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Implementasi Model Pembelajaran Project Based
Learning Terhadap Keterampilan Proses Sains Peserta
Didik Pada Materi Kimia Hijau dalam Pembangunan
Berkelanjutan 2030

Yulistina
2008076004

ABSTRAK

Penerapan pembelajaran berbasis proyek
merupakan program utama pada kurikulum merdeka.
Peserta didik ikut berperan dalam proses pembelajaran
melalui proyek atau tugas yang memerlukan pemecahan
masalah, kolaborasi, dan penerapan keterampilan abad 21
seperti keterampilan proses sains. Namun, fakta dilapangan
menunjukkan bahwa pembelajaran yang dilakukan belum
melibatkan peserta didik secara aktif dan keterampilan
proses sains peserta didik belum diketahui. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh
implementasi model project based learning terhadap
keterampilan proses sains peserta didik pada materi kimia
hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030 dan respons
peserta didik. Jenis penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif, yang berdesain quasi eksperimen design
berdesain posttest only control group design. Teknik
pengambilan sampel digunakan adalah cluster random
sampling. Sampel dari penelitian ini kelas X3 sebagai kelas
eksperimen dan kelas X2 sebagai kelas kontrol. Hasil uji
hipotesis independent sample t-test menunjukkan nilai (Sig)
0,00 < 0,05. Nilai rata-rata keterampilan proses sains peserta
didik pada kelas eksperimen 79,19 dan kelas kontrol 60,34.
Model pembelajaran project based learning menunjukkan
berpengaruh terhadap keterampilan proses sains peserta
didik pada materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030. Sedangkan respons peserta didik

\%



penerapan model PjBL dalam mengukur keterampilan
proses sains pada materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 memberikan hasil yang sangat baik
dalam mengembangkan keterampilan peserta didik,
memperdalam konsep, dan meningkatkan keterlibatan
peserta didik dalam pembelajaran.

Kata Kunci: Pengaruh Implementasi, Project Based

Learning, Keterampilan Proses Sains, Kimia
Hijau
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kurikulum adalah suatu sistem yang mempunyai
komponen-komponen yang saling berkaitan dan menunjang
satu sama lain (Huda, 2017). Perubahan signifikan dalam
sistem pendidikan di Indonesia salah satunya yaitu
kurikulum merdeka (Martin & Simanjorang, 2022). Tujuan
dari kurikulum merdeka adalah menciptakan peserta didik
inovatif, kreatif, dan mandiri, serta menjadi warga negara
yang berpartisipasi dalam pembangunan negara dan
bersaing tingkat global (Indarta dkk., 2022). Menurut
Arviyansyah & Shagena (2022) dalam menerapkan
kurikulum merdeka, guru harus berperan sebagai fasilitator
yang mampu mendorong peserta didik untuk menjadi lebih
baik.

Menurut Aransyah dkk. (2023) tidak semua guru siap
dan terlatih dalam pengembangan pembelajaran kurikulum
merdeka tersebut. Menurut Narsa, Wulan, & Rosita (2022)
dalam menerapkan kurikulum merdeka diperlukan model
pembelajaran yang lebih berkolaborasi juga berpartisipasi
dalam proses pembelajaran. Pembelajaran berbasis proyek

adalah salah satu program utama dalam kurikulum merdeka,



peserta didik ikut berperan dalam proses pembelajaran
(Mujiburrahman, Suhardi, & Hadijah, 2022). Model
pembelajaran yang menerapkan proyek dalam pembelajaran
yaitu model pembelajaran Project Based Learning (PjBL).

Project Based Learning (PjBL) merupakan
pembelajaran yang mendorong peserta didik untuk belajar
langsung, menemukan solusi yang berkelanjutan, dan
berkolaborasi dengan peserta didik lainnya (Mukhlifida,
2021). PjBL merupakan model pembelajaran populer di
negara-negara maju seperti Amerika Serikat. Sedangkan
menurut Ulrich (2016), model PjBL dapat mendukung
peserta didik mengetahui konsep dan aplikasinya dalam
kehidupan nyata juga membangun dan menerapkan konsep
proyek. Model PjBL sangat cocok digunakan dalam
pembelajaran yang dapat meningkatkan pemahaman
peserta didik tentang konsep dan aplikasinya dalam
kehidupan sehari-hari serta meningkatkan motivasi peserta
didik untuk belajar (Muliaman, 2021).

Setelah melakukan pra-riset, PjBL masih jarang
digunakan di sekolah salah satunya di SMA N 16 Semarang.
Sumber daya manusia dan finansial yang kurang membuat
model pembelajaran PjBL jarang diterapkan di sekolah.
Model pembelajaran PjBL dapat membantu peserta didik

menangani masalah, mengumpulkan data, mengatur dan



menginterpretasikan informasi, dan berkomunikasi dengan
baik. Aspek pada penerapan PjBL tersebut merupakan
komponen dalam Keterampilan Proses Sains (KPS)
(Maysyaroh & Dwikoranto, 2021).

KPS merupakan komponen penting dalam
pembelajaran sains yang dapat membantu peserta didik
memahami konsep sains lebih baik (Sulistiyono, 2020).
Sedangkan menurut Rustaman (2007) mengamati atau
observasi, mengelompokkan atau Kklasifikasi, menafsirkan,
meramalkan atau prediksi, ber hipotesis, menggunakan alat
dan bahan, menerapkan konsep, dan berkomunikasi adalah
beberapa indikator KPS. Setelah melakukan pra-riset pada
SMA N 16 Semarang diketahui bahwa penilaian KPS belum
dilakukan sehingga belum ada gambaran KPS bagi peserta
didik. Sedangkan menurut guru SMA N 16 Semarang ada
beberapa aspek KPS yang tidak dimiliki peserta didik yaitu
dalam proses pembelajaran peserta didik cenderung pasif,
jarang bertanya, dan sulit dalam melakukan observasi.

KPS memiliki peran yang sangat penting dan harus
dimiliki oleh setiap peserta didik (Mutmainnah dkk., 2019).
Menurut Chen dkk. (2021) indikator keterampilan tersebut
mencakup tindakan yang dilakukan untuk mencari dan
memproses informasi yang akhirnya menjadi pengetahuan

individu tersebut. Mahmudah, Makiyah, dan Sulistyaningsih



(2019) mengatakan bahwa KPS sangat penting bagi peserta
didik bertujuan untuk membantu peserta didik dalam
menentukan dan  mengembangkan materi  untuk
meningkatkan kemampuan peserta didik di masa depan.

KPS merupakan salah satu penilaian pendukung
dalam penilaian taksonomi bloom yaitu keterampilan
(Cahya, Saridewi, & Muslim, 2023). KPS merupakan
pendekatan pembelajaran yang berfokus kepada proses
sains yang lebih dari sekedar kumpulan pengetahuan, tetapi
mengandung empat hal yakni proses atau metode, konten
atau produk, teknologi, dan sikap (Sumaryani & Parmithi,
2021). KPS memberi kesempatan kepada peserta didik untuk
memiliki keahlian seperti yang dilakukan ahli sains melalui
pengamatan, klasifikasi, inferensi, merumuskan hipotesis
dan melakukan eksperimen (Dewi & Mubhiri, 2020). Salah
satu mata pelajaran sains yaitu kimia.

Kimia merupakan ilmu yang mengkaji sifat zat dan
proses zat yang bereaksi dengan zat lainnya (Chang, 2006).
Menurut Sirhah (2007) mempelajari ilmu kimia, sama halnya
dengan mengkaji konsep dan fakta yang abstrak. Sariati,
Suardana, dan Wiratini (2020) mengatakan kimia dianggap
sebagai mata pelajaran yang sulit bagi peserta didik. Setelah
melakukan pra-riset pada SMA N 16 Semarang peserta didik

menganggap kimia sulit dikarenakan kurang familiar dalam



kontennya dan tidak ada praktikum atau eksperimen untuk
membuktikan sebuah teori. Materi kimia perlu dilakukan
eksperimen karena kimia mempunyai karakteristik kimia
sebagai proses yang artinya ilmu yang didapatkan dari
proses kerja ilmiah (Bahruddin, 2018). Salah satu materi
baru kimia SMA/MA pada kurikulum merdeka yaitu kimia
hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

Kimia hijau adalah penerapan prinsip
menghilangkan dan meminimalisir senyawa berbahaya
dalam rancangan, membuat dan penerapan dalam
kehidupan sehari-hari dari produk kimia (Ulfah dkk., 2013).
Materi kimia hijau tidak hanya teori tetapi membuat atau
merancang produk kimia untuk meminimalisir senyawa
berbahaya (Puspaningsih dkk. 2021). Setelah melakukan
pra-riset SMA N 16 Semarang telah mempelajari kimia hijau
dalam pembangunan berkelanjutan 2030, tetapi peserta
didik belum memahami materi tersebut. Hal tersebut
dikarenakan peserta didik hanya mendengarkan guru,
kurangnya observasi pada lingkungan sekitar bagi peserta
didik. Penting bagi peserta didik untuk mempelajari konsep
dan prinsip kimia hijau. Berdasarkan penjelasan latar
belakang, peneliti melakukan penelitian tentang
IMPLEMENTASI MODEL PEMBELAJARAN PROJECT BASED
LEARNING TERHADAP KETERAMPILAN PROSES SAINS



PESERTA DIDIK PADA MATERI KIMIA HIJAU DALAM
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN 2030.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah, maka
identifikasi masalah dalam penelitian yakni:

1. Adanya perubahan kurikulum dari kurikulum lama
(K13) menjadi kurikulum baru yaitu kurikulum
merdeka.

2. Penyesuaian model dan materi yang diterapkan.

3. Model pembelajaran PjBL masih jarang digunakan di
sekolah.

4. Penilaian Keterampilan Proses Sains (KPS) masih
jarang dilakukan oleh pendidik.

5. Kimia merupakan materi sulit yaitu kurang familiar
dalam kontennya.

6. Tidak ada praktikum atau eksperimen untuk
membuktikan sebuah teori dalam pembelajaran.

7. Kimia hijau berkelanjutan 2030 merupakan materi

baru kurikulum merdeka.

C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah

dipaparkan, maka batasan masalah dalam penelitian, yakni:



1. Objek penelitian ini terbatas penerapan model
pembelajaran yang digunakan project based learning
(PjBL).

2. Penilaian Keterampilan Proses Sains (KPS) masih
jarang dilakukan oleh pendidik.

3. Materi pokok yang diajarkan dalam penelitian ini
adalah  Kimia Hijau dalam Pembangunan

Berkelanjutan 2030.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah pada
penelitian, rumusan masalah penelitian yakni:

1. Apakah terdapat pengaruh model pembelajaran project
based learning terhadap keterampilan proses sains
peserta didik pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 20307

2. Bagaimana respons peserta didik terhadap penerapan
model pembelajaran project based learning terhadap
keterampilan proses sains pada materi kimia hijau

dalam pembangunan berkelanjutan 20307

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yakni:
1. Untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran

project based learning terhadap keterampilan proses



sains peserta didik pada materi kimia hijau dalam

pembangunan berkelanjutan 2030.

2. Untuk mengetahui respons peserta didik terhadap

penerapan model pembelajaran project based learning

terhadap keterampilan proses sains pada materi kimia

hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

F. Manfaat Penelitian

yakni:

Manfaat penelitian yang diharapkan dalam penelitian

1. Manfaat teoretis

a.

Menambahkan sumbangan pemikiran bagi
pembaharuan kurikulum SMA/MA yang terus
berkembang sesuai dengan tuntutan masyarakat
dan teknologi yang semakin berkembang.

Memberikan sumbangan ilmiah dalam ilmu
pendidikan, yaitu inovasi penerapan model
pembelajaran project based learning terhadap
keterampilan proses sains peserta didik.

Sebagai landasan dan referensi pada penelitian
selanjutnya yang berhubungan dengan

keterampilan proses sains.



2. Manfaat Praktis

a. Bagi sekolah

iy

2)

3)

Memberikan pembelajaran yang baik dalam
rangka perbaikan model pembelajaran kimia
disekolah tempat penelitian.

Sekolah mendapatkan rekomendasi model
pembelajaran yang sesuai dengan standar
kompetensi pada materi yang diajarkan.

Hasil penelitian dapat dijadikan saran bagi
pengembangan sekolah, terutama dalam
meningkatkan kualitas proses pembelajaran di

sekolah.

b. Bagi pendidik

iy

2)

Memberikan informasi mengenai alternatif
model pembelajaran project based learning
terhadap keterampilan proses sains peserta
didik sebagai salah satu rekomendasi
pembelajaran yang biasa diterapkan.

Mengoptimalkan peran, kompetensi, dan
profesionalisme guru dalam
mengimplementasikan pembelajaran
berorientasi sebagai upaya dalam meningkatkan
pemahaman dan keterampilan proses sains

peserta didik.



3)

10

Memberikan contoh yang nyata dalam
penyampaian materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030 dengan
model pembelajaran project based learning
terhadap keterampilan proses sains peserta

didik.

c. Bagi peserta didik

iy

2)

Mampu meningkatkan penguasaan Kkonsep
peserta didik dan memberikan pemahaman
terkait aplikasi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 dalam kehidupan sehari-
hari.

Mampu meningkatkan keterampilan proses
sains peserta didik yang peduli terhadap
masalah lingkungan dalam kehidupan sehari-

hari.

d. Manfaat bagi Peneliti

1)

2)

Mampu memberikan kontribusi besar dalam
perkembangan pendidikan.

Mampu meningkatkan kemampuan peneliti
sebagai calon tenaga pendidik yang

berkompeten.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Model Pembelajaran

d.

Pengertian Model Pembelajaran

Pembelajaran adalah kegiatan pendidik
berupa interaksi secara langsung kepada peserta
didik dalam mengajarkan, membimbing, dan
mengarahkan peserta didik untuk mendapatkan
pengalaman belajar (Holis, 2020). Model
pembelajaran adalah suatu pola yang digunakan
untuk membuat rencana pembelajaran jangka
panjang (kurikulum), membuat bahan, dan
membimbing pembelajaran di kelas (Joyce & Well,
2009). Model pembelajaran adalah mendesain
proses rinci dan menciptakan situasi lingkungan
peserta didik dapat berinteraksi sehingga
mengalami perubahan atau perkembangan
(Sugiyono, 2018). Model pembelajaran dapat
didefinisikan sebagai rencana atau kerangka yang
digunakan untuk proses belajar mengajar.

Menurut teori belajar, ada 4 model
pembelajaran terdiri dari model interaksi sosial,

model pemrosesan informasi, model personal, dan
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model modifikasi tingkah laku (Rusman, 2017).

Isjoni (2009) model pembelajaran memiliki

tujuan, prinsip, dan tekanan yang berbeda untuk

memenuhi kebutuhan peserta didik. Berikut ciri-

cirinya:

1) Rancangan untuk mengembangkan proses
berpikir induktif.

2) Misi atau tujuan pendidikan tertentu.

3) Pedoman untuk meningkatkan kegiatan
belajar mengajar di kelas.

4) Model pembelajaran terdiri dari urutan atau
langkah-langkah, sistem sosial, dan sistem
pendukung.

5) Mempengaruhi penerapan model.

6) Model pembelajaran yang dipilih menjadi

pedoman dalam pembelajaran yang dipilih
menjadi pedoman dalam pembelajaran, salah
satunya membimbing peserta didik untuk

berfikit induktif (Mirdad, 2020).

Model pembelajaran memiliki ciri-ciri bersifat

rasional teoritik yang logis dan peserta didik

belajar sesuai dengan pembelajaran yang akan

dicapai. Penelitian ini model pembelajaran yang

digunakan berupa Project Based Learning (PjBL).

12



2. Model Pembelajaran Project Based Learning
(PjBL)
a. Pengertian Project Based Learning (PjBL)
Project Based Learning (PjBL) adalah
pembelajaran yang melibatkan proyek dalam
pembelajaran (Rusman, 2017). Sedangkan
menurut Bell (2010) PjBL adalah model
pembelajaran yang memperhatikan peserta
didik dalam melakukan eksplorasi, menilai,
menginterpretasikan, dan mensintesis informasi
secara bermakna. Menurut Rusman (2017)
peserta didik memiliki gaya belajar yang
berbeda, maka pembelajaran PjBL memberikan
kesempatan kepada peserta didik gaya belajar
yang berbeda, pembelajaran PjBL memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk belajar
dengan cara yang berbeda.

Salah satu model pembelajaran yang
paling inovatif adalah PjBL, yang lebih
menekankan belajar kontekstual melalui
kegiatan yang kompleks (Wena, 2010).
Fathurrohman (2016) menyatakan bahwa PjBL
adalah model pembelajaran yang menggunakan

proyek untuk mengajarkan perilaku atau sikap,



pengetahuan, dan keterampilan. Menggunakan

PjBL peserta didik dapat membuat produk

autentik dengan bekerja sama dalam kelompok

atau secara mandiri (Isriani & Puspitasari,

2015).

b. Sintak Project Based Learning (PjBL)
Langkah-langkah dalam pelaksanaan PjBL
sebagai berikut :

1. Penentuan Pertanyaan Mendasar (Start With
The Essential Question) adalah pertanyaan
yang memberi tugas pada peserta didik untuk
melakukan suatu aktivitas dengan topik
realistis dan dimulai dengan investigasi
penyelidikan mendalam.

2. Mendesain Perencanaan Produk (Design A
Plan For The Project) yang berati bekerja
sama dengan peserta didik dan guru untuk
membuat rencana proyek.

3. Menyusun Jadwal (Create a Schedule) yaitu
guru dan peserta didik menyusun aktivitas
untuk menyelesaikan proyek. Mencakup
membuat deadline untuk menyelesaikan

proyek, membuat jadwal akhir, dan

14



mendorong peserta didik untuk
merencanakan cara baru.

Memonitor Peserta Didik Dan Kemajuan
Proyek (Monitor The Student And The
Progress Of The Project) yaitu bertindak
sebagai mentor untuk aktivitas peserta didik,
memungkinkan  peserta didik  untuk
membuat rubrik untuk merekam semua
aktivitas penting.

Menguji Hasil (Assess the Outcome) dikenal
sebagai evaluasi hasil adalah yang membantu
guru dalam mengukur ketercapaian standar,
mengevaluasi kemajuan masing-masing
peserta didik, memberikan umpan balik
tentang tingkat pemahaman yang sudah
dicapai peserta didik, dan membantu dalam
membuat rencana pembelajaran.
Mengevaluasi Pengalaman (Evaluate the
Experience) yaitu guru dan peserta didik
melakukan refleksi individu dan kelompok

tentang hasil proyek (Rusman, 2017).
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Mengevaluasi

Pengalaman (Evaluasi
Penentuan Pertanyaan The Experence)

Mendasar (Start With \ J
The Essential Question)

Menguji Hasil (Assess

Mendesain The Outcome)
Perencanaan Proyek
(Design A P]an For The ( Memonitor Siswa Dan )
Project) Kemajuan Proyek
( Monitor The Students
Menyusun Jadwal And The Progress Of
(Create A Schedule) The Project)

(Rusman, 2017)
Gambar 2. 1 Langkah-langkah pelaksanaan PjBL

Sedangkan menurut Thomas (2000), secara
umum langkah-langkah PjBL dapat dijelaskan

sebagai berikut :

Perencanaan Penyusunan
Penentuan EN langkah- > jadwal
Proyek g pelaksanaan
langkah provek
£ I
penyelesaian Penyusunan .
proyek dengan EN laporan dan EN E(‘)/:glslz:isain
fasilitasi dan publikasi pro
. . hasil proyek
monitoring guru hasil proyek

Gambar 2. 2 Langkah penerapan pembelajaran PjBL

(Thomas, 2000)



iy

2)

3)

4)

5)

Penentuan proyek yaitu peserta didik
menentukan tema proyek berdasarkan yang
telah ditentukan oleh guru.

Perencanaan langkah-langkah penyelesaian
proyek yaitu peserta didik merancang
langkah-langkah  kegiatan  penyelesaian
proyek dari awal hingga sampai akhir dan
mengelolanya.

Penyusunan jadwal proyek yaitu peserta
didik bekerja sama dengan guru untuk
mengukur semua kegiatan yang dirancang.
Penyelesaian proyek dibawah pengawasan
fasilitas dan guru adalah langkah-langkah
implementasi rancangan proyek yang telah
dibuat. Membaca, meneliti mengamati,
berbicara, merekam, membuat karya seni,
mengunjungi lokasi proyek, dan mengakses
internet adalah beberapa tindakan yang
dapat dilakukan selama kegiatan proyek.
Membuat laporan dan memamerkan hasil
proyek (produk pembelajaran) kepada

peserta didik, guru, dan masyarakat.
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6) Evaluasi proses proyek dan hasilnya, guru
dan peserta didik memikirkan aktivitas yang
diberikan proyek.

Karakteristik Project Based Learning (PjBL)

Menurut Rusman (2017) PjBL memiliki
ciri-ciri sebagai berikut :
1) Peserta didik sebagai membuat keputusan.
2) Adanya masalah yang diajukan.
3) Peserta didik merancang proses untuk
menentukan solusi masalah
4) Peserta didik bertanggung jawab untuk
mendapatkan dan mengelola informasi
yang dikumpulkan.
5) Proses evaluasi berlangsung secara
konsisten.
6) Peserta didik secara teratur melihat
kembali atas aktivitas yang telah dikerjakan.
7) Evaluasi kualitas dan produk akhir.
8) Situasi pembelajaran sangat fleksibel dalam
hal ketidakpastian dan perubahan.
Model pembelajaran Project Based

Learning adalah pola pembelajaran berbasis

proyek  yang digunakan guru dalam

pembelajaran. Penelitian ini menggunakan
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model pembelajaran Project Based Learning
untuk mengukur keterampilan proses sains

peserta didik.

3. Keterampilan Proses Sains (KPS)

a. Pengertian Keterampilan Proses Sains (KPS)
Keterampilan adalah efisien dan
efektif dengan menggunakan kemampuan
pikiran, nalar, dan tindakan. Proses diartikan
sebagai perangkat keterampilan kompleks
dalam melakukan penelitian ilmiah (Devi,
2011). Keterampilan proses dalam bidang
ilmu pengetahuan alam adalah pengetahuan
tentang konsep dan kemampuan proses sains
yang diperlukan untuk menggunakan ilmu
sains (Hamalik, 2005). Sund dan Trowbribge
(2014) menyatakan bahwa kumpulan
pengetahuan dan proses merupakan sains.
Sedangkan Bundu (2006), keterampilan
proses sains adalah kemampuan untuk
mempelajari fenomena alam dengan cara
tertentu untuk memperoleh ilmu dan

kemudian mengembangkan ilmu.
Hayward (2003) menyatakan,
pendidik hendaknya sadar bahwa



pembelajaran sains tidak hanya pengetahuan
tetapi berisi keterampilan praktik untuk
mengembangkan pemahaman terhadap
lingkungan sekitar. Menurut Gagne (1985)
mendeskripsikan keterampilan proses sains
sebagai keterampilan untuk memahami
fenomena yang digunakan oleh saintis.
Hubungan antara isi pelajaran dan memberi
pikiran rasional dalam kehidupan sehari-hari
merupakan salah satu keterampilan proses
sains (Budiwati, 2022).

. Jenis Keterampilan Proses Sains (KPS)

Jenis penilain keterampilan proses
sains berbeda-beda. Proses penilaian KPS
dilakukan 4 cara yaitu Daftar pertanyaan
berbentuk essay atau skala penilaian,
observasi, wawancara, laporan tertulis dibuat
oleh peserta didik pada akhir pembelajaran
(Bundu, 2006).

Pada penelitian kali ini menggunakan

indikator dan aspek pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Aspek Keterampilan Proses Sains (KPS)

Aspek
Keterampila
n Proses
Sains (KPS)

Kode
Indikat
or

Indikator
Keterampilan
Proses Sains (KPS)

Mengamati/
Observasi

1A

Menggunakan
sebanyak = mungkin
indera.

1B

Mengumpulkan/men
ggunakan fakta yang
relevan.

Mengelomp
okkan/Klasi
fikasi

2A

Mencatat setiap
pengamatan secara
terpisah.

2B

Mencari perbedaan
dan persamaan,
mengontraskan ciri-
ciri, dan
membandingkan.

2C

Mencari dasar
pengelompokkan
atau penggolongan.

Menafsirkan

3A

Menemukan pola
dalam suatu seri
pengamatan.

3B

Menghubungkan
hasil-hasil
pengamatan.

3C

Menyimpulkan.

Meramalkan
/ Prediksi

4A

Menggunakan pola-
pola pengamatan.

4B

Mengemukakan apa
yang mungkin terjadi
pada keadaan yang
belum diamati.

Berhipotesis

5A

Mengetahui  bahwa
ada lebih dari satu
kemungkinan
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penjelasan dari satu
kejadian.

Menyadari bahwa
suatu penjelasan
perlu kebenarannya

5B dalam  memperoleh
bukti lebih banyak
atau melakukan cara
pemecahan masalah.

Menggunak 6A Memakai alat dan

an Alat/ bahan.

Bahan Mengetahui  alasan
mengapa
menggunakan
alat/bahan, serta

6B .
mengetahui
bagaimana
menggunkan alat dan
bahan.

Menerapkan Menggunakan konsep

7A . o

Konsep yang telah dipelajari
dalam situasi baru.
Menggunakan konsep
pada pengalaman
baru untuk

7B .
menjelaskan apa yang
sedang terjadi.

Berkomunik 8A Mengubah bentuk

asi penyajian.
Menggambarkan data
empiris hasil
percobaan atau

8B
pengamatan dengan
grafik atau tabel atau
diagram.
Mendiskusikan hasil
kegiatan dan

8C menjelaskan hasil
percobaan atau

penelitian.
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Menyusun dan

8D menyampaikan
laporan secara
sistematis.

C.

(Rustaman, 2007)

Tujuan Keterampilan Proses sains
Tujuan dari keterampilan proses sains
menurut Nopitasari, Indrowati, dan Santosa

(2012), yaitu :

1. Meningkatkan keinginan belajar dan hasil
belajar peserta didik.

2. Menuntaskan hasil belajar peserta didik,
termasuk keterampilan produk, proses
serta keterampilan kinerja.

3. Menentukan dan membangun ide-ide

4. Memperdalam konsep pengertian.
Mengembangkan pengetahuan teori dan

konsep.

Keterampilan proses sains merupakan
keterampilan yang mencakup untuk
mengumpulkan dan mengkaji berbagai
informasi. Penelitian ini menggunakan model
pembelajaran Project Based Learning untuk
mengukur keterampilan proses sains peserta

didik pada materi kimia pada sub bab kimia
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hijau dalam pembangunan berkelanjutan

2030.

4. Kimia Hijau dalam Pembangunan

Berkelanjutan 2030

Kimia hijau dikembangkan sebagai
tanggapan terhadap Undang-Undang
Pencegahan Polusi tahun 1990 oleh Paul Anastas
and John Warner, yang melibatkan penggunaan
desain proses yang lebih aman bagi lingkungan
untuk membatasi atau mengurangi polusi
(Fajaroh, 2018). Prinsip kimia hijau membantu
pelestarian lingkungan.

Konsep kimia hijau memiliki dampak yang
besar karena mencakup kegiatan-kegiatan di
laboratorium penelitian industri, pendidikan,
lingkungan dan masyarakat umum. Kimia hijau
telah menunjukkan bahwa ahli kimia dapat
membuat produk dan proses secara
berkelanjutan yang bermanfaat bagi lingkungan
dan kesehatan manusia. Banyak kegiatan sehari-
hari baik yang sadar maupun tidak, bertentang
(tidak sesuai) dengan prinsip kimia hijau
(Sudarmo, 2022).

a. Pengertian dan Pentingnya Kimia Hijau
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Kimia hijau merupakan upaya yang
digunakan untuk merancang atau mendesain
proses kimia yang dibuat untuk mengurangi
dan  menghasilkan  penggunaan dan
pembentukan zat yang merugikan lingkungan
(Sudarmo, 2022). Kimia hijau adalah ilmu
kimia yang memfokuskan pada penerapan 12
prinsip kimia hijau dalam merancang,
menggunakan, atau memproduksi bahan
kimia untuk mengurangi pemakain atau
produksi bahan berbahaya yang dapat
mengganggu kesehatan dan pelestarian
lingkungan (Nurbaity, 2011). Aspek
terpenting kimia hijau adalah konsep desain
(rancangan). Merancang suatu proses,
seseorang tidak dapat melakukan desain
secara kebetulan, tetapi harus sudah
diperhitungkan  dari  berbagai  aspek
(Sudarmo, 2020).

Pentingnya kimia hijau adalah tentang
meningkatkan keuntungan dan
mempromosikan inovasi sambil melindungi

kesehatan =~ manusia dan  lingkungan
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(Manahan, 2005). Tujuan utama pendekatan
kimia hijau yaitu:
1. Menciptakan zat-zat kimia yang lebih
baik dan aman.
2. Memilih cara-cara yang paling aman dan
efisien untuk mensintesis zat-zat.
3. Mengurangi sampah kimia yang
dihasilkan.
Prinsip Kimia Hijau dalam Mendukung Upaya
Pelestarian Lingkungan
Kimia hijau berbeda dengan program
mengurangi pencemaran atau
membersihkan lingkungan dari pencemaran
atau membersihkan lingkungan dari
pencemaran. Kimia hijau lebih menekankan
pada upaya yang lebih mendasar dengan
mencegah terjadinya pencemaran dari
sumbernya yang utama. Berikut 12 prinsip

kimia hijau :
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Pencegahan Limbah

Utamakan pencegahan terbentuknys
limbah dibanding pembersihan atau
an, Rancangan proses untuk
meminimalkan limbah setiap saat.

Manajemen atom yang
baik

Kurangi limbah sejak pads level
molekuler denpan memaksimalkan
jumlah atom seluruh reaklan untuk
menjadi produk.

[ O

Rancangan bahan

kimia yang lebih aman

Mengurangi kidir racun secura
Tangsung dalam rancangan

molekul.

Kurangi produk
turunan yang tidak
periu

Meminimalkan penggunaan
Lurunan sementara seperti
PAREMRAAAN protecting group.

tire untuk mencegah pembentukan
dan kebocoran bahan beracun dan

IPencegah polusi secaral
real-time

Munitor reaksi kimia secara real

polutan.

12

PRINSIP

KIMIA
HIJAU

(‘&

Proses sintesis kimia

Desain rea

2

yang lebih aman

imia dan rule sintesis

seaman mungkin

Rancangan proses
efesiensi energi

Pilih proses kimia yang paling
sedikit membutubkan energi

Prosedur yang aman
untuk mencegah
kecelakaan
Pilih dan kembangkan prosedur

proses kimia yang aman dan dapat
meminimalkan resiko terjadinya

kecelakaan ﬂ

A\

Gunakan katalis
Gunakan katalis untuk
meningkatkan slektivitas,
meminimalkan limbah, dan
mengurangi waku san energi yang
dibutuhkan dalim reaksi

L Vaall
-
Penggunaan pelarut
Gunakan bahan baku B bssh pd ; Desain produk yang
terbarukan an ba T"h?:“ ukung mudah terurai
. ang lebin aman
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Gambar 2. 3 12 Prinsip Kimia Hijau

Dapat disimpulkan dari 12 prinsip kimia hijau

tersebut

bahwa

tujuan

utama
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pendekatan kimia hijau adalah untuk
menciptakan zat-zat kimia yang lebih baik
dan aman dan secara bersamaan dapat
memilih cara-cara yang paling aman dan
efisien untuk mensintesis zat-zat tersebut
dan mengurangi sampah kimia
yang dihasilkan.

Penerapan Kimia Hijau dalam Kehidupan
Sehari-hari

Proses kimia yang biasa disebut
dengan reaksi kimia yang melibatkan
terjadinya interaksi (reaksi) antara bahan
kimia (zat kimia) dengan lingkungan atau zat
kimia yang lain sehingga membentuk zat
baru.

Proses reaksi kimia dan produksi
bahan kimia yang dapat mengancam bagi
kelestarian alam banyak terjadi pada dunia
industri. Beberapa industri telah
menerapkan 12 prinsip kimia hijau berikut
beberapa contoh penerapannya:

1. Perkloroetilena, pelarut yang digunakan
untuk membersihkan, bersifat

karsinogen (pemicu kanker) dan dapat
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mencemari air, tanah ketika dibuang.
Memiliki Cl,C=CCl,, teknik baru yang
ramah lingkungan menggunakan cairan
karbon oksida (CO;) dan surfaktan untuk
membersihkan.

Pada awalnya soda kaustik (NaOH) dan
natrium sulfida (NazS) digunakan
sebagai pemutih kertas, yang
menghasilkan limbah berbahaya.
Namun, saat ini proses pemutih kertas
menggunakan  hidrogen  peroksida
(H202) dan katalis untuk mengoksidasi,
yang lebih efisien dan tidak berbahaya.
Cat minyak berbasis alkil menghasilkan
uap yang banyak mengandung bahan
kimia organik  berbahaya saat
mengering. Sebuah campuran resin yang
terbuat dari minyak kedelai dan gula
telah diusulkan untuk menggantikan uap
berbahaya, yang dapat dikurangi hingga
50%.

Pemadam api biasanya menggunakan
busa, yang juga dikenal foam, yang

mengandung bahan beracun yang dapat
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mencemari air dan merusak ozon.
Namun, busa jenis baru yang disebut
pyro cool dapat digunakan sebagai
pemadam api tanpa menghasilkan bahan
beracun.

Proses penjernihan air limbah secara
konvensional =~ menggunakan  alum
(tawas) yang meninggalkan kadar in
beracun yang dapat memicu penyakit
Alzheimer. Saat ini dikembangkan bubuk
yang terbuat dari biji buah asam yang
lebih ramah lingkungan.

Plastik yang terbuat dari tepung
singkong yang mudah terurai telah
digunakan sebagai pengganti plastik
yang terbuat dari minyak bumi yang sulit
terurai. Bakteri dan air membuat plastik
ini mudabh terurai.

[Imuwan  mengembangkan  proses
pembuatan chip komputer  yang
membutuhkan banyak air dan energi.
Industri farmasi menghasilkan obat
dengan efek samping yang tidak

berbahaya dengan menggunakan
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pembuatan obat menggunakan enzim
daripada logam sebagai katalis.

9. Sel surya adalah sumber energi ramah
lingkungan yang rendah emisi karbon,
dan dan diharapkan = memenuhi
kebutuhan energi yang semakin tinggi.
Penggunaan lebih banyak sel surya akan
mengurangi penggunaan bahan bakar
fosil dan mengurangi pencemaran gas
rumah kaca.

10. Untuk mengurangi dampak lingkungan,
beberapa bangunan ramah lingkungan
mulai dimanfaatkan. Penggunaan materi
lokal, ventilasi alam, pencahayaan alami
menggunakan bahan yang memantulkan
cahaya matahari, dan teknologi atap
“hijau” dapat mengurangi penggunaan
AC dan listrik yang menyebabkan
pencemaran gas karbon.

d. Kimia Hijau dan Isu Pemanasan Global
Sebuah  penelitian = menyatakan

bahwa pada tahun 2050, sekitar 95%

wilayah Jakarta Utara akan terendam.

Permukaan tanah di Jakarta Utara telah turun
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2,5 meter dalam 10 tahun dan di beberapa
bagian terus turun 25 cm setiap tahunnya.
Penurunan ini dampak dari naiknya
permukaan air laut yang disebabkan oleh
perubahan iklim. Naiknya permukaan air laut
terjadi karena mencairnya es di kutub dan
akibat pemanasan global (global warming).
Pemanasan global adalah fenomena
perubahan iklim yang ditandai dengan
peningkatan suhu rata-rata. Bumi secara
umum, yang mengubah keseimbangan cuaca
dan ekosistem untuk waktu yang lama.
Penyebab terjadinya pemanasan global salah
satunya efek rumah kaca berupa gas-gas
rumah kaca (CO; CHas, NOy SO,) akan
membuat  menipisnya lapisan  ozon.
Persentase gas penyumbang efek rumah kaca
14% metana, 8% pertanian, 77% karbon
dioksida (57% bahan bakar fosil, penebangan
hutan 17%, dan 3% lainnya), dan 1 % lainnya.
Sedangkan sumber gas rumah kaca berasal
dari 29% industri, 3% limbah, 15%
(penggunaan lahan, perubahan lahan, hutan),

13% penyediaan energi, 7% pertanian, 15%
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Transportasi, 7% perkantoran, dan 11%
perumahan.

Dampak pemanasan global
menyebabkan perubahan iklim (climate
change) yaitu kebakaran hutan, mencair es di
kutub, naiknya permukaan laut, terjadinya
bencana alam (banjir, angin topan, dan tanah
longsong), hilangnya  keanekaragaman
hayati, menurunnya produksi pangan.
Pencegahan yang dapat dilakukan yaitu
penghijauan, pengelolaan sampah,
memanfaatkan  bahan  bakar  ramah
lingkungan, dan energi alternatif non fosil.

Salah satu penyebab terjadinya
pemanssan  global adalah terjadinya
penipisan/lubang ozon yang berfungsi
melindungi bumi dari sinar ultraviolet yang
berasal dari luar angkasa. Ozon adalah
molekul yang tersusun dari tiga atom oksigen
dengan rumus molekul Os;. Terdapat pada
lapisan stratosfer 10 km di atas permukaan

bumi.
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€.

Menciptakan Kegiatan yang Mendukung
Prinsip Kimia Hijau

Kimia hijau bertanggung jawab untuk
mendukung 17 agenda pembangunan
berkelanjutan PBB hingga tahun 2030 pada
Gambar 2.8.
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Ridt g E
SusyﬂAsLE

(Puspaningsih dkk, 2021).
Gambar 2.4 17 agenda SDg$S

Agenda nomor 3, 6, 7, 13, 14, dan 15
adalah tiga agenda pembangunan
berkelanjutan yang menggabungkan prinsip
kimia hijau ke-17 agenda tersebut. Karena
lingkungan yang aman dan tidak
terkontaminasi dengan zat berbahaya, semua
makhluk hidup di bumi dapat hidup dengan
sehat dan sejahtera. Konsep nomor 7

mengacu pada penggunaan sumber energi
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yang dapat diperbaharui. Indonesia telah
berusaha untuk menerapkan prinsip ini, yaitu
mengurangi ketergantungannya pada
sumber energi fosil dalam upaya menjaga
kelestarian lingkungan (Puspaningsih dkk.
2021).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Peneliti menggunakan referensi dari penelitian
dan pengembangan berikut :

Berdasarkan penelitian jurnal Ischak dkk. (2020)
yang bertujuan untuk mengetahui bagaimana
keterampilan proses sains melalui model inkuiri
terbimbing mempengaruhi hasil belajar peserta didik
tentang materi larutan asam basa. Hasilnya
menunjukkan bahwa keterampilan proses sains
memberikan pengaruh positif terhadap hasil belajar
peserta didik pada materi asam basa. Pengaruh tersebut
didukung oleh keaktifan peserta didik dalam
melaksanakan dan mengolah data praktikum asam baa
menurut tahap keterampilan proses sains. Sedangkan,
untuk meningkatkan keterampilan proses sains peserta
didik, penelitian ini menggunakan model pembelajaran
project based learning (PjBL) pada materi kimia hijau

dalam pembangunan berkelanjutan 2030.
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Menurut penelitian yang diterbitkan dalam jurnal
Syaputra (2021) hasil penelitian tersebut menunjukkan
hasil belajar peserta didik pada materi larutan elektrolit
dan non elektrolit yang diajarkan dengan pembelajaran
literasi sains dan teknologi meningkat dengan rata-rata
80,41. Kedua, jika dibandingkan dengan kegiatan
pembelajaran yang tidak menggunakan pembelajaran
literasi sains dan teknologi, hasil belajar peserta didik
pada topik larutan elektrolit dan non elektrolit lebih
baik dan peserta didik memiliki keterampilan proses
sains yang lebih baik. Sedangkan dalam meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik, pada penelitian
ini menggunakan model pembelajaran Project Based
Learning (PjBL) pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.

Berdasarkan penelitian Wahida (2020) hasil
penelitian menunjukkan bahwa keterampilan kreatif
dan hasil belajar peserta didik pada bahan kimia sangat
mempengaruhi oleh penerapan model pembelajaran
berbasis proyek. N-Gain dalam kategori sedang
mendukung hasil penelitian. Selain itu, ada peningkatan
nilai pada komponen afektif dan psikomotorik peserta
didik dalam kelompok. Namun, dalam penelitian ini

model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) digunakan
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untuk meningkatkan keterampilan proses sains peserta
didik.

Berdasarkan penelitian Zahroh (2020) model
pembelajaran project based learning memberikan
pengaruh sebesar 44,89% terhadap kemampuan
berpikir kritis peserta didik pada materi elektrokimia.
Sedangkan 55,11 % kemampuan berpikir kritis
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang tidak diteliti
dalam penelitian. Pengaruh yang diberikan termasuk
kategori signifikan dan tinggi. Berdasarkan hasil
penelitian  dapat disimpulkan bahwa  model
pembelajaran project based learning memberikan
pengaruh postif terhadap kemampuan berpikir kritis
siswa pada materi elektrokimia. Sedangkan pada
penelitian ini menggunakan model pembelajaran Project
Based  Learning (PjBL) dalam  meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik pada materi
kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu yang telah
dipaparkan, terdapat persamaan dan perbedaan.
Persamaan penelitian ini dengan salah satu penelitian
tersebut terletak pada penggunaan model pembelajaran
dan keterampilan proses sains. Sedangkan perbedaan

terletak pada materi dan variabel terikatnya. Penelitian
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terdahulu dalam mengukur keterampilan proses sains
menggunakan model inkuiri dan pembelajaran berbasis
literasi sains, selain itu penerapan model PjBL
mengukur keterampilan berpikir, kreatif, hasil belajar,
dan kemampuan berpiir Kritis.

Kerangka Berpikir

Implementasi model project based learning (PjBL)
terhadap keterampilan proses sains peserta didik pada
materi kimia hijau dalam pembangunan 2030,
pendekatan pembelajaran yang digunakan adalah
dengan memberikan proyek nyata kepada peserta didik
yang terkait dengan kimia hijau dan pembangunan
berkelanjutan. Peserta didik akan terlibat dalam
kegiatan yang melibatkan pemahaman konsep kimia
hijau, penggunaan keterampilan proses sains, dan
aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-hari.

Proyek yang diberikan kepada peserta didik dapat
beragam, seperti merancang sistem daur ulang,
mengembangkan produk ramah lingkungan, atau
menganalisis dampak lingkungan dari bahan kimia
tertentu. Tetapi pada penelitian ini akan difokuskan
pada satu produk. Peserta didik akan bekerja untuk
merencanakan, melaksanakan, dan mengevaluasi

proyek.
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Dalam tahap perencanaan, peserta didik akan
melakukan riset tentang konsep kimia hijau dan
pembangunan berkelanjutan yang relevan dengan
proyek yang dikerjakan. Peserta didik akan merancang
eksperimen atau aktivitas yang diperlukan untuk
mencapai tujuan proyek. Selama pelaksanaan proyek,
peserta didik akan mengumpulkan data, menganalisis
data, dan menarik kesimpulan berdasarkan hasil yang
diperoleh.

Selama proses pelaksanaan proyek, guru akan
berperan sebagai fasilitator dan pembimbing. Peserta
didik akan memberikan bimbingan dan umpan balik
kepada peserta didik untuk membantu memperbaiki
pemahaman dan keterampilan. Guru juga akan
memfasilitasi diskusi dan refleksi bersama peserta didik
untuk memperdalam pemahaman tentang konsep kimia
hijau dan pembangunan berkelanjutan.

Pada akhir proyek, peserta didik akan
mempresentasikan hasil proyek kepada kelas atau panel
penilai. Presentasi ini akan melibatkan penjelasan
tentang konsep kimia hijau yang diterapkan, proses
yang dilakukan, dan hasil yang dicapai. Selain itu,

peserta didik juga akan menyerahkan laporan tertulis
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yang menjelaskan secara rinci tentang proyek yang
dikerjakan.

Implementasi model project based learning ini,
peserta didik akan memiliki pengalaman belajar yang
lebih nyata dan relevan dengan dunia nyata. Peserta
didik akan mengembangkan pemahaman yang lebih
baik tentang konsep kimia hijau dan kemampuan dalam
keterampilan proses sains. Selain itu, peserta didik juga
akan mampu mengaplikasikan konsep dan keterampilan
tersebut dalam kehidupan sehari-hari, sehingga dapat
berkontribusi dalam menciptakan industri kimia yang
lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. Sistematika
kerangka berpikir dalam penelitian ini adalah pada

Gambar 2.5.
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Ideal :
Penerapan model project based learning (PjBL) sudah

banyak diterapkan.

Keterampilan proses sains pada peserta didik menjadi
penilaian bagi pendidik dikelas.

Kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030
merupakan materi baru kimia yang sudah diterapkan

secara efektif.

Fakta:
Model project based
learning (PjBL) masih
jarang dilakukan.

Peserta didik masih
kurang dalam
keterampilan proses
sains salah  satunya
adalah observasi..

Kimia  hijau  dalam

pembangunan
berkelanjutan 2030
merupakan materi baru.

Solusi :
Perlunya penerapan
project based learning
terhadap keterampilan
proses sains peserta
didik pada materi kimia

hijau dalam
pembangunan
berkelanjutan 2030.

Tujuan:
Diharapkan dapat meningkatkan
keterampilan proses sains
peserta didik pada materi kimia
hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 melalui
model pembelajaran project
based learning.

Gambar 2.5 Sistematika Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan hasil kerangka berpikir, maka usulan
penelitian yang diajukan peneliti yaitu sebagai berikut:
Terdapat pengaruh model pembelajaran project based
learning terhadap peningkatan keterampilan proses
sains peserta didik pada materi kimia hijau dalam

pembangunan berkelanjutan 2030.
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Penelitian  dilakukan dengan  pendekatan
kuantitatif dan menggunakan jenis penelitian
eksperimen. Penelitian eksperimen merupakan
kegiatan penelitian yang bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh tindakan pendidikan pada perilaku peserta
didik dibandingkan dengan tindakan lain (Payadnya &
Jayantika, 2018). Penelitian dilakukan menggunakan
rancangan kuasi eksperimen dengan desain posttest only
control group design. Seperti yang dijelaskan oleh
Arikunto (2013) rancangan penelitian ini menggunakan
dua kelas yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen,
kelas eksperimen diberikan perlakuan khusus yaitu
penerapan model pembelajaran project based learning
dan kelas kontrol tidak mendapatkan perlakuan. Nilai
tes akhir digunakan untuk mengukur perbandingan

hasil perlakuan yang digambarkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Posttest only control group design.

Kelas Perlakuan Posttest
Eksperimen X 0
Kontrol - 0

(Arikunto, 2013)
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Keterangan :

X = Diberi perlakukan model pembelajaran project based
learning (PjBL)

0 = Nilai tes akhir

. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 16 Semarang
pada semester gasal tahun pelajaran 2023/2024 yaitu
pada tanggal 4-27 September 2023.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi adalah subjek penelitian yang
mempunyai kuantitas dan karakteristik yang ditetapkan
oleh peneliti untuk memperoleh data (Sugiyono, 2019).
Penelitian ini dapat dilakukan atau diterapkan di
sekolah mana saja yang memiliki permasalahan yang
sama. Namun, karena keterbatasan waktu, sarana, dan
fasilitas. Populasi penelitian ini yaitu peserta didik kelas
X SMAN 16 Semarang tahun ajaran 2023 /2024.

Sampel merupakan bagian dari karakteristik dan
jumlah dari populasi (Sugiyono, 2019). Sampel dalam
penelitian ini terdiri dari dua kelas yaitu kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Teknik pengambilan
sampel dalam penelitian ini berupa cluster random
sampling, sekelompok sampel acak diambil dari

populasi tanpa mempertimbangkan persamaan
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populasi, yang berarti setiap peserta didik di populasi
memiliki kesempatan yang sama (Sugiyono, 2015).
. Definisi Operasional Variabel

Variabel merupakan kegiatan atau sifat yang
memiliki variasi tertentu yang dimaksudkan untuk
dipelajari dan disimpulkan oleh peneliti (Sugiyono,
2019). Variabel penelitian ini sebagai berikut:
1. Variabel Independen (Variabel Bebas)

Variabel independen adalah variabel yang
mempengaruhi variabel terikat (Sugiyono, 2019).
Variabel independen penelitian ini yaitu model
pembelajaran project based learning.

2. Variabel Dependen (Variabel Terikat)

Variabel dependen adalah variabel yang
dipengaruhi variabel bebas (Sugiyono, 2019).
Variabel dependen dalam penelitian ini adalah
keterampilan proses sains peserta didik.

3. Variabel Kontrol

Variabel yang dikendalikan atau dibuat
konstan sehingga variabel independen dan variabel
dependen tidak terpengaruh oleh faktor luar yang
tidak diteliti dikenal sebagai variabel kontrol

(Sugiyono, 2019). Variabel dalam penelitian ini yaitu
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kimia

2030.

hijau dalam pembangunan berkelanjutan

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

1. Teknik Pengumpulan Data

Teknik tes kinerja

a.

Penilaian laporan

Penilaian laporan digunakan untuk
mengevaluasi 7 aspek keterampilan proses
sains peserta didik berupa posttest. Posttest
dilakukan setelah diberikan perlakuan yaitu
penerapan model pembelajaran project based

learning.

Teknik non tes

b.

Wawancara

Wawancara adalah  teknik  yang
digunakan oleh peneliti dalam melakukan
suatu penelitian yang bertujuan untuk
mendapatkan suatu informasi melalui tanya
jawab  (Fadhallah, 2021). Wawancara
dilakukan dengan cara peneliti menanyakan
langsung kepada observer atau pendidik,
mengenai penerapan model pembelajaran
yang telah dilakukan oleh peneliti saat proses

pembelajaran dan kepada peserta didik
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mengenai pembelajaran yang dilaksanakan
dan menanyakan pendapat peserta didik
mengenai proses pembelajaran yang telah
dilaksanakan.
Observasi

Observasi (pengamatan) merupakan
salah satu cara pengumpulan informasi
mengenai objek atau peristiwa yang bersifat
kasat mata atau dapat dideteksi dengan panca
indera  (Pujaastawa, 2016). Observasi
digunakan pendidik untuk menilai kegiatan
peserta didik dalam pembuatan proyek.
Dokumentasi

Dokumentasi adalah suatu cara yang

digunakan untuk memperoleh data dan
informasi dalam bentuk buku, arsip, dokumen,
tulisan angka, dan gambar yang berupa laporan
serta keterangan yang dapat mendukung
penelitian (Sugiyono, 2018). Dokumentasi
dilakukan untuk memperoleh nama peserta
didik, nilai harian peserta didik, foto proses
pembelajaran berlangsung, serta dokumen

dari SMAN 16 Semarang,.
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e. Angket
Kuesioner atau angket merupakan
teknik pengumpulan data yang digunakan
untuk  mengumpulkan data  dengan
mengajukan pertanyaan kepada responden
untuk menghasilkan tanggapan yang sesuai
permintaan pengguna (Sugiyono, 2019).
Angket digunakan untuk mengetahui respon
peserta didik terhadap model pembelajaran
yang sudah diterapkan.
2. Instrumen Pengumpulan Data
Instrumen adalah alat atau fasilitas yang
digunakan dalam pengumpulan data agar lebih
mudah dan lebih cermat, lengkap, dan sistematis
sehingga lebih mudah dianalisis (Arikunto,
2002).
a. Laporan Peserta Didik
Alat yang digunakan dalam
penelitian yaitu Laporan peserta didik.
Laporan digunakan untuk penilaian
kognitif dari 7 aspek keterampilan proses
sains peserta didik. Laporan peserta didik
yang digunakan untuk menganalisis aspek

keterampilan proses sains peserta didik
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menggunakan model pembelajaran project

based learning (PjBL) yang digambarkan
pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Aspek Keterampilan Proses Sains (KPS)

Aspek
Indikator
Keterampila Kode
Keterampilan Proses
n Proses Indikator
Sains (KPS)
Sains (KPS)
Mengamati/ 1B Mengumpulkan/meng
Observasi gunakan fakta yang
relevan.
Mengelomp 2A Mencatat setiap
okkan/Klasi pengamatan secara
fikasi terpisah.
2B Mencari perbedaan dan
persamaan,
mengontraskan  ciri-
ciri, dan
membandingkan.
2C Mencari dasar
pengelompokkan atau
penggolongan.
Menafsirkan 3A Menemukan pola

dalam suatu seri

pengamatan.
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3B Menghubungkan hasil-
hasil pengamatan.
3C Menyimpulkan.
Meramalkan 4A Menggunakan pola-
/ Prediksi pola pengamatan.
4B Mengemukakan apa
yang mungkin terjadi
pada keadaan yang
belum diamati.
Berhipotesis 5A Mengetahui bahwa ada
lebih dari satu
kemungkinan
penjelasan dari satu
kejadian.
5B Menyadari bahwa
suatu penjelasan perlu
kebenarannya dalam
memperoleh bukti
lebih  banyak atau
melakukan cara
pemecahan masalah.
Menggunaka 6B Mengetahui alasan
n alat/bahan mengapa
menggunakan

alat/bahan.
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Berkomunik 8A Mengubah bentuk
asi penyajian.

8B Menggambarkan data

empiris hasil

percobaan atau

pengamatan  dengan
grafik atau tabel atau

diagram.

8D Menyusun laporan

secara sistematis.

(Rustaman, 2007)

b. Lembar Observasi Keterampilan Proses Sains

Peserta didik

Lembar observasi  digunakan  untuk
mengukur keterampilan proses sains yang dimiliki
peserta didik ketika proses pembelajaran
berlangsung. Lembar observasi berupa 4 aspek
yang digunakan untuk menganalisis keterampilan
proses sains menggunakan model pembelajaran
project based learning. berikut indikator yang

mencakup pada Tabel 3.3.
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Tabel 3. 3 Aspek Keterampilan Proses Sains (KPS)

Aspek
Kode Indikator
Keterampila
Indikat Keterampilan Proses
n Proses
or Sains (KPS)

Sains (KPS)

Mengamati/ 1A Menggunakan

Observasi sebanyak mungkin
indera.

Menggunaka 6A Memakai alat dan

n Alat/ bahan.

Bahan 6B Mengetahui bagaimana
menggunakan alat dan
bahan.

Menerapkan 7A Menggunakan konsep

Konsep yang telah dipelajari
dalam situasi baru.

7B Menggunakan konsep
pada pengalaman baru
untuk menjelaskan apa
yang sedang terjadi.

Berkomunik 8C Mendiskusikan  hasil

asi

kegiatan dan
menjelaskan hasil
percobaan atau

penelitian.
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8D Menyampaikan laporan

secara sistematis.

(Rustaman, 2007)

c. Kuesioner (Angket)

Instrumen  angket  digunakan  untuk
mengetahui respons peserta didik terhadap model
pembelajaran yang sudah diterapkan. Angket
tersebut akan berisi pertanyaan-pertanyaan yang
berkaitan dengan implementasi model PjBL
terhadap KPS pada materi kimia hijau dalam

pembangunan berkelanjutan 2030.

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
1. Uji Validitas
Uji validitas pada penelitian ini untuk
menentukan ketepatan alat ukur. Uji validitas
instrumen dilakukan dengan metode sebagai
berikut:

a. Uji Validitas Isi
Uji validitas pada penelitian ini untuk
mengetahui sejauh mana ketepatan alat ukur
melakukan tugasnya. Uji validitas instrumen
dilakukan wuji validitas “logis” yang berarti
penalaran (Ismail, 2018). Uji validitas logis

dilakukan dengan cara expert judgement atau



penilaian yang dilakukan oleh ahli. Validitas
instrumen diperoleh dengan meminta validasi
kepada yaitu 5 validator ahli.
Uji Validitas Empiris

Peneliti menguji cobakan terlebih dahulu
instrumen tersebut pada peserta didik diluar
sampel penelitian guna mengukur valid tidaknya
soal yang akan dijadikan sebagai instrumen
penelitian. Adapun rumus yang digunakan untuk
mencari validitas instrumen ini adalah
menggunakan korelasi product moment.

Pengujian validitas ini dilakukan dengan
menggunakan aplikasi IBM SPSS statistics 16.
Metode untuk menguji validitas instrumen
dengan korelasi product moment adalah dengan
mengkorelasikan atau membandingkan skor
item masing-masing dengan skor total, yang
merupakan jumlah skor item.Menurut Priyatno
(2014), terdapat dua pertimbangan dalam
melihat apakah aspek dari setiap instrumen
valid atau tidak yaitu sebagai berikut:

a. Dilihat pada nilai signifikan. Jika signifikan
< 0,05 maka item valid, jika signifikan >

0,05 maka item tidak valid.
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b. Membandingkan rhiung (nilai pearson
correlation) dengan rwpe (didapat dari
tabel r). Jika nilai positif dan Thitung > Ttabel
maka item valid, tetapi Ihitung < r'abel Maka
item tidak valid.

Cara untuk menguji validitas instrumen
dapat menggunakan software SPSS 16.0 for Windows
sebagai alat bantu pengujiannya. Pilihan untuk
menilai validitas data adalah Variabel View > Analyze
> Correlate > Bivariate > OK. Apabila nilai signifikansi
< 0,05 maka instrumen atau item memiliki korelasi
yang signifikansi terhadap skor total (valid).
Sedangkan nilai signifikansi > 0,05 instrumen atau
item tidak memiliki korelasi yang signifikansi
terhadap skor total (tidak valid) (Jainuri, 2019).

Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas merupakan skala yang
menunjukkan variabel atau konstruk nilai. Skala
dianggap reliabel jika tanggapan responden terhadap
pertanyaan diberikan dalam kondisi yang stabil atau
konsisten. Setelah mengetahui instrumen lembar
petunjuk praktikum keterampilan proses sains
peserta didik reliabel atau tidak reliabel, maka

dilakukan uji reliabilitas menggunakan program SPSS
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16.0 sebagai alat bantu pengujian. Sujarweni (2014)
menyatakan uji statistik Cronbach Alpha («)
digunakan untuk pengukuran reliabilitas. Cara yang
digunakan yaitu dengan melihat besarnya nilai
Cronbach’s Alpha Based on Standardized Items. Suatu
variabel dinyatakan reliabel apabila mendapat nilai

Cronbach’s alpha > 0,60 pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Kriteria Reliabilitas

Hasil Reliabilitas Kriteria
<0,5 Buruk
0,5-0,6 Jelek
0,6-0,7 Cukup
0,7-0,8 Bagus
>0,8 Sangat Bagus

(Sumintono & Widhiarso, 2015)

G. Teknik Analisis Data
1. Uji Prasyarat Analisis
Uji prasyarat terdiri atas uji normalitas dan
uji homogenitas sebagai berikut.

a. Uji Normalitas
Uji normalitas data digunakan untuk
memastikan bahwa data sampel berasal dari
populasi dengan distribusi normal. Pengujian
normalitas dengan menggunakan SPSS for

Windows Release 16 berdasarkan pada uji
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shapiro wilk. Hipotesis dalam uji normalitas
sebagai berikut.

Ho: Data berdistribusi normal

H.: Data tidak berdistribusi normal

Cara menentukan hasil uji normalitas
signifikan atau tidak signifikan dengan
memperhatikan  bilangan pada  kolom
signifikansi (Sig.) untuk menetapkan
kenormalan data, taraf signifikansi 0,05. Jika
signifikansi yang diperoleh lebih besar dari 0,05
(sig. > 0,05), maka H, diterima, yang
menunjukkan data berdistribusi normal. Akan
tetapi, jika signifikansi yang diperoleh kurang
dari 0,05 (sig. < 0,05), maka H, ditolak sehingga
menunjukkan bahwa data tidak berdistribusi
normal.
Uji Homogenitas

Uji homogenitas yaitu untuk mengetahui
dua atau lebih kelompok data sampel yang
berasal dari populasi yang memiliki variansi
yang sama (Santoso, 2014). Uji homogenitas
menggunakan SPSS for Windows Release 16.
Hasil uji homogenitas dapat dilihat setelah

melakukan uji normalitas.
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Uji homogenitas yang digunakan dengan
taraf signifikan 5% dengan kriteria apabila nilai
signifikan < 0,05 maka data dinyatakan tidak
homogen. Hipotesis yang diuji dalam uji
homogenitas adalah sebagai berikut.

Ho: Varian data homogen

Ha: Varian data tidak homogen

2. Uji Hipotesis

Uji hipotesis digunakan untuk
membandingkan rata rata dari dua kelas yang tidak
berhubungan satu dengan yang lain (Santoso, 2014).
Tujuan wuji hipotesis adalah untuk menentukan
apakah rata-rata kedua kelas tersebut sama atau
tidak. Uji hipotesis penelitian ini dilakukan uji
independent sample t-test dengan menggunakan SPSS
for windows release 16. Hipotesis yang diajukan yaitu
terdapat pengaruh model pembelajaran project
based learning terhadap peningkatan keterampilan
proses sains peserta didik pada materi kimia hijau
dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

Uji sampel Independent Sample t-test
memiliki taraf signifikansi sebesar 0,05. Jika nilai
probabilitas lebih tinggi dari 0,05 (p < 0,05) maka Ho

ditolak, ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh
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model pembelajaran project based learning terhadap
peningkatan keterampilan proses sains peserta
didik. Sebaliknya, jika nilai probabilitas lebih rendah
dari 0,05 (p > 0,05) maka H, ditolak sehingga tidak
terdapat berpengaruh terhadap model pembelajaran
project based learning terhadap peningkatan
keterampilan proses sains peserta didik.
Respons Peserta Didik

Angket yang diberikan kepada peserta didik
dengan skala likert. Data yang diperoleh dianalisis
untuk mengetahui respons peserta didik terhadap
penerapan model pembelajaran project based
learning. Pendapat dan persepsi peserta didik
tentang penerapan model pembelajaran project
based learning diukur dengan menggunakan skala
likert. Data hasil angket disajikan dalam bentuk Tabel
3.5.
Tabel 3. 5 Skala Likert

. Skor
Kategori Jawaban Pernyataan
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Tidak Setuju 2
Sangat Tidak Setuju 1

(Sugiyono, 2019)
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Hasil angket dari peserta didik disajikan dalam
bentuk tabel. Selanjutnya dicari hasil angket tersebut

dengan menggunakan rumus :

P= & x100%

n

Keterangan:
P = Persentase kepraktisan
fi=]Jumlah skor
n = Nilai skor maksimum ke-i
Persentase hasil angket respons siswa yang
didapatkan disesuaikan dengan kategori pada Tabel
3.6.

Tabel 3. 6 Kriteria hasil angket respons

Hasil Angket Respons Kriteria
82,14% <P <100% Sangat baik
62,5% <P <80,36% Baik

42,86% <P <60,71% Kurang

21,42% <P <40,07% Sangat Kurang

(Sugiyono, 2019)
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BAB1V
HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian
Penelitian ini menggunakan 2 kelas yaitu kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen
diberikan perlakukan menggunakan model
pembelajaran project based learning (PjBL), sedangkan
kelas kontrol diberi perlakukan menggunakan model
pembelajaran konvensional. Setelah perlakuan yang
berbeda diberikan, posttest akan diberikan kepada
kedua kelas tersebut. Tujuan dari posttest adalah untuk
mengetahui keterampilan proses sains peserta didik di
kelas eksperimen dan kelas kontrol berbeda secara
rata-rata. Penelitian ini terbagi menjadi beberapa
tahap, diantaranya yaitu:
1. Tahap Persiapan
Tahap awal pelaksanaan penelitian ini
adalah mempersiapkan perangkat pembelajaran
serta instrumen yang akan diperlukan. Berikut
adalah beberapa tindakan yang dilakukan selama

tahap persiapan:
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a.

Menyusun Modul Ajar

Pelaksanaan pembelajaran untuk kedua
kelas dilakukan dengan perlakuan berbeda.
Modul ajar kelas eksperimen disusun sesuai
dengan model pembelajaran project based
learning sedangkan modul ajar kelas kontrol
disusun sesuai dengan model pembelajaran
konvensional. Semua modul ajar yang disusun
telah divalidasi oleh 3 dosen validator dengan
catatan sedikit revisi dan 2 guru kimia SMA N
16 Semarang validator dengan catatan sedikit
revisi.
Menyusun Instrumen dan Lembar Penilaian

Instrumen yang diperlukan dalam
penelitian ini adalah lembar petunjuk
praktikum PjBL di susun sesuai dengan
penilaian keterampilan proses sains dalam
pembuatan  produk. Lembar  petunjuk
praktikum PjBL digunakan untuk penilaian
posttest. Lembar petunjuk praktikum PjBL
yang berisi pertanyaan-pertanyaan terbuka
kepada peserta didik yang akan menjawab
pertanyaan tersebut menjadi sebuah laporan

peserta didik. Sebelum diberikan ke peserta
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didik, lembar petunjuk praktikum PjBL terlebih
dahulu dilakukan validasi instrumen oleh 3
dosen ahli dan 2 guru kimia SMA N 16
Semarang. Selanjutnya akan dilakukan
pengujian sebagai berikut ini:
1. Uji Validitas
Uji  validitas dilakukan  untuk
memastikan bahwa pertanyaan yang akan
digunakan untuk mengukur keterampilan
proses sains peserta didik valid atau tidak.
Dengan cara dilakukan uji coba kepada 25
peserta didik kelas XI SMAN 16 Semarang
yang telah mempelajari kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.
Berdasarkan hasil perhitungan pada
lampiran 12, disimpulkan pada tabel 4.1
berikut ini.

Tabel 4. 1 Hasil Uji Validitas Instrumen

Nomor

Kriteria Jumlah
Komponen
Valid 1,2,3,4,5,6,7, 10
8,9,10
Tidak Valid 0
Jumlah 10

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan

bahwa 10 komponen  pertanyaan
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dinyatakan valid dan dapat digunakan
sebagai instrumen untuk mengukur
keterampilan proses sains peserta didik.
2. Uji Reliabilitas
Dilakukan uji reliabilitas berfungsi
untuk melihat Kketeraturan dari setiap
komponen pertanyaan yang diujikan. Pada
uji ini rumus yang digunakan yaitu Cronbach
Alpha. Hasil analisis data menggunakan
aplikasi SPSS yang terlampiran pada
lampiran 13 nilai Cronbach Alpha yaitu
0,605. Dapat disimpulkan bahwa reliabilitas
komponen tergolong cukup.
2. Tahap Pelaksanaan
Setelah  instrumen  diuji,  penelitian
dilanjutkan dengan tahapan berikut:
a. Memberikan perlakuan untuk Kkelas
eksperimen dan kelas kontrol
Proses pembelajaran kelas eksperimen
diberi  perlakuan  menggunakan  model
pembelajaran project based learning dengan
membuat langkah percobaan pembuatan eco-
enzyme. Sedangkan pada kelas kontrol

pembelajaran menggunakan pembelajaran



konvensional menggunakan petunjuk praktikum

yang diberikan oleh pendidik. Berikut adalah

tahapan proses pembelajaran menggunakan

model project based learning dengan membuat

langkah percobaan pembuatan eco-enzyme

mandiri.

1. Pendidik memberikan pertanyaan

Pada langkah ini pendidik akan

menayangkan sebuah video dan mengajukan
pertanyaan seputar materi yang akan dibahas
agar membangkitkan kemauan belajar
peserta didik dengan mengajukan stimulus.
Pendidik akan memberikan tugas untuk
menjawab pertanyaan tersebut.

2. Pesertadidik mendesain sebuah perencanaan
proyek

Peserta didik secara mandiri membuat

sebuah produk yang sesuai dengan materi
yang dibahas. Langkah ini pendidik akan
berkeliling di kelas untuk menanyakan
progres yang telah dibuat oleh peserta didik.
Dan  menanyakan yang  disesuaikan,
contohnya “Mengapa menggunakan bahan

tersebut?”.
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3. Pendidik menganalisis dan mengevaluasi
hasil projek yang dilakukan peserta didik
Peserta  didik akan melakukan
persentasi secara mandiri, dimana pendidik
memberikan pendapat, usulan, mengenai
pertanyaan dan bagaimana cara peserta didik
menjawab pertanyaan tersebut. Tahapan ini
pendidik juga memberikan penekanan
mengenai materi yang sedang dibahas.
Penggunaan model pembelajaran project
based learning, kegiatan awal sampai akhir di
kelas  eksperimen dapat meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik. Model
ini juga memungkinkan peserta didik untuk
menggunakan berbagai sumber, seperti buku,
internet, dan lainnya, untuk menemukan
informasi terkait topik yang sedang peserta
didik pelajari (Anggriani dkk, 2019).
Memberikan tugas posttest berupa laporan
peserta didik
Kegiatan terakhir yaitu memberikan
posttest materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030. Tujuannya dilakukan

posttest adalah untuk mengetahui keterampilan
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proses sains peserta didik mengenai materi

kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan

2030 yang sudah diajarkan.

Menganalisis hasil rata-rata nilai posttest
Setelah mendapatkan data posttest maka

langkah selanjutnya menganalisis nilai posttest

peserta didik. Hasil analisis akan ditampilkan

pada gambar 4.1.

Nilai Rata-Rata Posttest

POSTTES EKSPERIMEN POSTTES KONTROL

Gambar 4.1 Rekapitulasi Rata-Rata Nilai Posttest

pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan gambar 4.1 rata-rata nilai posttest
pada kelas eksperiman nilai rata-rata posttest

lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol.



d. Menganalisis uji normalitas dan
homogenitas menggunakan data hasil
posttest peserta didik
1) Uji Normalitas

Dilakukan uji normalitas posttest agar
mendapatkan bukti apakah data dari
sampel yang telah ditentukan berdistribusi
normal atau tidak. Hasil analisis akan
dilampirakan pada lampiran 17. Berikut
hasil uji normalitas data posttest dapat
dilihat melalui tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil Uji Normalitas Posttest

Jumlah Taraf
Kelas Peserta Sig. Signifi
Didik kansi
Eksperimen 36 0,126 0,05
Kontrol 36 0,121 0,05

Berdasarkan hasil pengujian normalitas
terhadap nilai posttest pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol membuktikan
bahwa sampel berdistribusi normal. Hal
tersebut  ditunjukkan  dengan  nilai
signifikansi dari kedua data posttest lebih
besar dari 0,05.



2) Uji Homogenitas

Kedua sampel akan diuji homogenitasnya,
untuk melihat apakah data yang telah
berdistribusi normal memiliki varians sama
dengan melihat taraf signifikansi 0,05. Hasil
uji dapat dilihat pada lampiran 17. Dapat
disimpulkan pada tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil Uji Homogenitas Posttest

Levene Taraf
Vi

Kelas o Sig. Signif

Statistic . .

ikansi

Eksperimen

0,950 0,333 0,05
dan Kontrol

Berdasarkan data pada tabel 4.3
menunjukkan bahwa data hasil posttest
memiliki signifikansi lebih dari 0,05. Hasil
uji homogenitas posttest memiliki nilai
signifikansi 0,333. Kesimpulannya yaitu
kedua kelas memiliki data yang homogen
dan memiliki varians yang sama, maka
dapat dilakukan pengujian selanjutnya

menggunakan uji parametrik.
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B. Hasil Uji Hipotesis

Uji ini dihitung menggunakan uji independent
sample t-test dengan tujuan mengetahui rata-rata nilai
posttest dari data kelas eksperimen maupun Kkelas
kontrol yang telah didapatkan dengan nilai signifikansi
0,05. Uji t dapat dikatakan signifikansi jika nilai sig. 2-
tailed yang digunakan nilai equaeval variances assumed.

Hasil uji hipotesis ditunjukan pada tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Uji Hipotesis Posttest

Jumlah
Sig. 2- Taraf
Kelas peserta
Tailed  Signifikansi
didik
Eksperimen 36 0,00 0,05
Kontrol 36 0,00 0,05

Berdasarkan tabel 4.5 diketahui nilai Sig. 2-Tailed dari
kedua kelas < 0,05. Hal tersebut menandakan bahwa Ho
ditolak yaitu model pembelajaran project based learning
berpengaruh terhadap keterampilan proses sains
peserta didik. Hasil analisis dilampirkan pada lampiran
18.

Pembahasan Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan di SMA N 16 Semarang

untuk mengetahui apakah implementasi model
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pembelajaran project based learning berpengaruh
terhadap keterampilan proses sains peserta didik pada
materi kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 atau tidak. Penelitian ini memiliki Populasi pada
penelitian ini yang terdiri dari mulai dari kelas X1
hingga kelas X6. Kelas eksperimen menggunakan kelas
X3 sedangkan kelas kontrol menggunakan kelas X2.

Langkah awal dalam pembelajaran yaitu tanya
jawab kepada salah satu guru kimia di SMA N 16
Semarang tentang permasalahan yang ada pada
sekolah tersebut. Salah satu permasalahannya yaitu
mengenai keterampilan proses sains dan model
pembelajaran yang digunakan. Kesimpulan dari hasil
wawancara yaitu rendahnya keterampilan proses
sains peserta didik pada saat kegiatan belajar
mengajar, padahal keterampilan proses sains
merupakan konteks yang terpenting untuk
menghadapi pembelajaran di abad 21.

Selain itu, model pembelajaran yang biasa
digunakan dalam kegiatan pembelajaran yaitu model
pembelajaran konvensional. Pada penelitian ini untuk
mendukung perkembangan keterampilan proses sains
maka diterapkannya model pembelajaran project

based learning. Model pembelajaran tersebut
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diharapkan peserta didik dapat leluasa mengorganisir
proses pembelajaran dan dapat mengeksplorasi
materi dengan luas.

Penelitian ini menggunakan dua kelas yaitu kelas
kontrol dan kelas eksperimen, pada kedua kelas kana
dilakukan 6 kali pertemuan. Setiap pertemuan
diberikan durasi 2 x 45 menit dan 1 x 45 menit.
Pertemuan pertama peserta didik mengamati sebuah
video, diberikan pertanyaan pemantik, dan tugas
project. Pertemuan kedua hingga keenam disampaikan
materi kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 dan pengumpulan tugas sebagai nilai posttest.

Berdasarkan gambar 4.1 dapat disimpulkan
terjadi peningkatan KPS pada peserta didik setelah
dilakukan model pembelajaran (PjBL) dibuktikan dari
rata-rata nilai posttest kelas eksperimen yang lebih
tinggi dibandingkan kelas kontrol, dengan nilai kelas
eksperimen sebesar 79,19 sedangkan kelas kontrol
60,34. Sesuai dengan penelitian Rizkasari, Rahman, &
Aji (2022) yang menjelaskan penerapan model
pembelajaran project based learning mengalami
peningkatan hasil belajar lebih tinggi dibandingkan

dengan penerapan model pembelajaran konvensional.
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Hasil nilai rata-rata posttest kelas eksperimen
pada gambar 4.1 setara dengan dengan KKM sekolah
yaitu 75. Sedangkan rata-rata nilai posttest kelas
kontrol di bawah nilai KKM sekolah, artinya
pencapaian akhir peserta didik setelah diberikan
perlakuan model pembelajaran konvensional belum
sesuai dengan standar minimum pada sekolah. Hasil
posttest menunjukkan masih terdapat 4 peserta didik
pada kelas eksperimen mendapatkan nilai kurang dari
75, sedangakan kelas kontrol sebanyak 36 peserta
didik mendapatkan nilai kurang dari 75.

1. Pengaruh Implementasi Model Pembelajaran
Project Based Learning Terhadap Keterampilan
Proses Sains Peserta Didik Pada Materi Kimia
Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan 2030

Untuk melihat perbedaan nilai keterampilan
proses sains peserta didik pada materi kimia hijau
dalam pembangunan berkelanjutan 2030 antara
kelas kontrol dan kelas eksperimen dibuktikan dari
nilai rata-rata pada gambar 4.1. Berdasarkan gambar
tersebut mendapatkan hasil bahwa kelas eksperimen
mendapatkan nilai rata-rata 79,19 sedangkan nilai
rata-rata kelas kontrol sebesar 60,34. Hal tersebut

menandakan model pembelajaran project based
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learning memiliki kategori lebih berpengaruh
terhadap keterampilan proses sains peserta didik
dibandingkan  proses  pembelajaran  dengan
mengaplikasi model pembelajaran konvensional.
Data nilai rata-rata selanjutnya dianalisis guna
menguji  hipotesis. Karena normalitas dan
homogenitas dari data nilai posttest lebih dari 0,05
maka dapat diujikan menggunakan independent
sample t test dengan mengacu nilai sig.2-tailed pada
Equal variances assumed dilakukan untuk menguji
hipotesis pada penelitian ini. Berdasarkan lampiran
18 diperoleh bahwa hasil nilai signifikansi 0,000 <
0,05 maka Hy ditolak. Artinya terdapat pengaruh
penerapan model pembelajaran project based
learning terhadap keterampilan proses sains peserta
didik pada materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 di SMA N 16 Semarang.

Model pembelajaran project based learning
Peserta didik dihadapkan pada masalah nyata yang
memerlukan pemecahan masalah secara kreatif.
Peserta didik diajak untuk mengidentifikasi masalah,
merumuskan  masalah, mengumpulkan dan
menganalisis data, serta merumuskan solusi yang

berdasarkan pada konsep-konsep sains.
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Peserta didik juga diajak untuk berpikir kritis
dalam menghadapi masalah. Peserta didik perlu
menganalisis  informasi, mengevaluasi  bukti,
mengidentifikasi asumsi, dan membuat kesimpulan
berdasarkan pada pemahaman konsep sains. Hal
yang paling menonjol dalam model pembelajaran
project based learning yaitu membuat sebuah proyek.

Peserta didik perlu menyajikan hasil proyek
secara lisan maupun tertulis. Peserta didik perlu
mengkomunikasikan ide, temuan, dan kesimpulan
dengan jelas dan efektif. Menurut Nasir dkk (2023)
project based learning memberikan konteks nyata
dan relevan bagi peserta didik, yang dapat
meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta
didik dalam pembelajaran sains. Peserta didik lebih
merasa terlibat karena peserta didik dapat melihat
hubungan antara konsep sains dengan dunia nyata
dan merasakan dampak dari proyek yang peserta
didik kerjakan (Syamsudin & Salmawati, 2023).
Dapat disimpulkan dari penjelasan diatas yaitu
model pembelajaran project based learning lebih
berpengaruh dalam peningkatan keterampilan

proses sains peserta didik.

75



2. Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Setelah
diberikan Model pembelajaran Project Based
Learning

Setelah melihat perbedaan nilai rata-rata
keterampilan proses sains peserta didik per-kelas,
selanjutnya menganalisis 8 aspek keterampilan

proses sains peserta didik yang ada pada gambar 4.2.

Nilai Rata-Rata 8 Aspek KPS
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Gambar 4.2 Nilai Rata-Rata 8 Aspek KPS
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Dilihat dari gambar 4.2 aspek menerapkan konsep
pada kelas eksperimen memiliki persentase yang
lebih tinggi dibandingkan aspek yang lain.
Menerapkan konsep merupakan proses
mengaplikasikan pengetahuan dan konsep yang
dipelajari dalam situasi nyata atau dalam konteks
praktis.

Kelas eksperimen melakukan percobaan,
mengumpulkan data, menganalisis hasil, dan
mengambil kesimpulan berdasarkan konsep yang
dipelajari. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa
peserta didik memiliki pemahaman yang baik
tentang konsep yang diajarkan dan mampu
dihubungkan dengan situasi dunia nyata. Agar dapat
melihat persentase keterampilan proses sains
peserta didik perlu menganalisis 8 aspek
keterampilan proses sains pada setiap pertanyaan
yang sesuai dengan 8 aspek keterampilan proses
sains (Elvanisi, Hidayat, & Fadillah, 2018).

a. Aspek Mengobservasi/Mengamati
Aspek keterampilan proses sains pertama
yaitu mengobservasi atau mengamati yang
memiliki 2 indikator. Indikator tersebut yaitu

menggunakan sebanyak mungkin indera dan
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mengumpulkan fakta yang relevan, penilaian
aspek tersebut dilihat dari dua penilaian yaitu
observasi dan laporan peserta didik.

Penilaian observasi dapat dilihat pada

gambar 4.5

Tabel 4.5 Hasil Penilaian Observasi Aspek

Mengobservasi/Mengamati

Indikator KPS Kelas Nilai Rata-
Rata
Menggunakan Kelas 49,3%
sebanyak Kontrol
mungkin Kelas 97,2%
indera. Eksperimen

Pada penilaian observasi peserta didik
diminta untuk melakukan observasi di sekitar
sekolah dalam menemukan masalah. Rata-rata
nilai pada penilaian ini sebesar 49,3% pada kelas
kontrol dan 97,2% pada kelas eksperimen.
Perbandingan nilai tersebut sebesar 47,9% yang
tergolong tinggi. Hal tersebut dikarenakan, rasa
ingin tahu peserta didik yang besar pada kelas
eksperimen. Sedangkan pada kelas kontrol
peserta didik fokus terhadap petunjuk
praktikum yang diberikan.

Rasa ingin tahu peserta didik mendorong

untuk mencari jawaban dan mengumpulkan
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informasi yang diperlukan untuk memahami
topik tersebut. Dalam proses ini, peserta didik
akan menggunakan indera penglihatan dalam
pengamatan, sedangkan dalam indera
pendengar dan pembau dalam kegiatan proyek
untuk mendapatkan jawaban yang peserta didik
cari. Rasa ingin tahu peserta didik dalam PjBL
berkontribusi pada pengembangan KPS peserta
didik akan belajar bagaimana menggunakan
mengembangkan pemahaman yang mendalam
tentang topik yang peserta didik teliti (Lukiyati,
2022).

Penilaian laporan yang dapat dilihat pada
tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Penilaian Laporan Aspek
Mengobservasi/Mengamati

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Dasar Teori Kelas Kontrol 44 4
Kelas
Eksperimen 701
Daftar Kelas Kontrol 87,3
Pustaka dan Kelas
. . 97,2
Lampiran Eksperimen

Pada penilaian laporan pada dasar teori, kelas
kontrol memperoleh nilai rata-rata sebesar 44,4 %

sedangakan pada kelas eksperimen sebesar 70,1 %.



Peserta  didik melakukan observasi dan
mengelompokan informasi dalam pembuatan
proyek. Peserta didik mencari pengertian sampah,
kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030, eco-enzyme, dan hubungannya. Pada kelas
kontrol rata-rata jawaban mengikuti lembar
petunjuk praktikum yang hanya menjelaskan
sampah dan eco-enzyme. Sedangkan kelas
eksperimen mencari dan mengumpulkan data
berdasarkan observasi dan data informasi.

Daftar pustaka dan lampiran peserta didik
kelas kontrol nilai rata-rata sebesar 87,3%
sedangkan pada kelas eksperimen sebesar 97,2%.
Peserta didik akan mengumpulkan daftar pustaka
yang ada pada dasar teori, dan foto dalam
pembuatan proyek. Kelas kontrol menggunakan
daftar pustaka yang ada di petunjuk praktikum,
sedangkan kelas eksperimen mencari informasi
baru yang peserta didik kumpulkan.

Observasi merupakan langkah penting dalam
menemukan data informasi. Melalui observasi
peserta didik mengamati peristiwa secara langsung
dan mampu mengumpulkan data. Dan observasi

yang sistematis dan terarah, peserta didik mampu
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memperoleh pemahaman yang lebih mendalam
(Masloman dkk, 2023).
b. Aspek Mengelompokan/Klasifikasi

Aspek mengelompokan atau Kklasifikasi
memiliki 3 indikator yaitu mencatat setiap
pengamatan secara terpisah, mencari perbedaan
dan persamaan, mengontraskan ciri-ciri dan
membandingkan, dan mencari pengelompokan
atau penggolongan. Setelah  melakukan
observasi peserta didik akan mencatat informasi
data yang sudah didapatkan. Data tersebut akan
dikelompokan berdasarkan perbedaan,
persamaan, ciri-ciri, atau membandingkan.
Penilaian indikator ini dilihat pada penilaian
laporan yang dapat dilihat pada tabel 4.6 pada
aspek penilaian dasar teori.

Kelas eksperimen mencari dan
mengelompokan tentang pengertian sampabh,
kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030, eco-enzyme, dan hubungannya. Data yang
didapat akan dikelompokkan oleh peserta didik
dalam dasar teori. Sedangkan kelas kontrol
mengikuti dasar teori yang sudah ada dalam

petunjuk praktikum. Model PjBL memberikan



kesempatan bagi peserta didik untuk terlibat
dalam proyek, proses ini peserta didik akan
merancang sebuah eksperimen dengan mencari
dan mengumpulkan informasi tersebut (Bariyah
& Sugandi, 2022).
Aspek Menafsirkan

Aspek menafsirkan memiliki 3 indikator
yaitu menemukan pola dalam suatu seri
pengamatan, menghubungkan  hasil-hasil
pengamatan, dan menyimpulkan. Aspek
menafsirkan berada pada penilaian laporan
dengan 4 aspek penilaian yaitu rumusan
masalah, hasil pengamatan, analisis data dan

pembahasan.

Tabel 4. 7 Hasil Penilaian Aspek Menafsirkan

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Rumusan Kelas Kontrol 42,7
Masalah Kela}s 86,1

Eksperimen
Hasil Kelas Kontrol 72,9
Pengamata Kelalls 90,7
n Eksperimen
Analisis Kelas Kontrol 56,7
Data dan Kelas
Pembahasa . 73,01
I Eksperimen

Kelas Kontrol 57,2
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Kesimpulan Kelas

dan Saran Eksperimen 861

Nilai rata-rata komponen rumusan
masalah kelas kontrol sebesar 42,7% sedangkan
kelas eksperimen sebesar 86,1%. Perbedaan
nilai kedua kelas tersebut sebesar 43,4% yang
dikategorikan tinggi. Rumusan masalah ini
termasuk indikator menemukan pola seri
pengamatan. Dengan peserta didik mengetahui
rumusan masalah, maka peserta didik akan
mengetahui solusi apa yang akan dilakukan.

Peserta didik membuat rumusan masalah
sesuai dasar teori. Pada kelas kontrol peserta
didik dalam membuat rumusan masalah tidak
sesuai dengan dasar teori yang dibuat dan 10
peserta didik tidak membuat rumusan masalah.
Sedangkan kelas eksperimen peserta didik
membuat rumusan masalah sesuai dengan dasar
teori yang dibuat dan ada beberapa yang tidak
mencantumkan.

Aspek penilaian hasil pengamatan
termasuk indikator menghubungkan hasil-hasil
pengamatan, peserta didik kelas kontrol nilai

rata-rata sebesar 72,9 % sedangkan pada kelas
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eksperimen sebesar 90,7%. Peserta didik akan
mencatat hasil pengamatan berupa proses
pembuatan dan perubahan yang terjadi.
Perbandingan nilai pada kedua kelas tersebut
sebesar 17,8% yang dikategorikan tinggi.

Kelas eksperimen tinggi dibandingkan
kelas kontrol, dikarenakan peserta didik kelas
eksperimen mencari informasi terlebih dahulu
sebelum melakukan pembuatan proyek. Peserta
didik akan memiliki pemahaman yang lebih
tentang keadaan dan proses yang terlibat dalam
pembuatan proyek (Ritonga, Ulfa & Jayanti,
2023). Maka dari itu aspek penilaian hasil
pengamatan kelas eksperimen tinggi
dibandingkan kelas kontrol.

Sedangkan pada aspek penilaian analisis
data dan pembahasan termasuk indikator
menghubungkan hasil-hasil dan menyimpulkan.
Kelas kontrol memperoleh rata-rata nilai
sebesar 56,7% sedangkan kelas eksperimen
sebesar 73,01%. Peserta didik akan mencari
informasi tentang project yang telah dilakukan.
Pada kelas kontrol peserta didik hanya

menjelaskan alur pembuatan produk tidak
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menjelaskan hal-hal tersebut terjadi. Sedangkan
kelas eksperimen peserta didik menjelaskan hal-
hal yang terjadi dan alasannya. Perbedaan nilai
kedua kelas yaitu 16,31% yang dikategorikan
sedang.

Aspek penilaian kesimpulan dan saran
merupakan indikator menyimpulkan kelas
kontrol sebesar 52,7% sedangkan Kkelas
eksperimen sebesar 86,1%. Pada kelas kontrol
kesimpulan tidak sesuai rumusan masalah dan
tidak mencantumkan saran. Sedangkan kelas
eksperimen kesimpulan sesuai dengan rumusan
masalah. Perbedaan nilai kedua kelas tersebut
sebesar 33,4%. Dalam hal ini pada kelas
eksperimen mendapatkan pencapain indikator
keterampilan proses sains lebih  tinggi
dibandingkan kelas kontrol.

Mencari informasi sebelum melakukan
pembuatan produk merupakan langkah penting
dalam mempersiapkan diri untuk memahami
keadaan dan proses yang terlibat dalam
pembuatan produk (Wahyudi & Lazulva, 2021).
Begitupun yang dilakukan kelas eksperimen

dalam pembuatan produk dalam pembelajaran
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ini. Dengan pemahaman yang lebih baik
membantu  peserta  didik membangun
pemahaman yang lebih komprehensif dan
terintegrasi (Rahman, 2022).
Aspek Meramalkan/Prediksi

Pada aspek meramalkan atau prediksi
memiliki 2 indikator yaitu menggunakan pola-
pola pengamatan dan menemukan apa yang
mungkin terjadi pada keadaan yang belum
diamati. Peserta didik diarahkan untuk
membuat pola dalam pembuatan produk
penerapan kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030. Dan juga memprediksi pola

tersebut apakah bisa dilakukan. pada tabel 4.6.

Tabel 4. 8 Hasil Penilaian aspek memprediksi

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Tujuan Kelas Kontrol 58,3
produk Kela}s 86,1
Eksperimen
prosedur Kelas Kontrol 63,8
kerja Kelas 95,3

Eksperimen

Aspek penilaian tujuan produk Kkelas
kontrol memperoleh nilai rata-rata sebesar

58,3% sedangkan pada Kkelas eksperimen
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sebesar 86,1%. Dalam menyebutkan tujuan
produk pada kelas kontrol telah disebutkan
tujuan produk dalam petunjuk praktikum tetapi
banyak tidak sesuai dengan rumusan masalah
dan tidak menyebutkan rumusan masalah.
Sedangkan pada kelas eksperimen peserta didik
menyebutkan tujuan produk berdasarkan
rumusan masalah yang sudah dibuat dan ada
yang tidak sesuai dengan rumusan masalah yang
dibuat.

Peserta didik membuat prosedur Kkerja
dengan nilai kelas kontrol 63,8% dan kelas
eksperimen sebesar 95,3%. Perbedaan nilai
kedua kelas sebesar 32,5% yang dikategorikan
tinggi. Perolehan nilai tersebut peserta didik
kurang dalam pembuatan prosedur kerja dengan
menggunakan kalimat pasif dan berbentuk
diagram alir pada kelas kontrol. Sedangkan pada
kelas eksperimen peserta didik dapat membuat
prosedur kerja menggunakan kalimat pasif dan
berbentuk diagram alir.

Kelas eksperimen sebelum membuat
prosedur kerja telah mengumpulkan informasi

data yang relevan, menentukan tujuan produk,
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dan kinerja prosedur kerja. Sedangkan kelas
kontrol melihat petujuk praktikum. Ketika
merancang prosedur kerja dapat melibatkan
perkiraan waktu yang diperlukan, sumber daya
yang dibutuhkan, atau masalah yang mungkin
muncul (Suja, 2023).
Aspek Berhipotesis

Aspek berhiotesis memiliki 2 indikator
yaitu mengetahui bahwa ada lebih dari satu
kemungkinan penjelasan dari suatu kejadian dan
menyadari bahwa suatu penjelasan perlu
kebenarannya dalam memperoleh bukti lebih
banyak atau melakukan cara pemecahan
masalah. Pada penilaian laporan peserta didik
mengetahui bahwa produk yang di mempunyai
dampak dari pembuatan tersebut. Hasil
Penilaian aspek berhipotesis dapat dilihat pada
tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Hasil Penilaian Aspek Berhipotesis

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Berhipotesi Kelas Kontrol 52,7
S Kelas

Eksperimen 944
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Rerata nilai yang didapatkan pada kelas
kontrol sebesar 52,7% dan rerata nilai yang
didapatkan pada kelas eksperimen sebesar
94,4%. Peserta didik membuat hipotesis pada
kontrol tidak sesuai dan kurang lengkap.
Didapatkan kesimpulan peserta didik pada kelas
eksperimen mampu menentukan hipotesis lebih
baik dibandingkan peserta didik kelas kontrol.

Setelah mencari informasi sebelumnya,
peserta didik mengembangkan pertanyaan yang
lebih mendalam dan relevan untuk dijawab
melalui eksperimen. Dengan pemahaman yang
baik tentang proses dan konsekuensi yang
terlibat dalam pembuatan produk, peserta didik
dapat membuat dugaan sementara berdasarkan
informasi yang sudah diperoleh (Murniyati &
Winarto, 2018).

Aspek Menggunakan Alat dan Bahan

Aspek menggunakan alat dan bahan
memiliki 2 indikator yaitu memakai alat dan
bahan dan mengetahui bagaimana
menggunakan alat dan bahan. Pada aspek ini
dilihat dari penilaian laporan dan observasi

peserta didik pada tabel 4.10.
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Tabel 4. 10 Hasil Penilaian Aspek Menggunakan Alat
dan Bahan

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Alat dan Kelas Kontrol 78,7

Bahan Kelas

. 85,1
(Laporan) Eksperimen
Alat dan Kelas Kontrol 81,9
Bahan
(Observasi) Kelas
. 88,1
Eksperimen

Kelas kontrol nilai rata-rata sebesar 78,7
% sedangkan pada kelas eksperimen sebesar
85,1%. Perbedaan dari kedua kelas sebesar
6,4% yang dikategorikan rendah. Sedangkan
pada penilaian observasi kelas kontrol sebesar
81,9% dan kelas eksperimen sebesar 88,1%.
Dengan perbandingan 0,8% yang tergolong

rendah.

Meskipun perbandingan kedua kelas
tersebut rendah, tetapi kelas eksperimen
mempunyai nilai rata rata lebih tinggi. Melalui
proses mencari informasi, peserta didik mampu
menentukan jumlah alat dan bahan yang akan
digunakan pada kelas eksperimen. Sedangkan

pada kelas kontrol jumlah yang akan dipakai



menyesuaikan yang ada di petunjuk praktikum.
Menentukan alat dan bahan yang baik dapat
membantu peserta didik untuk melakukan
eksperimen, mengamati, dan mengeksplorasi
fenomena alam lebih baik (Wahyudi & Lazulva,
2021).
Aspek Menerapkan Konsep

Aspek menerapkan konsep memiliki 4
indikator yaitu menggunakan konsep yang telah
dipelajari dalam situasi baru, menggunakan
konsep pengalaman baru untuk menjelaskan apa
yang sedang terjadi. Dilihat pada penilaian
observasi, peserta didik akan melakukan
pembuatan produk yang telah dibuat sesuai

dengan tema yang digunakan.

Tabel 4. 11 Hasil Penilaian Observasi Aspek

Menerapkan Konsep

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Menerapkan Kelas Kontrol 55,5
Konse
p Kelalls 99,07
Eksperimen

Nilai rata-rata pada kelas kontrol sebesar
55,5% dan kelas eksperimen 99,07%. Hal ini

indikator keterampilan proses sains peserta
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didik pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Dengan
menggunakan model pembelajaran project based
learning, peseta didik terlibat secara aktif dalam
pembuatan produk.

Peserta didik akan melalui proses
merencanakan, merancang, dan membuat
produk yang sesuai konsep sains yang dipelajari.
Keterlibatan aktif ini membuat peserta didik
untuk menerapkan konsep secara langsung dan
menguji pemahaman peserta didik itu sendiri
(Amanda, Biru, & Suryani, 2023). Sedangkan
pada kelas kontrol melakukan Kkegiatan
pembuatan produk sesuai langkah yang ada di
petunjuk praktikum.

Aspek Berkomunikasi

Aspek berkomunikasi memiliki 4 indikator
yaitu mengubah bentuk penyajian,
menggambarkan data hasil percobaan atau
pengamatan dengan tabel, mendiskusikan hasil
percobaan atau penelitian, dan menyusun
laporan secara sistematis. Penilian pada aspek

berkomunikasi menggunakan 2 penilaian yaitu
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penilaian laporan dan penilaian observasi yang

dapat dilihat pada tabel 4.12.

Tabel 4. 12 Hasil Penilaian Aspek Berkomunikasi

Aspek Kelas Nilai Rata-
Penilaian Rata (%)
Hasil Kelas Kontrol 72,9
Pengamatan
g Kelalls 90,7
Eksperimen
Berkomunik
. Kelas Kontrol 75
asi
Kelas
Eksperimen 88,8

Pada penilaian laporan yaitu hasil
pengamatan, peserta didik kelas kontrol nilai
rata-rata sebesar 72,9 % sedangkan pada kelas
eksperimen sebesar 90,7%. Peserta didik akan
mencatat hasil pengamatan berupa proses
pembuatan dan perubahan yang terjadi.

Sedangkan pada penilaian observasi
komponen 4 yaitu berkomunikasi kelas kontrol
sebesar 75% dan kelas eksperimen sebesar
88,8%. Dapat disimpulkan kelas eksperimen
lebih  tinggi dalam  mengamati  dan
mengobservasi. Artinya indikator keterampilan
proses sains yang dimiliki kelas eksperimen

tinggi dibandingkan kelas kontrol.
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Hal tersebut  dikarenakan kelas
eksperimen yang menggunakan  model
pembelajaran project based learning. Peserta
didik dapat menemukan ide, menyampaikan
pendapat, dan menjelaskan hasil produk
(Nuraini & Waluyo, 2021). Peserta didik tidak
hanya menyampaikan informasi, tetapi peserta
didik juga akan mendengarkan, memahami, dan
menafsirkan informasi yang disampaikan oleh
rekan lainnya (Mahali dkk, 2023). Maka
pembelajaran  ini  dapat  meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik berupa
kemampuan berbicara di depan umum,
menggunakan bahasa tubuh yang tepat, dan
menyampaikan pesan dengan percaya diri

(Rahayu & Ismawati, 2022).

3. Respons Peserta Didik Terhadap Penerapan
Model Pembelajaran Project Based Learning
dalam Mengukur Keterampilan Proses Sains
Materi Kimia Hijau dalam Pembangunan
Berkelanjutan 2030

Respons peserta didik terhadap penerapan
model pembelajaran Project Based Learning dalam

mengukur keterampilan proses sains mendapatkan
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respons baik. Peserta didik mampu
mengembangkan keterampilan proses sains seperti
observasi, eksperimen, analisis data, dan
pemecahan masalah. Selain itu, kolaborasi dalam
tim juga terbukti efektif dalam mengembangkan
keterampilan sosial dan kemampuan
berkomunikasi peserta didik.

Berdasarkan respons peserta didik gambar
4.3 dengan menggunakan model PjBL terdapat
pengaruh terhadap keterampilan proses sains
peserta didik pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030. Persentase
yang didapatkan dalam respons peserta didik
sebesar 89,69% dengan kriteria sangat baik.
Respons peserta didik diberikan 19 pertanyaan
kepada peserta didik yang dicantumkan pada
lampiran 19. Berdasarkan lampiran 19 Model
pembelajaran PjBL memungkinkan peserta didik
untuk memahami konsep sains secara lebih
mendalam.

Peserta didik terlibat dalam pengalaman
langsung yang membantu peserta didik melihat
hubungan antara teori dan praktik dalam sains.

Meskipun model PjBL menyediakan pendekatan
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yang menantang, dengan perencanaan yang matang
dan dukungan pendidik yang memadai, peserta
didik mampu mengatasi tentang tersebut. Respons
peserta didik dibagi menjadi 3 komponen yaitu
keterampilan peserta didik, memperdalam konsep,
dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran.

Berikut gambar 4.3 grafik respons peserta didik.

Respon Peserta Didik

Persentase

86
84
82

Keterampilan Memperdalam Keterlibatan Peserta
Peserta Didik Konsep Didik dalam
Pembelajaran

Indikator

Gambar 4.3 Grafik Respons Peserta Didik

Respons peserta didik terhadap penerapan
model PjBL dalam mengukur keterampilan proses
sains pada materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 memiliki 3 indikator yaitu
keterampilan peserta didik, memperdalam konsep,
dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran.
Keterampilan peserta didik dapat dilihat pada
respons 8, 12, 13, 17, 18, dan 19. Respons peserta
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didik pada indikator keterampilan peserta didik
sebesar 90,8% yang dikategorikan sangat baik.
Model pembelajaran PjBL, peserta didik
mengembangkan Kketerampilan kolaborasi dan
komunikasi yang baik dalam proyek pembelajaran.
Peserta didik belajar bekerja membuat sebuah
proyek, berbagai ide, dan menyampaikan hasil
proyek dengan jelas dan efektif.

Sedangkan indikator memperdalam konsep
terdapat pada respons 5, 6, 8, 9, 10, 11, 14, 15, dan
16. Respons peserta didik pada indikator
memperdalam konsep sebesar 85,03% yang
dikategorikan  sangat baik. Peserta didik
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam
tentang konsep materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030. Peserta didik
memahami proses kimia hijau dapat berkontribusi
pada pengurangan dampak lingkungan dan
menciptakan solusi yang berkelanjutan dalam
pembangunan.

Indikator keterlibatan peserta didik dalam
pembelajaran terdapat pada respons 1, 2, 3, 4, dan
7. Respons peserta didik terhadap indikator
keterlibatan peserta didik sebesar 93,19% yang
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dikategorikan sangat tinggi. Peserta didik
menunjukkan tingkat Kketerlibatan yang tinggi
dalam proyek pembelajaran PjBL. Peserta didik
terlibat secara aktif aktif dalam proses pembuatan
proyek dan menunjukkan minat yang tinggi
terhadap materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030. Peserta didik berhasil
mengembangkan keterampilan proses sains yang
diperlukan dalam proyek pembelajaran. Serta
mampu merumuskan pertanyaan penelitian,
merencanakan menganalisis data, dan menyusun
kesimpulan berdasarkan temuan dalam pembuatan
proyek.

Secara keseluruhan, penerapan model PjBL
dalam mengukur keterampilan proses sains
memberikan respons yang sangat baik dalam
mengembangkan keterampilan peserta didik,
memperdalam  konsep, dan  meningkatkan
keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran.
Dari ketiga indikator tersebut memperdalam
konsep memiliki persentase rendah dibandingkan 2
indikator lainnya. Menerapkan konsep menjadi
tantangan peserta didik, beberapa konsep dalam

pembelajaran akan sulit dipahami peserta didik.
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Namun, dengan adanya model pembelajaran PjBL
menerapkan konsep ini dapat dilakukan secara
nyata dan bisa menumbuhkan pemahaman yang
lebih mendalam dan kemampuan berpikir tingkat
tinggi (Piliang, 2019). Maka dari pada penelitian ini
indikator menerapkan konsep sebesar 85,03%
yang dikategorikan sangat baik.

Salah satu penyebabnya yaitu rendahnya nilai
posttest pada kelas kontrol yaitu model pembelajaran
yang diterapkan masih konvensional. Sejalan dengan
hasil penelitian Jafar (2021) nilai rata-rata hasil belajar
peserta didik dikategorikan rendah apabila
pembelajaran masih menggunakan model
pembelajaran  konvensional. Selain itu, faktor
kebiasaan juga ikut berpengaruh pada hasil akhir
belajar peserta didik. Apabila peserta didik telah biasa
mengikuti pembelajaran dengan mengasah
keterampilan proses sains maka akan mempengaruhi
tingkat keterampilan proses sains serta pemahaman
akan konsep yang diberikan dengan baik.

Sesuai dengan penelitian Sutrisno (2022) yang
menjelaskan bahwa setiap peserta didik memiliki
kemampuan yang berbeda untuk memahami setiap

materi yang diajarkan, sehingga pendidik harus
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memahami setiap materi yang diajarkan, sehingga
pendidik harus mampu memahami keadaan tersebut.
Keterampilan proses sains dalam pembelajaran dapat
memastikan bahwa peserta didik akan mendapatkan
hasil belajar yang baik. Sebaliknya, peserta didik
dengan keterampilan proses sains yang kurang akan
berdampak pada hasil belajar yang lebih buruk.
Peserta didik pada kelas kontrol kurang aktif dan
sering berbicara dengan teman sebangku ketika proses
pembelajaran berlangsung. Hal tersebut merupakan
faktor kebiasan yang ada pada diri peserta didik,
sehingga tak sedikit peserta didik mengalami kesulitan
dalam pembuatan produk dan laporan praktikum.
Muderawan, Wiratma, & Nabila (2019) juga
menjelaskan bahwa beberapa faktor penyebab peserta
didik kesulitan belajar serta mengerti mengenai materi
yaitu rendahnya motivasi belajar dalam pembelajaran.
Berbeda dengan kelas eksperimen, pada kelas
tersebut peserta didik lebih aktif, sangat antusias
dalam menemukan proses pembuatan produk, aktif
bertanya, hal tersebut menandakan tingginya motivasi
belajar peserta didik. Sesuai dengan penelitian
Elisabet, Relmasira, & Hardini (2019) yang

menyebutkan di dalam penelitiannya model
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pembelajaran project based learning berfungsi
terhadap hasil belajar peserta didik serta peningkatan
motivasi belajar peserta didik.

Pemberian perlakuan juga dapat mempengaruhi
hasil akhir pembelajaran. Kelas eksperimen diberi
perlakuan dengan menerapkan model pembelajaran
project based learning yang mengharuskan peserta
didik aktif mencari materi serta dapat mengorganisir
kegiatan pembelajaran mandiri. Namun sebaliknya,
kelas kontrol diberikan perlakuan menggunakan
model pembelajaran konvensional, sehingga peserta
didik pada kelas eksperimen lebih tertarik untuk
mengikuti proses pembelajaran.

Oleh karena itu, hasil posttest kelas eksperimen
lebih tinggi jika dibandingkan dengan kelas kontrol.
Hal itu sesuai dengan hasil penelitian Anwar, Fadillah,
& Syam (2021) menyebutkan bahwa peserta didik
ketika kegiatan belajar diberikan model pembelajaran
project based learning mempunyai pengetahuan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan peserta didik yang
diberikan model pembelajaran konvensional.

Berdasarkan hasil analisis per indikator
keterampilan proses sains. Kelas eksperimen

mendapatkan peningkatan persentase dari nilai rata-
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rata tinggi dibandingkan kelas kontrol. Indikator yang
sangat berpengaruh terhadap keterampilan proses
sains pada penelitian ini ialah indikator mengamati,
menafsirkan, menerapkan konsep, dan berkomunikasi.
Indikator tersebut berkaitan dengan menemukan
dasar teori, menemukan pola pengamatan,
menganalisis data, dan interpretasi. Sejalan dengan
penelitian Fitriyah & Ramadhani (2021) menerapkan
pembelajaran secara nyata memiliki fungsi yang
penting karena akan mendapatkan pengalaman dan
juga sejalan dengan penelitian Aini & Evendi (2020)
bahwa keterampilan proses sains digunakan untuk
mengembangkan keterampilan ilmiah yang terarah
baik kognitif maupun psikomotorik.

Faktor penyebab kelas eksperimen memiliki
keterampilan proses sains lebih unggul dibandingkan
kelas kontrol yaitu faktor kebiasaan. Kegiatan
pembelajaran kelas eksperimen diajarkan
menggunakan model pembelajaran project based
learning, yang mana terdapat syntax untuk mendesain
perencanaan proyek. Keterampilan proses sains
peserta didik akan diasah dengan cara melatih peserta
didik mencari informasi terkait materi yang sedang

dipelajari dengan mencari pengetahuan secara
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mandiri. Sehingga peserta didik telah terbiasa untuk
mengasah keterampilan proses sains agar tujuan
pembelajaran tercapai dengan baik. Sejalan dengan
penelitian Sirait (2019) yang mengungkapkan bahwa
terdapat berbagai jenis kebiasaan belajar peserta didik
salah satunya dengan menggunakan model
pembelajaran yang tepat. Sehingga akan menjadikan
dampak positif pada keberhasilan yang dicapai oleh
peserta didik.

Selain faktor eksternal dan internal, faktor psikis
dan dan interaksi juga berpengaruh terhadap
keterampilan proses sains peserta didik. Faktor psikis
meliputi perkembangan intelektual, apabila peserta
didik memiliki perkembangan intelektual yang tinggi
maka akan dengan cepat peserta didik tersebut
memahami materi tersebut. Namun sebaliknya,
apabila peserta didik perkembangan intelektualnya
rendah, maka akan lambat juga peserta didik
memahami isi materi yang diajarkan. Hal tersebut
berkaitan dengan penelitian Dores dkk. (2020) yang
menjelaskan bahwa perkembangan intelektual setiap
orang berbeda-beda, maka akan berbeda juga dalam

menyelesaikan permasalahan dan merespon stimulus.
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Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa
pendidik memberikan kebebasan kepada peserta didik
untuk mengemukakan pendapat dan bertanya jika ada
materi pelajaran yang belum dipahami selama
pembelajaran berlangsung, pendidik membimbing
peserta didik untuk memahami materi yang
disampaikan sehingga peserta didik mampu
memecahkan masalah. Sesuai dengan penelitian
Nuraida (2019) mengemukakan salah satu cara yang
dilakukan guru untuk meningkatkan serta
mengembangkan keterampilan proses sains yaitu
dengan adanya interaksi dari guru dan peserta didik
oleh karena itu suasana belajar mengajar harus
memberikan kebebasan dan rasa aman kepada peserta
didik untuk mengekspresikan kegiatan-kegiatan
belajar mengajar berlangsung.

Hal tersebut sesuai dengan sintak model
pembelajaran project based learning yang memberikan
kebebasan bagi peserta didik untuk bertanya,mencari
informasi tentang permasalahan yang ada pada materi
pembelajaran. Sehingga kelas eksperimen yang
diajarkan menggunakan model pembelajaran project
based learning memiliki keterampilan proses sains

lebih baik dibandingkan kelas kontrol.
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D. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan dengan sebaik
mungkin, tetapi penelitian ini bahwa masih didapati
kekurangan serta keterbatasan dalam melaksanakan
penelitian. Keterbatasan pada penelitian ini dijabarkan
sebagai berikut:
1. Keterbatasan waktu
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 4
September hingga 22 September. Dimana pada 22
September merupakan pengumpulan tugas
terakhir dan pihak sekolah memberikan waktu 9 JP
X 45 menit saja.
2. Keterbatasan materi
Penelitian ini hanya dilakukan pada materi
kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030, namun masih banyak materi lainnya yang
dapat dikaitkan dengan keterampilan proses sains.
3. Keterbatasan kemampuan
Penelitian ini menyadari terdapat
keterbatasan kemampuan di dalam penyusunan
skripsi ini. Namun, penelitian ini telah melaksanakan
penelitian dengan sebaik mungkin sesuai dengan
kemampuan dan arahan yang diberikan dosen

pembimbing maupun guru pamong.
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BABYV

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan data dan hasil penelitian dalam
pembahasan, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil wuji hipotesis independent sample t-test
menunjukkan nilai (Sig) 0,00 < 0,05, maka Ho ditolak.
Model pembelajaran project based learning
berpengaruh terhadap keterampilan proses sains
peserta didik pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030. Nilai rata-rata
keterampilan proes sains kelas eksperimen 79,19
dan kelas kontrol 60,34.

2. Respons peserta didik terhadap penerapan model
pembelajaran project based learning terhadap
keterampilan proses sains peserta didik materi kimia
hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030
menunjukkan respons sangat baik. Penerapan model
PjBL dalam mengukur keterampilan proses sains
pada materi kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 memberikan hasil yang sangat
baik dalam mengembangkan keterampilan peserta
didik, memperdalam konsep, dan meningkatkan

keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran.



B.

Implikasi
Implikasi pada penelitian yang telah dilakukan
yaitu model pembelajaran project based learning
berpengaruh terhadap peningkatan keterampilan proses
sains peserta didik materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
saran yang dapat disampaikan oleh peneliti yaitu sebagai
berikut :
a. Bagi Peneliti
Disarankan untuk melakukan penelitian lebih
lanjut mengenai implementasi model pembelajaran
project based learning menggunakan materi lain serta
menambahkan variabel lain guna untuk mengukur
selain keterampilan proses sains.
b. Bagi Guru
Guru yang menggunakan model pembelajaran
project based learning, disarankan untuk dapat
mengelola waktu agar proses kegiatan pembelajaran
lebih efektif dan efesien sehingga hasil belajar
peserta didik dapat maksimal. Dan diawal

pembelajaran, memberikan informasi kepada
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peserta didik untuk sistem penilaian keterampilan
proses sains.
Bagi Sekolah

Diharapkan dapat menginformasikan serta
menerapkan model pembelajaran project based
learning kepada guru mata pelajaran lain guna
memotivasi guru lain serta mengembangkan model
pembelajaran yang digunakan sebelumnya dan
melakukan penilaian keterampilan proses sains

peserta didik.
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Tata Tertib Pelaksanaan Praktikum

L
2.

o

Praktikum dimulai tepat waktu sebagaimana jadwal.

Selalu menggunakan APD minimum yaitu: Jas atau Pakaian
pelindung, sarung tangan, dan masker,

Tidak ada toleransi keterlambatan.

Praktikan membuat uraian alat dan bahan serta diagram alir cara
kerja sebelum praktikum dimulai.

Semua hasil pengamatan dicatat pada selembar kertas untuk
laporan sementara,

Laporan praktikum dikumpulkan 1 minggu setelah pelaksanaan
praktikum.

Penilaian materi percobaan meliputi:

a. Kerja selama praktikum.

b. Produk yang dihasilkan.

c. Laporan praktikum.

Tujuan Pembelajaran

Dengan mengerjakan laporan, anda mampu mengamati, menyelidiki dan

menjelaskan, menerapkan konsep, memproses, menganalisis data dan
informasi, mengevaluasi dan refleksi, dan mengkomunikasikan hasil proyek

yang bertemakan kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030 yang
bermanfaat dikehidupan sehari-hari,

Petunjuk penggunaan

L

A

Bacalah dan pahami lembar petunjuk praktikum dengan baik yang
disajikan pada masing-masing kegiatan pembelajaran. Apabila terdapat
kata yang kurang jelas segera tanyakan kepada guru.

Kerjakan setiap langkah kegiatan dengan baik sesuai dengan alur FjEL
atau pembelajaran berbasis proyek untuk melatih keterampilan proses
sains anda.

Kumpulkan laporan hasil sesual dengan jadwal yang telah ditentukan
antara guru dan anda.

Tanyakan pada guru jika terdapat hal yang kurang jelas selama proses
pembelajaran,
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Eco-Enzyme

Perhatikan gambar berikut ini !

Gambar Produk eco-enzyme

Limbah merupakan masalah yang seringkali muncul di kehidupan sehari-
hari (Hayati, Anisya, & Amsari, 2021). Namun, dengan penerapan kimia
hijau, limbah dapat diubah menjadi sesuatu yang bermanfaat. Salah satu
contohnya adalah penggunaan limbah untuk pembuatan eco-enzyme.
Penerapan kimia hijau, penggunaan limbah untuk produksi eco-enzyme
adalah salah satu upaya untuk mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan (Suguyastuti, 2023). Dengan cara ini, limbah dapat diubah
menjadi sesuatu yang berguna dan sekaligus membantu memperbaiki
kualitas lingkungan hidup.

Berdasarkan wacana tersebut desain sebuah proyek yang berhubungan
dengan eco-enzime dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut.

X1
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Jelaskan apa wang maksud sampah., kimia hijau dalam
berkelanjutan 2030, dan eco-enzyme serta keterkaita sampah,
kimia hijau dalam berkelanjutan 2030 dan eco-enzyme
menggunakan sumber-sumber yang relevan seperti artikel,
jurnal, atau buku !
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dalam pembangunan berkelanjutan 2030 terhadap produk eco- |-
enzyme! (dalam bentuk pertanyaan)

r

G
ﬁﬂ ‘| Buatlah kesimpulan permasalahan antara penerapan kimia hijau

Bagaimana tujuan kegiatan pembuatan produk eco-enzyme
terhadap penerapan kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 ?

ﬁlm‘_

enzyme terhadap penerapan kimia hijau dalam pembangunan

ﬁﬂm’ “ Bagaimana dugaan sementara hasil dari pembuatan produk eco-
berkelanjutan 20307
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enzyme dan jelaskan fungsi masing-masing alat dan bahan pada |---
setiap kegiatan dalam pembuatan proyek?

3

‘| Tuliskan alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan eco-

Bagaimana cara kerja yang anda lakukan dalam pembuatan
produk eco-enzyme terhadap penerapan kimia hijau dalam |-__
pembangunan berkelanjutan 20307
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Bagaimana hasil pengamatan dari setiap kegiatan yang telah

dilakukan sajikan dalam bentuk tabel?
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Eagaimana perubahan yang terjadi pada pembuatan produk eco-

enzyme Apakah terbentuk gas. endapan, atau berubah warna,
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-I Bagaimana hubungan eco-enzyme dengan kimia hijau?

r

e

Apakah ada contoh lain dari produk eco-enzyme yang anda buat?
sebutkan manfaatnya terhadap lingkungan secara berkelanjutan?
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Lampiran
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Lampiran 6 Instrumen Lembar Petunjuk Praktikum

LEMBAR PETUNIJUK PRAKTIKUM

KIMIA HIJAU DALAM
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN 2030

NAMA
KELAS. 3



134

Tata Tertib Pelaksanaan Praktikum

1.
2.

Praktikum dimulai tepat waktu sebagaimana jadwal.
Selalu menggunakan APD minimum yaitu: Jas atau
Pakaian pelindung, sarung tangan, dan masker.

Tidak ada toleransi keterlambatan.

Praktikan membuat uraian alat dan bahan serta diagram
alir cara kerja sebelum praktikum dimulai.

Semua hasil pengamatan dicatat pada selembar kertas
untuk laporan sementara.

Laporan praktikum dikumpulkan 1 minggu setelah
pelaksanaan praktikum.

Penilaian materi percobaan meliputi:

a. Kerja selama praktikum.

b. Produk yang dihasilkan.

c. Laporan praktikum.

Tujuan Pembelajaran
Dengan mengerjakan laporan, anda mampu mengamati,
menyelidiki dan menjelaskan, menerapkan konsep, memproses,
menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan refleksi, dan
mengkomunikasikan hasil proyek yang bertemakan kimia hijau
dalam pembangunan berkelanjutan 2030 yang bermanfaat
dikehidupan sehari-hari.

Petunjuk penggunaan

1.

Bacalah dan pahami lembar petunjuk praktikum dengan baik
yang disajikan pada masing-masing kegiatan pembelajaran.
Apabila terdapat kata yang kurang jelas segera tanyakan kepada
guru.

Kumpulkan laporan hasil sesuai dengan jadwal yang telah
ditentukan antara guru dan anda.



3. Tanyakan pada guru jika terdapat hal yang kurang jelas selam
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proses pembelajaran.

Format Penyusunan Laporan

1. Laporansementara wajib dibuat sebanyak 2 rangkap yang
berisi hasil percobaan.

2. Laporan resmi praktikum dikumpulkan satu minggu
setelah praktikum berlangsung dengan uraian sebagai
berikut:

a. Cover yang memuat:

g.

» Identitas praktikum, judul percobaan.
» Logo Sekolah.
» Identitas Praktikan.
» Identitas sekolah serta tahun.
Rumusan Masalah
Tujuan percobaan
Hipotesis
Dasar Teori

Tuliskan landasan teori yang terkait dengan
percobaan yang dilaksanakan, sertakan kutipan dari
sumber bacaan yang diambil berupa nama dan tahun.
Tidak disarankan mengacu landasan teori dari blog
pada internet dan buku panduan praktikum karena
bukan merupakan sumber bacaan primer. Kutipan
yang disertakan pada landasan teori harus disertakan
sitasi lengkapnya pada daftar pustaka.
Alat dan Bahan

Tuliskan alat dan bahan yang digunakan pada
percobaan.
Cara kerja

Gambarkan diagram alir percobaan dengan
kalimat pasif.
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Hasil percobaan
Pembahasan

Dalam pembahasan, korelasikan hasil yang anda
peroleh dengan teori yang melandasi percobaan
dengan menguraikan jalannya praktikum dan
menjelaskan maksud dan tujuan setiap perlakuan,
menjelaskan fenomena praktikum dan perubahan yang
terjadi dengan reaksi kimianya serta menganalisa hasil
apa yang anda peroleh dari percobaan dan
membandingkannya dengan teori yang mendasarinya.
Kesimpulan
Saran
Daftar pustaka
Lampiran

Laporan sementara dan lain-lain (jika ada).
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Percobaan Eco-Enzyme

Tujuan Praktikum
1. Mengetahui fungsi eco-enzyme.
2. Mengetahui keefektifan eco-enzyme untuk mengurangi

pencemaran lingkungan.
Pendahuluan
Eco-enzyme adalah hasil fermentasi limbah organik

seperti ampas buah dan sayuran, gula (gula coklat, gula
merah atau gula tebu), dan air (Ulfa dkk., 2023). Eco-enzyme
adalah produk pupuk dari bahan organik, tanpa bahan
kimia dan ramah lingkungan karena dapat terurai secara
alami (Jelita, 2022). Warnanya coklat gelap dan memiliki
bau fermentasi asam manis kuat dan komposisi sampah
yaitu 54% berasal dari sampah organik (Ulfa dkk, 2023).

Gambar Produk eco-enzyme

Prinsip proses pembuatan eco-enzyme sendiri
sebenarnya mirip proses pembuatan kompos, namun
ditambahkan air sebagai media pertumbuhan sehingga
produk akhir yang diperoleh berupa cairan yang lebih
disukai karena lebih mudah digunakan dan mempunyai
banyak manfaat (Alkadri, & Asmara, 2020). Keistimewaan
eco-enzyme dibandingkan dengan pembuatan kompos
adalah tidak memerlukan lahan yang luas untuk proses
fermentasi seperti pada proses pembuatan kompos, bahkan
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produk ini tidak memerlukan bak komposter dengan
spesifikasi tertentu (Prarikeslan, Novio, & Nora, 2023).
Pemanfaatan eco-enzyme dapat dilakukan untuk
mengurangi jumlah sampah rumah tangga terutama
sampah organik yang komposisinya masih tinggi (Mahali,
2020).

Alat dan Bahan
Alat Bahan

Toples plastik 1L Limbah organik 300 gram
Timbangan 1 buah Gula 100 gram
Gelas ukur 500 mL Air 1L

Cara Kerja

1. Larutkan gula sebanyak 100 gram menggunakan 500 mL

air.

2. Siapkan limbah organik sebanyak 300 gram, lalu cacah
limbah oranik menjadi bagian kecil-kecil.

3. Masukan limbah organik kedalam toples plastik.

4. Tambahkan larutan gula kedalam toples plastik.

5. Tambahkan 500mL air kedalam toples plastik.

6. Tutup rapat toples plastik dan pastikan kedap udara.

7. Buka toples plastik setiap hari selama 14 hari untuk
mengeluarkan gas yang terbentuk dan tutup kembali
toples plastik pastikan kedap udara.

Tugas
Buatlah laporan praktikum sesuai dengan format
penyusunan laporan yang sudah di berikan!
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Daftar Pustaka
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17(2), 98-103.

Jelita, R. 2022. Produksi Eco Enzyme dengan Pemanfaatan
Limbah Rumah Tangga untuk Menjaga Kesehatan
Masyarakat di Era New Normal. Jurnal Maitreyawira.
(3)1.

Mahali, J., Wilhotama, W., Septika, F., Safitri, D., & Rahayu, 1.
2022. Pembuatan Eco Enzym Sebagai Upaya
Pengelolaan Lingkungan di Daerah Pantai Panjang
Bengkulu. Setawar Abdimas. 1(2), 45-50.

Prarikeslan, W., Novio, R, & Nora, D. 2023. Pengelolaan
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Lampiran 7 Kisi-Kisi Penilaian Instrumen

Lembar Penilaian KPS
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Nama Siswa

Penilaian Laporan Penilaian
P Observasi
3/ 4/5/6|7 10| 1] 2] 3] 4

Jumlah
Skor

Nilai

Keter
anga

OO |WIN |-
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LEMBAR PENILAIAN LAPORAN

No Aspek KPS Aspek Penilaian Skor

Dasar Teori
Komponen yang harus ada 1

Mengamati / Observasi : mengumpulkan data atau 1. Menyebutkan pengertian limbah.

menggunakan fakta yang relevan 2. Menyebutkan pengertian kimia hijau dalam

1. . Mencalr\/i[erﬁgleo;ggslgin :ersamaan pembangunan berkelanjutan 2030 1
men ontraskalil ciri-ciri, dan rrr)lembandir’l kan 3. Menyebutkan hubungan sampah, kimia
& ’ ’ gxan. hijau dalam pembangunan berkelanjutan dan 1
e Mencari dasar pengelompokan atau penggolongan.
eco-enzyme.
4. Menyebutkan pengertian eco-enzyme. 1

Jawaban Benar

Sampah adalah sesuatu yang tidak digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi atau sesuatu yang dibuang yang berasal dari
kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya. (Poin 1) Sampah merupakan masalah yang seringkali muncul di
kehidupan sehari-hari. Namun, dengan penerapan kimia hijau, sampah dapat diubah menjadi sesuatu yang bermanfaat. Kimia
hijau, juga disebut kimia berkelanjutan, adalah cabang ilmu kimia yang mengajarkan desain produk dan proses kimia untuk
mengurangi atau menghilangkan penggunaan dan pembentukan senyawa-senyawa berbahaya. (Poin 1) Salah satu contoh
penerpan kimia hijau penggunaan limbah untuk pembuatan eco-enzyme. Eco-enzyme adalah hasil fermentasi limbah organik
seperti ampas buah dan sayuran, gula (gula coklat, gula merah atau gula tebu), dan air. (Poin 1) Eco Enzyme adalah alternatif
alami dari bahan kimia sintetis berbahaya di rumah. Dengan membuat Eco Enzyme dapat mengurangi produksi limbah kimia
sintetis dan sampah plastik sisa kemasan produk rumah tangga pabrikan (poin 1).
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Rumusan Masalah

) ] Komponen yang harus ada 1
2. Menafsirkan : menemukan pola dalam seri pengamatan | 1 gecyai dengan teori yang dicantumkan
2. Dibuat dalam bentuk kalimat tanya 1
Jawaban benar
Bagaimana fungsi eco-enzyme dan keefektifan eco-enzyme untuk mengurangi pencemaran ? (poin 2)
s ) Tujuan Projek
3 Prediksi/ meramalkan : mengemukakan apa yang Komponen yang harus ada 1

mungkin terjadi pada keadaan yang belum diamati

Menjawab pertanyaan dari rumusan masalah

Jawaban benar

Untuk mengetahui fungsi eco-enzyme dan keefektifan eco-enzyme dalam mengurangi pencemaran (Poin 1).

Berhipotesis : mengetahui bahwa ada satu
kemungkinan penjelasan dari suatu kejadian.

Rumusan Hipotesis 1
Komponen yang harus ada

1. Berhubungan dengan produk eco-enzyme.

2. Dibuat dalam bentuk penyataan 1

Jawaban benar

Produk eco-enzyme sangat efektif dalam mengurangi pencemaran dan penerapan kimia hijau dalam pembanngunan

berkelanjutan 2030. (Poin 2)

Mengurangi pencemaran dan penerapan kimia hijau dalam pembanngunan berkelanjutan 2030. (Poin 1)
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Menggunakan alat dan bahan : mengetahui alasan
menggunakan alat dan bahan.

Alat dan Bahan

Komponen yang harus ada

1. Menyebutkan alat dan bahan yang
diperlukan.

2. Menyebutkan alasan menggunakan alat
dan bahan.

3. Berbentuk tabel
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Jawaban yang benar (Poin 3)

Nama Alat Jumlah Keterangan
Toples Ibuah | Untuk wadah pembuatan eco-enzyme.
Pisau 1 buah Untuk memo.tong sampah organik menjadi
beberapa bagian.
Timbangan 1 buah Uptuk mengukur banyak bahan yang
diperlukan dalam pembuatan eco-enzyme.
Gelas ukur 250 mL 1 buah Uptuk mengukur banyaknya air yang
digunakan pembuatan eco-enzyme.
Nama Bahan Jumlah Keterangan
Limbah Organik 75 gram Sebagai bahan utama dalam pembuatan eco-
enzyme.
Gula 25 gram | Sebagai pelarut dalam pembuatan eco-enzyme.
Air 250 ml Sebagai pengencer dalam pembuatan eco-
enzyme.

Prediksi : Menggunakan pola-pola pengamatan

6. Menemukan apa yang mungkin terjadi pada keadaan

yang belum diamati

Prosedur Kerja
Komponen yang harus ada
1. Menggunakan kalimat pasif.

sistematis.

2. Menyebutkan prosedur kerja secara
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| [ 3.

Berbentuk diagram alir. |

Cara kerja

[ Eco-Enzyme ]

« Dilarutkan gula sebanyak 100 gram menggunakan 500 mL air.

< Dimasukan limbah organik kedalam toples plastik.

« Ditambahkan larutan gula kedalam toples plastik.

« Ditambahkan 500mL air kedalam toples plastik

« Ditutup rapat toples plastik dan pastikan kedap udara.

toples plastik pastikan kedap udara.

.

« Disiapkan limbah organik sebanyak 300 gram, lalu cacah limbah oranik menjadi bagian kecil-kecil.

« DiBuka toples plastik setiap hari selama 14 hari untuk mengeluarkan gas yang terbentuk dan tutup kembali

Berkomunikasi : Menggambarkan hasil pengamatan 1.
7. dalam bentuk tabel
Menafsikan : menghubungkan hasil-hasil pengamatan.

Hasil Pengamatan
Komponen yang harus ada

Menyebutkan perubahan yang terjadi
pada kegiatan pembuatan produk yang
dilakukan.

Menyebutkan banyaknya bahan yang
digunakan.
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3. Menyebutkan secara berurutan.

4. Berbentuk tabel.

Hasil Pengamatan
500 mL Larutan Gula + 300 gram Limbah Organik + 500 mL

Hari ke- Perubahan
1 Berwarna kuning kecoklatan.
2 Berwarna kuning kecoklatan.
dst dst

Analisis Data dan Pembahasan
Komponen yang harus ada
1. Menjelaskan langkah-langkah
pembuatan proyek.

2. Menjelaskan alasan menggunakan alat
dalam pembuatan proyek.

8 Menafsirkan : menghubungkan hasil-hasil pengamatan 3. Menjelaskan menggunakan bahan
' dan menyimpulkan dalam pembuatan proyek.
4. Menjelaskan perubahan kimia yang
terjadi pada proyek.

5. Menjelaskan alasan perubahan kimia
tersebut dapat terjadi.

6. Menjelaskan hubungan eco-enzyme
7. dengan kimia hijau.
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8. Menjelaskan manfaat eco-enzyme untuk

lingkungan secara berkelanjutan.

Analisis data

Pada pembuatan proyek ini langkah pertama...............
Penggunaan alat dan bahan tersebut untuk................
Perubahan yang terjadi diakibatkan...............

Manfaat dari eco-enzyme ini yaitu...........

Manafsirkan : Menyimpulkan dan membandingkan

Kesimpulan

Komponen yang harus ada
Menyebutkan kesimpulan sesuai dengan
tujuan praktikum atau eksperimen.

% hasil pengamatan dengan teori yang ada Saran
' Komponen yang harus ada
Menyebutkan saran dari pembuatan produk
yang dilakukan, memuat solusi atau
rekomendasi atau harapan.
Kesimpulan

Menyebutkan kesimpulan sesuai dengan tujuan praktikum atau eksperimen.

Saran

Menyebutkan saran dari pembuatan produk yang dilakukan, memuat solusi atau rekomendasi atau harapan.

10. Mengumpulkan fakta yang relevan.

Daftar Pustaka
Komponen yang harus ada
1. Menyebutkan 5 daftar pustaka.
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2. Tahun jurnal minimal 10 tahun

terakhir. 1
Lampiran
Komponen yang harus ada 1
1. Melampirkan foto pada saat pembuatan
produk.
2. Melampirkan ss vidio pembuatan produk. 1
3. Disertai keterangan setiap lampiran. 1

Daftar Pustaka
Anwar, B. Sunardi, & Nurhayati, N. 2022. [lmu Pengetahuan Alam. Bandung: Yrama Widya.

Fajaroh, F. 2018. Sintesis Nanopartikel dengan Prinsip Kimia Hijau. Malang : Universitas Negeri Malang.

Lampiran

Ss Vidio

Keterangan keterangan




149

KISI-KISI
LEMBAR OBSERVASI PESERTA DIDIK
No Tujuan Pembelajaran Aspek KPS Aspek Penilaian Skor
Menggunakan indera 1
penglihat.
Memperhatikan detail yang Menggunakan sebanyak Menggunakan indera pembau. 1
1 relevan dari objek yang di mungkin indera. Menggunakan indera 1
amati. Pendengar.
Menggunakan indera peraba 1
Mengetahui alat-alat yang 1
Memakai alat dan bahan. diperlukan.
) Menggunakan alat dan . . 1(;/I.engletla(1hui bahan-bahan yang )
bahan dalam pembuatan Mengetahui bagaimana tperiuxan.
produk menggunakan alat dan Mengetahui penggunaan alat. 1
bahan. Mengetahui penggunaan bahan. 1
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Menerapakan konsep dengan
metode yang tepat.

Menggunakan konsep yang telah
dipelajari dalam situasi baru.

Menggunakan konsep pada
pengalaman baru untuk
menjelaskan apa yang sedang
terjadi.

Menggunakan konsep yang telah
dipelajari.

Mampu mengembangkan konsep
yang telah dipelajari.

Mampu menjelaskan konsep kerja
yang dilakukan.

Berkomunikasi sesama teman
kelompok untuk menunjukan
hasil kegiatan secara utuh dan
pola berfikir sistematis sesuai
format yang ditentukan.

Mendiskusikan hasil kegiatan
dan menjelaskan hasil
percobaan atau penelitian.

Mendiskusikan hasil kegiatan.

Menjelaskan hasil percobaan atau
penelitian.

Menyampaikan laporan secara
sistematis

Menyampaikan laporan secara
sistematis.

 skor yang diperoleh
Nilai =

skor maksimal

100
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Kode nilai/ Predikat

0 - 25,00 = kurang
25,001 -50,00 = cukup
50,01 -75,00 = baik

75,01 -100,00 = sangat baik



Lampiran 8 Lembar Respons Peserta Didik

Berikan tanda (V) pada kolom yang sesuai dengan jawaban anda!
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Keterangan :

STS  :Sangat Tidak setuju S : Setuju

TS : Tidak Setuju SS : Sangat setuju
No Pertanyaan STS | TS SS Alasan
1 Model PjBL sangat bermanfaat dalam melakukan

observasi menggunakan sebanyak mungkin indera atau

mengamati
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Menurut saya model PjBL sangat bermanfaat dalam
mengumpulkan fakta-fakta yang relevan pada materi

kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

Model PjBL membuat saya mampu mencari perbedaan
dan persamaan, mengontraskan, ciri-ciri dan
membandingkan fakta-fakta yang ada pada materi

kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

Menurut saya model PjBL sangat bermafaat dalam
mencari dasar pengelompokan fakta-fakta yang relevan
pada materi kimia hijau dalam pembangunan

berkelanjutan 2030.
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Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya lebih

terampil dalam menemukan pola.

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya lebih
terampil dalam menghubungkan hasil-hasil

pengamatan.

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya lebih

terampil dalam menyimpulkan.
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Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya lebih

terampil dalam menggunakan pola-pola pengamatan.

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunkan model PjBL membuat saya mampu
menemukan apa yang mungkin terjadi pada keadaan

yang belum diamati.

10

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya
mengetahui bahwa ada lebih dari satu kemungkinan

penjelasan dari suatu kejadian.
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11

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya mampu
menyadari  bahwa  suatu  penjelasan  perlu

kebenarannya dalam memproleh bukti lebih banyak

atau melakukan cara pemecahan masalah.

12

Model PjBL bermanfaat untuk belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030 dalam menggunakan

alat dan bahan.

13

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya

mengetahui alasan mengapa menggunakan alat/bahan.




157

14

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya mampu
menggunakan konsep yang telah dipelajari dalam situasi

baru.

15

Belajar kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan
2030 menggunakan model PjBL membuat saya mampu
menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk

menjelaskan apa yang sedang terjadi.

16

Model PjBL memudahkan saya mengubah bentuk
penyajian materi yaitu kimia hijau dalam pembangunan

berkelanjutan 2030.




158

17

Model PjBL memudahkan saya menggambarkan data
empiris hasil percobaan atau pengamatan dengan grafik
atau tabel atau diagram pada materi kimia hijau dalam

pembangunan berkelanjutan 2030.

18

Model PjBL memudahkan saya mendiskusikan hasil
kegiatan dan menjelaskan hasil percobaan pada materi

kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.

19

Model PjBL memudahkan saya menyusun dan
menyampaikan laporan secara sistematis pada materi

kimia hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030.




Lampiran 9 Validasi Instrumen

Lembar Validasi Isi Instrumen
Lembar Petunjuk Praktikum PjBL & Lembar Petunjuk Praktikum

Judul Skripsi : Impl i Model Pembelaj: Project Based Learning
Terhadap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik pada materi

Kimia Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan 2030

: Yulistina

endidikan Kimia
oriliana Drastisianti, M.Pd
Jduli 2022

 pada kolong dibawah ini sesuai dengan saran bapak/Ibu
likum PjBL dan lembar petunjuk praktikum (terlampir)

WV ot MmN ke gL

berikut ini sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

Semarang,
Validator

@‘7/“

Apriliana Drastisianti, M.Pd
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Lembar Validasi Isi Instrumen
Lembar Petunjuk Praktikum PjBL & Lembar Petunjuk Praktikum
Judul Skripsi Implementasi Model Pembelajaran Project Based Learning
Terhadap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik pada materi

Kimia Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan 2030
Nama Mahasiswa  :Yulistina

NIM : 2008076004
Program Studi : Pendidikan Kimia
Dosen Validator : Sugiarto, 5.Pd

Tanggal Validasi :28Juli 2023

Petunjuk :

Berilah saran ataupun masukan pada kolong dibawah ini sesuai dengan saran bapak/Ibu
terhadap lembar petunjuk praktikum PjBL dan lembar petunjuk praktikum (terlampir)

Diperbaiki sesuai dengan diskusi pada instrumen PjBL maupun kontrol

Kesimpulan Validator :

Mohon diisi dengan melingkari jawaban berikut ini sesuai dengan kesimpulan Bapak,/Ibu
1. Dapat digunakan tanpa revisi

2. Dapat digunakan dengan sedikit revisi
3. Dapat digunakan dengan banyak revisi
4. Belum dapat digunakan

Semarang, 28 Juli 2023
Validator

Suglarto, $,Pd
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Lembar Validasi Isi Instrumen
Lembar Petunjuk Praktikum PjBL & Lembar Petunjuk Praktikum

Judul Skripsi : Implementasi Model Pembelajaran Profect Based Learning
Terhadap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik pada materi
Kimia Hijau dalam Pembangunan Berkelanjutan 2030

Nama Mahasiswa  : Yulistina

NIM 1 2008076004

Program Studi : Pendidikan Kimia

Dosen Validator : Ummi Rahmawati, S.Pd, M.5{

Tanggal Validasi 28 Juli 2023

Petunjuk :
Berilah saran ataupun masukan pada kelong dibawah ini sesual dengan saran bapak/Ibu
terhadap lembar petunjuk praktikum PjBL dan lembar petunjuk praktikum (terlampir)

Diperbaiki sesual dengan diskusi pada instrumen PjBL maupun kontrol

Kesimpulan Validator :

Maohon diisi dengan melingkar! jawaban berikut inl sesual dengan kesimpulan Bapak/Ibu
1. Dapat digunakan tanpa revisi
2. Dapat digunakan dengan sedikit revisi
3. Dapat digunakan dengan banyak revisi

Belum dapat digunakan

Semarang, 28 Juli 2023
Validator

Umml Rahmawati, §.Pd, M.Si
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Lampiran 10 Daftar Nama Responden Uji Coba Instrumen

No Nama Kode Kelas
1 Fadhil Fiannata Nugroho UC-01 XI'1
2 Gesang Murdo Widuro UC-02 XI'1
3 Muhammad Faiq Zafran UC-03 XI'1
4 Nobel Nutruansyah UC-04 XI'1
5 Nabila Salwa Alice Norin UC-05 XI1
6 Adista Radit Heriantirta UC-06 XI2
7 Gilang Kurnia Adi UC-07 XI 2
8 Firza Wiatu Naja UC-08 XI 2
9 Mareta Lutfia Agustin UC-09 XI 2
10 Muhamad Naufal Hardyana Putra UC-10 XI 2
11 Muhammad Bagus Ferdiansyah UC-11 XI2
12 Mutiara Aulia Ramadhani UC-12 X112
13 Shafa Auliya Rifa UC-13 XI 2
14 Widi Aulia Marcinta UC-14 XI2
15 Ananda Keiza Martha Ningtyas UC-15 XI3
16 Azri Fajar Tamimi UC-16 XI3
17 Dewi Apriliyanty Natasya UC-17 XI 3
18 Muhammad Igbal Adriano UC-18 XI3
19 Dava Candra Kusuma UC-19 XI3
20 Muhamad Nur Rizky UC-20 XI3
21 Gita Murti Purwitasari UC-21 XI3
22 Salwa Aliya Suparna UC-22 XI3
23 Syahrul Hutomo Putra Wibowo UC-23 XI3
24 Sandha Naila Nurkumala UC-24 XI3
25 Galih Eka Prasetya UC-25 XI3




Lampiran 11 Hasil Uji Coba Instrumen
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No Kode Nilai
1 UC-01 51,515
2 UC-02 48,485
3 UC-03 66,667
4 UC-04 54,545
5 UC-05 54,545
6 UC-06 45,455
7 uUcC-07 63,636
8 UC-08 48,485
9 UC-09 63,636
10 UC-10 69,697
11 UcC-11 60,606
12 UC-12 48,485
13 UC-13 48,485
14 UC-14 51,515
15 UC-15 60,606
16 UC-16 69,697
17 ucC-17 60,606
18 UC-18 60,606
19 UC-19 36,364
20 UC-20 51,515
21 UC-21 63,636
22 UC-22 63,636
23 UC-23 63,636
24 UC-24 48,485
25 UC-25 39,394
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Lampiran 12 Uji Validasi Instrumen

Correlations

KOM | KOM | KOM [ KOM | KOM | KOM | KOM [ KOM | KOM | KOM |KOM_T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | OTAL

KOM1 Pearson Correlation 1| -.079| .585"| .047| .406'| .007| .253| .105| .018| .296| .532"
Sig. (2-tailed) .706| .002| .825| .044| .975| .222| .619| .933| .150 .006
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

KOM2 Pearson Correlation -.079 1| -.242 .014| .163| .053| .435"| .032| .372| .428°| .450°
Sig. (2-tailed) .706 244 .947] .435| .802( .030|{ .881] .067| .033 .024

N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

KOM3 Pearson Correlation 5857 -.242 1| .232] .196| .191| -.086| .196| .144| .050 442’
Sig. (2-tailed) .002| .244 .263| .347| .361| .684| .347| .491| .814 .027

N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

KOM4 Pearson Correlation .047] .014| .232 1 .065| .187| -.045] .160| .201]| -.003 4117



Sig. (2-tailed) .825 .947| .263 759 .371| .831| .446] .334| .989 .041
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
KOM5 Pearson Correlation 406" .163| .196| .065 1| -.025( .179| .252| -.019| .318| .525"
Sig. (2-tailed) .044( .435| .347| .759 .906( .391| .224] .929| .121 .007
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
KOM6 Pearson Correlation .007| .053| .191| .187| -.025 1| .065( .243| .362| -.146] .431]
Sig. (2-tailed) .975( .802| .361| .371| .906 .756| .243| .075| .486 .032
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
KOM7 Pearson Correlation .253| .435'| -.086| -.045| .179| .065 1| .039| -.074 .336| .403"
Sig. (2-tailed) .222| .030| .684( .831| .391| .756 .852] .724| .100 .046
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
KOM8 Pearson Correlation .105| .032| .196| .160( .252| .243| .039 1| .170[ -.006| .458
Sig. (2-tailed) .619| .881| .347| .446| .224| .243| .852 Al7) 975 .021
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
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KOMS9 Pearson Correlation .018( .372| .144| .201| -.019| .362| -.074| .170 1| .186] .530™
Sig. (2-tailed) .933| .067| .491| .334| .920| .075| .724| .417 373 .006
N 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 25
KOM10 Pearson Correlation | .296| .428°| .050| -.003| .318| -.146| .336| -.006| .186| 1| 544~
Sig. (2-tailed) .150| .033| .814| .989| .121| .486| .100| .975| .373 .005
N 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 25
KOM_T Pearson Correlation | .5327| 450" .4427| .4117 525%| .4317 .4037 .458"| .530"| .544" 1
OTAL  gig. (2-tailed) .006| .024| .027| .041| .007| .032| .046| .021| .006| .005
N 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 25| 25| 25 25

**_Correlation is significant at the 0.01 level

(2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level

(2-tailed).

168



Lampiran 13 Uji Reliabilitas

Reliability Statistics
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Cronbach's Alpha

N of Items

.605

10




170
Lampiran 14 Modul Ajar Kelas Eksperimen dan Kelas

Kontrol

Kelas Eksperimen

MODUL AJAR
“KIMIA HIJAU DALAM PEMBANGUNAN
BERKELANJUTAN 2030"
1. INFORMASI UMUM
A. IDENTITAS MODUL

Nama Guru : Yulistina

Jenjang Sekolah : SMA/MA Sederajat
Nama Sekolah :SMA N 16 Semarang
Tahun Ajaran 1202372024

Kelas/ Fase tX/E

Alokasi Waktu : 3 P (3x45 menit)
Pertemuan Ke :1-3

B. KOMPETENSI AWAL
Peserta didik mengenal proses kimia dari issue global
terkait reaksi kimia melalui sumber berita.

C. PROFIL PELAJAR PANCASILA (PPP)
Profil pancasila yang digunakan dalam proses
pembelajaran ini yakni gotong royong.

D. SARANA DAN PRASARANA
¢ Buku pegangan peserta didik, alat tulis, laptop/Hp.
« Vidio, PPT.
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E. TARGET PESERTA DIDIK
e Peserta didik regular [/ tipikal: umum, tidak ada
kesulitan dalam mencerna
dan memahami materi ajar.
o Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda:
audiotory, visual, kinestetik
F. MODEL PEMBELAJARAN
Konvensional (Ceramah dan Eksperimen).
G. METODE PEMBELAJARAN
Diskusi, Presentasi, dan Tanya Jawab.
H. CAPAIAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik memiliki kemampuan untuk merespon
isu-isu glebal dan berperan aktif dalam memberikan
penevelesaian masalah.
2. Peserta didik mampu memperhatikan detail yvang
relevan dari obyek yang diamati, merencanakan

penyelidikan ilmiah,

2. KOMPETENSIINTI
A. TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik mampu memahami dan menghubungkan

ataran kimia hijau, 12 prinsip kimia hijau dan contoh



proses kimia di kehidupan sehari-hari serta
berkelanjutan.

Peserta didik mamapu memahami hubungan unsur,
atom, molekul, serta penyetaraan reaksi kimia.
Peserta didik mampu memahami proses kimia yang
tidak sesuai dengan prinsip kimia hijau dan solusinya.
Peserta didik mampu melakukan praktikum dengan
tema kimia hijau dalam pemmbangunan berkelanjutan

2030,

B. PEMAHAMAN BERMAKNA

Setelah mengikuti pembelajaran ini siswa mampu :

1.

Memahami kimia hijau dan kegunaannya sesuai
dengan 12 prinsip kimia hijau dalam kehidupan sehari-
hari.

Membuat preduk lain yang berupa kimia hijau atau
melibatkan 12 prinsip kimia hijau dan 5DGs dengan
displin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerja
sama, toleran, damai), dan pro-aktif sebagai bagian
tugas akhir dari model pembelajaran project based

learning yang diterapkan pada pembelajaran.

C. PERTANNYAAN PEMANTIK

Pada hal ini guru dapat memberikan contoh yang lebih

nyata untuk memahami kimia hijau dan 12 prinsip kimia
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hijau dalam kehidupan sehari-hari. Agar lebih mudah
untuk mengvisualisasikannya, guru dapat memberikan

vidio berikut https: /fvoutwbe /ruHIIWooR 8.

Kemudian bertanya :

1. Apawang dibahas pada vidio tersebut?

2. Apa kaitannya dengan kimia hijau?

3. Dalam kehidupan sehari-hari terdapat proses kimia
menurut kalian apakah setiap preoses kimia sudah
memenuhi prinsip kimia hijau?

4, Sebagai siswa apa kontribusimu terhadap lingkungan

sekitar?



D. KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan ke-1
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Tahapan

Sintak PjBL

Kegiatan

Waktu

Pendahuluan

]

Guru memberi salam dan menyapa peserta
didik.

Peserta didik dan guru berdoa sebelum
memulai pelajaran.

Guru mengecek kehadiran peserta didik.
Guru menanyakan kabar hari ini.

Guru bertanya kepada peserta didik
mengenai persiapan peserta didik sebelum
belajar di sekolah.

15
menit

Penentuan
pertanyaan dasar

Guru memberikan brainstorming sebelum
memulai pembelajaran.

Peserta didik diminta untuk mengamati vidio
yang berkaitan dengan kimia yang berkaitan
dalam  kehidupan  sehari-hari  untuk
menimbulkan pertanyaan:

“Dalam kehidupan sehari-hari terdapat
proses kimia menurut kalian apakah setiap

proses kimia sudah memenuhi prinsip kimia
hijau?”.

Kegiatan Inti

Mendesain
perencanaan
proyek

Guru memastikan peserta didik dalam
kelompok memilih dan mengetahui prosedur
pembuatan proyek/produk yang akan
dihasilkan.

Peserta didik melakukan pengumpulan
data/informasi yang dilakukan diluar kelas
dengan memanfaatkan lingkungan sekitar
sebagi media pembelajaran.

Guru memantau keterlibatan peserta didik
dalam proses kerja kelompok/diskusi.

Guru membantu peserta didik apabila
terdapat miskonsepsi atau hal yang
ditanyakan.

35
menit

Mengembangkan
dan Menyajikan
data

Guru memantau dalam pembuatan laporan
sementara.
Guru meminta peserta didik untuk

mempresentasikan hasil diskusi sementara.

35 menit|
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6.

Peserta  didik  memperhatikan  dan
mengamati penjelasan yang disampaikan
presentator

Peserta  didik (audien) mengajukan
pertanyaan, memberikan sanggahan, saran,
dan argumentasinya terkait apa yang
dipaparkan presentator .

Presentator menjawab pertanyaan yang
diajukan oleh peserta didik lainya (selain
presentator).

Peserta didik memantau jalanya presentasi.

Menyusun jadwal
sebagai langkah
nyata dari
sebuah proyek

Guru dan peserta didik membuat kesepakatan
tentang jadwal pembuatan proyek (tahapan-tahapan
dan pengumpulan).

15 menit

Penutup

Menganalisis dan
Mengevaluasi

1.

Guru memotivasi peserta didik dalam
kelompek atau individual untuk menuliskan
dan menanyakan permasalahan yang belum
dipahami dari masalah yang disajikan.

Guru memberikan jawaban dan penjelasan
ulang yang menegaskan terkait topik yang
dibahas.

15
menit

Guru mengingatkan tentang hal apa yang
perlu  dipersiapkan untuk pertemuan
selanjutnya.

Guru dan peserta didik berdoa penutup dan
mengucapkan salam sebelum meninggalkan
kelas.

Pertemuan ke-2

Tahapan

Sintak

Kegiatan

Waktu

Pendahuluan

vk w

Guru memberi salam dan menyapa peserta
didik.

Peserta didik dan guru berdoa sebelum
memulai pelajaran.

Guru mengecek kehadiran siswa.

Guru menanyakan kabar hari ini.

Guru bertanya kepada peserta didik
mengenai persiapan peserta didik sebelum
belajar di sekolah.

Guru memberikan pertanyaan pemantik.

15
menit
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Memantau siswa

Guru memastikan setiap anggota kelompok
memahami tugas.

: Guru meminta peserta didik berkumpul 40
dan kemajuan d .
k engan anggota sekelom[_)oknya. ) menit
proye Guru memantau kemajuan dari sebuah
proyek yang dilakukan.
Peserta didik mengamati tabel periodik
unsur untuk mengetahui cara menuliskan
lambang unsur.
KeglatanInti | Menganalisis Peserta didik mendiskusikan apa itu unsur
proses k_'mlﬂ dan hubungannya terhadap atom dan
dalam kehidupan molekul serta pernyetaraan reaksi.
sehari-hari yang Peserta didik mengidentifikasi proses kimia (60 menit
tidak sesuai di kehidupan sehari-hari.
dengan kimia
hijau. Peserta didik mengidentifikasi proses kimia
dalam kehidupan sehari-hari yang tidak
sesuai dengan kimia hijau.
Menganalisis dan Guru memotivasi 20
Penutup ] Peserta didik dalam kelompok atau .
Mengevaluasi menit

individual untuk menuliskan dan

menanyakan permasalahan yang belum
dipahami dari masalah yang disajikan.

Guru memberikan jawaban dan penjelasan
ulang yang menegaskan terkait topik yang
dibahas.

Guru mengingatkan tentang hal apa yang
perlu dipersiapkan untuk pertemuan
selanjutnya.

Guru dan Peserta didik berdoa penutup dan
mengucapkan salam sebelum meninggalkan
kelas.




Pertemuan ke-3
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Tahapan Sintak Kegiatan Waktu
1. Guru memberi salam dan menyapa peserta
didik.
2. Peserta didik dan guru berdoa sebelum
memulai pelajaran.
Pendahuluan 3. Guru mengecek kehadiran peserta didik. 15 .
4. Guru menanyakan kabar hari ini. menit
5. Guru bertanya kepada peserta didik
mengenai persiapan peserta didik sebelum
belajar di sekolah.
Penilaian hasil 1. Guru meminta peserta didik untuk
penugasan proyek mempresentasikan hasil proyek.
2. Peserta didik memperhatikan dan
mengamati penjelasan yang disampaikan 75
Kegiatan Inti presentator. .
3. Peserta didik (audien) mengajukan menit
pertanyaan, memberikan sanggahan, saran,
dan argumentasi terkait apa yang
dipaparkan presentator
4. Persentator menjawab pertanyaan yang
diajukan oleh peserta didik lainnya.
5. Guru memantau jalannya presentasi.
Menganalisis Peserta didik menganalisis produk yang dibuat dan
produk terhadap | kegiatan lainnya yang mendukung prinsip kimia
prinsip kimia hijau. 25 menit
hijau
1. Guru memotivasi peserta didik dalam
kelompok atau individual untuk menuliskan
dan menanyakan permasalahan yang belum
dipahami dari masalah yang disajikan.
Menganalisis dan 2. Guru memberikan jawaban dan penjelasan 20
Penutup | yengevaluasi 1 kan terkait topik it
engevaluasi ulang yang menegaskan terkait topik yang | meni
dibahas.
3. Guru mengingatkan tentang hal apa yang
perlu dipersiapkan untuk pertemuan
selanjutnya.
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4. Guru dan peserta didik berdoa penutup dan
mengucapkan salam sebelum meninggalkan
kelas.

ASSESMEN

Bentuk asesmen :

1. Sikap (Profil Pelajar Pancasila) berupa : Gotong Royong dan Displin

Aspek yang dinilai Sub IndikatoR Aspek Skor
Berdiskusi dengan kelompok. 1
Gotong Royong Berbagi tugas dalam kegiatan. 1
Mengerjakan tugas kelompok. 1
Masuk kelas tepat waktu 1
Displin Memakai seragam sekolah yang sudah ditentukan. 1
Membuat surat izin jika tiak dapat mengikuti pembelajaran. 1
2. Kognitif : Soal Pilihan Ganda
No Soal Jawaban Skor
1. | Pernyataan berikut yang benar tentang | a. Sintesis senyawa  kimia
kimia hijau adalah..... sehingga proses produksi| 0
lebih singkat.
b. Sintesis bahan kimia untuk 0
produksi yang tidak terbatas.
c. Perancangan senyawa kimia
menggunakan bahan yang| 1
mudah terdegradasi.
d. Penggunaan senyawa kimia 0
yang mudah diperoleh.
2. | Berikut yang menyebabkan green chemistry | a. Global warming 1
adalah.... b. Kelangkaan bahan makanan 0
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Bertambahnya jumlah

penduduk

Banyaknya kematian

Berikut ini yang merupakan permasalahn
yang menyimpang dari prinsip kimia hijau

adalah......

Menggunkan asbes dirumah

Menggunakan banyak kaca

dirumah

Menggunakna baja dirumah

menggunakan banyak benda

plastik dirumah.

Perhatkan pernyataan berikut !

a 1,2,dan3
1. adabanyak kecelakaan
2. aman bagi pekerja industri
b. 2,3,dan5
3. resiko-resiko yang jauh lebih sedikit
c. 3,4danb
lagi komunitas disekitar lingkungan
pabrik
4. mengurangi efesiensi energi dalam
reaksi d. 1,3,dan5s
5. prosuk yang lebih aman bagi
pengguna

Sebagai jenis plastik ramah lingkungan,
bioplastik terbuat dari bahan-bahan alami
seperti jamur dan jagung. Maka dari itu,
hasil produksi plastik ini di beri nama
(PLA). Dilihat dari

tampilannya, PLA memiliki ciri menyerupai

polyactic  acid

polietilena dan  polipropilena  yang

merpakan jenis plastik dari bahan

Mencegah timbulnya limbah

dalam proses

Mendesain produk bahan kimia

yang aman

Penggunaan katalis dengan

proses pembuatan

Derivatisasi reaksi kimia
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petrokimia. Hal tersebut mendukung
prinsip kimia hijau tentang.......

6. | Bahan bakar alternatid ramah lingkungan |a. GasLPG 0
yang dapat digunakan sebagai pengganti |b. Kayu bakar 0
minyak bumi adalah.... c. Biodiesel 1

d. Batu bara 0

7. | Biodiesel merupakan sumber energi |a. Diperoleh minyak nabati dan 1
alternatif yang ramah lingkungan karena..... tidak menghasilakan polutan.

b. Dibuat melalui proses
fermentasi dan tidak| 0
mencemari lingkungan.

c. Dihasilkan dari aktivasi
anaerobbik atau fermentasi 0
bahan-bahan  organik dan
bersifat dapat diperbarui.

d. Mampu mengubah energi
matahari menjadi energi listrik 0
dan tidak menghasilkan
polutan.

8. | Gas berikut berperan dalam proses kimia | a. CO 0

fotosinesis. Gas ini dikenal sebagai gas| b. CO. 1
rumah kaca  yang  meningkatkan | ¢ H.O 0
eningkatan suhu bumu. Gas yan

zimaliud adalah........ e Celtia0e 0

9. | Zat adiktif yang ditambahkan dalam bensin | a. Terta ethyl lead 0

yang lebih ramah lingkungan adalah..... b. Methyl tertiary butyl ether 0

c. Petroleum eter 0

d. Isooktan 0

10. a. Mengurangi penggunaan )
bahan bakar fosil
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Salah satu

kerusakan lingkungan seperti pada gambar

adalah

upaya untuk

mencegah | b. Mengganti bahan bakar batu

bara dengan bensin

c. Mengurangi jumlah
penggunaan pupuk kimia dan

pestisida

d. Menumbuhkan  kesadaraan
masyarakat akan pentingnya

air bersih bebas polutan

@

Keterampilan

: Keterampilan Proses Sains

a. Lembar Penilaian Hasil Peserta Didik

No Tul“%n Aspek KPS Aspek Penilaian Skor
Pembelajaran
Dasar Teori
Komponen yang harus ada 1
1. Menyebutkan pengertian sampah.
2. Menyebutkan pengertian kimia hijau dalam 1
pembangunan berkelanjutan 2030.
Ika Meglgamat.l/ 3. Menyebutkan hubungan sampah, kimia hijau
Mengumpulkan | observasi dalam pembangunan berkelanjutan 2030, dan 1
L fakta yang dan eco-enzyme
relevan. mengelomp
okan 4. Menyebutkan pengertian eco-enzyme. 1
5. Bersumber minimal 5 buah buku atau jurnal 1
sebagai referensi.
Rumusan Masalah
Mengidentifika Komponen yang harus ada 1
si pertanyaan 1. Menyebutkan rumusan masalah secara tepat.
dan
2. | permasalahan | Menafsirkan | 2, Sesuai dengan dasar teori yang dicantumkan. 1
menggunakan
pola-pola 3. Mengandung nilai pembuatan proyek. 1
pengamatan.
4. Dibuat dalam bentuk kalimat tanya. 1
Tujuan Praktikum
Mengemukaka Komponen yang harus ada 1
napa y]gng Presiks! 1. Menyebutkan tujuan proyek secara tepat.
3 ¢ ml:ing - M rest afll!a 2. Menjawab pertanyaan dari rumusan masalah. 1
’ ;r]a 1 sesual eramatkan 3. Menggambarkan secara rinci dari diadakannya
engan teori 1
ang telah percobaan.
c!l'ri'abarkan 4. Mengandung nilai pembuatan proyek. 1
) | 5. Menggunakan kalimat singkat, padat, dan jelas. 1
Mengetahui Rumusan Hipotesis
4. bahwa ada satu | Berhipotesis | Komponen yang harus ada 1
kemungkinan 1. Menyebutkan rumusuan hipotesis secara tepat.
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penjelasan dari 2. Berhubungan dengan ilmu yang ada.
suatu kejadian. 3. Dapat diuji dengan nalar.
4. Dibuat dalam bentuk pernyataan.
Alat dan Bahan
Komponen yang harus ada
Menyebutkan nama alat dan bahan secara
Mampu tepat.
memilih alat Menggunaka | 2. Menyebutkan jumlah alat dan bahan yang
datrl baglgnlyang n alat dan diperlukan.
E]lJak alam bahan 3. Menyebutkan alasan menggunakan alat dan
peraxsanaan bahan tersebut.
praktikum.
4. Disertai gambar.
5. Berbentuk tabel.
Prosedur Kerja
Menglgu nellkan Komponen yang harus ada 1
pola-poia Prediksi 1. Menyebutkan prosedur kerja secara tepat.
pengamatan
yang tepat. 2. Menggunakan kalimat pasif. 1
3. Menyebutkan prosedur kerja secara sistematis.
4. Berbentuk diagram alir.
Hasil Pengamatan
Komponen yang harus ada
1. Menyebutkan reaksi yang terjadi pada produk
Menafsirakn yang dilakukan.
data dengan . 2. Menyebutkan  banyaknya bahan yang
Berkomunik

menghubungka digunakan.

n hasil-hasil asi 3. Menyebutkan perubahan kimia yang terjadi.
pengamatan. 4. Menyebutkan secara berurutan.
Berbentuk tabel.
. Analisis Data dan Pembahasan
Menafsirakn Komponen yang harus ada
data dengan 1. Menjelaskan langkah-langkah  pembuatan

menghubungka | Menafsirkan proyek.

n hasil-hasil

pengamatan 2. Menjelakan alasan menggunakan alat dalam

pembuatan proyek.
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3. Menjelaskan menggunakan bahan dalam
pembuatan proyek.

4. Menjelaskan perubahan kimia yang terjadi pada
proyek.

5. Menjelaskan alasan perubahan kimia tersebut
dapat terjadi.

6. Menjelaskan hubungan eco-enzyme dengan
kimia hijau.

7. Menjelaskan manfaat eco-enzyme untuk
lingkungan secara berkelanjutan.

Menyimpulkan Kesimpulan
dan Komponen yang harus ada
membandingka 1. Menyebutkan kesimpulan dengan tepat.
9. n hasil Manafsirkan
pengamatan 2. Memeberikan kesimpulaan sesuai dengan
dengan teori tujuan proyek.
yang ada.
Mengevaluasi Saran
kekurangan Komponen yang harus ada
dan kelebihan. 1. Menyebutkan saran dari pembuatan produk
10. yang dilakukan.
2. Memuat solusi atau rekomendasi atau
harapan.
Daftar Pustaka
Komponen yang harus ada
1. Menyebutkan 3 daftar pustaka buku.
- 2. Menyebutkan 3 daftar pustaka jurnal.
Mengumpulkan 3. Tahun jurnal minimal 10 tahun terakhir.
|| [faktayang Mengamati
relevan. & Lampiran
Komponen yang harus ada
1. Melampirkan foto pada saat pembuatan
12. produk.

2. Melampirkan link vidio pembuatan produk.

3. Disertai keterangan setiap lampiran.




b. Lembar Penilaian Observasi
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Tujuan s
No Pembelajaran Aspek KPS Aspek Penilaian Skor
Menggunakan indera penglihat L
Memperhatikan | Menggunak . 1
] detail yang an Menggunakan indera pembau
relevan dari sebanyak Menggunakan indera 1
objek yang di mungkin pendengar
ti. indera.
ama mndera Menggunakan indera peraba 1
Memakai Mengetahui alat-alat yang 1
alat dan diperlukan.
bahan.
2 Megﬁl%udr;a]\:ca " Menglet Mengetahui bahan-bahan yang diperlukan. 1
bahan dalam ahui
pembuatan bagaim
produk ana Mengetahui penggunaan alat. 1
menggu
nakan .
alat dan Mengetahui penggunaan bahan. 1
bahan.
Menggunak Menggunakan konsep yang telah dipelajari t
an konsep 88 p yang pelajarl.
yang telah
dipelajari 1
dalam
situasi baru. Menggunakan konsep pada pengalaman baru.
3 Menerpakan Menggunak
konsep dengan | ankonsep Men
geunakan konsep yang
metode yang pada telah dipelajari dalam situasi baru. t
tepat. pengalaman
baru untuk
menjelaska | Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk 1
napayang menjelaskan apa yang
sedang sedang terjadi.

terjadi.
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Mendiskusi
Berkomunikasi | <0 hasil Mendiskusikan hasil kegiatan 1
kegiatan
sesama teman
dan
kelompok untuk )
: | menjelaska 1
menunjukan hasi hasil . .
kegiatan secara n hasl Menjelaskan hasil pelr_cobaan atau
* | utuh dan pola perc;)abaan penelitian.
berfikir atau
’ ; .| _penelitian.
sistematis sesuai n
I3 Menyampai
ormatyang kan laporan 1
ditentukan. secapra Menyampaikan laporan secara sistematis.
sistematis
c. Lembar Format Penilaian Produk
No Aspek Indikator Aspek Penilaian Skor
Peserta didik | Menggali dan mengembangkan rencana 1
1 Persi merencanakan | pembuatan produk.
ersiapan pembuatan | Mendesain rencana pembuatan produk. 1
produk. 1
. Menyiapkan seluruh alat dan bahan. 2
Persiapan alat - _
dan bahan Menyiapkan sebagaian alat dan bahan. 1
1
Teknik pembuatan produk dilakukan sesuai 1
Proses Teknik yang diberikan.
2 Pembuatan pembuatan Teknik pembuatan produk dimodifikasi.
Teknik pembuatan produk dibuat khusus.
Menggunakan alat dan bahan yang aman.
Keamanan  Mengindetifikasi potensi keamanan dalam 1
pembuatan prosuk.
3 Komponen produk yang dihasilkan. 1
Produk Kreativitas

Manfaat produk yang dihasilkan.




F. PENGAYAAN DAN REMEDIAL

a. Pengayaan
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Mendiskusikan Bagaimana konsep kimia hijau

yvang harus dilakukan oleh para peserta didik dalam

mewujudkan pembangunan berkelanjutan 2030,

b. Remedial
Memperbaiki laporan hasil yang telah diberikan.
G. REFLEKSI
Refleksi bagi siswa dengan menjawab pertanyaan refleksi
berikutini :
Informasi yan
No yang Perta Jawaban
diharapkan B
Siswa mampu | Apakah dari materi yang
memahami sudah dipelajari  ada
L. | materi vang | vang belum dipahami?
disampaikan Jika ada silahkan
oleh gurw. ditanyakan!
Refleksi bagi guru :
Informasi yang
No Pertanyaan Jawaban
diharapkan
Pembelajaran Eagaiman proses
berjalan dengan | pembelajaran pada
L | baik. Siswa | hari ini?
menikmati setiap
tahapan belajar.




H. MATERI/REKOMENDASI BACAAN/LINK VIDIO/BAHAN
AJAR
Kimia hijau dikembangkan sebagai tanggapan
terhadap Undang-Undang Pencegahan Polusi tahun 1990
oleh Paul Anastas and John Warner, yaitu membatasi atau
mengurangi polusi dengan menggunakan desain proses yang
lebih (Fajarch, 2018). Prinsip kimia hijau memberikan
kontribusi terhadap pelestarian lingkungan,|
a. Pengertian dan Pentingnya Kimia Hijau
Kimia hijau adalah ilmu kimia yang memfokuskan
pada penerapan 12 prinsip kimia hijau dalam
merancang, menggunakan, atau memproduksi bahan
kimia untuk mengurangi pemakain atau produksi bahan
berbahaya wang dapat menggangu kesehatan dan
pelestarian lingkungan (Ramadhani, 2022). Pentingnya
kimia hijau adalah tentang meningkatkan keuntungan
dan mempromosikan inovasi sambil melindungi
kesehatan manusia dan lingkungan [Manahan, 2005).
Kimia hijau sering disebut kimia ramah lingkungan
(Environmental benign Chemistry), kimia bersih (Clean
Chemistry), ekonomi atem (atem sconomy), kimia yang
dirancang jinak/ramah [benign-by-designchemistry)
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(Fajarch, 2018]. Tujuan utama pendekatan kimia hijau
yaitu:
1. Menciptakan =zat-zat kimia yang lebih baik dan
aman.
2. Memilih cara-cara yang paling aman dan efesien
untuk mensintesa zat-zat,
3. Mengurangi sampah kimia yang dihasilkan.
Prinsip Kimia Hijau dalam Mendukung Upaya
Pelestarian Lingkungan
Kensep "The Twelve Principles of Green Chemistry”
vang dipakai para penelii untuk melaksanakan
penelitian yang ramah lingkungan, Berikut 12 prinsip
kimia hijau :

1] Mencegah timbulan sampah dalam proses yaitu
pencegehan yang lebih baik daripada perbaikan.

2] Desain produk menggunakan bahan kimia yang
bermanfaat.

3] Merancang proses sintesis yang aman untuk
digunakan dan menghasilkan bahan kimia yang
tidak berbahaya bagi manusi dan lingkungan.

4] Menggunakan bahan baku wyang dapat

terbarukan,
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5)

6)

7
8)

9)

10)

11)

Menggunakan katalis merupakan meningkatkan
selektivitas, dapat meminimalkan penggunaan
reagen, dan berpotensi menghemat energi dalam
suatu reaksi,

Menghindari  derivatisasi dan modifikasi
sementara dari reaksi kimia karena setiap
langkah derivatisasi membutuhkan reagen
tambahan akan meningkatkan limbah.
Memaksimalkan atom ekonomi.

Menggunakan pelarut yang kondusif,
penggunaan bahan kimia seperti pelarut,
ekstrak, atau bahan kimia tambahan lainnya
harus dikecualikan, Apabila terpaksa mesti
digunakan, maka mesti seminimal mungkin,
Meningkatkan efisiensi energi dalam reaksi
karena energi yang dipakai dalam suatu proses
kimia harus mempertimbangkan dampak
kepada lingkungan dan faktor ekonomi.
Mendesain materi kimia yang gampang
terdegradasi.

Penggunaan sistem analisis secara eksklusif

untuk mengurangi polusi.
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12) Mengurangi resike  kecelakaan  berupa
kecelakaan  yang dapat  mengakibatkan
pelepasan bahan kimia ke lingkungan, ledakan
dan kebakaran (Anastas & Warner, 1998].

Dapat disimpulkan dari 12 prinsip kimia hijau tersebut
bahwa tujuan utama pendekatan kimia hijau adalah
untuk menciptakan zat-zat kimia yang lebih baik dan
aman dan secara bersamaan dapat memilih cara-
cara yang paling aman dan efisien untuk mensintesa zat-
zat tersebut dan mengurangi sampah kimia
vang dihasilkan.
Proses Kimia dalam Kehidupan Sehari-hari Terkait Hal-
hal yang Tidak Sesuai dengan Prinsip Kimia Hijau
Setelah mengetahui prinsip kimia hijau sebagai
pelestarian  lingkungan, selanjuinya mengetahui
aktivitas vang menunjukan kontribusi terhadap prinsip
kimia hijau (Puspaningsih dkk, 2021). Pertama amati

sistem periodik unsur pada Gambar 1.

190



SN N\ 145cL sisTEM PERIODIK UNsUR /RN
P v A
-y i Randandl i iaiiE
B e o . . B EFEE

iGsiiiiiasdincinn
AE T iR R ER A ss@m-=
ERTEERIESsiAEREAEREE
AR SRS EESSaEsien mE
b B A RERRERSRERRE
AR AIBARGAGEREE
s -] —
(Puspaningsih dkk, 2021)

Gambar 1 Tabel Sistem Periodik Unsur

Tabel periodik unsur adalah tabel unsur-unsur
vang disusun berdasarkan nomor atom, konfigurasi
periodik, dan sifat unsur kimia (Mulyanti & Nurkhozin,
2018). Unsur adalah elemen yang menyusun segala
bentuk materi yang ada di alam (Goldberg, 2004].
Pengelompkan unsur-unsur berdasarkan kenaikan
nomer atom seperti tersaji dalam tabel periodik unsur
(Mulyanti dan Nurkhozin, 2018). Setalah itu memahami
unsur dan hubungannya dengan atom dan molekul pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Hubungan unsur, atom, dan molekul

Salah satu contoh green chemistry yang saat ini
sudah diterapkan waitu busa pemadam kebakaran yang
dahulu menggunakan surfaktan terflorinasi yang
memiliki efek toksik wyang tinggi, diganti beberapa
kompenen campuran (surfaktan hidrokarbon, gula, air,
dan pelarut] wang dapat mengurangi dampak
pencemaran lingkungan dan menghambat korosi
(Puspaningsih dkk, 2021).

Implementasi prinsip kimia hijau digunakan untuk
melindungi dan memberi manfaat bagi perekonomian,
manusia, dan planet dengan menemukan cara-cara

kreatif dan inovatif untuk mengurangi limbah,
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menghemat energi, dan menemukan zat pengganti zat-
zat berbahaya (Anwar, Sunardi, & Nurhayati, 2022).
Setelah memahami beberapa contoh dari green
chemistry, dan hubungan dengan atom dan molekul.
Sedangkan pada reaksi kimia dan penyetaraan reaksi
kimia dapat dilihat pada Gambar 2.

[o— seshol Masia N
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Perianans e bima b
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wradyn dar wan pernaliat b aah s Rl e
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(Puspaningsih dkk, 2021).

Gambar 3 Persamaan Reaksi Kimia Fotosinteisis

Kesetaraan reaksi fotosintesis

6 COz g + 6 H20 1y = CoH1206 53+ 6 Oz
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Apabila tanpa koefisien reaksi
COz g+ Hz0 1y = CeHi206(+ Oz(y
Jumlah atom masing-masing unsur sebelah kiri tidak
sama dengan kanan. Jumlah atom C sebelah kiri ada 1.
jumlah atom O ada 3, dan jumlah atom H ada 2. Sedangkan
disebelah kanan jumlah atom C ada 6, jumlah atom O ada 8,
dan jumlah atom H ada 12. Dengan menambahkan koefisien
maka jumlah atom sebelah kanan sama pada jumlah atom
sebelah kiri (Puspaningsih dkk, 2021). Terdapat contoh

proses kimia dalam sehari-hari pada Gambar 4.

ﬁ&%_@m&‘m 22
SR RIS IS o530

(Puspaningsih dkk, 2021).

Gambar 4 Contoh reaksi kimia terjadi
dikehidupan sehari-hari

Ketidaksesuaian dengan prinsip kimia hijau dan
tindakan yang merupakan solusi yang mendukung
penerapan kimia hijau yaitu pembakaran sempurna,

pernafasan aerob, dan adanya reaksi dari sabun detergen



dalam air. Kegiatan atau kejadian didalam rumah dapat kita

lihat pada Gambar 2.7 sebagai berikut

No

Keglatan atas kejadian di dalamy/sekiar rumah

Membakar sampah di udara rerbuika

Proses kimls

Proses pembakaran tidak sempurna

Persamaan reaksd kimla setara
(can dart berbagal sumber informast demgan dipandu guru)

Reaksi pembakaran tidak sempurma
SCH, () (5x+ X¥) 0y () P xCOy () « Sy HO D + xCOg) + xCis)

Hal yang (idak sesual dengan prinsip Kk hijaa

Proses pembakaran tak sempurna melepaskaa gas €O sebagai
gas rumah kaca vang menvebabkan peaingkatan suhu bumd,
dan gas karbon monoksida (CO) yang berbahaya bagi
kesehatan

Tindakan sebagai solusi penerapan prisip Kimia bijsu

Plah sampah plastik dart sampab organik. Sampah plastik didaar
ulang menjadi pot tanaman, sedangkan sampah organik dijadikan
kompos.

Silakan Kalian lanjutkan dengan berpar kaitis dan keeatil.

(Puspaningsih dkk, 2021).
Gambar 4 Contoh kegiatan atau kejadian di

sekitar rumah

Tindakan sebagai solusi penerapan kimia hijau.

1) Pilah sampah plastik dari sampah organik. Sampah

plastik didaur ulang menjadi pot tanaman, sedangkan

sampah dari organik dijadikan kompos.
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2) Membuat bank sampah sehingga sampah dari setiap
rumah dapat dipilah-pilah lebih dahulu lalu diberikan
dapat ditukar dangan barang kebutuhan sehari-hari
disesuaikan dengan jenis dan jummlah sampah yang
ditukar.

3) Sampah dapur limbah kulit buah dan sayuran dapat
diolah menjadi ecoenzyme. Ecoenzym dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk organik cair sekaligus
pembasmi hama yang alami dan ramah lingkungan.

d. Menciptakan Kegiatan yang Mendukung Prinsip Kimia
Hijau
Salah satu peran kimia hijau adalah mendukung 17
agenda pembangunan berkelanjutan hingga tahun 2030
yang dirancangkan PBB pada Gambar 5.

@ siiomen GOQALS

3 BT =
B v [
E

mum. y

GOALS

(Puspaningsih dkk, 2021).
Gambar 5 17 agenda SDgS



Dari ke-17 agenda tersebut. prinsip kimia hijau terintegrasi
dalam tiga agenda pembangunan berkelanjutan 2030 yaitu
agenda nomor 3, 6, 7, 13, 14, dan 15. Hidup sehat dan
sejahtera bagi semua manusi dibumi tentu karena
llingkungan yang aman dan bebas bahan-bahan berbahaya.
Prinsip nomer 7 adalah pengguunaan sumber ener yang
dpat diperbaharui. Indonesia telah berupaya untuk
menerapkan prinsip ini yaitu mengurangi ketergantungan
tetrhadap sumber energi fosil untuk menjaga kelestarian
lingkungan (Puspaningsih dkk, 2021),
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MODUL AJAR
“KIMIA HIJAU DALAM PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN 2030

1. INFORMASI UMUM

A. IDENTITAS MODUL
Nama Gura : Yulistina
Jenjang Sekolah :5MA/MA Sederajat
Nama Sekolah : 5MA N 16 Semarang
Tahun Ajaran 1202372024
Kelas/ Fase 1 X/E
Alokasi Waktu  : 3 [P [3x45 menit)
Pertemuan Ke 114

B. KOMPETENSI AWAL
Peserta didik mengenal proses kimia dari isu global terkait reaksi kimia
melalui sumber berita,

C. PROFIL PELAJAR PANCASILA (PPF)
Profil pancasila wvang digunakan dalam proses pembelajaran yakni
tanggung jawab dan displin,

D. SARANA DAN PRASARANA
¢ Buku pegangan peserta didik, alat tulis, laptop,/Hp.
+ Vidio, PPT.

E. TARGET PESERTA DIDIK
« Peserta didik regular atau tipikal: umum, tidak ada kesulitan dalam

mencerna dan memahami materi ajar,

e Peserta didik dengan gava belajar yang berbeda waitu audiotory,

visual, kinestetik
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F. MODEL PEMBELAJARAN
Project Based Learning (PiBL).
G. METODE PEMBELAJARAN

Diskusi, presentasi. dan tanya jawab.

H. CAPAIAN PEMBELAJARAN

1.

Peserta didik memiliki kemampuan untuk merespon isu-isu global
dan berperan aktif dalam memberikan peneyelesaian masalah.
Peserta didik mampu memperhatikan detail yang relevan dari obyek

yang diamati, merencanakan penyelidikan ilmiah.

2. KOMPETENSIINTI
A. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.

Peserta didik mampu memahami dan menghubungkan ataran kimia
hijau, 12 prinsip kimia hijau dan contoh proses kimia di kehidupan
sehari-hari serta berkelanjutan.

Peserta didik mamapu memahami hubungan unsur, atom, melekul,
serta penyetaraan reaksi kimia.

Peserta didik mampu memahami proses kimia vang tidak sesuai
dengan prinsip kimia hijau dan solusinya.

Peserta didik mampu membuat sebuah produk dengan tema kimia

hijau dalam pembangunan berkelanjutan 2030,

B. PEMAHAMAN BERMAKNA

Setelah mengikuti pembelajaran peserta didik mampu :

1. Memahami kimia hijau dan kegunaannya sesuai dengan 12 prinsip

kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari,



2.
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Membuat produk lain yang berupa kimia hijau atau melibatkan 12
prinsip kimia hijau dan 5DGs dengan displin, tanggung jawab,
peduli (gotong reyong, kerja sama, toleran, damai), dan pro-aktif
sebagai bagian tugas akhir dari model pembelajaran project based

learning yang diterapkan pada pembelajaran.

C. PERTANYAAN PEMANTIK

Guru dapat memberikan contoh yang lebih nyata untuk memahami kimia

hijau dan 12 prinsip kimia hijau dalam kehidupan sehari-hari. Agar lebih

mudah untuk mengvisualisasikannya, guru dapat memberikan video

berikut https:/ /voutu.be /ruH03WooR 8.

Kemudian bertanya:

1. Apa vang dibahas pada video tersebut?

2, Apa kaitannya dengan kimia hijau?

3. Dalam kehidupan sehari-hari terdapat proses kimia menurut
kalian apakah setiap proses kimia sudah memenuhi prinsip kimia
hijau?

4, Sebagai peserta didik apa kontribusimu terhadap lingkungan

sekitar?



D. KEGIATAN PEMBELAJARAN

Minggu Pertama

Pertemuan ke-1
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Tahap Sintak PjBL Kegiatan Wakitu
1. Guru memberi salam dan menyapa peserta didik.
2. Peserta didik dan guru berdoa sebelum memulai pelajaran.
3. Guru mengecek kehadiran peserta didik.
Pendahuluan 4. Guru menanyakan kabar hari ini.
5. Guru bertanya kepada peserta didik mengenai persiapan
peserta didik sebelum belajar di sekolah.
1. Guru memberikan brainstorming sebelum memulai .
. 15 menit
pembelajaran.
2. Peserta didik diminta untuk mengamati video yang berkaitan
Penentuan dengan kimia yang berkaitan dalam kehidupan sehari-hari
pertanyaan dasar untuk menimbulkan pertanyaan:
“Dalam kehidupan sehari-hari terdapat proses kimia menurut
kalian apakah setiap proses kimia sudah memenuhi prinsip
kimia hijau?”.
1. Guru memastikan peserta didik memilih dan mengetahui
prosedur pembuatan proyek yang akan dihasilkan.
Mendesain 2. Peserta didik melakukan pengumpulan data/informasi yang
) . . 5
perencanaan dlla.kukan dlh.la]" k.elas denge.m memanfaatkan lingkungan 3 )
proyek sekitar sebagai media pemblel.alaran. ) ) . menit
3. Guru membantu peserta didik apabila terdapat miskonsepsi
atau hal yang ditanyakan.
Kegiatan Inti 1. Guru memantau dalam pembuatan laporan sementara.
2. Guru meminta peserta didik untuk mempresentasikan hasil
sementara.
Mengembangkan 3. Pf}seﬂ:a c.lidik memperhatikan dan mengamati penjelasan yang
dan Menyajikan dlsampallfa.n presentator. . . 35 menit
data 4. Peserta didik (audien) mengajukan p.ertanyaan, .memberlkan
sanggahan, saran, dan argumentasinya terkait apa yang
dipaparkan presentator.
5. Presentator menjawab pertanyaan yang diajukan oleh peserta
didik lainya (selain presentator).
Menyusun jadwal
sebagai langkah | Guru dan peserta didik membuat kesepakatan tentang jadwal 15 menit

nyata dari
sebuah proyek

pembuatan proyek (tahapan-tahapan dan pengumpulan).
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1. Guru memotivasi peserta didik dalam kelompok atau
individual untuk menuliskan dan menanyakan permasalahan
yang belum dipahami dari masalah yang disajikan.
2. Guru memberikan jawaban dan penjelasan ulang yang
Penutup Menganalisis d.an menegaskarl terkait topik yang dibahas. ) ] 15 menit
Mengevaluasi 3. Guru mengingatkan tentang hal apa yang perlu dipersiapkan
untuk pertemuan selanjutnya.
4. Guru dan peserta didik berdoa penutup dan mengucapkan
salam sebelum meninggalkan kelas.
Pertemuan ke-2
Tahapan Sintak Kegiatan Waktu
1. Guru memberi salam dan menyapa peserta didik.
2. Peserta didik dan guru berdoa sebelum memulai pelajaran.
3. Guru mengecek kehadiran peserta didik. 15
Pendahuluan 4. Guru menanyakan kabar hari ini. menit
5. Guru bertanya kepada peserta didik mengenai persiapan peserta

didik sebelum belajar di sekolah.

Memantau siswa

Kegiatan Inti dan kemajuan Guru memantau kemajuan dari sebuah proyek yang dilakukan. 25 .
proyels menit
1. Mendiskusikan pengertian dan pentingnya kimia hijau.
2. Menganalisis contoh-contoh proses kimia beserta reaksi kimia
Memonifator yang ada di sekitar. 75 menit
keaktifan siswa. |3. Menyebutkan 12 prinsip kimia hijau dan mendiskusikan
penerapan prinsip kimia hijau dalam mendukung upaya
pelestarian lingkungan.
1. Guru memotivasi peserta didik untuk menuliskan dan
menanyakan permasalahan yang belum dipahami dari masalah
yang disajikan.
2. Guru memberikan jawaban dan penjelasan ulang yang
Penutup Menganalisis dan menegaskan terkait topik yang dibahas. 20
Mengevaluasi 3. Guru mengingatkan tentang hal apa yang perlu dipersiapkan | menit
untuk pertemuan selanjutnya.
4. Guru dan Peserta didik berdoa penutup dan mengucapkan salam

sebelum meninggalkan kelas.




Pertemuan ke-2
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Tahapan Sintak Kegiatan Wakiu
6. Guru memberi salam dan menyapa peserta didik.
7. Peserta didik dan guru berdoa sebelum memulai pelajaran.
8. Guru mengecek kehadiran peserta didik. 15
Pendahuluan 9. Guru menanyakan kabar hari ini. menit
10. Guru bertanya kepada peserta didik mengenai persiapan peserta
didik sebelum belajar di sekolah.
Memantau siswa 25
dan kemajuan Guru memantau kemajuan dari sebuah proyek yang dilakukan. .
proyek menit
4. Mendiskusikan pengertian dan pentingnya kimia hijau.
Kegiatan Inti 5. Menganalisis contoh-contoh proses kimia beserta reaksi kimia
Memonifator yang ada di sekitar. 25 menit
keaktifan siswa. |6. Menyebutkan 12 prinsip kimia hijau dan mendiskusikan
penerapan prinsip kimia hijau dalam mendukung upaya
pelestarian lingkungan.
5. Guru memotivasi peserta didik untuk menuliskan dan
menanyakan permasalahan yang belum dipahami dari masalah
Menganalisis dan yang disajikan. . . . 20
Penutup . Guru memberikan jawaban dan penjelasan ulang yang .
Mengevaluasi . B . menit
menegaskan terkait topik yang dibahas.
7. Guru mengingatkan tentang hal apa yang perlu dipersiapkan
untuk pertemuan selanjutnya.
8. Guru dan Peserta didik berdoa penutup dan mengucapkan salam
sebelum meninggalkan kelas.
Pertemuan ke -3
Tahapan Sintak Kegiatan Waktu
1. Guru memberi salam dan menyapa peserta didik.
2. Peserta didik dan guru berdoa sebelum memulai pelajaran.
Pendahuluan 3. Gurumengecek kehadiran peserta didik. 15
4. Guru menanyakan kabar hari ini. menit
5. Guru bertanya kepada peserta didik mengenai persiapan peserta
didik sebelum belajar di sekolah.
1. Guru meminta peserta didik untuk mempresentasikan hasil proyek.
2. Peserta didik memperhatikan dan mengamati penjelasan yang
disampaikan presentator.
o . Peserta didik (audien) mengajukan pertanyaan, memberikan
Penilaian hasil : i .
. . sanggahan, saran, dan argumentasi terkait apa yang dipaparkan | 100
Kegiatan Inti penugasan .
-ovek presentator menit
proye 4. Persentator menjawab pertanyaan yang diajukan oleh peserta didik
lainnya.
5. Guru memantau jalannya presentasi.
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1. Guru memotivasi peserta didik untuk menuliskan dan menanyakan
permasalahan yang belum dipahami dari masalah yang disajikan.
2. Guru memberikan jawaban dan penjelasan ulang yang menegaskan

Penutup Menganalisis terkait topik yang dibahas.
dan 3. Guru mengingatkan tentang hal apa yang perlu dipersiapkan untuk
Mengevaluasi pertemuan selanjutnya. 20 menit

4. Guru dan peserta didik berdoa penutup dan mengucapkan salam
sebelum meninggalkan kelas.

E. ASSESMEN
Bentuk asesmen :

1. Sikap (Profil Pelajar Pancasila) berupa : Gotong Royong dan Displin

Aspek yang dinilai Sub Indikator Aspek Skor
Tidak mengerjakan tugas sesuai dengan petunjuk (0% - 25% jawaban tepat) 4
Sedikit mengerjakan tugas sesuai dengan petunjuk (26% - 50% jawaban tepat) 3
Tanggung Jawab Cukup banyak mengerjakan tugas sesuai dengan petunjuk (51% - 75% jawaban 2
tepat)
Mengerjakan semua tugas sesuai dengan petunjuk (76% - 100% jawaban tepat) 1
o Terlambat mengikuti pembelajaran dan terlambat mengumpulkan tugas. 4
Displin Terlambat mengikuti pembelajaran namun tepat waktu mengumpulkan tugas. 3
| Tepat waktu mengikuti pembelajaran namun terlambat mengumpulkan tugas ‘ 2
| Tepat waktu mengikuti pembelajaran dan mengumpulkan tugas ‘ 1
2. Kognitif . Soal Pilihan Ganda
No Soal Jawaban Skor
1. | Pernyataan berikut yang benar tentang kimia | a. Sintesis senyawa kimia sehingga proses produksi
hijau adalah..... lebih singkat. 0
b. Sintesis bahan kimia untuk produksi yang tidak
terbatas. 0
c. Perancangan senyawa kimia menggunakan bahan
yang mudah terdegradasi. !
d. Penggunaan senyawa kimia yang mudah
diperoleh.
2. | Berikut yang menyebabkan green chemistry | a. Global warming 1
adalah.... b. Kelangkaan bahan makanan 0
c. Bertambahnya jumlah penduduk 0
d. Banyaknya kematian 0
3. a. Menggunakan asbes di rumah 0
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Berikut ini yang merupakan permasalahan | b. Menggunakan banyak kaca di rumah 0
yang menyimpang dari prinsip kimia hijau | c¢. Menggunakan baja di rumah 0
adalah..... d. menggunakan banyak benda plastik di rumah. 1
Perhatkan pernyataan berikut !
1. adabanyak kecelakaan a. 1,2,dan3 1
2. aman bagi pekerja industri
3. resiko-resiko yang jauh lebih sedikit lagi
komunitas disekitar lingkungan pabrik b. 2,3,dan5 0
4. mengurangi efesiensi energi dalam reaksi
5. produk yang lebih aman bagi pengguna
memperhatikan dan menerapkan c. 3,4,dan5 0
pendekatan atau teknologi kimia hijau di
tempat kerja akan menghasilkan tempat
kerja yang memiliki kriteria yang ditunjukan d. 1,3,dan5 0
oleh nomor....
Sebagai jenis plastik ramah lingkungan,
bioplastik terbuat dari bahan-bahan alami | Mencegah timbulnya limbah dalam proses 0
seperti jamur dan jagung. Maka dari itu, hasil
produksi plastik ini di beri nama polyactic |, Mendesain produk bahan kimia yang aman 1
acid (PLA). Dilihat dari tampilannya, PLA
memiliki citi menyerupai polietilena dan c. Penggunaan katalis dengan proses pembuatan 0
polipropilena yang merpakan jenis plastik
dari bahan petrokimia. Hal tersebut
Derivatisasi reaksi kimia 0
mendukung prinsip kimia hijau tentang.......
Bahan bakar alternatif ramah lingkungan |a. GasLPG 0
yang dapat digunakan sebagai pengganti |b. Kayu bakar 0
minyak bumi adalah.... c. Biodiesel 1
d. Batu bara 0
Biodiesel merupakan sumber energi |a. Diperoleh minyak nabati dan tidak menghasilakan
alternatif yang ramah lingkungan karena..... polutan. !
b. Dibuat melalui proses fermentasi dan tidak 0

mencemari lingkungan.
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5. | Sebagai jenis plastik ramah lingkungan,
bioplastik terbuat dari bahan-bahan alami Mencegah timbulnya limbah dalam proses 0
seperti jamur dan jagung. Maka dari itu, hasil
produksi plastik ini di beri nama polyactic Mendesain produk bahan kimia yang aman 1
acid (PLA). Dilihat dari tampilannya, PLA
memiliki ciri menyerupai polietilena dan Penggunaan katalis dengan proses pembuatan 0
polipropilena yang merpakan jenis plastik
dari bahan petrokimia. Hal tersebut

Derivatisasi reaksi kimia 0
mendukung prinsip kimia hijau tentang.......

6. | Bahan bakar alternatif ramah lingkungan Gas LPG 0
yang dapat digunakan sebagai pengganti Kayu bakar 0
minyak bumi adalah.... Biodiesel 1

Batu bara 0

7. | Biodiesel merupakan sumber energi Diperoleh minyak nabati dan tidak menghasilakan )

alternatif yang ramah lingkungan karena..... polutan.
Dibuat melalui proses fermentasi dan tidak
mencemari lingkungan. 0
Dihasilkan dari aktivasi anaerobik atau fermentasi
bahan-bahan organik dan bersifat dapat diperbarui. 0
Mampu mengubah energi matahari menjadi energi
listrik dan tidak menghasilkan polutan. 0

8. | Gas berikut berperan dalam proses kimia co 0
fotosinesis. Gas ini dikenal sebagai gas rumah CO2 1
kaca yang meningkatkan peningkatan suhu H20 0
bumu. Gas yang dimaksud adalah........ CsH1206 0

9. | Zat adiktif yang ditambahkan dalam bensin Terta ethyl lead 0
yang lebih ramah lingkungan adalah..... Methyl tertiary butyl ether 1

Petroleum eter 0
Isooktan 0

10. Mengurangi penggunaan bahan bakar fosil 1
Salah satu upaya untuk mencegah kerusakan Mengganti bahan bakar batu bara dengan bensin 0
lingkungan seperti pada gambar adalah.......... Mengurangi jumlah penggunaan pupuk kimia dan 0

pestisida
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d. Menumbuhkan kesadaraan

masyarakat akan

pentingnya air bersih bebas polutan

0
3. Keterampilan : Keterampilan Proses Sains
a. Lembar Penilaian Laporan Peserta Didik
No 5, T'u]:la_n an Aspek KPS Aspek Penilaian Skor
Mengamati/observasi: Dasar Teori
mengumpulkan  data  atau | Komponen yang harus ada 1
menggunakan  fakta  yang|1l. Menyebutkan pengertian sampah.
relevan 2. Menyebutkan pengertian kimia hijau dalam 1
Mengelompokan : pembangunan berkelanjutan 2030.
1. Menga.nalisis djata ® iMencarts perbedaan l:l an | 3 Menyebutkan hubungan sampah, kimia hijau
dan informasi. p.erl'sa.nfaan, mengontras da“' dalam pembangunan berkelanjutan 2030, 1
CIri-ciri, an
: d - :
membandingkan. SR cooengine
* Mencari dasar
pengelompokan atau | 4. Menyebutkan pengertian eco-enzyme. 1
pengglongan.
Mengidentitikasi Rumusan Masalah
pertanyaan dan Komponen yang harus ada 1
2 permasalahan Menatsivkan : menemukan pala [ 1. Sesuai denpgan teori yang dicantumkan.
) menggunakan dalam seri pengamatan
pola-pola 2. Dibuat dalam bentuk kalimar ranya. 1
pengamatan,
E:::I:-:Iz{]kﬂkﬂrﬁrarﬁlﬂkﬁ“ £:147 .I-ujuan Pmkﬁlﬂlm
3. Mempredilesi Een - P Yang Komponen yang harus ada 1
mungkin terjadi pada keadaan Meni . .
- X Menjawah pereanyaan dari rumusan masalah,
vang belum diamati
Rumusan Hipotesis
Berhipotesis : Komponen yang harus ada 1
. . il e  Menpetahui bahwa ads sata | Berhubungan dengan Pm_duk eco-enzyme
- emprediksi kemungkinan penjelasan terhadap penerapan .k.l[[llEl hijau
dari suatu kejadisn. pembanpunan berkelanjutan 2030,
2, Dibuat dalam bentuk pernyataan, 1
Alat dan Bahan
Komponen yang harus ada
Mampu Menggunaka Alat dan bahan = ?i:’_f?h"tkﬁ“ nama alat dan bahan secars
lakulk: nigetahui [EE o
> :lns: 1;211:’; :::;:F un-:ll:ﬁn alat dan b-ﬂ?‘l?lqan Menysbutkan jumlsh slat dan bahan yang 1
v : ggunakan alat dan baha. diperlukann.
3. Menyebutkan alasan menggunakan alat dan
bahan tersebut.
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4. Berbentuk tabel

Prosedur Kerja

Menggunakan Komponen yang harus ada
" pala-pala Prediksi : Mengpunakan pola- 1. Menggunakan kalimat pasif
) pengamatan yang | pola pengamatan 2, Menyebutkan prosedur kerja secara
tepar. sistematis.
3. Berbentulk diagram alir,
Hasil Pengamatan
o Komponen yang harus ada
Berkomunikasi 1 Menyebutkan perubahan vang terjadi pada
2 Menganalisis dan Menggamhar:;sn h e hf:']] kegiatan pembuatan produk yang dilakuksn.
" informasi 1"""3‘1"_"“““ alam hentul tabe 2. Menyehutkan  banyaknya  hahan  yang
Mensfsjklau . menghubungkan dipunskan. -
hasil-hasil pengamatan. 3. Menyehutkan secara berurutan.
4. Berbentuk tabal
Analisis Data dan Pembahasan
Komponen yang harus ada
. 1. Menjelaskan  langkah-langkah pembuatan
Me“j:’;;::: data Mcr_mfsi rlr(an ; menghubungkan P“‘F_“k-
B menghubungkan 11a:=||-?1a51] pengamatan  dan [ 2. Menjelaskan  alasan  menggunakan - alat
Lesil-hasi] menyimpulian dalam pembuatan proyek.
pengamatan. 3. Menjelaskan menggunakan bahan dalam
pembuatan proyek.
4. Menjelaskan perubahan kimia yang terjadi
pada proyek.
5. Menjelaskan  alasan  perubaban kimia
rerselt dapat terjadi.
&, Menjelaskan hubungan eco-cngyime dengan
kimia hijau.
7. Menjelaskan  manfast  eco-enzyme  untuk
lingkungan secara herkelanjutan.
Kesimpulan
Kompenen yang harus ada
Memberikan kesimpulan sesuai dengan tujuan
. Manafsirkan Menyimpulkan | proyek
g k:;cr:;lga;:::r;:n dan  membandingkan  hasil | Saran
" Kelahihan pengamatan dengan teari yang | Komponen yang harus ada
) . ada. 1. Menyebutkan saran dari pembuatan produk
yang dilakukan.
2, Memuat solusi atau rekomendasi atan
harapan.
Daftar Pustaka
Kompenen yang harus ada
1. Menvebutkan 5 daftar pustaka jurnal
2. Tahun jurnal minimal 10 tahun terakhir.
10. Menganalizis data | Mengpumpulkan  fakta  yang

dan informasi

relevan.

Lampiran

Kompenen yang harus ada

1. Melampirkan foto pada saat pembuatan
produk.

2. Melampirkan link video pembuatan produk
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| 3. Disertai keterangan setiap lampiran. 1 |
b. Tembar Penilaian Observasi
No | Twjuan Pembelajaran Aspek KPS Aspek Penilaian Skor
Menggunakan indera penglibal 1
Memperhatikan detail sszliii];itz;dn Mengeunakan indera pemban 1
. | yang relevan dari objek indara Menggunakan indera pendengar i
- ang di amat. o
yang diama Mengeunakan indera peraba 1
Mermakai alat dan Mengetahui alat-alat yang diperlukan 1
hahan.
- Menpgetahui bahan-bahan vang diperlukan. 1
2 Menggunakan alat dan Mengstahui
bahan dalam bagalmeana Mengetahui penggunaan alat. 1
pembuatan produk menggunakan alat Mengetahul penggunaan bahan, 1
dan baban
Mengpunakan konsep 1
vang telah dipelajari Menggunakan konsep vang telah dipelsjari .
dalam situasi baru.
3 Menetpalcan konsep Menggunakan konsep Mampu mengembangkan konzep yvang telah
dengan metode van, pada pengalaman barw diperlajari. 1
e tepat yang untuk menjelaskan
' apa yang sedang Mampu menjalaskan konsep kerja yang dilakukan. 1
terjadi.
Lembar Penilaian Peserta Didik
Sekolah Tangzal
Kelas Pertemuan ke :
Mata Pelajaran Materi
Mo - - Penilaian Laporan Penilaian Observasi | jamiah s Ketera
1 (23| 4[5 |6 |7 |89 10)1 |2 3 4 Skor Lgai
1.
-5
3.
4,
5,

15t
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a. Pengayaan
Mendiskusikan bagaimana konsep kimia hijau yang harus
dilakukan oleh para peserta didik dalam mewujudkan pembangunan
berkelanjutan 2030.
b. Remedial
Memperbaiki laporan hasil yang telah diberikan.
G. REFLEKSI
Refleksi bagi siswa dengan menjawab pertanyaan refleksi berikut ini :
No | Informasi yang diharapkan Pertanyaan Jawaban
Siswa mampu memahami | Apakah dari materiyangsudah
1 materi yang disampaikan | dipelajari ada yang belum
oleh guru. dipahami? Jika ada silahkan
ditanyakan!
Refleksi bagi guru :
No Informasi yang diharapkan Pertanyaan Jawaban
Pembelajaran berjalan dengan | Bagaiman proses
1. | baik. Siswa menikmati setiap | pembelajaran pada hari ini?
tahapan belajar.

H. REKOMENDASI BACAAN/LINK VIDIO/BAHAN AJAR

Kimia hijau dikembangkan sebagai tanggapan terhadap Undang-

Undang Pencegahan Polusi tahun 1990 oleh Paul Anastas and John Warner,

yaitu membatasi atau mengurangi polusi dengan menggunakan desain proses
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vang lebih (Fajaroh, 2018). Prinsip kimia hijau memberikan kontribusi
terhadap pelestarian lingkungan.
a. Pengertian dan Pentingnya Kimia Hijau
Kimia hijau adalah ilmu kimia vang memfokuskan pada penerapan
12 prinsip kimia hijau dalam merancang, menggunakan, atau
memproduksi bahan kimia untuk mengurangi pemakain atau produksi
bahan berbahaya yang dapat menggangu kesehatan dan pelestarian
lingkungan (Ramadhani, 2022). Pentingnya kimia hijau adalah tentang
meningkatkan keuntungan dan mempromosikan inovasi sambil
melindungi kesehatan manusia dan lingkungan (Manahan, 2005). Kimia
hijau sering disebut kimia ramah lingkungan (Environmental benign
Chemistry), kimia bersih (Clean Chemistry), ekonomi atom (atom
econemy), kimia yang dirancang jinak/ramah  (benign-by-
designchemistry) (Fajaroh, 2018). Tujuan utama pendekatan kimia hijau
yvaitu:
1. Menciptakan zat-zat kimia yang lebih baik dan aman.
2. Memilih cara-cara yang paling aman dan efesien untuk
mensintesa zat-zat.
3. Mengurangi sampah kimia yang dihasilkan.
b. Prinsip Kimia Hijau dalam Mendukung Upaya Pelestarian
Lingkungan
Konsep “The Twelve Principles of Green Chemistry” yang dipakai para
peneliti untuk melaksanakan penelitian yang ramah lingkungan. Berikut

12 prinsip kimia hijau :



213

1) Mencegah timbulan sampah dalam proses yaitu pencegehan yang
lebih baik daripada perbaikan.

2) Desain produk menggunakan bahan kimia yang bermanfaat.

3) Merancang proses sintesis yang aman untuk digunakan dan
menghasilkan bahan kimia yang tidak berbahaya bagi manusi
dan lingkungan.

4) Menggunakan bahan baku yvang dapat terbarukan.

5) Menggunakan Kkatalis merupakan meningkatkan selektivitas,
dapat meminimalkan penggunaan reagen, dan berpotensi
menghemat energi dalam suatu reaksi.

6) Menghindari derivatisasi dan modifikasi sementara dari reaksi
kimia karena setiap langkah derivatisasi membutuhkan reagen
tambahan akan meningkatkan limbah.

7) Memaksimalkan atom ekonomi.

8) Menggunakan pelarut yang kondusif, penggunaan bahan kimia
seperti pelarut, ekstrak, atau bahan kimia tambahan lainnya
harus dikecualikan. Apabila terpaksa mesti digunakan, maka
mesti seminimal mungkin.

9) Meningkatkan efisiensi energi dalam reaksi karena energi yang
dipakai dalam suatu proses kimia harus mempertimbangkan
dampak kepada lingkungan dan faktor ekonomi.

10] Mendesain materi kimia yang gampang terdegradasi.

11} Penggunaan sistem analisis secara eksklusif untuk mengurangi

polusi.
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12) Mengurangi resiko kecelakaan berupa kecelakaan yang dapat
mengakibatkan pelepasan bahan kimia ke lingkungan, ledakan
dan kebakaran (Anastas & Warner, 1998).
Dapat disimpulkan dari 12 prinsip kimia hijau tersebut bahwa tujuan
utama pendekatan kimia hijau adalah untuk menciptakan zat-zat kimia
yvang lebih baik dan aman dan secara bersamaan dapat memilih cara-
cara yang paling aman dan efisien untuk mensintesa zat-zat tersebut dan
mengurangi sampah kimia yang dihasilkan.
Proses Kimia dalam Kehidupan Sehari-hari Terkait Hal-hal yang
Tidak Sesuai dengan Prinsip Kimia Hijau
Setelah mengetahui prinsip kimia hijan sebagai pelestarian
lingkungan, selanjutnya mengetahui aktivitas yang menunjukan
kontribusi terhadap prinsip kimia hijau (Puspaningsih dkk, 2021).

Pertama amati sistem periodik unsur pada Gambar 1.

SN, 7oL sisTEm PERIODIK UNsUR /IR
P ———— -
i . iiiige
B e e . L AEEIEE
ieiiiiiseséicancse
BE i ISAELAALAEEAELE
EEEEiIELiALRiALAES
A EEEERASAERGsAEE RS

L EEREEEAREEERRE

kBRI RAEEASEREED
T e B G e | e (e D e I ——

(Puspaningsih dkk, 2021)
Gambar 1 Tabel Periodik Unsur
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Tabel periodik unsur adalah tabel unsur-unsur wyang disusun
berdasarkan nomor atom, konfigurasi periodik, dan sifat unsur kimia
(Mulyanti & Nurkhozin, 2018). Unsur adalah elemen yang menyusun segala
bentuk materi yang ada di alam (Goldberg, 2004). Pengelompkan unsur-
unsur berdasarkan kenaikan nomor atom seperti tersaji dalam tabel
periodik unsur (Mulyanti dan Nurkhozin, 2018). Setalah itu memahami

unsur dan hubungannya dengan atom dan molekul pada Gambar 2.

sl el ik
ety ===y

t

f \ (I
b stem |..un,| ar | masmertes e
et
Fing & b =
ailabed (hitan e
| ) reias. nesivie
— | o cloborem. |

Y

r4 \"
)| .

(Puspaningsih dkk, 2021)

Gambar 2 Hubungan Unsur, Atom, dan Molekul

Salah satu contoh green chemistry yang saat ini sudah diterapkan yaitu
busa pemadam kebakaran yang dahulu menggunakan surfaktan terflorinasi
vang memiliki efek toksik yang tinggi, diganti beberapa komponen
campuran [(surfaktan hidrokarbon, gula, air, dan pelarut) yang dapat
mengurangi dampak pencemaran lingkungan dan menghambat korosi

(Puspaningsih dkk, 2021).
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Implementasi prinsip kimia hijau digunakan untuk melindungi dan
memberi manfaat bagi perekonomian, manusia, dan planet dengan
menemukan cara-cara kreatif dan inowvatif untuk mengurangi limbah,
menghemat energi, dan menemukan zat pengganti zat-zat berbahaya
(Anwar, Sunardi, & Nurhayati, 2022). Setelah memahami beberapa contoh
dari green chemistry, dan hubungan dengan atom dan molekul. Sedangkan
pada reaksi kimia dan penyetaraan reaksi kimia dapat dilihat pada Gambar

3.

[— o yor =
Pebutikan consch berdoat
Persasmuis redles e felenstens

G - = o

6§00, (g) « 6H,OM & 1CH0, (8 - 60; (8

\ JL it )
¥ I L]

Zar-zar vang deds & sebelad Zarme yang dinls &

i tanda panah dimamalan | | | sebelah kanan tanda panah

st prevaen. | neaktas) acdalab haml reales (produkl
€0y dan HyO adalah zae-ma Ty dam Oy adalah
pereaks ineskean) 2at-2a¢ Bl ceaksi (prodsk)

Heduarrya dilwbesghan dengan tanda panah vang
arabya dari e pereas ke arah sat hasl reaks.

Fasa ¢ diulidon pada bagism sebelah loman m
Ak 3 f213 238 vt

Angla yieey il o e lasabar e ot ekl

discbun keefisien reaksi. Pack resilsi i kocidices

eaksi, Bl redsi Geliimleis sesks 00, H,

Cil, dan 0, heuni-tenil akich &, 6. 1. dm &

Moefsim seskss dilstipian den dicsmlmie e
wclars Lah.

s o sebelsh Kiri din kissn e sarm. Calsten ¢
unik keefiicn | tidak perls dhcamtumnkin pala seaksi.
. —

(Puspaningsih dkk, 2021).
Gambar 3 Persamaan Reaksi Kimia
Kesetaraan reaksi fotosintesis

6 COz2pg+ 6 HaO gy — CeHi20s )+ 6 Oz



Apabila tanpa koefisien reaksi

COz2¢g+ H20 gy = CsHi1205¢+ Oz2(g)
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Jumlah atom masing-masing unsur sebelah kiri tidak sama dengan

kanan. Jumlah atom C sebelah kiri ada 1, jumlah atom O ada 3, dan jumlah

atom H ada 2. Sedangkan disebelah kanan jumlah atom C ada 6, jumlah atom

0O ada 8, dan jumlah atom H ada 12. Dengan menambahkan koefisien maka

jumlah atom sebelah kanan sama pada

jumlah atom sebelah kiri

(Puspaningsih dkk, 2021). Terdapat contoh proses kimia dalam sehari-hari

pada Gambar 4.

tormentasl

fmu-h---\'«:onm

Gambar 4 Contoh reksi kimia terjadi dikehidupan sehari-hari

(Puspaningsih dkk, 2021).

Ketidaksesuaian dengan prinsip kimia hijau dan tindakan yang

merupakan solusi yang mendukung penerapan kimia hijau yaitu

pembakaran sempurna, pernafasan aerob, dan adanya reaksi dari sabun

detergen dalam air. Kegiatan atau kejadian didalam rumah dapat kita lihat

pada Gambar 5 sebagai berikut
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No Kegiatan atau kejadian di dalam/sckitar rumah
1 | Membakar sampah di udara tetbuka
Proses kimia
Proses pembakaran tidak sempurna.
Persamaan reaksd kimia setara
(cari dari berbagai sumber informasi dengan dipanda gura)

Reaksi pembakaran tidak sempurna
SCH, () 0ix+ 510y (0) 2 xCO, () + Xy HLO M + xCO(g) « xC )

Hal yang tidak sesuai dengan prinsip kimia hijau
Proses pembakaran tak sempurna melepaskan gas CO, sebagai
gas rumah kaca vang menyebabkan peningkatan subu bumi,
dan gas karbon monoksida (CO) vang berbahaya bagi
kesehatan

Tindakan scbagai solusi penerapan prinsip kima bijau
Pilah sampah plastik dani sampah organik. Sampah plastik didaus
ulang menjadi pot tanaman, sedangkan sampah organik dijadikan
kompos

Silakan Kalian lanjotkan dengan berpikis kritis dan kreati. |

(Puspaningsih dkk, 2021).

Gambar 4 Contoh kegiatan atau kejadian di sekitar rumah

Tindakan sebagai solusi penerapan kimia hijau.
Pilah sampah plastik dari sampah organik. Sampah plastik didaur
ulang menjadi pot tanaman, sedangkan sampah dari organik dijadikan
kompos.
Membuat bank sampah sehingga sampah dari setiap rumah dapat
dipilah-pilah lebih dahulu lalu diberikan dapat ditukar dangan barang
kebutuhan sehari-hari disesuaikan dengan jenis dan jummlah sampah

yang ditukar.
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3) Sampah dapur limbah kulit buah dan sayuran dapat diolah menjadi

ecoenzyme. Ecoenzym dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik

cair sekaligus pembasmi hama yang alami dan ramah lingkungan.

d. Menciptakan Kegiatan yang Mendukung Prinsip Kimia Hijau
Salah satu peran kimia hijau adalah mendukung 17 agenda
pembangunan berkelanjutan hingga tahun 2030 yang dirancangkan PBB
pada Gambar 5.

@ sionat GOALS

(Puspaningsih dkk, 2021).
Gambar 5 17 Agenda SDGs

Dari ke-17 agenda tersebut, prinsip kimia hijau terintegrasi dalam tiga agenda
pembangunan berkelanjutan 2030 yaitu agenda nomor 3, 6,7, 13, 14, dan 15.
Hidup sehat dan sejahtera bagi semua manusi dibumi tentu karena
llingkungan yang aman dan bebas bahan-bahan berbahaya. Prinsip nomor 7
adalah pengguunaan sumber ener yang dpat diperbaharui. Indonesia telah

berupaya untuk menerapkan prinsip ini yaitu mengurangi ketergantungan
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tetrhadap sumber energi fosil untuk menjaga kelestarian lingkungan

(Puspaningsih dkk, 2021).
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Lampiran 15 Daftar Nama Sampel Penelitian

a. Kelas Eksperimen
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No Kode Nama Kelas
1 E-01 ADIT YOKO SULISTIYO X3
2 E-02 AJI ZACKY LAKSONO X3
3 E-03 ALYAA SALMAA SALSABIILA X3
4 E-04 AMARATUL INTAN FATIMAH X3
5 E-05 AMBAR RIZKI DWI ASTUTI X3
6 E-06 ANASTASIA SHERLYTA MUSAIDILLA X3
7 E-07 ANNISA CAHYA NABILA X3
8 E-08 ARYA MALIKUL ASYROF X3
9 E-09 AULIA AZAHRA X3

10 E-10 DANENDRA IZZAN HARIAWAN X3

11 E-11 DANIEL FAJRY RAMADHAN X3

12 E-12 DENI ARJIYANTO X3

13 E-13 ELLYA DWI SETYARINI X3
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14 E-14 FARHAN AGUS WIJAYA X3
15 E-15 FARIZA NAJMA SYAHARANI X3
16 E-16 GIVANI DINAR RULINTANG X3
17 E-17 HANYSSA ANNANDITA IFTI X3
18 E-18 KANIA LOVELYTA PUTRI X3
19 E-19 KHAIRANA AGNI HAFIZHAH X3
20 E-20 KINASIH MAGFIROH WULANDARI X3
21 E-21 LINDA RIANA VERAWATI X3
22 E-22 MELVIN FERDIANSYAH PRAMUSINTO X3
23 E-23 MUHAMAD ABDUL LATIF X3
24 E-24 MUHAMMAD AFDAL DANUARTA X3
25 E-25 MUHAMMAD NUR MAHARDIKA ARDINI X3
26 E-26 MUHAMMAD TEGAR ARISQIN DWI PUTRA X3
27 E-27 NANDA AULIA RAHMAN X3
28 E-28 NAUFAL HASSAN WIBOWO X3
29 E-29 PAN]JI DANISWARA X3
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30 E-30 RACHEL DIVA NABILA WIDYANA PUTRA X3
31 E-31 RAFFAFERDIE PERMANA ARDHI WIBOWO X3
32 E-32 RAIQA SALSABILA HARTONO X3
33 E-33 SALVI DWI MARDIANI X3
34 E-34 SEVIA RAMANDANI X3
35 E-35 TARALINIA VIRRY PURNAMA OCTYALOVINA X3
36 E-36 TSALISA QURROTA A'YUN X3
Kelas Kontrol
No Kode Nama Kelas
1 K-01 ADRYAN SAPUTRA PRATAMA YUDIANTO X2
2 K-02 AHMAD ROEKHAN SAID X2
3 K-03 AIDA BUNGA CAHAYA THEYSA X2
4 K-04 AKHDAN SURYA FAIRUZ X2
5 K-05 ALVIN ALAN MAULANA X2
6 K-06 AMINI DIAH WULANDARI X2
7 K-07 ARYA TEGAR RIZKY RAHMADANI X2
8 K-08 AULIYA GADIS APRILIZA X2
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9 K-09 BAGUS SETIYAWAN X2
10 K-10 BUNGA MUFLIKHATUL AFIFAH X2
11 K-11 CANDRA CAHYANTO X2
12 K-12 EVAN PRADANA HARIYANTO PUTRA X2
13 K-13 FAHRI AKBAR ASOKHA X2
14 K-14 FANY SYAFBRINA HAPSARI X2
15 K-15 GYZELLA MARTHA MAULINA X2
16 K-16 INTAN CAHYA RARASATI X2
17 K-17 ISMAIL ACHMAD DILLAH X2
18 K-18 JAWZA FADLILA PUTRI X2
19 K-19 KHAIRUNNISA NUR FAADHILAH X2
20 K-20 KHESYA DHIYA' YAFI' NUHA X2
21 K-21 KHOIRUL ANAM X2
22 K-22 LAILA NOVITA SARI X2
23 K-23 MARSHA HARPASELINA TANJUNG S. X2
24 K-24 MUHAMMAD FAKHRI ZAINUL H. X2
25 K-25 MUHAMMAD RAHMAN MAULANA X2
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26 K-26 NABILLA RIYANDA OKTAVIA RAMADHANI X2
27 K-27 NADYA AULIA SYAHARANI X2
28 K-28 NILA KIRANA X2
29 K-29 RADYAN EKATANAYA ABIYASA D. X2
30 K-30 RAHMA ZAIDA NAFT'A X2
31 K-31 RARA AULIA WAFFA JANNAHI X2
32 K-32 RIZKY RIRIS CHRISTYOWATI X2
33 K-33 SAMUEL TRISTAN LEVFI RAYASYAH X2
34 K-34 SELVIA ANGGUN SAFITRI X2
35 K-35 SYABANI ADAM PUTRA NOVIA X2
36 K-36 TIRTA AYU ZAHRA ADRIANI X2




Lampiran 16 Hasil Nilai Peserta Didik
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Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

No Kode Nilai No Kode Nilai

1 E-01 70,21277 1 K-01 57,44681
2 E-02 76,59574 2 K-02 63,82979
3 E-03 82,97872 3 K-03 55,31915
4 E-04 72,34043 4 K-04 59,57447
5 E-05 80,85106 5 K-05 55,31915
6 E-06 74,46809 6 K-06 63,82979
7 E-07 78,7234 7 K-07 61,70213
8 E-08 80,85106 8 K-08 61,70213
9 E-09 87,23404 9 K-09 63,82979
10 E-10 82,97872 10 K-10 57,44681
11 E-11 76,59574 11 K-11 59,57447
12 E-12 82,97872 12 K-12 55,31915
13 E-13 70,21277 13 K-13 55,31915
14 E-14 85,10638 14 K-14 63,82979
15 E-15 76,59574 15 K-15 57,44681
16 E-16 82,97872 16 K-16 68,08511
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17 E-17 80,85106 17 K-17 68,08511
18 E-18 87,23404 18 K-18 63,82979
19 E-19 70,21277 19 K-19 53,19149
20 E-20 80,85106 20 K-20 53,19149
21 E-21 85,10638 21 K-21 63,82979
22 E-22 85,10638 22 K-22 68,08511
23 E-23 80,85106 23 K-23 55,31915
24 E-24 87,23404 24 K-24 63,82979
25 E-25 82,97872 25 K-25 63,82979
26 E-26 76,59574 26 K-26 51,06383
27 E-27 74,46809 27 K-27 63,82979
28 E-28 74,46809 28 K-28 61,70213
29 E-29 80,85106 29 K-29 59,57447
30 E-30 70,21277 30 K-30 57,44681
31 E-31 74,46809 31 K-31 61,70213
32 E-32 87,23404 32 K-32 68,08511
33 E-33 76,59574 33 K-33 61,70213
34 E-34 80,85106 34 K-34 61,70213
35 E-35 74,46809 35 K-35 57,44681
36 E-36 78,7234 36 K-36 55,31915
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Lampiran 17 Hasil Perhitungan Normalitas dan
Homogenitas

a. Normalitas

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirmay? Shapiro-Wilk
KELAS Statistic df Sig. Statistic df Sig.
NILAI  KELAS EKSPERIMEN 130 36 126 944 36 068
KELAS KONTROL 131 36 121 043 36 063
b. Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene _
Statistic df df2 Sig.
NILAI  Based on Mean 950 1 70 333
Based on Median GBB 1 70 410
Based on Median and
with adjusted df .6BB 1 B8.686 410
Based on timmed mean 945 1 70 334
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Lampiran 18 Uji Hipotesis (Uji Independent t test)

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
ariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Error
F Sig. 1 df’ Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
NILAl - Equal variances
assumed 950 333 16.309 7o .0oo 18.806 1.153 16.506 21.105
Equal variances not
assumed 16309 | 68623 000 16.806 1153 16.505 21.106




Lampiran 19 Lembar Respon Peserta didik
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No

Pertanyaan

STS TS

S

Model PjBL sangat bermanfaat dalam
melakukan observasi menggunakan
sebanyak mungkin indera atau
mengamati

36

Menurut saya model PjBL sangat
bermanfaat dalam mengumpulkan
fakta-fakta yang relevan pada materi
kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030.

17

19

Model PjBL membuat saya mampu
mencari perbedaan dan persamaan,
mengontraskan, ciri-ciri dan
membandingkan fakta-fakta yang ada
pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.

10

26

Menurut saya model PjBL sangat
bermafaat dalam mencari dasar
pengelompokan fakta-fakta yang
relevan pada materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.

22

14

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya lebih terampil dalam menemukan
pola.

20

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya lebih terampil dalam

36
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menghubungkan hasil-hasil

pengamatan.

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya lebih terampil dalam
menyimpulkan.

36

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya lebih terampil dalam
menggunakan pola-pola pengamatan.

21

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunkan model PjBL membuat
saya mampu menemukan apa yang
mungkin terjadi pada keadaan yang
belum diamati.

15

18

10

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya mengetahui bahwa ada lebih dari
satu kemungkinan penjelasan dari
suatu kejadian.

11

11

14

11

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya mampu menyadari bahwa suatu
penjelasan perlu kebenarannya dalam
memproleh bukti lebih banyak atau
melakukan cara pemecahan masalah.

36

12

Model PjBL bermanfaat untuk belajar
kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030 dalam
menggunakan alat dan bahan.

36
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13

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya mengetahui alasan mengapa
menggunakan alat/bahan.

36

14

15

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya mampu menggunakan konsep
yang telah dipelajari dalam situasi
baru.

Belajar kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030
menggunakan model PjBL membuat
saya mampu menggunakan konsep
pada pengalaman baru untuk
menjelaskan apa yang sedang terjadi.

36

16

Model PjBL memudahkan saya
mengubah bentuk penyajian materi
yaitu kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030.

11

17

Model PjBL memudahkan saya
menggambarkan data empiris hasil
percobaan atau pengamatan dengan
grafik atau tabel atau diagram pada
materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.

16

18

Model PjBL memudahkan saya
mendiskusikan hasil kegiatan dan
menjelaskan hasil percobaan pada
materi kimia hijau dalam
pembangunan berkelanjutan 2030.

11

19

Model PjBL memudahkan saya
menyusun dan menyampaikan
laporan secara sistematis pada materi
kimia hijau dalam pembangunan
berkelanjutan 2030.

0 0
0 30
0 o0
15 10
0 20
5 20
2 9

25
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Lampiran 20 Dokumentasi

Postest kelas eksperimen

LEMBAR PETUNIUK PRAKTIKUM PJIBL

KIMIA HIJAU DALAM
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN 2030

NAMA :Auic faahe -
KELAS @ x 3

e —— R L TR WS DT AT A T T
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Postest kelas kontrol
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Proses Pembelajaran Kelas Eksperimen
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Proses Pembelajaran Kelas Kontrol
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