dan
keterbatasan SDA. Selain itu, kualitas bahan alam memang baik dan unik tetapi cenderung kurang tahan
lama. Sehingga, solusi yang mungkin lebih baik jika menggunakan bahan kombinasi (alam+buatan).
9¢ Pendekatan kimia hijau adalah konsep yang mendorong penggunaan bahan-bahan yang lebih ramah

lingkungan dalam proses industri. Dalam konteks produksi batik, pendekatan ini dapat membawa
perubahan untuk meminimalkan dampak pencemaran air. Beberapa langkah yang bisa diambil seperti:

1.

2.
3.
4

Pemilihan Bahan Baku Ramah Lingkungan

Pengembangan Pewarna Ramah Lingkungan

Proses Produksi yang Efisien dan Ramah Lingkungan
Pengelolaan Limbah yang Lebih Baik: Edukasi dan Pelatihan
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konsep kimia hijau dalam produksi batik bukan hanya tentang mengurangi dampak pencemaran air,
tetapi juga tentang memperbaiki keseluruhan siklus hidup produk, meminimalkan limbah, dan
mengurangi risiko kesehatan bagi pekerja pabrik dan lingkungan sekitarnya

9d Sebagai konsumen, tentu hal yang bisa dilakukan yakni
1. Mendukung penggunaan bahan-bahan alami dengan membeli
2. Mengedukasi masyarakat setempat yang bekerja sama dengan remaja setempat melalui
pelatihan pengolahan limbah
3. Melakukan daur ulang pada batik lama, sehingga meminimalisir limbah yang dibuang
4. Pemeliharaan, pemeliharaan atau perawatan yang baik dapat memperpanjang umur pakai batik
dan mengurangi kebutuhan akan pembelian baru.

10 Pemanasan global merupakan peristiwa meningkatnya suhu bumi secara global, hal ini dapat dikarenakan
meningkatnya gas efek rumah kaca yang dapat menahan panas bumi sehingga tidak dapat dipantulkan
keluar bumi. Adapun gas-gas rumah kaca yakni CHs4, CO, CO2, NOx, CFC.

Sedangkan, aktivitas manusia seperti memasak dan berkendara dapat menghasilkan polusi maupun
limbah yang dapat mencemari lingkungan karena mengandung senyawa-senyawa kimia seperti: CHs, CFC,
CO, COg, dlL

Sehingga, aktivitas manusia dapat meningkatkan pemanasan global apabila semakin banyak aktivitas
manusia tetapi tidak terkelola dengan baik.

11 11a | Pemanasan global berdampak luas pada berbagai tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable

Development Goals/SDGs). Beberapa tujuan SDGs yang dapat dipengaruhi oleh fenomena pemanasan
global antara lain:
1. Tujuan 13: Tindakan Terhadap Perubahan Iklim: Pemanasan global adalah inti dari Tujuan

13 ini. Peningkatan suhu global, perubahan pola cuaca ekstrem, dan peningkatan air laut
semuanya merupakan dampak dari perubahan iklim yang perlu ditangani.
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2. Tujuan 3: Kesehatan yang Baik dan Kesejahteraan: Pemanasan global dapat mempengaruhi
kesehatan manusia melalui berbagai cara, termasuk penyebaran penyakit yang lebih mudah
ditularkan, peningkatan polusi udara, dan dampak psikologis dari bencana alam.

3. Tujuan 2: Pengentasan Kelaparan: Perubahan iklim seperti kekeringan, banjir, atau
penurunan produksi pertanian karena cuaca yang tidak stabil dapat mengancam ketahanan
pangan dan menyebabkan kelaparan di berbagai wilayah.

4. Tujuan 6: Air Bersih dan Sanitasi: Pemanasan global mempengaruhi siklus air, menyebabkan
pola hujan yang tidak stabil dan penurunan ketersediaan air bersih, yang secara langsung
mempengaruhi akses terhadap air bersih bagi masyarakat.

5.  Tujuan 15: Kehidupan Darat: Perubahan iklim seperti deforestasi, kekeringan, dan banjir bisa
mengancam keberlangsungan ekosistem daratan, mempengaruhi keanekaragaman hayati dan
layanan ekosistem yang penting bagi kehidupan manusia.

6. Tujuan 7: Energi Terjangkau dan Bersih: Pemanasan global mengubah pola konsumsi energi
dan dapat menghambat transisi ke energi terbarukan dan bersih yang lebih ramah lingkungan.

7. Tujuan 11: Kota dan Permukiman yang Berkelanjutan: Dampak pemanasan global seperti
kenaikan permukaan laut dapat mengancam keberlangsungan kota-kota pesisir, serta
menimbulkan risiko bencana alam seperti banjir dan badai tropis yang merusak infrastruktur.

11b

Pemanasan global dapat menjadi tantangan dalam pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs) karena berdampak pada beberapa aspek yang menjadi tujuan global (SDGs)
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Kesehatan Masyarakat: Perubahan iklim seperti kenaikan suhu global, perubahan pola hujan,
dan peningkatan kejadian bencana alam dapat menyebabkan dampak negatif pada kesehatan
masyarakat. Penyebaran penyakit yang lebih cepat, kekurangan pangan, serta dampak
psikologis dan kesehatan dari bencana alam semuanya mempersulit pencapaian Tujuan 3
terkait kesehatan yang baik dan kesejahteraan.

Ketahanan Pangan: Pemanasan global berdampak pada produksi pertanian karena perubahan
pola cuaca ekstrem seperti kekeringan, banjir, atau perubahan iklim yang tidak stabil. Ini dapat
mengancam ketahanan pangan dan menjadi hambatan dalam pencapaian Tujuan 2 terkait
pengentasan kelaparan.

Ketersediaan Air Bersih: Perubahan iklim mempengaruhi siklus air dan ketersediaan air
bersih. Kenaikan suhu global dapat menyebabkan penurunan jumlah air bersih yang tersedia
dan menimbulkan masalah ketersediaan air bersih bagi populasi. Hal ini menjadi hambatan
dalam mencapai Tujuan 6 terkait air bersih dan sanitasi.

Kerusakan Lingkungan: Pemanasan global berkontribusi pada kerusakan lingkungan seperti
deforestasi, kehilangan keanekaragaman hayati, dan degradasi lahan. Hal ini mengancam
pencapaian Tujuan 14 dan 15 terkait kehidupan laut dan darat.

Ketahanan Kota dan Infrastruktur: Kenaikan permukaan laut, cuaca ekstrem, dan bencana
alam terkait perubahan iklim dapat mengancam keberlangsungan kota-kota dan infrastruktur.
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Ini bisa menjadi hambatan dalam pencapaian Tujuan 11 terkait kota dan permukiman yang
berkelanjutan.

6. Akses Terhadap Energi Bersih: Pemanasan global memperumit transisi menuju energi bersih
dan terbarukan (Tujuan 7) karena terkait dengan perubahan dalam pola konsumsi energi dan
infrastruktur energi yang ada.

7. Perubahan Iklim: Pemanasan global sendiri adalah isu iklim, dan dampaknya dapat
menyulitkan pencapaian target-target dalam Tujuan 13 terkait dengan mitigasi dan adaptasi
perubahan iklim.

11c | Pemanasan global memiliki keterkaitan yang erat dengan berbagai Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs). Keterkaitan ini mencakup berbagai aspek kehidupan dan lingkungan, sebagai berikut:
1. Kesehatan (Tujuan 3): Pemanasan global dapat menyebabkan penyebaran penyakit yang lebih

cepat, meningkatkan risiko terjadinya bencana alam, dan mengakibatkan kenaikan suhu yang
dapat berdampak negatif pada kesehatan manusia. Hal ini dapat menghambat pencapaian
Tujuan 3 terkait kesehatan yang baik dan kesejahteraan.

2. Ketahanan Pangan (Tujuan 2): Perubahan iklim dapat mengganggu produksi pertanian
karena perubahan pola cuaca, seperti kekeringan, banjir, atau perubahan yang tidak stabil. Ini
dapat mengancam ketahanan pangan dan menjadi hambatan dalam pencapaian Tujuan 2 terkait
pengentasan kelaparan.

3. Kemiskinan (Tujuan 1): Perubahan iklim dapat memperburuk kondisi kemiskinan. Bencana
alam terkait pemanasan global dapat menghancurkan sumber daya ekonomi masyarakat miskin,
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membatasi akses terhadap sumber daya yang dibutuhkan, dan meningkatkan ketidaksetaraan
ekonomi, semuanya menjadi hambatan dalam mencapai Tujuan 1 terkait pengentasan
kemiskinan.

Air Bersih dan Sanitasi (Tujuan 6): Pemanasan global mempengaruhi siklus air dan
ketersediaan air bersih. Kenaikan suhu global dan perubahan pola hujan dapat mengancam
ketersediaan air bersih bagi masyarakat, yang menjadi hambatan dalam mencapai Tujuan 6
terkait air bersih dan sanitasi.

Kehidupan Darat dan Laut (Tujuan 14 dan 15): Perubahan iklim mempengaruhi ekosistem
darat dan laut, menyebabkan perubahan dalam distribusi spesies, kerusakan terumbu karang,
deforestasi, dan degradasi lahan. Ini mengancam keberlangsungan keanekaragaman hayati dan
layanan ekosistem, menjadi hambatan dalam pencapaian Tujuan 14 dan 15 terkait kehidupan
bawah air dan darat.

Infrastruktur dan Kebijakan Kota (Tujuan 11): Peningkatan suhu global, kenaikan
permukaan laut, serta perubahan pola cuaca dapat mengancam keberlangsungan infrastruktur
kota dan permukiman. Ini bisa menjadi hambatan dalam mencapai Tujuan 11 terkait kota dan
permukiman yang berkelanjutan.

Energi Terbarukan (Tujuan 7): Perubahan iklim mempersulit transisi ke energi bersih dan
terbarukan karena terkait dengan perubahan dalam pola konsumsi energi, infrastruktur energi,
dan keberlanjutan sumber daya.
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8. Kehidupan di Daratan (Tujuan 16): Perubahan iklim, terutama deforestasi dan degradasi
lahan, dapat menyebabkan ketegangan sosial dan konflik terkait sumber daya alam. Hal ini dapat
menjadi hambatan dalam mencapai Tujuan 16 terkait perdamaian, keadilan, dan lembaga yang
kuat.

9. Kemitraan (Tujuan 17): Mengatasi pemanasan global memerlukan kemitraan dan kerja sama
global yang kuat antara negara-negara, lembaga internasional, sektor swasta, dan masyarakat
sipil. Peningkatan kerja sama dalam mitigasi, adaptasi, dan pemulihan dari perubahan iklim
menjadi kunci untuk mencapai Tujuan 17 terkait dengan kemitraan.

12

12a

Peserta didik bebas memberikan jawaban/ide dalam menangani solusi pemanasan global, misalnya pada

aspek:

1. Energi Terbarukan dan Efisiensi Energi (SDGs 7): yakni dengan mengembangkan dan mendorong
penggunaan energi terbarukan seperti tenaga surya, angin, dan hidrolik, serta meningkatkan efisiensi
energi dalam industri, transportasi, dan rumah tangga. Teknologi baru untuk penyimpanan energi
dan sistem smart grid juga dapat membantu meningkatkan pemanfaatan energi terbarukan.

2. Transportasi Berkelanjutan (SDGs 9): Inovasi dalam transportasi, seperti kendaraan listrik,
transportasi umum yang ramah lingkungan, dan pengembangan infrastruktur untuk transportasi
berkelanjutan, akan membantu mengurangi emisi gas rumah kaca dari sektor transportasi

3. Manajemen Limbah dan Daur Ulang: Inovasi dalam manajemen limbah, daur ulang, dan
pengurangan limbah plastik akan membantu mengurangi pencemaran lingkungan dan memberikan
kontribusi besar terhadap tujuan SDGs 13, 14 dan 15.
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4. Pertanian Berkelanjutan: Inovasi dalam pertanian berkelanjutan, seperti metode pertanian
organik, sistem irigasi yang efisien, dan teknologi untuk mengurangi limbah pertanian sehingga dapat
mengurangi emisi gas rumah kaca dari sektor pertanian dan berkontirbusi mendukung Tujuan SDGs
13,15 dan 9.

5. DIL

12b | Berdasarkan solusi yang diberikan pada soal 12a, tantangan-tantangan yang mungkin muncul dam
merealisasikan solusi tersebut diantaranya:
Energi Terbarukan dan Efisiensi Energi:

e Tantangan Finansial: Pengembangan dan implementasi teknologi energi terbarukan sering kali
memerlukan dana awal yang besar. Sehingga, dapat menjadi hambatan terutama di negara-
negara yang masih bergantung pada energi fosil yang lebih murah.

e Ketersediaan Teknologi dan Infrastruktur: Beberapa negara mungkin menghadapi
keterbatasan teknologi dan infrastruktur yang diperlukan untuk mengadopsi energi
terbarukan secara luas. Diperlukan waktu dan sumber daya untuk mengembangkan dan
membangun infrastruktur tersebut.

Transportasi Berkelanjutan:
e Biaya dan Aksesibilitas Kendaraan Listrik: Meskipun kendaraan listrik semakin populer, biaya
pembelian dan kurangnya infrastruktur pengisian dapat menjadi hambatan bagi konsumen

untuk beralih ke transportasi berkelanjutan.
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Tantangan Infrastruktur: Pengembangan dan pemeliharaan infrastruktur transportasi
berkelanjutan, seperti jalur kereta api atau jaringan transportasi umum, memerlukan investasi
dan koordinasi yang signifikan.

Manajemen Limbah dan Daur Ulang:

Kesadaran dan Kebiasaan Konsumen: Tantangan dalam menciptakan kesadaran dan mengubah
kebiasaan konsumen terkait manajemen limbah dan daur ulang. Pendidikan dan kampanye
informasi mungkin diperlukan untuk meningkatkan pemahaman dan partisipasi masyarakat.
Infrastruktur dan Teknologi Daur Ulang: Beberapa wilayah mungkin tidak memiliki
infrastruktur dan teknologi daur ulang yang memadai. Investasi dalam infrastruktur dan
teknologi yang efektif sangat diperlukan.

Pertanian Berkelanjutan:

Ketergantungan pada Metode Konvensional: Beberapa petani mungkin masih bergantung pada
metode pertanian konvensional yang kurang berkelanjutan. Sehingga, diperlukan pemberian
edukasi secara menyeluruh untuk membantu para petani beralih ke praktik pertanian
berkelanjutan.

Tantangan Perubahan Iklim: Perubahan iklim dapat mempengaruhi hasil pertanian dan
menimbulkan tantangan baru dalam mencapai pertanian berkelanjutan. Adaptasi dan inovasi
diperlukan untuk mengatasi dampak perubahan iklim.

13

Setuju, dalam mengurangi pemanasan global tentu tidak cukup jika hanya 1 solusi yang dilakukan karena
aspek lain juga perlu diperhatikan. Namun, meningkatkan kesadaran melalui edukasi juga merupakan
bagian yang penting karena kesadaran akan menumbuhkan jiwa-jiwa peduli lingkungan dan merupakan
langkah awal untuk membuat suatu perubahan (1). Selain itu, melalui kegiatan-kegiatan tersebut seperti
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car free day akan memberikan dampak positif karena melibatkan masyarakat secara aktif dalam
meminimalisir karbon (2) serta dapat dijjadikan sebagai perubahan budaya (sehat dan bersih) bagi
masyarakat setempat (3)

Tidak setuju, meningkatkan kesadaran memang fondasi awal, namun banyak disekeliling kita yang
menyadari akan pentingnya menjaga lingkungan tetapi dalam praktiknya tidak mencerminkan perilaku
yang sesuai (perilaku peduli lingkungan) sehingga perlu dikombinasikan dengan solusi lainya (1). Selain
ity, jika hal yang dilakukan berupa edukasi maka edukasi yang dilakukan alangkah baiknya jika dibarengi
dengan praktik nyata seperti: pengomposan, pembuatan pestisida alami, pemilahan sampah, daur ulang,
dsb sehingga dapat meningkatkan pengetahuan yang mendalam, meskipun dalam penerapanya
memungkinkan tidak mencapai tingkat pemahaman yang diinginkan (2) dan tidak dapat menjangkau
semua kalangan karena keterbatasan tempat, waktu dll (3).

14

Mitigasi (upaya pencegahan) pemanasan global secara langsung dan tidak langsung dapat mendukung
peningkatan kesehatan manusia, yang merupakan bagian dari Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs) nomor 3 tentang kesehatan yang baik dan kesejahteraan. Beberapa cara di antaranya:

1. Pengurangan Polusi Udara: Upaya mitigasi untuk mengurangi emisi gas rumah kaca, seperti

karbon dioksida (COz) dan polutan lainnya, juga berkontribusi pada peningkatan kualitas udara.
Udara yang lebih bersih dapat mengurangi risiko penyakit.

2. Peningkatan Akses Terhadap Energi Bersih: peralihan pada penggunaan sumber energi
terbarukan dan bersih membantu mengurangi polusi udara dalam skala besar. Hal ini juga
berarti meningkatkan akses masyarakat terhadap energi yang lebih bersih dan sehat.

3. Adaptasi Terhadap Perubahan Iklim: Upaya mitigasi yang dilakukan dengan mengurangi emisi
gas rumah kaca dan terhadap perubahan iklim (seperti membangun infrastruktur yang lebih
tangguh terhadap bencana alam) membantu melindungi kesehatan masyarakat dari dampak
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buruk yang disebabkan oleh perubahan iklim seperti banjir, kekeringan, atau gelombang panas
yang ekstrem.

Promosi Gaya Hidup Sehat: Langkah-langkah mitigasi seperti penggunaan transportasi
berkelanjutan (misalnya, bersepeda, berjalan kaki, atau transportasi umum yang ramah
lingkungan) tidak hanya mengurangi emisi, tetapi juga mendorong gaya hidup yang lebih aktif
dan sehat.

Perlindungan Lingkungan dan Keanekaragaman Hayati: Upaya mitigasi akan membantu
melindungi lingkungan alami dan keanekaragaman hayati, yang memiliki dampak positif pada
kesehatan manusia. Akses ke ruang terbuka hijau, air bersih, dan lingkungan yang bersih secara
langsung mendukung kesehatan fisik dan mental.




PENSKORAN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF
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No. .| Indikator Skor
Soa Butir Berpikir
1 Soal Kreatif 4 3 2 1
1 Luwes Menyebutkan 4 faktor Menyebutkan | Menyebutkan | Menyebutkan
3 faktor 2 faktor 1 faktor
2 Lancar Partikulat (Debu Halus/ PM 2,5/ PM 10): | Memenuhi 3 | Memenuhi 2 | Memenuhi 1

Partikel ini bisa berasal dari hasil pembakaran
bahan bakar seperti karbon, logam, dan
senyawa kimia lainnya. Partikulat ini bisa
menembus saluran pernapasan hingga ke
paru-paru, menyebabkan iritasi pada saluran
pernapasan, sesak napas, dan memicu atau
memperburuk kondisi seperti asma (poin 1)
Gas Beracun: Beberapa senyawa dalam gas
buang kendaraan, seperti karbon monoksida
(CO), karbon dioksida (CO2), nitrogen oksida
(NOx), dan senyawa organik seperti benzene,
formaldehida, dan polutan lainnya, bersifat
toksik. Paparan berulang terhadap gas-gas ini
bisa mengganggu kesehatan bahkan dapat
menimbulkan kematian (poin 1)

poin

poin

poin
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Ozon Troposferik: Reaksi antara nitrogen
oksida (NOx) dan senyawa organik lainnya di
udara atau VOC dan HC yang dapat
menghasilkan ozon di tingkat permukaan
(ozon  troposferik). Ozon ini  bisa
menyebabkan iritasi paru-paru, batuk, dan
sulit bernafas, terutama pada individu dengan
gangguan pernapasan (poin 1)

Perubahan Iklim: Gas buang kendaraan juga
merupakan sumber utama gas rumah kaca
seperti karbon dioksida (CO2) yang
berkontribusi pada pemanasan global
Perubahan iklim ini juga dapat memengaruhi
kualitas udara, meningkatkan suhu udara, dan
memperburuk polusi udara, yang pada
gilirannya dapat memperparah gangguan
pernapasan (poin 1)

Menjawab keseluruhan maka mendapatkan 4 poin

3a

Original

Memberikan penjelasan yang relevan
(mengenai hubungan kimia hijau sebagai
upaya meminimalisir polusi udara)
Diberikan contoh konkret (alat penyaring
udara: scrubber, air purifier, dll)

2 poin
terpenuhi

1 poin
terpenuhi

Tidak ada

yang
terpenuhi
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Contoh yang diberikan melibatkan kimia
hijau dalam upaya meminimalisir polusi

3 poin terpenubhi

3b Original e  Menjelaskan pentingnya kimia hijau Jawaban Jawaban Jawaban
e  Menjelaskan tentang bagaimana kimia hijau me.ncakup 2 me.ncakup 1 salah
dapat mengurangi dampak negatif terhadap poin poin
lingkungan dan kesehatan manusia.
e  Menyertakan contoh konkret atau studi
kasus yang mendukung penjelasan tentang
pentingnya kimia hijau.
3c Luwes Memberikan 4 jawaban atau lebih Memberikan | Memberikan | Menyebutkan
3 jawaban 2 jawaban 1 jawaban
4a Original e Memberikan ide yang berkaitan dengan | Jawaban Jawaban Tidak ada
teknologi mencakup 2 | mencakup 1 | yang
e Ide yang diberikan mengimplementasikan poin poin terpenuhi
prinsip kimia hijau
e Dikaitkan dengan prinsip kimia hijau (nomor
poin jelas)
Jawaban mencakup 3 poin
4b Elaborasi | Dapat memberikan 2 kelebihan dan 2 kekurangan | Dapat Dapat Tidak dapat
atau lebih memberikan | memberikan | memberikan
1 kelebihan salah satu kelebihan

(kelebihan
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dan1 atau dan
kekurangan kekurangan kekurangan
saja)
5a Elaborasi | Memberikan argumentasi atau penjelasan | Memberikan | Memberikan | Memberikan
berdasarkan mempertimbangkan 3 aspek atau | argumentasi | argumentasi | argumentasi
lebih atau disertai tanpa
penjelasan alasan/penjel | disertai
berdasarkan | asandengan | alasan
mempertimb | melihat 1
angkan 2 aspek
aspek
Sb Elaborasi | Memberikan argumentasi atau penjelasan | Memberikan | Memberikan | Memberikan
berdasarkan mempertimbangkan 3 aspek atau | argumentasi | argumentasi | argumentasi
lebih atau disertai tanpa
penjelasan alasan/penjel | disertai
berdasarkan | asan dengan alasan
mempertimb | melihat 1
angkan 2 aspek
aspek
Elaborasi | Jawaban relevan dan detail (3 poin terpenuhi) 2 poin 1 poin Tidak ada
e Jawaban sesuai dengan yang ditanyakan | terpenuhi terpenuhi yang
(relevan) terpenuhi

e Menyebutkan komponen limbah batik

e  Menjelaskan

dampaknya terhadap

lingkungan
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Original Jawaban relevan dan detail (3 poin terpenuhi) 2 poin 1 poin Tidak ada
e Jawaban dikaitkan dengan salah satu | terpenuhi terpenuhi yang
prinsip kimia hijau terpenuhi
e Jawaban menjelaskan hubungan kimia
hijau dengan pewarnaan batik
e  Penjelasan diperkuat dengan
memberikan alasan bahaya penggunaan
pewarnaan
8a Luwes Memberikan 3-4 penyebab disertai penjelasan Memberikan | Memberikan | Memberikan
1-2 penyebab | 3-4 penyebab | 1-2 penyebab
disertai
penjelasan
9a Lancar Memberikan 2 solusi atau lebih yang dikaitkan | Memberikan | Memberikan | Memberikan
dengan prinsip kimia hijau 1 solusiyang | 2 solusi 1 solusi
dikaitkan
dengan
prinsip kimia
hijau
9b Luwes Memberikan argumentasi atau penjelasan | Memberikan | Memberikan | Memberikan
berdasarkan mempertimbangkan 3 aspek atau | argumentasi | argumentasi | argumentasi
lebih atau atau tanpa
penjelasan penjelasan disertai
berdasarkan | berdasarkan | alasan
mempertimb | mempertimb
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angkan 2 angkan 1
aspek aspek
9¢ Luwes Memberikan 4 jawaban Memberikan | Memberikan | Memberikan
3 jawaban 2 jawaban 1 jawaban
9d Original Memberikan 4 jawaban Memberikan | Memberikan | Memberikan
3 jawaban 2 jawaban 1 jawaban
10 Elaborasi | Pemanasan  global = merupakan  peristiwa | Penjelasan Penjelasan Tidak ada
meningkatnya suhu bumi secara global, hal ini | cukup detail kurang detail | poin yang
dapat dikarenakan meningkatnya gas efek rumah | (2 poin) (1 poin) terpenuhi
kaca yang dapat menahan panas bumi sehingga
tidak dapat dipantulkan keluar bumi (penyebab
(1)). Adapun gas-gas rumah kaca yakni CHs, CO,
CO2, NOx, CFC (menyebutkan GRK (1)).
Sedangkan, aktivitas manusia seperti memasak,
dan berkendara dapat menghasilkan polusi
maupun limbah yang dapat mencemari lingkungan
karena mengandung senyawa-senyawa Kkimia
seperti: CHs, CFC, CO, COg, dll. Sehingga, aktivitas
manusia dapat meningkatkan pemanasan global
apabila semakin banyak aktivitas manusia tetapi
tidak terkelola dengan baik. (menghubungkan
dengan aktivitas manusia (1)).
Penjelasan detail (4 poin)
11 | 11a Lancar Menyebutkan dan menjelaskan 2 atau lebih | Menyebutkan | Menyebutkan | Menyebutkan
keterkaitan suatu fenomena dengan tujuan SDGs dan 2 tujuan 1 tujuan
menjelaskan | SDGs yang SDGs yang
1 kaitan berkaitan berkaitan
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suatu dengan dengan
fenomena fenomena fenomena
dengan
tujuan SDGs
11b Lancar Menyebukan dan menjelaskan  Kketerkaitan | Menyebutkan | Menyebutkan | Menyebutkan

pemanasan global dengan 4 atau lebih poin SDGs dan 3-4 poin 1-2 poin
menjelaskan | SDGs yang SDGs yang
keterkaitan berkaitan berkaitan
pemanasan dengan dengan
global pemanasan pemanasan
dengan 1-2 global global
poin SDGs

11c Lancar Menyebutkan dan menjelaskan keterkaitan | Menyebuttka | Menyebutkan | Menyebutkan

pemanasan global dengan 3-4 atau lebih poin SDGs | n dan pemanasan pemanasan
menjelaskan | global global
keterkaitan dengan 3-4 dengan 1-2
pemanasan poin SDGs poin SDGs
global
dengan 1-2
poin SDGs

12 | 12a Original e Memberikan ide atau memodifikasi ide yang | Memenuhi 2 | Memenuhi 1 | Tidak ada
sudah ada poin poin yang
terpenuhi

e Ide yang berikan dijelaskan secara rinci atau
spesifik
e Dikaitkan dengan Tujuan SDGs
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12b Elaborasi | Menyebutkan 2 tantangan disertai penjelasan Menyebutkan | Menyebutkan | Menyebutkan
1 tantangan 2 tantangan 1 tantangan
disertai
penjelasan
13 Luwes Memberikan argumentasi atau penjelasan | Memberikan | Memberikan | Memberikan
berdasarkan mempertimbangkan 3 aspek atau | argumentasi | argumentasi | argumentasi
lebih atau atau tanpa disertai
penjelasan penjelasan alasan
berdasarkan | berdasarkan
mempertimb | mempertimb
angkan 2 | angkan 1
aspek aspek
14 Elaborasi | Mengaitkan 4 atau lebih kaitan mitigasi pemanasan | Mengaitkan 3 | Mengaitkan 2 | Mengaitkan 1

global dengan poin SDGs Ke-3

kaitan
mitigasi
pemanasan
global
dengan poin
SDGs Ke-3

kaitan
mitigasi
pemanasan
global
dengan poin
SDGs Ke-3

kaitan
mitigasi
pemanasan
global dengan
poin SDGs Ke-
3
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LEMBAR VALIDASI
INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

Nama Validator

NIP

Jabatan
Instansi

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap Instrumen Penilaian yang dikembangkan.
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator.

B. Petunjuk

1.

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap pernyataan dengan memberikan tanda cek (\/) pada kolom
jika butir soal instrumen sesuai dengan aspek yang dinilai

Pada poin kesimpulan penilaian keseluruhan Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap pernyataan
dengan memberikan tanda cek [\/) pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian berikut:

® 1 (tidak dapat digunakan)
® 2 (dapat digunakan dengan banyak revisi)
® 3 (dapat digunakan dengan sedikit revisi)

® 4 (dapat digunakan tanpa revisi)
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan kritik dan saran perbaikan pada kolom yang telah disediakan
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Penilaian
No Indikator DeksKkriptor Skor
1 (2 [3 |4
Isi/Materi
1 Kesesuaian konten instrumen dengan indikator berpikir 1. Tidak sesuai
kreatif: 2. Kurang Sesuai
a. Lancar (mampu memberikan jawaban lebih dari 1) 3.  Sesuai
b. Luwes (mampu memberikan jawaban berdasarkan 4. Sangat Sesuai
mempertimbangkan berbagai sudut pandang)
c. Elaborasi (mampu memberikan jawaban secara rinci
dan spesifik)
d. Original (mampu memberikan jawaban yang unik,
baru atau mengembangkan ide yang sudah ada)
2 Soal tes dirumuskan secara realistik 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
3. Sesuai
4. Sangat Sesuai
3 Kesesuaian materi instrumen penilaian dengan TP 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
3. Sesuai
4. Sangat Sesuai
4 Kesesuaian materi instrumen penilaian dengan indikator soal 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
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3. Sesuai
4. Sangat Sesuai
Kesesuaian soal tes dengan dengan level kognitif 1. Tidak sesuai
C1: Mengingat 2. Kurang Sesuai
C2: Memahami 3. Sesuai
C3: Mengaplikasikan .
C4: Mengagalisis 4. SangatSesuai
C5: Mengevaluasi
C6: Menciptakan
Konstruksi
Pokok soal dirumuskan dengan jelas dan atau mudah 1. Tidak sesuai
dipahami 2. Kurang Sesuai
3. Sesuai
4. Sangat Sesuai
Kesederhanaan struktur kalimat 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
3. Sesuai
4. Sangat Sesuai
Pokok soal tidak memberikan kunci jawaban 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
3.  Sesuai
4. Sangat Sesuai
Pokok soal bebas dari pernyataan yang bersifat negatif ganda 1. Tidak sesuai
2. Kurang Sesuai
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3.
4.

Sesuai
Sangat Sesuai

D. Poin Kesimpulan Penilaian Keseluruhan

No

Aspek

Skala Penilaian

112 (3 |4

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 1

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 2

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 3a

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 3b

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 3¢

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 4a

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 4b

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 5a

O |0 ([ (UT1| [ W(N =

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 5b

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 6

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 7

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 8

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 9a

14 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 9b
15 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 9c
16 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 9d
17 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 10

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 11a
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19

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 11b

20 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 11c
21 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 12a
22 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 12b
23 | Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 13

24

Kesimpulan penilaian keseluruhan butir soal no 14

E. Komentar Umum dan Saran

F. Kesimpulan

Berdasarkan penilaian yang telah dilakukan, instrumen penilaian ini dinyatakan:

a.
b.
C.

Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi

Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi

Tidak valid untuk digunakan uji coba

Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.




Lampiran 10. Soal Uji Coba Instrumen

SOAL TES KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF
MATERI KIMIA HIJAU

Nama ;
Kelas :
No. Absen

Petunjuk:
a. Tuliskan identitas Anda (Nama, Kelas dan No. Absen) pada
kolom yang disediakan!
b. Jawablah soal dibawah ini dengan benar, bervariatif dan detail
(disertai penjelasan)!

Soal:
Kompas.com- Ketua DLH Kota Semarang menyampaikan bahwa
kualitas udara di Semarang semakin mengkhawatirkan, namun
masih dalam kategori sedang dan rendah meskipun daerah yang
berkategori rendah hanya di Gunung pati dan Mijen.

1. Berdasarkan pernyataan tersebut, mengapa terdapat perbedaan
kualitas udara pada beberapa daerah di Semarang?

2. Mengapa kimia hijau menjadi salah satu hal yang dapat dilakukan
untuk meminimalisir polusi udara?

3. Salah satu dampak polusi udara akibat penggunaan kendaraan
bermotor yang sangat kita rasakan yakni peningkatan suhu bumi.
Oleh karena itu, apa solusi berbasis kimia hijau dari segi teknologi
yang dapat mengurangi dampak negatif tersebut?

4. Apa kelebihan dan kekurangan dari solusi yang anda tawarkan?

5. Apakah dengan mengubah kendaraan bermotor menjadi kendaraan
listrik merupakan langkah efektif untuk meminimalisir pemanasan
global? Mengapa?

Amati Gambar berikut:
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Gambar tersebut merupakan potret sungai yang tercemar karena

limbah batik dan sampah plastik yang mengakibatkan warna sungai
menjadi hitam, berbau tidak sedap dan ikan-ikan yang ada di sungai
tersebut mati. 6. Berdasarkan pernyataan di atas, mengapa limbah batik

dapat merusak lingkungan?

7.

10.

11.

Beberapa industri batik cenderung memilih menggunakan bahan-
bahan kimia dalam proses produksinya untuk mendapatkan warna
yang lebih awet. Mengapa hal ini bertentangan dengan konsep kimia
hijau?

Limbah dari industri batik seringkali menjadi permasalahan
lingkungan yang signifikan, mengapa hal tersebut dapat terjadi?
Apa saja solusi yang dapat dilakukan/digunakan untuk
meminimalisir dampak negatif limbah batik dan kaitkan dengan
prinsip kimia hijau?

Jika Anda sebagai salah satu konsumen batik, apa langkah yang akan
Anda lakukan untuk menangani atau meminimalisir pencemaran
akibat produksi batik dari sudut pandang konsumen?

Amati Gamt;ar berikut ini:

: ,z _.i ‘

Berdasarkan Gambar tersebut, apa saja tujuan SDGs yang dapat
dipengaruhi oleh fenomena ini?
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Aktivitas manusia tidak terlepas dari penggunaan bahan-bahan
kimia, seperti: penggunaan kendaraan bermotor, memasak, dll yang
berpotensi mengakibatkan pemanasan global. Mengapa aktivitas-
aktivitas tersebut dapat mengakibatkan pemanasan global?

13. Apa solusi atau langkah-langkah inovatif yang dapat diciptakan

14.

untuk mengurangi dampak pemanasan global dan mendukung
pencapaian tujuan-tujuan SDGs?

Bagaimana mitigasi pemanasan global dapat mendukung
peningkatan kesehatan manusia (SDGs 3)?



Lampiran 11. Contoh Jawaban Peserta Didik Uji

Instrumen Soal

Nama
Kelas
No. Absen

SOALTES KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

MATERI KIMIA HIJAU
: Keyla Nur Inton
:%.8
e

Petunjuk:

a. Tuliskan identitas Anda (Nama, Kelas dan No. Absen) pada kolom yang disediakan!
b. Jawablah soal dibawah ini dengan benar, bervariatif dan detail (disertai penjelasan)!

Soal:

Kompas.com- Ketua DLH Kota Semarang menyampaikan bahwa kualitas udara di Semarang
semakin mengkhawatirkan, namun masih dalam kategori sedang dan rendah meskipun daerah yang
berkategori rendah hanya di Gunung pati dan Mijen.

1. Berdasarkan pemyataan tersebut, mengapa terdapat perbedaan kualitas udara pada beberapa
daerah di Semarang?

2. Mengapa kimia hijau menjadi salah satu hal yang dapat dilakukan untuk meminimalisir polusi
udara?

3. Salah satu dampak polusi udara akibat penggunaan kendaraan bermotor yang sangat kita rasakan
yakni peningkatan suhu bumi. Oleh karena itu, apa solusi berbasis kimia hijau dari segi teknologi
yang dapat mengurangi dampak negatif tersebut?

4. Apa kelebihan dan kekurangan dari solusi yang anda tawarkan?

5. Apakah dengan mmgubuh kendaraan bermotor menjadi kendaraan listrik merupakan langkah
efektif untuk i global? N

Amati gambar berikut:

Gambar tersebut merupakan potret sungai yang tercemar karena limbah batik dan sampah plastik
yang mengakibatkan warna sungai menjadi hitam, berbau tidak sedap dan ikan-ikan yang ada di
sungai tersebut mati.

6. Berdasarkan pernyataan di atas, mengapa limbah batik dapat merusak lingkungan?

7. Beberapa industri batik cenderung memilih menggunakan bahan-bahan kimia dalam proses
produksinya untuk mendapatkan warna yang lebih awet. Mengapa hal ini bertentangan dengan
konsep kimia hijau?

8. Limbah dari industri batik seringkali menjadi permasalahan lingkungan yang signifikan, mengapa
hal tersebut dapat terjadi?

9. Apa saja solusi yang dapat dil; ig untuk ini ir dampak negatif limbah batik
dan kaitkan dengan prinsip kimia hijau?

10. Jika Anda sebagai sala.h salu konsumen batik, apa langkah yang akan Anda lakukan untuk

i atau p akibat produksi batik dari sudut pandang konsumen?
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Amati gambar berikut ini:

—Tewonasan 0'obe!

|2. m g.nhrlemhn. apa slj.l tujuan SDGs yang dapat dipengaruhi oleh fenomena ini?
. muu&kmk?nsdnnpenggmmwumhmkimi;upmi:pumhimuhm
untuk mencuci, p d: b k, dil yang b i kibatk
global. ktivitas-aktivit lersehndlpllmcnykibmkrln an
. p - " pemanasan global?
13. Apa solusi atau lang,hh-l:n‘ghh inovatif yang dapat diciptakan untuk mengurangi dampak
o m_ﬁé-n ian tujuan-tujuan SDGs?
- gasi global dapat mendukung peningk hatan manusia (SDGs

I

1 Kotero Sewersrg 060 & wieyoh dotoran rendoh seongkan Bunurq poh &on myen &\ Dataran hngq:.
Loty ket Semarong 80 %o Ardominog oleh 4% buang Kendoraon don $20binnyg

digengaruin e voriabel Yorg o
tama yang (ebih bak don aman , secaro bersomaon
frion Untuk mengintosor 2aks 20t Vorsebut

y menciptokon 20t- 20t

il cora-coro Yrg poling ‘owon Aan ©f
yong &non\kon

2. Karena imio ol

Hogot ™
don wonqUTONG wvo\n Ko

> Roborsow

3 e> Pour ulorg prlarvk orqontk
a 0% Menqqunakon s0peb0 \‘\\l'K}_
0> Mondesanm efrsiontt g

o5 Mengqunokon babon bovu Yerboruron

B & Kelebhon « 0 mermmimolisie misko ¥erusokon \ngrungan
1 b menqurongn Polusy wdoro

¢ wonqurang: pergquroon 400 produrg: bahan berbotaya

¥ Kekurangon + @ Terbatosnya kelersodwoon olternolif vawob ingkurgon
b Kurongnyo Fequiou.
¢ Resistensi terhodap perubohoan,

G Yo sanqol ofekhf , karena kendoroon \stnk menggunavan bolerar 4org dnpot monqurona)
2 Qoww vdara sedongkan kendaroon \er motor menqqunakon bahon vokor minyak Yang dopat
opye babkon terpdinyo pelust vdara.

6 Kavena \whboh bolk menqondyng 3ot pewarra v
ﬂ 201 onorqomk - Proses pewarna yong membutuhkon berbagor macom worno don menqandung
ot - 20t yong meruqikan kelangsunqon hidup badan air sungat

wia £an sulit untyk dwrar kareno merupokon

194



195

1 Karena konsep Qorr kwma h\]un adoloh mengurang\ don mong\\\\onqkon pengqunoon cum “ﬁ

4 Pombentukon senyowa -senyowe borbahoya . Sedangkon |ndustry bokik mormih menggunokon bohan .
bovon ima yarg dopat merusak \ingkurgen.

unakan bohan -bahan kiia yor

\ohani\ingkungon Yong s\GRtf .

Aapat merusak
8 Karena Induste hatik canderung memih menqq 9

\ don mencemon \\ngkungan , \Yulah yong menjody permase

9. Sowsinya adaah
7% 0-Sintens kima yang hdok berbohaya ¢3)
- Menggunakan 2ot dengon kondungan \ebih sedikit atau Yonpe YORSisthas.
Y. Pesorn untuk degrados (1)
* Menggunaken Yimio yong dapot Yexuron don hdak tevusak Wnqkungan.
¢ Pongqunaan bawan baku terbarukan
- Mengqunakon bhahan mentah don bahon hake yang bisa diper baver.

10 Yorg okan sayo lekukan adaloh mencar botik yang mengurang) bahan kima dan mengqunakan
& movode koaqulog metode bolter, dan metode elokirokooguiagy

\\ Pampak pewonasan globol * WEs =
- Suhu yang \ebih panas > Kosetaraan don keadian
5 Mmmgkum“u ktkerngan ©> Pinogqoan \wgkungan Wmdvp
-Kebokoran hutan o) Fdukost don persotuon

i) \(Q\quo sehat don pendidikan
©> Ponyo kit don kelaparan

\2. ] Pomokoran sobun ﬂapa‘ memicu pelepasan Senyawa orgumk
7 Ponqqunoon motor : clapat melepaskan qos kotbon dwknda

Memasak + pemonason udora

Panqqunoan bahan kimia : 20k yang daput meningkatkan pemanasan quebal

\3. 'fvlm(y Yerbarukan
- Transportowt hjeu
-Portaman \nt\folanju}on
- Pengelolatan Aurbon yang \ebih bank

Konverss Vndusiey

. - Memingkat kon kualitas udora
+ Meningkotkon keamonan yanqan
- Menjoqa Kestabilan \klm

- Menmaqkatkon akses ke - kesehalan
9



Lampiran 12. Hasil Uji Validasi Ahli

Hasil Uji Validasi Modul Ajar

— v
LEMBAR VALIDASI
MODULAJAR
Judul Penelitian : Pengaruh Model PBL Berbasis Socio Scientific Issue Terhadap Keterampilan
Berpikir Kreatif Materi Kimia Hijau
Peneliti + Putri Nadlifah Tinrll Nita
Nama Validator : Resi Prakivt | M, pd
Tanggal 13 Janvari 202y
A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk menentukan modul ajar yang memenuhi kriteria valid dan layak
digunakan. Penclitian ini juga untuk memperoleh kritik dan saran Bapak/lbu terhadap modul ajar yang
dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validitas
ini.
B. Petunjuk
dimohon untuk berikan skor pada setiap pemyataan dengan menuliskan angka 1, 2, 3, atau
4 pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian terlampir.
p: dimohon untuk berikan kritik dan saran perbaikan pada kolom yang telah disediakan,
No | Aspek Indikator Deskriptor
1 | Format Modul Ajar Kelengkapan modul ajar: 1. Memenuhi 1-3 identitas
2. Identitas modul ajar 2. Memenuhi 4-6 identitas
b. Kompetensi awal 3. Memenuhi 7-9 identitas
c.  Profil Pelajar Pancasila 4. Memenuhi 10-12 identitas
d. Sarana dan prasarana
e. Target peserta didik
. Metode pembelajaran
g Pemahaman bermakna
h.  Kegiatan pembelajaran
i. Asesmen
j- Refleksi
k. Materi ajar
. Daftar pustaka
2 | Isi Modul Ajar Kejelasan perumusan tujuan Sangat tidak jelas
pembelajaran Tidak jelas
Jelas
Sangat jelas
K i metode Sangat tidak sesuai
dengan tujuan pembelajaran Tidak sesuai
Sesuai
Sangat sesuai
K i metode belaj Sangat tidak sesuai
dengan langkah-langkah pembelajaran Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

Kesesuaian media pembelajaran dengan
langkah-langkah pembelajaran

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

Sintaks  pembelajaran  dirumuskan
dengan jelas

Sangat tidak jelas
Tidak jelas

Jelas

Sangat jelas

Kegiatan pembelajaran sesuai dengan
rofil pelajar pancasila

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
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Sesuai
Sangat sesuai

Materi yang diajarkan sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai

Sesuai ;
Sangat sesuai

Bahasa dan Penulisan

Menggunakan bahasa yang baku

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai

Sesuai 3
. __Sangat sesuai

Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai

Sesuai ;
Sangat sesuai

Bahasa yang digunakan mudah
dipahami

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai 3
Sesuai

Kb

Modul Ajar

Dapat digunakan sebagai
proses pembelajaran

Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai g
Sesuai

Sangat sesuai

Dapat  digunakan untuk  menilai
keberhasilan proses pembelajaran

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai 3
Sesuai

Sangat sesuai

S e ] e e e e o e S e e o

C.  Komentar Umum dan Saran

dipecbaile Usegual T Cakn ke

D. Keputusan

Beberapa penilaian yang telah dilakukan, modul ajar ini dinyatakan:

a,  Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi

c. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

Validator
Semarang, 23-November 2023

Resi Emiwi M.Pd

NIP. 198703142019032013



4. Sangat sesuai
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LEMBAR VALIDASI
MODULAJAR
Judul Penclitian : Pengaruh Model PBL Berbasis Socio Scientific Issue Terhadap Keterampilan
Berpikir Kreatif Materi Kimia Hijau
Peneliti : Putri Nadlifah Tiara Nita
Nama Validator :Nur Alawiyah w.pd.
Tanggal 5
A.  Pengantar . .
Lembar validasi ini digunakan untuk menentukan modul ajar yang memenuhi kriteria valid dan layak
digunakan. Penclitian ini juga untuk memperolch kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap modul ajar yang
dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validitas
ini.
B. Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap pemyataan dengan menuliskan angka 1,2, 3, atau
4 pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian terlampir.
\p dimohon untuk kritik dan saran perbaikan pada kolom yang telah disediakan.
No | Aspek Indikator Deskriptor |__Penilaian
213
1| Format Modul Ajar Kelengkapan modul ajar: 1. Memenuhi 1-3 identi
a.  ldentitas modul ajar 2. Memenuhi 4-6 identit
b. Kompetensi awal 3. Memenuhi 7-9 identitas
c.  Profil Pclajar Pancasila 4. Memenuhi 10-12 identitas
d. Sarana dan prasarana
c. Target peserta didik
f.  Metode pembelajaran
g. Pcmahaman bermakna
h. Kegiatan pembelajaran v
i.  Asesmen
J. Refleksi
k. Materi ajar
1. Daftar pustaka
2| Isi Modul Ajar Kejelssan  perumusan  tujuan | 1. Sangat tidak jelas
pembelajaran Tidak jelas
3. Jelas v
4. _Sangat jelas
K i metode 1. Sangat tidak sesuai
dengan tujuan pembelajaran 2. Tidak sesuai
3. Sesuai V|
4. Sangat sesuai
Ki metode  p 1. Sangat tidak sesuai
dengan langkah-langkah pembelajaran | 2. Tidak sesuai
3. Sesuai Vi
4. Sangat sesuai
Kesesuaian media pembelajaran dengan | 1. Sangat tidak sesvai
langkah-langkah pembelajaran 2. Tidak sesuai
3. Sesuai v

Sintaks  pembelajaran  dirumuskan

dengan jelas

1. Sangat tidak jelas
2. Tidak jelas
Jelas

Kegiatan pembelajaran sesuai dengan
profil pelajar pancasila

Sangat tidak sesuai

3.
4. Sangat jelas
I
2. Tidak sesuai
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3. Sesuai

4. Sangat sesuai
Materi yang diajarkan sesuai dengan |1. Sangat tidak sesuai
tujuan pembelajaran 2. Tidak sesuai

3. Sesuai

4. Sangat sesuai

Bahasa dan Penulisan | Menggunakan bahasa yang baku 1. Sangat tidak scsuai

2. Tidak sesuai

3. Sesvai

4. Sangat sesuai
Bahasa yang digunakan bersifat [1. Sangat tidak sesuai
komunikatif 2. Tidak sesuai

3. Sesuai

4. Sangat sesuai

Bahasa yang digunakan mudah |1. Sangat tidak sesuai

dipahami 2. Tidak sesuai
3. Sesuai
4. _Sangat sesuai
Keb Dapat di sebagai d 1. Sangat tidak sesuai
Modul Ajar proses pembelajaran 2. Tidak sesuai
3. Sesuai |

4. _Sangat sesuai

Dapat  digunakan untuk menilai [1. Sangat tidak sesuai

3. Sesuai
4. _Sangat sesuai

keberhasilan proses pembelajaran 2. Tidak sesuai J

C. Komentar Umum dan Saran

D. Keputusan
Beberapa penilaian yang telah dilakukan, modul ajar ini dinyatakan:
a. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
b. Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi
c. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

Validator

Nur (Mawfyah M. Pd
NIP.'£9903052019032026
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LEMBAR VALIDASI
MODULAJAR
Judul Penelitian : Pengaruh Model PBL Berbasis Socio Scientific Issue Terhadap Keterampilan
Berpikir Kreatif Materi Kimia Hijau
Peneliti : Putri Nadlifah Tiara Nita
Nama Validator @ o
Tanggal
A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk menentukan modul ajar yang memenuhi kriteria valid dan layak
digunakan. Penelitian ini juga untuk memperoleh kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap modul ajar yang
dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validitas
ini.
B. Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1, 2, 3, atau
4 pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian terlampir. )
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan kritik dan saran perbaikan pada kolom yang telah disediakan.
No | Aspek Indikator Deskriptor | Penilaian
2]3
1 | Format Modul Ajar Kelengkapan modul ajar: 1. Memenuhi 1-
a.  Identitas modul ajar 2. Memenuhi 4-
b. Kompetensi awal 3. Memenuhi 7-
c. Profil Pelajar Pancasila 4. Memenuhi 10-1
d. Sarana dan prasarana
e. Target peserta didik
f. Metode pembelajaran
g Pemahaman bermakna
h. Kegiatan pembelajaran
i. Asesmen
J- Refleksi
k. Materi ajar
I.__Daftar pustaka
2 | Isi Modul Ajar Kejelasan perumusan tujuan | 1. Sangat tidak jelas
pembelajaran 2. Tidak jelas
3. Jelas
4. Sangat jelas
Kesesuaian ~ metode  pembelajaran | 1. Sangat tidak sesuai
dengan tujuan pembelajaran 2. Tidak sesuai v
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Kesesuaian metode  pembelajaran | 1. Sangat tidak sesuai
dengan langkah-langkah pembelajaran 2. Tidak sesuai
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Kesesuaian media pembelajaran dengan | 1. Sangat tidak sesuai
langkah-langkah pembelajaran 2. Tidak sesuai V|
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Sintaks  pembelajaran  dirumuskan | 1. Sangat tidak jelas
dengan jelas 2. Tidak jelas
3. Jelas
4. Sangat jelas
Kegiatan pembelajaran sesuai dengan | 1. Sangat tidak sesuai
profil pelajar pancasila 2. Tidak sesuai
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Sesuai
Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai 4
Tidak sesuai
Sesuai

. __Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai v
Sesuai

Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai

Tidak sesuai /
Sesuai
Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai

Tidak sesuai \/
Sesuai

3 Materi yang diajarkan sesuai dengan
tujuan pembelajaran

3 | Bahasa dan Penulisan | Menggunakan bahasa yang baku

Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

Bahasa yang digunakan mudah
dipahami

Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai ‘/
Tidak sesuai
Sesuai

4 K:bemu_nfuun Dapat digunakan sebagai pendoman
Modul Ajar proses pembelajaran

Sangat sesuai
Sangat tidak sesuai ‘/
Tidak sesuai

Dapat  digunakan untuk  menilai
keberhasilan proses pembelajaran

N S Py T PN PO Py ) P

Sesuai
Sangat sesuai

C.  Komentar Umum dan Saran

D. Keputusan
Beberapa penilaian yang telah dilakukan, modul ajar ini dinyatakan:
a. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
b. Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi
¢. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/lbu

Validator

Semarang, 22 Januari 2024

<
—

Shovi Rintowati, M. Pd.

NIP. 19690504 199801 2 003
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LEMBAR VALIDASI
MODULAJAR
Judul Penelitian : Pengaruh Model PBL Berbasis Socio Scientific Issue Terhadap Keterampilan
Berpikir Kreatif Materi Kimia Hijau
Peneliti + Putri Nadlifah Tiara Nita
Nama Validator : Thertsta L_lMJA‘
Tanggal : uJN\Wﬂ 2024
A, Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk menentukan modul ajar yang memenuhi kriteria valid dan layak
digunakan. Penelitian ini juga untuk memperoleh kritik dan saran Bapak/lbu terhadap modul ajar yang
dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validitas
L
B.  Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap pemnyataan dengan menuliskan angka 1, 2, 3, atau
4 pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian terlampir.
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan kritik dan saran perbaikan pada kolom yang telah disediakan.
No | Aspek Indikator Deskriptor enilaian
112]31]4
1 Format Modul Ajar Kelengkapan moduf 3 1. Memenuhi 1-3 identitas
a.  ldentitas modul ajar 2. Memenuhi 4-6 identitas
b.  Kompetensi awal 3. Memenuhi 7-9 identitas
c.  Profil Pelajar Pancasila 4. Memenuhi 10-12 identitas
d. Sarana dan prasarana ‘/
e Target peserta didik
f. Metode pembelajaran
g. Pemahaman bermakna
h.  Kegiatan pembelajaran
i.  Asesmen
J. Refleksi
k. Materi ajar
1.__Daftar pustaka
2 | Isi Modul Ajar Kejelasan perumusan tujuan | 1. Sangat tidak jelas
pembelajaran 2. Tidak jelas v
3. Jelas
4. Sangat jelas
Kesesuaian  metode  pembelajaran [ 1. Sangat tidak sesuai
dengan tujuan pembelajaran 2. Tidak sesuai v
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Kescsuaian  metode  pembelajaran | 1. Sangat tidak sesuai
dengan langkah-langkah pembelajaran |2, Tidak sesuai v
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Kesesuaian media pembelajaran dengan | 1. Sangat tidak sesuai
langkah-langkah pembelajaran 2. Tidak sesuai v
3. Sesuai
4. Sangat sesuai
Sintaks  pembelajaran  dirumuskan |1, Sangat tidak jelas
dengan jelas 2. Tidak jelas [4
3. Jelas
4. Sangat jelas
Kegiatan pembelajaran sesuai dengan | 1. Sangat tidak sesuai
fil pelajar pancasila 2. _Tidak sesuai
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Materi yang diajarkan sesuai dengan
tujuan pembelajaran

il
B

sesuai

ig
i

Sangat sesuai

Bahasa dan Penulisan

Menggunakan bahasa yang baku

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai

Sangat sesuai

Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

Bahasa yang digunakan mudah
dipahami

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

K

Modul Ajar

Dapat sebagai
proses pembelajaran

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

Dapat  digunakan untuk  meni
keberhasilan proses pembelajaran

Sangat tidak sesuai
Tidak sesuai
Sesuai

Sangat sesuai

B e e e P N R S

R B dgurakean vl by

D. Keputusan

Beberapa penilaian yang telah dilakukan, modul ajar ini dinyatakan:
a. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
b. Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi
c. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/1bu

Validator
Sem: Janyari 2024

Theresia Lina Widiawati $.5i, M. Pd.

NIP. 19780318 200604 2 024
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Hasil Uji Validasi LKPD
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Lampiran 16. Contoh Jawaban Pre-test Peserta Didik

[. Jacak dari humber polug Jarale Ruatm daecal dari fumbic Yoluh Juga doped
M”"‘Y'M’)a(“k kaldtas wdara .

latu, Oaeral Yane fadat rMAvAuE ataa memiliks Lanyak adudn Cenderung

Momilks bualitas  udaca qarg 1eLik  Lucue

Fa\th-{nk-’m pemgakan |;49w9m }UQM'L"“- jnJ- : 77
"Y"\”\gl‘“m Rab” er ’""IALR"‘ a4 luuf ' -
- Reebedaon

Cuaca
= k((\a(\"" fecmubaon are (aut

2. Mercegah fencemaran lingbungan Yany diabbatban olth frosers dan produlc
Lahan Gimia  becacyn dan berbahaya . laln jua bisa menctgal polus  dan
comah g lungen L7

3.

= ngyuman bahon Lakor alkern i rodi -

- ?cnq?)""'“/' Mohf hS’\Yik \M;,‘Tlé f;;(’;:\_t \in [—t-u.k;/oé‘Uu ,[A‘}'hu \/\\Aﬂ:g@

Li- w(y\w« s Famah (t«ljkw@an «Mergurones polug,

hucagan - Peng Guaan Khdaraan b bichae Lwagw« Jarng  difepmukan wn=1S

V""j”"“" aaq, lesdknk  aye

3. kacea  Lawgn bBMa Yoy digunalas Ukl ndusbe Lakk adalah baha

fewarna aye XKdak  ramah g,\qm%

b. barena  dart bahan Wimia Yang Yebahaye  dalom Yroses wanl'l\d«l\u""' loan Ll
Wwaa g Lokl yang Mtgandung 2t Wimia | Qincevoran Udoca guwga bife

MNYLSASY e Qe maraloh an hﬂgb« nyon  Kactao Mengha ko  gmig qas ber L-\hm(z,
\ang dayat mentemar wdara.

T--Memilh Pakik Yavy rameh lingkungan

-Mendubu g Prodwen  Serkelanjutan
- Mendaur  ulang produk

8. - SIP6 127 Njuarnys unkule wmtran o purvbohon (Ebaa dan dam Paknya
dermanuk  oms neran Aobal.

- SDE T: mendorong gengounaan enecqi berih dan decbavuban dot Memboatu
Myutas  femanasar  Global

SpE W ¢ fervbohn ke bt ang &5€h B ol frmanson global derpat
Merwgkan  Eehidupan ot dun Leogstem Lawah \ayt.

- S0C 5 . Prarasan  global chpat Vr«lw‘,«\: ngakf pade Feberlmatan ko gafin
A“"‘".S\"%\uhﬁ dan Hrodveclag

%) . Penghunaan  Sabun Unhk Mincue dun prggunace Fendecaan hecasoksr

Mengokibatta, fmanaln glolal arena Mrka Menghak fem % Gay
tamon  Vaca | %

Nama: Nayla Mandalia Edina Rahmawati (X.3)



238

Lampiran 17. Contoh Jawaban Post-test Peserta Didik

| Avkivies \ndogyei
fusot koto memlivi pobst ucbra yung lebih finggi kurera omisi dars gobriv dan osilidos indlusiri
Lolo knios

o lindas di puat kot jooh leblh padot dar: pada doerah Guung poii don Mijen yoing mergokibot e st

*Akdividas tumoh 4ong90

Poles: wdura Jugt dapot di Sebablun oleh avdivida fumah 10390, Seper 4 Penggurcan buhan bolde
2. kimia hijoo wdalah pendetwtan dulum Wmio H
A yeng  beriojean memurons; LA i
"*;“‘ B o e s anm sgp e 3: ungi dompal Meptif dethadap linglungon
_::?;mon bubon buke 008 tumeh lnglungon - Pergem bongan prosey vng lebih ecesen 3
- YN0 Litolc Yuny egesion - Dour vry o Pengobokan Lmbah
PE09u10090n porepincan baton berbatoyu

3 - Sistem Pengendulion epis: -Penggercon energi bersth 7

- *‘N“S" Kedolis = Penglubon limbaly 2
~Bevoniouun emisi
. *elebihon '";‘.““‘"3‘"
“Eqevdigitas isniry
8 3 - keter, Sl
~fevglicron egesien -bhr%< ber denga
~ Rovundouon dun pengendolian g

C. Koveru Mensyonakan bobap kimia dulam [ ndos.
desoin Yorg lebih aman, Pcrms:wn energ; e iy
6. - Pengawresn baton limiu yony ber by
- Penggurcan @ir dolam jumbal, begir 'L
-Yowngrmu kezudaron

7506 13 : Perubohan iklim
Hujn ini berdujn Onfok enyratgi

™ongen dergan prinsip -prinsip kia i 7
WY efesen duo pemsgiman byhun oy, kmim ‘ Wf_/(k”” e

emis 8as fomuh ""“_'“"‘"’5“"‘*00 esahanan terbodup P [t
SH G s :kehdupon dorat

Pemonsgan globo! dapat Mompenspubi e hidugun dotas termsot kebilangan Vedkeliarugom
perubehan pol hyjan /
S067 = Energi +erbarukon dun tefjomkac ’
Pevonasan global setzgan becar ds ekl eleh ey buhan bokar fosil Yorg memba
*SDG N :lotu don pemabiman Yory berkelanjuian )
Pemaroson glotul dopot wempengtuhi Keberlnjuon Kol das pemekiman e
(Terma NSE o 2
Wor duo gervbahan pola Ceoca ok Nisiks bonjin Kenwikn permetaon

0 Avtividas monusia fersobot dapad berkantibrust terhodup pemanason alobal, sepery
pengguncon boban Kimia seperti

anhayoti deytodos: bhan can

e emis: gas (omah feea

Peepusan gos fomoh ke ke

sabof dupaas menyebablan Percemaran wir dop m"q almsier,

Nama: Kimi Aufrizal (X.3)



Lampiran 18. Contoh Jawaban LKPD Peserta Didik

k h - -

KIMIA HIJAU

Nama: K¢ -4 Andwo Muzo Brumi \scondarsuach (3) Kelas: ¥ 3

Hilda Krma Ramednoni 19)
Wega Auchro  Ououta (13)
Rovrian Cogcar Sahio Varbeo (25)

Saung mq\ cv\»d 139)
Ui "‘ 1 (3))

MATERI

Tahukah Kalian bahwa semua aktivitas sehari-hari yang ada di sekitar kita tidak terlepas dari
proses kimia, misalnya: penggunaan kendaraan bermotor yang membutuhkan energi melalui bahan
bakar yang diproses menjadi energi gerak, fotosintesis yang melibatkan karbon dioksida dan diubah
menjadi oksigen, pembuatan sabun, dll. Banyak orang mengira bahwa kimia adalah sesuatu yang
berbahaya, beracun bahkan mudah meledak. Faktanya, banyak proses kimia yang aman,
bermanfaat dan ramah lingkungan. Proses kimia inilah yang dikenal dengan “Kimia Hijau” yang
dicetuskan oleh Paul Anastas dan John Warner pada tahun 1998.

Kimia hijau merupakan pendekatan dalam ilmu kimia yang bertujuan untuk meminimalisir dan
atau menghilangkan penggunaan, pembuatan produk kimia maupun proses kimia yang berbahaya
bagi lingkungan dan kesehatan. Salah satu bentuk penerapan kimia hijau adalah dengan
meminimalisir atau mengganti bahan-bahan kimia berbahaya dengan bahan alam dalam pembuatan
maupun pemakaian suatu produk. Mari amati dan analisis wacana berikut ini agar lebih memahami
kimia hijau!

Wacana SSI

Bacalah wacana berikut ini!!

SEMARANG, KOMPAS.com - Beberapa hari terakhir kualitas udara di Kota Semarang, Jawa Tengah
tergolong mengkhawatirkan, terutama bagi masyarakat rentan, seperti lansia, bayi, memiliki riwayat
penyakit pernafasan, dll.

Kepala Bidang Pengendalian Penccmaran dan Konservasi Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota

Semamng Safrinal  Sofani: bab polusi udara didominasi gas buang
d "Yang babk polusl itu palmg banyak gas buang dari kendaraan," jelasnya saat
dllemm di kantornya, Jumal (ll9/2023) Ia prediksikan sek k 80% didominasi oleh gas buang

d: dan selebihnya dip uhi oleh variabel yang lain.

Untuk saat ini, polusi di Kota Semarang memang tak separah di Jakarta karena masih di angka 50
hingga 100 AQI (indeks kualitas udara). Bahkan, daerah seperti Kecamatan Mijen dan Gunungpati bisa
di bawah angka 50 AQI. "Kalau di kota ya dibilang baik ya tidak, buruk ya tidak. Yang masih hijau (di
bawah 50 AQI) itu Mijen dan Gunungpati," papamya.
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/- - - =

/ Orientasi Masalah

« Identifikasi permasalahan dari wacana diatas!

lusi udoras > Vs qo1
Kendoroan  Berlebihen
« M beb kota di S memiliki indeks kualitas udara yang berbeda, ada yang rendah dan ada

yang sedang, apa yang menyebabkan hal tersebut?
Katena asap Kendaraan bermonkr, Pembaxaron . Proses Peleburon Pertombangon

Mengorganisasikan belajar

Silahkan berkumpul dengan anggota kelompok yang sudah ditentukan dan diskusikan bersama
Kelompokmul!.

Membimbing Penyelidikan

K Hean infr i dengan jawab beberapa hal dibawah ini (diskusikaniah i kel kmu) !

« Apa penyebab polusi udara?
+ochiias  Qunung bempi yeng  Mengeluarxon 0 dan o5 wlranik, eboxaren hdon, dan Kegiatan mixroorqanisme

- Kendaraan  bermontor

«+ Apa saja jenis gslutan yang mencemari udara?

2 Gos Milrogen Dioksida (ND) > Trheel debu - Hidogen Suifido (Hzy)
- warbon monoxtido ( o) * Gos amonia *Horheel deby
- Sulfur Diorrida ( 50 1) + Hrdroeor bon (H)

«+ Bagaimana dampak polusi udara bagi kesehatan?
»'blmbm\utuam wbut asop cn hyon asom
z m:r mon Z(Jﬂgkung -
"~ dan dovo
. Bagaimg dl:it;lpak polusi udara bagi lingkungan?
- memicy terjadinga gongquan Trneroson . taonan daroh tinggi
© AsMA - hiper tensi ?[ca,,
i per tensi ‘hatan
. ﬁia kebijakan pemerintah terkait polusi udara?
ropan WRH (work from Home) Bagi ASN . Renciptoan hujon buotan, Terakenhon beberapa
\nstane) teral serto penyiromon sepanjong jolan

« Apa saja teknologi yang dikembangkan untuk i polusi udara?
+Bourbon * Pohon buston dari Brusakoon D0 mileh ot mecdivo
‘Feemo  Smog Free Tour " Vocuw Clener faxsaso’ dar roongode atal cing
- Liquid 3 " pohon cor darr Dr- wan  asal Serbia .

erensi:

Google Scholar/website:
ta kunel:

(Teknologl untuk polus! udara,
Kebljakan pemerintah) ‘




Menyajikan Hasil

Berdasarkan hasil mengumpulkan informasi, jawablah pertanyaan berikut ini!

Apa saja yang dapat menyebabkan peningkatan
pencemaran/polusi udara?

_ﬁ_

\ ¥eosearon \ndon

A Psap pabrix

2. Gunung berapt  meletus
3+ Yendaroon %ﬂmmm

Diskusikan, apa solusi berbasis kimia hijau yang
dapat mengurangi dampak negatifnya?

ﬁ__

Wimia Wyou meavorean bebogol solusi untuk memerangi  dampox negat'y  pencemoran  udare
Yoty dengon memganti bahan WMe  Yang Yoerbakous . mengurangi  emini 9as fumah kaca
Pgnq“mm Limbah pencemavan udara, den peneraper prinsip KM@ hijau-

—

Apa kelebihan dan kekurangan dari solusi yang
Kalian tawarkan?

+

Kelébhan :
Rarroh Urgeungan
Erisen dan  Amon
D ecvelonyuton
\novehe

Thensi Eronomi

¥exuronopn :

- Blaya

-?cr\e‘“nw\ don %‘q!mbqngun
. ketersediaon

+ Eeteraw pilon

- Peroturon
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Argumentasi
Diskusikan bersama kelompokmu, lingkari setuju/tidak setuju serta berikan alasanya!

Akhir-akhir ini mulai banyak dikembangkan tcknologi listrik, Apakah kendaraan bertenaga
list merupakan solusi yang efektif untuk mengurangi polusi udara?

rAlasan: ya, wareno kendarcon  berlmager Ugine & godong + gadeny  sebogai  andolan

Menurunkan emisi 9as rumah kaca secora fasional dan  Menjadi bagian

dari Mrosi (el -

Evaluasi

Koreksi kembali jawabanmu dan tulislah kesimpulan dari apa yang telah kalian diskusikan! |
Mesupun  Lerdapal  beberapa tantongan , solusi berbasi's wma, Wjou  memie  poleny betar

Untve membaniu memerongi Tercemaron Udara dan menciplakan lingrungan  Ungrungan

Yong lgsh sehat don Perrelanjuton . Diperlicon renatoma don eomilmen gar Berb
an Berbogqf

' Bhox . termanon emerimioh, 1Vt seademniti, dan e daverat, ynhe mengjotari

I {andongan dan mendorng penerapan  solysi- eousi 1n1

e e e e e e S s S S —




Lampiran 19. Contoh Jawaban LK (Kelas Kontrol)

TUGAS MANDIRI

Nama : Rieke Adistyani

Kelas : X-4 730

Petunjuk:

a. Bacalah perintah pengerjaan dengan cermat!
b. Kerjakan sesuai dengan permintaan pada kolom yang diberikan!
Keterangan: Tanda x (tidak sesuai) Tanda ¥ (sesuai)

Berdasarkan proses kimia berikut tentukan apakah proses tersebut menyalahi atau mendukung

prinsip kimia hijau dan tentukan prinsip kimia hijau yang sesuai!

Proses Kimia

x/¥" | Prinsip kimia hijau

Pembakaran sampah di TPA

-merminimakisie  poloet
- makcimallsosl  erergl
= pergelolaan mbal rarak  lingkungoy

pengomposan

Penggunaan EM4 pada proses

vnbok menivgkdtken dkbivikag
mitcoocgonisme 330G eenrgural
bahan Srgank

Pembuatan biodiesel

~menggunukan pahan bako

indigosol. naphtol

Pembuatan batik dengan pewarna

peng unaan bakan  rasmalN
\ingkorgyan

Pembuatan es kering (dry ice)

perggoraan  bahae bako
Faman  linglkuy rgean

PN
v
V | cerborokan
X
Vv

Bioplastik

='meng gunaikan bakan betky

J -Nneegak Hrahmew
berbarukatn

Analisislah topik yang kamu peroleh berdasarkan beberapa aspek berikut ini dengan baik!

Aspek Informasi

Topik: Detergen

surfoktan anionik, surFaktan kationik, SUffaktan
Bahan baku ronionik <adium Eripelyshosphate. soclivm solfat,
enzim, alkyl benzene, abrosip
chunaan membersinkay /7 rmencuci pakenan
Akhir siklus

sisa ‘air dari detergen yang ckan
menjaeli [imbeaky (dapat mencerar) \iv\(’kurg:.:

Dampak bagi Lingkungan

penurunan bingkat kesuburan tanah don {uge
mengebobkan polusi vdara, pervtunan kadae
cksigen terlarvk  Perairan, percerraron  Lara

Dampak bagi Keschatan

iritasi pada kulit,mata bankad dapak wemico
kanker

Inovasi untuk Kimia Hijau
(Ramah Lingkungan)

membuat  detergen ramah lingkongan
daei ekoenzimn
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Lampiran 20. Nilai Pretest Postest

Kelas Eksperimen

244

Absen | Nama Peserta Didik Pre Post
1 Ahmad Zaky Kurniawan 53 skor
3 Andika Mirza Bhumi Iskandariyah 50 69
6 Diva Devina 62 81
8 Farel Cipta Sanjaya 66 75
9 Hilda Kurnia Ramadhani 66 84
12 Karina Salsabila Apriliya 62 72
13 Keyla Azzahra Oktavia 69 75
14 Keyssa Maulidini Putri 78 88
15 Kimi Aufrizal Ramadian 62 84
17 Masayu Karina Bunga Asti 72 84
18 Melati Denindra Diosatri 69 69
21 Muhamad Raditya Valerian 53 56
22 Nayla Mandalia Edina Rahmawati 72 84
23 Rafi Shan Ilham 50 53
24 Rahlil Farrel Putra Pratama 62 81
27 Reza Konaah 53 69
29 Satria Dimas Saputra 44 69
30 Savina Rizqi Farhani 50 66
32 Sheyka Khairunnisa Farras Atha 56 69
33 Silvy Bekti Afrida Putri 66 81
34 Sita Camelia Azzahra 53 56
35 Siti Mubarokah 59 72
36 Xyzivy Aulia Al-Fahra 50 64




Kelas Kontrol
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Absen | Nama Peserta Didik Pre Post
1 Aditya Nur Ramadhani 59 75
3 Aida Elfira Ningrum 44 53
4 Aisyah Putri Annirul Suprayoga 59 47
5 Aldina Rahmania Fitri 53 69
7 Annisa Putri Saskia 53 62
9 Davina Zenitha Ayu Bahari 56 59
10 Emelly Putri Camelita 56 59
11 Ervina Zahra Alfreda 66 81
12 Fadylah Febrian Alniwian 53 59
14 Fathan Alfarizi 59 56
15 [Tham Kenan Khasannov 47 56
16 Jesicha Ana Talita 62 66
17 Karunia Kumara Adhi 62 69
18 Kayla Amanda Salsabila 53 53
19 Keyla Sintya Paramita 59 69
20 Lukman Ariski 44 66
21 Moch. Syakuur Mu'izz 47 50
22 Mochammad Kevin Alamsyah 62 72
23 Mohammad Revan Saputra 47 50
24 Muhammad Sultan Radithya Sudibyo 44 47
25 Narasya Rafif Faiq Harsono 59 72
27 Radithya Davin Fernando 56 75
29 Ratna Saqqiya A'ilatie 56 56
30 Rieke Adistyani 66 78
31 Sabryna Almalika Andya Putri 50 75
32 Shinepy Rain Sahma 59 78
33 Sifa Zahra Astari 63 78
35 Yuliana Lestari 53 81
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Lampiran 21. Hasil Uji Statistik Dekskriptif

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum Maximum  Mean  Deviation
Pre Eksperimen 23 44 78  59.87 8.961
Post Eksperimen 23 53 88 7217 10.179
Pre Kontrol 28 44 66  55.25 6.530
Post Kontrol 28 47 81 64.68 10.904

Valid N (listwise) 23
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Lampiran 22. Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas

Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Eks dan Kontrol df Sig. Statistic df Sig.
Nilai Pre Eksperimen 23 .085 955 23 .376
Siswa  Post Eksperimen 23 .161 .940 23 .181
Pre Kontrol 28 .133 943 28 .129
Post Kontrol 28 .200° .935 28 .084

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances

HASIL TES

Levene Statistic

dfl

df2

Sig.

.200

44

.657




Lampiran 23. Hasil Uji Independent sample t-test
Hasil Uji Independent Sample t-test

Independent Samples Test

Levene's Testfor Equality of

Variances ttestfor Equality of Means
95% Caonfidence Interval of the
Significance Wean St Enror Difference
F Sig. t df One-Sided p  Two-Sidedp  Difference Difference Lower Upper
Nilai Siswa Equalvariances assumed 200 657 -4.351 44 <001 <001 -12.304 2828 -18.003 -6.603
Equalvariances not -4.351 43.305 <001 <001 -12.304 2828 -18.006 -6.603

assumed
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Lampiran 24. Hasil Uji N-Gain

Descriptives

Kelas Statistic Std. Error
N-Gain Eksperimen Mean .3164 .03485
Score 95% Confidence Lower 2441

Interval for Mean Bound
Upper .3887
Bound
5% Trimmed Mean .3193
Median .3200
Variance .028
Std. Deviation .16713
Minimum .00
Maximum .58
Range .58
Interquartile Range .25
Skewness -.423 481
Kurtosis -.830 .935
Kontrol Mean .2148 .03835
95% Confidence Lower .1361
Interval for Mean Bound
Upper .2935
Bound
5% Trimmed Mean .2199
Median .1878
Variance .041
Std. Deviation .20292
Minimum -.29
Maximum .60
Range .89
Interquartile Range .33
Skewness -.266 441
Kurtosis -.066 .858
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Hasil N-Gain Score Per Individu

Kelas Eksperimen

Absen | Pre | Post | N-gain
1 53 59 0,13
3 50 69 0,38
6 62 81 0,50
8 66 75 0,26
9 66 84 0,53
12 62 72 0,26
13 69 75 0,19
14 78 88 0,45
15 62 84 0,58
17 72 84 0,43
18 69 69 0,00
21 53 56 0,06
22 72 84 0,43
23 50 53 0,06
24 62 81 0,50
27 53 69 0,34
29 44 69 0,45
30 50 66 0,32
32 56 69 0,30
33 66 81 0,44
34 53 56 0,06
35 59 72 0,32
36 50 64 0,28
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Hasil N-Gain Score Per Individu

Kelas Kontrol

Absen | Pre Post | N-gain
1 59 75 0,39
3 44 53 0,16
4 59 47 -0,29
5 53 69 0,34
7 53 62 0,19
9 56 59 0,07
10 56 59 0,07
11 66 81 0,44
12 53 59 0,13
14 59 56 -0,07
15 47 56 0,17
16 62 66 0,11
17 62 69 0,18
18 53 53 0,00
19 59 69 0,24
20 44 66 0,39
21 47 50 0,06
22 62 72 0,26
23 47 50 0,06
24 44 47 0,05
25 59 72 0,32
27 56 75 0,43
29 56 56 0,00
30 66 78 0,35
31 50 75 0,50
32 59 78 0,46
33 63 78 0,41
35 53 81 0,60
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Lampiran 25. Surat Penunjukan Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

“ f] J1 Prof Or Hamka (Kampus l1l) Ngabyan Semarang 50185

e Emall {si@wal agid, Web. fst go acid

Nomor - B 8206/Un 10.8/J.7/DA 04.01/04/2024 01 Apni 2024
Lamp

Perihal - Penunjukan Pembimbing Skripsi

Kepada Yth:

Ella 1zzatin Nada M Pd.

DI tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb

Dengan hormat kami sampaikan, Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian di
Program Studi Pendidikan Kimia, Kami mohon berkenan Bapak/lbu untuk g
Skripsi atas nama:

Nama : Putrl Nadlifah Tlara Nita

NIM  : 2008076010

Prodi : Pendidikan Kimia

Judul : Pengaruh Model Problem Based Leaming Berbasis Soclo Sclentific Issue
Torhadap K ||} plkir Kroatif Peserta didik Materl Kimla Hijau.

Demiklan Penunjukan pembimbing Skripsi ini kami sampaikan terima kasih dan untuk
dilaksanakan dengan sebaik-baiknya.

Wassalamu‘alaikum Wr. Wb

kan,
Prodi Pendidikan Kimia

0 tik Rahmawati, S.Pd, M.Si
“NIP. 197505162006042002

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo St g
2.\ i yang b ‘l itan

3. Arsip
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Lampiran 26. Surat Penunjukan Validator Ahli

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mail: fst@walisongo ac id. Web : Htip //fst walisongo ac.id

Nomor : B.9196/Un.10.8/D/SP.01.06/12/2023 21 Desember 2023
Lamp HE

Hal : Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1.Nur Alawiyah S.Pd, M.Pd
Validator Perangkat ajar dan Instrumen Berpikir Kreatif
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

2.Resi Pratiwi M.Pd
Validator Perangkat ajar dan Instrumen Berpikir Kreatif
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

di tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb.

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Putri Nadlifah Tiara Nita

NIM : 2008076010

Program Studi : Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : Pengaruh Model Problem Based Learning Berbasis SSI

terhadap Keterampilan Berpikir Kreatif

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 27. Surat Izin Pra riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI. Prof. Dr. Hamka Km.1 Semarang
E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web:Http:/fst.walisongo.ac.id

Nomor :B.5684/Un.10.8/K/SP.01.08/08/2023 03 Agustus 2023
Lamp : -
Hal :Permohonan Izin Observasi Pra Riset

Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMAN 5 Semarang
di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka memenuhi tugas akhir Mahasiswa pada
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang, bersama ini kami sampaikan

Saudara:
Nama : Putri Nadlifah Tiara Nita
NIM 12008076010

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimmia

Judul Peneliian  : Pengaruh Model Problem Based Leaming Berbasis Socio
Scientific Issue terhadap Keterampilan Berikir Kreatif Peserta
Didik Materi Kimia Hijau

Untuk melaksanakan observasi pra-riset di Sekolah yang Bapak/Ibu pimpin , Maka

kami mohon berkenan diijinkan mahasiswa dimaksud. Yang akan di laksanakan 04

Agustus 2023.

Data Observasi tersebut dapat menjadi bahan kajian (analisis) bagi mahasiswa kami.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

aris, SH, M.H
691017 199403 1 002

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 28. Surat Izin Riset

\ KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
o UNIVERSITAS 1SLAM NEGER] WALISONGO SEMARANG

".]i[? FAKULTAS SATNS DAN TEKNOLOGI
—— Alamal: JLFral. Dr, Mamka Km. | Semararg 50185
ik [l frwobspng . Wb © 815 ELwakigng el

Mear (B.T5Un 'ICI.E.'K-EP 1 0022024 12 Febuad 2024
Lamp | Proposal Shripsi

Hal . Permghcnan Izin Rised

Kepada Yih

Fepala Sekolah SMA Negeri § Semarang

di tempal

Assalamu alaikum W Wh

Diberitshukan dangan hormat dalam rangka panulisan skrips, bersama ini kami sampaikan

bahwa mahasiswa di bawah ini ;

Hama : Putri Mad|ifah Tiara Hita

Kkl : 200BOTE010

FakultasiJurusan  : Sains dan Teknologl / Pendidican Kimia o

Judul Penelitian  ; Penganih Model Problam Based Learning Berbasis Socio Scientiic
lzaue lerhadep Keterampilan Berpikir Kreatif Peserta Didik Materi
Kimia Hijau.

Dasen Pembimbing : Ela Izzalin Nada

Mahasiswa bersebid membulunkan dals-data dengan temafudul skripsi yang sedang
disusun, cheh karena itu kami mehon mahasiswa tersebut Meminta jjin melaksanakan Risetl
di Sekalah yang BapakSfbu pirmpin ,yang akan dilaksanakan langgal 16 Februari sid 18 Maret
2024

Demikian alas p 1 dan kerj ikan berima kasih,
Wassalmmy alsbum W W,

ikharis, SH, M.H
9691017 199403 1 002

Tembusan Yth,
1, Dekan Fakullas Sains dan Ti gi LN Walsange | Gai laparan j
2. Arsip
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PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |

L, Gz Sebeto. Pampies Tanmams Ungane Teepen e Tei1 bid
Fansonin )54) 7601 (066 Laman catidn ! fgeng g0 0
Sent SOk ClaSadhoutt Porad con

NOTA DINAS

npmm Kapak SMA Negeri 5 Samanng

Tangon
Nomar
Hal

:Kepak Cabang Dinas Porddban Wikiysh |
129 Fabauari 2004

(071/889

- zin Riset

e
[ Ssiam Neger Waltonge Samarang, Nomer -
arswmonwmmm 12 Fatwuad 2024, pashal Permohonan in Riset
hIgRMAnG netul Pada POROK Sural Aaas, Kam SAMpaken hakhal sebaga barkat |
1. Kepala Cabang Dinas Pandidian Wikiyah | Dings Pandidiun Dan Mebudapaan Provirgd Jaws
Tangan, mambadikan ipn kepada :
Nama Putri Nasktah Tiaes Nt

N 2006076010
Program Sl . Pandcian Kimsa
dudd Penltian .~ Penganun Modal Probie Based Leaming Barbasis Seco

Zﬂ?ﬂn
- mmmunmm
© 06.00 WIB - Selesai
I.Aun L SNA Neged 5 Semanng

3. Hal - hal yang padu Sparathan:
Harus Sehad GINgRNn pREnEn yng berik.
panh

-
o
<
a

hwﬁnwmmwmmm
trpacti yang ldah maka

mi\mm by
Apabla Kagiasan ieesetut lolah seleaai Drnm hasd
= Mnmmm&m st

Dermbian wutuk Maklum can Mas d Wriena hasin.

.. KEPALA CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |
Kapala Scb Bagian Tala Usaha

Penata Tighat
NIP 19791005 200801 2 001

Ocarses oheky ok Smagen Seawhal Desdsrk jang SMrtihar cleh
Oaa Seatac Cwwork RNE SGIK
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Lampiran 29. Surat Bukti Riset

-f‘f“\ PEMERINTAH PROVINSIJAWA TENGAIH
R/ \t DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
MIM: SMA NEGERI 5 SEMARANG
soooozy Jalan Pemuda Nomor 143, Semarang 50132; Telepon/Faksimile (024) 3543998
Soreecs )

T = Pos-el smanSsmg/@pm:

.com, Laman smanSsemarang.sch.id

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor: 423/238/2024

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama : Dra. SITLASIYAH, MM., M.Pd.
NIP £ 19651111 199702 2 001
PangkavGol. Ruang  : Pembina Tingkat I/IVb

Jabatan : Kepala SMA Negeri 5 Semarang
Alamat +JI. Pemuda No. 143 Semarang

Menerangkan dengan sebenarnya, bahwa :

Nama : PUTRI NADLIFAH TIARA NITA

NPM 12008076010

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi/Pendidikan Kimia

Universitas : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Waktu Penelitian : 16 Februari s.d 18 Maret 2024

Telah selesai melaksanakan penelitian di SMA Negeri § S 2, untuk hi Penel

Tesis dengan judul :

“PENGARUH MODEL PROBLEM BASED LEARNING BERBASIS SOCIO SCIENTIFIC
ISSUE TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF PESERTA DIDIK
MATERI KIMIA HIJAU »

oy i

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat diper,

Semarang, 28 Maret 2024

1

[ o Shans

| * L SEMARANG

\ o\ DraSiti%sivah, MM., M.Pd
ST ANIPR065 1111199702 2 001

T



Dengan ini,

Semarang, 22 Maret 2024

bahwa berikut telah melakukan penelitian di

SMAN 5 Semarang, yang bernama:

Nama : Putri Nadlifah Tiara Nita
NIM 12008076010
Program Studi : Pendidikan Kimia

Tanggal penelitian  : 16 Februari-19 Maret 2024

Disetujui oleh,

Guru Mata Pelajaran Kimia Guru Mata Pelajaran Kimia
I
Sovhi Rintowati, M.Pd Theresia Lina Widiawati, S.Si. M.Pd
NIP. 196905041998012003 NIP.197803182006042024

Wakil Kepala Sekofah Bagian Kurikulum

Lenidffah, S. Pd.
NIP.198004022009032005
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Lampiran 30. Daftar Responden Uji Coba Instrumen

No | Nama Peserta Didik

1 Aditya Bagus Pratama

2 Al Fatah Pratama Santoso Putra
3 Andre Manthovanny

4 Ardine Rainafiah Setyari

5 Bayu Satrio Priyono

6 Billal Nur Hidayat

7 Cahaya Rizky Derawati

8 Christiandy Putra Bastono

9 Faradina Putri Nugroho

10 | Helen Manuella Liesta

11 | Jazzinda Valescha Tedjo Hermanto
12 | Joe Fanes Anugrah Gemilang

13 Jonathan Ariesta Irnadi

14 | Kaka Satria Priambudi

15 Kania Putri Rahmadani

16 | Keylla Nur Intan

17 | M. Nabil Destiana

18 | Margaretha Putri Yunanita

19 Muhammad Aflah Syafig Amrullah
20 Muhammad Fakhri Ramadhan
21 | Muhammad Najwan Hafirsya
22 Nafisa Nadya Kurniaputri

23 | Naila Nindya Kirana Budiarto
24 | Nazwa Rahmaningsih

25 Nina Khairunnisa

26 | Nuzula Sharikha Raihanum

27 Putri Shofie Ramadhani

28 | Raditya Rizky Hamdani

29 | Syahmi Afif Nagata

30 | Syakillah Fakrun Nisa

31 | Venuella Giselle Sanjaya

32 | Wiranti Puji Syaharani

33 | Yusuf Aldi Windu Maulana

34 | Yusuf Arkananta

35 | Zada Thuwba Muhammad

36 | Zhey Axa Bintang Mustika Shaout
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Lampiran 31. Daftar Responden Kelas Eksperimen dan

Kontrol
Daftar Responden Kelas Eksperimen
Absen | Nama Peserta Didik
1 Ahmad Zaky Kurniawan
3 Andika Mirza Bhumi Iskandariyah
6 Diva Devina
8 Farel Cipta Sanjaya
9 Hilda Kurnia Ramadhani
12 Karina Salsabila Apriliya
13 Keyla Azzahra Oktavia
14 Keyssa Maulidini Putri
15 Kimi Aufrizal Ramadian
17 Masayu Karina Bunga Asti
18 Melati Denindra Diosatri
21 Muhamad Raditya Valerian
22 Nayla Mandalia Edina Rahmawati
23 Rafi Shan ITham
24 Rahlil Farrel Putra Pratama
27 Reza Konaah
29 Satria Dimas Saputra
30 Savina Rizqi Farhani
32 Sheyka Khairunnisa Farras Atha
33 Silvy Bekti Afrida Putri
34 Sita Camelia Azzahra
35 Siti Mubarokah
36 Xyzivy Aulia Al-Fahra




Daftar Responden Kelas Kontrol

Absen | Nama Peserta Didik

1 Aditya Nur Ramadhani

3 Aida Elfira Ningrum

4 Aisyah Putri Annirul Suprayoga
5 Aldina Rahmania Fitri

6 Andhika Nata Maulana

7 Annisa Putri Saskia

9 Davina Zenitha Ayu Bahari

10 Emelly Putri Camelita

11 Ervina Zahra Alfreda

12 Fadylah Febrian Alniwian

13 Fahrull Caesar Akbar

14 Fathan Alfarizi

15 Ilham Kenan Khasannov

16 Jesicha Ana Talita

17 Karunia Kumara Adhi

18 Kayla Amanda Salsabila

19 Keyla Sintya Paramita

20 Lukman Ariski

21 Moch. Syakuur Mu'izz

22 Mochammad Kevin Alamsyah
23 Mohammad Revan Saputra
24 Muhammad Sultan Radithya Sudibyo
25 Narasya Rafif Faiq Harsono
27 Radithya Davin Fernando

29 Ratna Saqqiya A'ilatie

30 Rieke Adistyani

31 Sabryna Almalika Andya Putri
32 Shinepy Rain Sahma

33 Sifa Zahra Astari

34 Tiara Winar Pratiwi

35 Yuliana Lestari

36

Zufia Ramadhani Az Zahra
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Lampiran 32. Daftar Hadir Kelas Eksperimen

DAFTAR HADIR PESERTA DIDIK
PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SMA NEGERI 5 SEMARANG

11 Pernuda 1) Semnarung, Telp C24-1344293, 3340998 Frosmili 024 313489
smanSsemarang schud e mail: /s NPSN, 20322553

Websit

DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK
TAHUN PELAJARAN 2023/2024

Kelas :X-3 Bulan

Wall Kelas : Rismowati, $.Pd, MSL.
Pembimbing  : Parsuni Tri Lestari, SPd, M.SL

Minggu ke :
Semester :2(Dua)

No.| NIS NISN Nama Siswa L/ 5
1 | 2324029 | 0081399584 | Ahmad Zaky Kurniawan L1 1
2 [ 2324037 | 0073791355 | Alam Tri Sedewa L] SlA|A
3 | 2324053 | 0083198285 | Andika Mirza Bhumi Iskandarsyach L]1
4 | 2324084 | 0064732324 | Aviv Ramdhani L1 A
S | 2324136 | 0077000481 | Dimas Putra Setiawan L] fsl 15
[ 6 | 2324138 | 0074005621 | Diva Devina Pt
| 7 | 2324150 | 0081585984 | Faqih Khairy Ariyanto L]
’L 2324152 | 0076681609 | Farel Cipta Sanjaya Ll
9 | 2324182 | 0076762269 | Hilda Kumnia Pt
(10 [ 2324188 | 0075566040 | Tiham Setiya Budi L] 1]S A
[ 11] 2324199 | 0069614715 | Josephin Miracle Joy A. Pl 6lA
12 | 2324205 | 0079023614 | Karina Salsabila Aprilia Pl
13 | 2324212 | 0083891179 | Keyla Azzahra Oktavia Pl
14 | 2324216 | 0084267432 | Keyssa Maulidin) Putri Pl
15 | 2324220 1 | Kiml Aufrizal Ramadian L]
16 | 2324230 | 0072018014 | M. Aurega Desta Melano N
17 | 2324242 | 0081233717 | Masayu Karina Bunga Ast! A
18 | 2324244 | 0087116349 | Melati Denindra Diosatri A
19 | 2324252 Moch Nur Ll A
20 | 2324266 | 0071636359 | Muhamad Faiz Wirananda Supriyanto L] 5
21 | 23242682 | 0081936294 | Muhammad Raditya Valerian L]
22 | 2324312 Nayla Mandalia Edina A
23 | 2324444 | 0071399597 | Rafi Shan lham Ll [3
24 | 2324339 3 | Rahlil Farrel Putra Pratama L]
25 | 2324342 | 0089147918 | Rakrian Caesar Satrio Kartiko L1 ]s|s
26 | 2324346 | 0072138753 | Rasyid Zaky Erdi Setlawan L A
27 | 2324353 | 0065274417 | Reza Konaah AN
28 | 2324355 | 0087004955 | Rico Aldian Saputra s 11 ]s
29 | 2324374 | 0085881963 | Satria Dimas Saputra 5 il
30 | 2324377 | 0074060160 | Savina Rizgi Farhani 3 I
31 | 2324379 | 0077062556 | Shafa Afrilia Setya Maura Pl1]S
32 | 2324384 | 0081931720 | Sheyka Khalrunisa Farras Atha Pl
33 | 2324388 | 0081091142 | Silvy Bekti Afrida Putri Pl
34 | 2324389 | 0074131078 | Sita Camelia Azzahra Pl
35 | 2324390 | 0089464353 | Siti Mubarokah Pl
36 | 2324423 | 0089026042 | Xyzivy Aulla Al Fahra iy
+Salat
: i Semarang,
A
" :::‘;s.m x l«: Gury Mata Pelajaran
D :Dispensasi Katholk -
Laki-lakt 19 Hinds .
Perepuan 17 Jumiah 3

NIP.
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Lampiran 33. Daftar Hadir Kelas Kontrol

PEMERINTAH PROVINSIJAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SMA NEGERI § SEMARANG
140 Sermarung, Telp. 024-3544295, 3543998, Faninmille 024 3503640

I Permuda
Website : goanS sexna) schid e-mail: hiep//smanSem, A-N'lllll, NPSN, 20328593,

——— e

DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK
TAHUN PELAJARAN 202372024

Kelas X4 Bulan g
WaliKelas  :Endang Sri Wahyunl, S.Pd Minggu ke
Pembimbing  : Parsuni Tri Lestard, S.Pd, S\, Semester :2 (Dua)
No.[ NIS NISN Nama Siswa L/P 5

1 | 2324018 | 0071244097 | Aditya Nur L1

2 | 2324028 | 0073503368 | Ahmad Fikrl Imtiyas L] 1 |A

3 | 2324030 | 0082973964 | Aida Elfira Ningrum ' B

4 | 2324034 | 0077472496 | Alsyah Putrd Annirul Pl 5

5 | 2324038 | 0073374822 | Aldina Rahmania Fitri L

6 | 2324052 | 0088344879 | Andhika Nata Maulana Lt

7 | 2324060 | 0075076535 | Annisa Putri Saskia Pl S

8 | 2324101 | 0077323563 | Bernardinto Angga Setiawan L lal (AR

9 | 2324125 | 0087230022 | Davina Zenitha Ayu Bahari L3 1

10 | 2324141 | 0082687251 | Emelly Putrl Camelita Pl

11| 2324144 | 0079914349 | Ervina Zahra Alfreda Pl 1

12 | 2324147 | 0086467994 | Fadylah Febrian Alniwlan L]t

13 | 2324148 | 0087054856 | Fahrull Caesar Akbar L]t

14 | 2324154 | 0089375672 | Fathan Alfarizi Ll

15 | 2324187 | 0072766780 | Ilham Kenan Khasannov L]

16 | 2324192 | 0089021419 | Jesicha Ana Talita A B

17 | 2324206 | 0084547333 | Karunta Kumara Adhi Ll

18 | 2324207 | 0071471173 | Kayla Amanda Salsabila Pl

19 | 2324213 Keyla Sintya Paramita Pl

20 | 2324228 | 0082961630 | Lukman Ariski L] 1

21 | 2324253 | 0071273592 | Moch. Syakuur Mu'lzz Ll

22 | 2324258 | 0054136580 | Mochammad Kevin Alamsyah L]

23 | 2324260 | 0071283081 h Revan Saputra (&) B

24 | 2324287 Sultan Radithya Sudibyo L|1

25 | 2324307 | 0086175497 | Narasya Rafif Faiq Harsono Ll

26 | 2324315 | 0077342270 | Nicholas Ozora Saputra L] 4l

27 | 2324333 | 0081271364 | Radithya Davin Fernando L]

28 | 2324337 | 0072125908 | Rafi Rizki Utomo Ll i

29 | 2324347 | 0077310615 | Ratna Saqgiya A'llatie X ) 5

30 | 2324356 | 0078191135 | Rieke Adistyani Pl

31 | 2324366 | 0087708646 | Sabryna Almalika Andya Putri Bl 'l

32 | 2324385 | 0089930518 | Shinepy Rain Sahma | B 5

33 | 2324387 7 | SifaZahra Astari Pl

34 | 2324405 | 0085484575 | Tiara Winar Pratiwi Pl

35 | 2324427 | 0083981989 | Yuliana Lestari Pl

36| 2324437 | 0089475200 | Zufia Ramadhani Az Zahra K]

S :Sakit Semarang, .o eems
1 il

A :Alpha Isam 36 Guru Mata Pelajaran
TS :Tugas Sekolah Kristen 2 .

D :Dispensast Katholik L

Lakilakd 018 Hindy ;.

Perempuan  :18 Jumlah 136

NIP,
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Lampiran 34. Dokumentasi




RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri

Nama Lengkap  : Putri Nadlifah Tiara Nita

TTL : Lamongan, 02 Oktober 2002
Alamat : Lamongan Jawa Timur
E-mail : putrinadlifahtiaranita@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan

1. Pendidikan Formal
a. MI Mambaul Ulum (2014)
b. MTs Tarbiyatut Tholabah (2017)
c. MA Matholi’'ul Anwar (2020)
d. UIN Walisongo Semarang (2024)

2. Pendidikan NonFormal
a. TPQ An-Nahdliyah Dagan
b. Madrasah Diniyah
c. Pondok Pesantren Tarbiyatut Tholabah

d. Pondok Pesantren Matholi’'ul Anwar
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