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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh model discovery learning 

berbasis proyek green chemistry terhadap hasil belajar dan keterampilan kolaborasi siswa pada 

materi asam basa. Penelitian ini menggunakan desain quasi experiment dengan pretest-posttest 

control group design pada dua kelas yang dipilih secara acak. Instrumen penelitian meliputi tes 

hasil belajar (pretest-posttest) dan lembar observasi keterampilan kolaborasi. Data dianalisis 

menggunakan uji N-Gain, uji independent sample t-test, dan perhitungan effect size. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,66 ± 0,15, lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,44 ± 0,14. Uji hipotesis menunjukkan nilai sig. < 0,05 pada 

hasil belajar dan keterampilan kolaborasi yang berarti terdapat perbedaan signifikan antara kedua 

kelas. Selain itu, nilai effect size yang diperoleh sebesar 0,61 (kategori sedang) pada hasil belajar 

dan 0,96 (kategori tinggi) pada keterampilan kolaborasi. Temuan ini membuktikan bahwa model 

discovery learning berbasis proyek green chemistry efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan 

keterampilan kolaborasi siswa, serta berimplikasi pada pengembangan pembelajaran kimia yang 

lebih kontekstual dan kolaboratif. 
 

Kata Kunci: Asam Basa, Discovery Learning, Green Chemistry, Hasil Belajar, Keterampilan 

Kolaborasi. 
 

ABSTRACT: This study aims to analyze the effect of a green chemistry project-based discovery 

learning model on students' learning outcomes and collaboration skills in acid-base learning. This 

study used a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group design in two 

randomly selected classes. The research instruments included a learning outcome test (pretest-

posttest) and a collaboration skills observation sheet. Data were analyzed using the N-Gain test, 

independent sample t-test, and effect size calculation. The results showed that the N-Gain value of 

the experimental class was 0.66 ± 0.15, higher than the control class's 0.44 ± 0.14. Hypothesis 

testing showed a sig. <0.05 for learning outcomes and collaboration skills, indicating a significant 

difference between the two classes. In addition, the effect size values obtained were 0.61 (moderate 

category) for learning outcomes and 0.96 (high category) for collaboration skills. These findings 

prove that the green chemistry project-based discovery learning model is effective in improving 

students' learning outcomes and collaboration skills, and have implications for the development of 

more contextual and collaborative chemistry learning. 
 

Keywords: Acid Base, Discovery Learning, Green Chemistry, Learning Outcomes, Collaboration 

Skills. 
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PENDAHULUAN  

Aktivitas belajar mengajar kimia di Sekolah Menengah Atas (SMA) 

berperan penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah, 

keterampilan proses sains, serta karakter ilmiah peserta didik. Kimia tidak hanya 

menekankan penguasaan konsep, namun juga menuntut kemampuan mengaitkan 

fenomena abstrak dengan kehidupan nyata (Putri & Yonata, 2024). Namun dalam 

praktiknya, pembelajaran kimia masih sering berlangsung secara konvensional, 

dimana guru berperan dominan, sementara siswa cenderung pasif dan berorientasi 

pada hasil akhir, bukan pada proses berpikir. Kondisi tersebut menyebabkan 

minimnya kemampuan proses penalaran kritis, hubungan komunikasi, dan kerja 

sama yang merupakan kompetensi di abad ke-21 (Subagia & Sudiatmika, 2024). 

Kemampuan kolaborasi yang meliputi keterampilan bekerja sama, 

distribusi tanggung jawab, menghormati pendapat, serta meraih tujuan bersama 

merupakan salah satu keterampilan penting yang perlu dimiliki dalam proses 

pembelajaran abad ke-21 (OECD, 2018). Namun, berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara di MAN 2 Model Medan, keterampilan kolaborasi siswa masih belum 

berkembang optimal. Selain itu pada materi asam basa, siswa juga mengalami 

kesulitan dalam memahami konsep yang bersifat abstrak serta mengaitkannya 

dengan fenomena kehidupan sehari-hari. Hal ini sejalan dengan penelitian Lestari 

et al. (2024) yang menyatakan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep asam basa akibat pembelajaran yang kurang melibatkan 

aktivitas eksploratif. 

Penelitian lain menunjukkan bahwa siswa mengalami hambatan dalam 

memahami konsep asam basa, karena pembelajaran yang berorientasi pada 

hafalan, sehingga membuat siswa tidak mampu menghubungkan teori dengan 

aktivitas harian (Jiménez-Liso et al., 2020). Selain itu, kesulitan juga ditemukan 

dalam aspek perhitungan, seperti titrasi dan penentuan pH (Astuti & Marzuki, 

2018), serta adanya miskonsepsi akibat minimnya aktivitas eksperimen dan 

pembelajaran mandiri (Rumape et al., 2024). Hasil wawancara dengan guru 

menunjukkan bahwa pembelajaran masih didominasi metode ceramah dengan 

praktikum yang terbatas, sehingga keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran 

belum optimal. Selain itu, pembelajaran berbasis proyek belum diterapkan, 

padahal pendekatan tersebut berpotensi meningkatkan kemandirian, kerja sama, 

serta hasil belajar siswa. 

Model discovery learning diketahui mampu mendorong keterlibatan aktif 

siswa dalam membangun pemahaman konsep melalui eksplorasi dan refleksi 

(Allo et al., 2024; Inna et al., 2024). Di sisi lain, penerapan proyek dalam 

pembelajaran kimia mampu menumbuhkan kolaborasi, kreativitas, serta 

pemahaman konseptual yang lebih mendalam (Olivares et al., 2025). Selain itu, 

integrasi prinsip green chemistry dalam pembelajaran kimia dapat menumbuhkan 

kesadaran lingkungan melalui kegiatan praktikum, proyek, serta penggunaan 

bahan alam yang berkelanjutan dan tidak merusak lingkungan (Kamilah & Louise, 

2025). Namun demikian, penelitian yang mengintegrasikan model discovery 

learning dengan pembelajaran berbasis proyek yang berorientasi pada prinsip 

green chemistry dalam satu kesatuan pembelajaran masih terbatas, khususnya 

pada materi asam basa. 
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Berdasarkan uraian tersebut, kebaruan penelitian ini terletak pada 

penerapan model discovery learning berbasis proyek yang terintegrasi dengan 

prinsip green chemistry untuk meningkatkan hasil belajar dan keterampilan 

kolaborasi siswa. Integrasi ketiga pendekatan ini diharapkan mampu memberikan 

pengalaman belajar yang lebih bermakna, kontekstual, serta mendorong 

keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, penelitian ini 

difokuskan untuk menganalisis pengaruh penerapan model discovery learning 

berbasis proyek green chemistry terhadap hasil belajar dan keterampilan 

kolaborasi siswa pada materi asam basa. 

 

METODE  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi 

experiment berupa pretest-posttest control group design (Sugiyono, 2022). 

Penelitian ini melibatkan dua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol 

yang dipilih menggunakan teknik random sampling dari populasi siswa kelas XI 

MAN 2 Model Medan. Kelas eksperimen diberikan perlakuan menggunakan 

model discovery learning berbasis proyek green chemistry, sedangkan kelas 

kontrol menggunakan model discovery learning. Sebelum perlakuan, kedua kelas 

diberikan pre-test untuk mengetahui kemampuan awal siswa. Saat proses 

pembelajaran berlangsung, keterampilan kolaborasi siswa diukur menggunakan 

lembar observasi oleh observer. Setelah proses pembelajaran, kedua kelas 

diberikan post-test untuk mengukur peningkatan hasil belajar siswa. 

Instrumen penelitian terdiri dari tes hasil belajar dan lembar observasi 

keterampilan kolaborasi siswa. Instrumen tes disusun berdasarkan indikator hasil 

belajar pada materi asam basa, sementara instrumen nontes disusun berdasarkan 

indikator keterampilan kolaborasi yang mencakup aspek berkontribusi secara 

aktif, bekerja secara produktif, kompromi, menunjukkan tanggung jawab, serta 

menunjukkan sikap menghargai. Instrument penelitian telah memenuhi uji tingkat 

kesukaran, daya pembeda, validitas, distruktor, dan reliabilitas instrumen. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa instrumen yang digunakan valid dan reliabel, 

sehingga layak digunakan dalam penelitian. 

 
Tabel 1. Desain Penelitian. 

Kelas Pre-test Perlakuan Post-test 

Eksperimen O1 X1 O2 

Kontrol O3 X2 O4 

Keterangan: 

O1 = Pre-test pada kelas eksperimen; 

O2 = Post-test pada kelas eksperimen; 

O3 = Pre-test pada kelas kontrol; 

O4 = Post-test pada kelas kontrol;  

X1 = Perlakuan model discovery learning berbasis proyek green chemistry; dan 

X2 = Perlakuan dengan model discovery learning. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan tes berbentuk pilihan ganda untuk mengukur hasil belajar siswa, 

dan lembar observasi untuk mengukur keterampilan kolaborasi siswa. Prosedur 
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pembelajaran dilaksanakan selama empat pertemuan. Pada kelas eksperimen, 

pembelajaran dilakukan dengan tahapan discovery learning yang meliputi 

stimulation, problem statement, data collection, data processing, verification, dan 

generalization yang diintegrasikan dengan kegiatan proyek berbasis green 

chemistry berupa pembuatan indikator alami dari bahan di lingkungan sekitar, 

sementara kelas kontrol hanya menggunakan tahapan discovery learning tanpa 

integrasi proyek 

Uji N-Gain 

Uji Normalized Gain (N-Gain) diterapkan dalam menilai taraf kenaikan 

hasil belajar peserta didik setelah perlakuan dilakukan. Uji ini dilakukan dengan 

membandingkan nilai pre-test dan post-test untuk melihat efektivitas model 

pembelajaran yang diterapkan. 

Uji Normalitas 

Dalam kajian ini, pengujian ini diterapkan dengan uji Shapiro-Wilk 

melalui program IBM SPSS Statistics Version 22, mengingat jumlah sampel pada 

setiap kategori kurang dari 50 peserta didik. Berikut aspek pengambilan 

Keputusan yang digunakan, yaitu: 1) apabila nilai signifikansi (sig.) > 0,05, 

artinya data berdistribusi normal; dan 2) apabila nilai signifikansi (sig.) ≤ 0,05 
artinya data berdistribusi tidak normal (Sugiyono, 2022). 

Uji Homogenitas 

Dalam kajian ini, uji homogenitas diterapkan dengan uji Levene’s Test 

menggunakan program IBM SPSS Statistics Version 22. Homogenitas data 

diperlukan untuk menjamin bahwa perbedaan hasil antar kedua kelompok benar-

benar disebabkan oleh perlakuan yang diberikan, bukan oleh perbedaan 

karakteristik sampel (Sujarweni, 2021). 

Uji Hipotesis 

Dalam kajian ini, pengujian hipotesis akan dilaksanakan dengan 

menerapkan uji independent sample t-test. Uji tersebut bertujuan untuk 

mengidentifikasi adanya perbedaan yang signifikan antara hasil post-test kelas 

eksperimen dengan kelas kontrol. Penelitian ini melibatkan dua kelompok sampel 

yang tidak berpasangan, maka digunakan uji independent sample t-test melalui 

program IBM SPSS Statistics Version 22. Uji tersebut termasuk dalam kategori 

uji parametrik yang dapat digunakan apabila data telah memenuhi asumsi 

normalitas dan homogenitas. Kriteria pengambilan keputusan: 1) jika nilai sig. (2-

tailed) > 0,05, maka H0 diterima, artinya tidak terdapat perbedaan peningkatan 

yang signifikan antara kedua kelompok; dan 2) jika nilai sig. (2-tailed) ≤ 0,05, 
maka H0 ditolak dan Ha diterima, artinya terdapat perbedaan peningkatan yang 

signifikan antara kedua kelompok 

Effect Size 

Besarnya pengaruh perlakuan dianalisis menggunakan effect size (Cohen’s 

d) yang dihitung berdasarkan nilai t dan degree of freedom (df) dari hasil uji 

independent sample t-test. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh model discovery 

learning berbasis proyek green chemistry terhadap hasil belajar dan keterampilan 
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kolaborasi siswa. Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan, diperoleh 

temuan bahwa model pembelajaran tersebut memberikan pengaruh terhadap 

kedua variabel yang diteliti. 

Hasil Belajar 

Berdasarkan hasil analisis, diperoleh bahwa nilai N-Gain kelas eksperimen 

sebesar 0,66 ± 0,15 yang mengungguli kelas kontrol dengan nilai sebesar 0,44 ± 

0,14. Data penelitian menunjukkan nilai post-test rata-rata hasil belajar siswa di 

kelas eksperimen yang dibelajarkan dengan menggunakan model discovery 

learning berbasis proyek green chemistry sebesar 85,56 ± 7,63 dan kelas kontrol 

yang dibelajarkan dengan model discovery learning sebesar 75,69 ± 8,73. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Diagram Hasil Pre-Test dan Post-Test. 

 

Hasil uji hipotesis menunjukkan nilai sig. < 0,05, sehingga Ha diterima dan 

H0 ditolak. Untuk rumusan masalah yang pertama, terdapat peningkatan 

kemampuan kognitif yang signifikan dan lebih tinggi pada kelas eksperimen yang 

diberikan perlakuan dengan model discovery learning berbasis proyek green 

chemistry dibandingkan kelas kontrol yang menerapkan model discovery learning. 

Temuan tersebut juga diperkuat oleh nilai effect size sebesar 0,61 yang termasuk 

ke dalam kategori sedang.  

Temuan ini sejalan dengan penelitian Allo et al. (2024) yang menjelaskan 

bahwa model discovery learning terbukti efektif meningkatkan hasil belajar, 

karena siswa secara aktif menemukan konsep melalui proses pengamatan, 

hipotesis, eksperimen, dan refleksi. Didukung juga oleh Subagia & Sudiatmika 

(2024) yang menyatakan bahwa integrasi kegiatan proyek memungkinkan siswa 

mengaitkan teori dengan praktik nyata, sehingga memperkuat hubungan antara 

aspek konseptual dan kontekstual. Melalui proyek pembuatan indikator alami 

baru, siswa secara aktif mengonstruksi pemahaman mengenai konsep pH dan 

trayek indikator melalui pengalaman langsung. Integrasi proyek ini 

memungkinkan siswa mengaitkan teori asam basa dengan praktik nyata, sehingga 

memperkuat hubungan konseptual dan kontekstual. 
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Keterampilan Kolaborasi 

Didapatkan data penelitian nilai rata-rata keterampilan kolaborasi siswa 

dari kelas eksperimen yang dibelajarkan dengan menggunakan model discovery 

learning berbasis proyek green chemistry sebesar 73,58 ± 1,76 dan kelas kontrol 

yang dibelajarkan dengan model discovery learning sebesar 61,26 ± 2,02. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram Keterampilan Kolaborasi Siswa. 

 

Hasil uji hipotesis menunjukkan sig. < 0,05 berarti terdapat perbedaan 

yang signifikan pada keterampilan kolaborasi siswa antara kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Temuan ini diperkuat oleh perolehan nilai effect size 0,96 termasuk 

dalam kategori besar yang menunjukkan bahwa model discovery learning berbasis 

proyek green chemistry memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap 

peningkatan keterampilan kolaborasi.  

Peningkatan keterampilan kolaborasi sebenarnya terjadi pada kedua kelas. 

Hal ini menunjukkan bahwa model discovery learning tanpa proyek pun efektif 

dalam mendorong keterlibatan siswa melalui aktivitas diskusi dan penemuan 

konsep secara aktif. Namun demikian, peningkatan pada kelas eksperimen lebih 

tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwa integrasi 

proyek green chemistry memberikan dampak yang lebih besar dalam 

mengembangkan keterampilan kolaborasi siswa. 

Pada kelas eksperimen, keterampilan kolaborasi berkembang lebih 

optimal, karena siswa terlibat langsung dalam kegiatan proyek. Aktivitas tersebut 

mendorong siswa untuk berinteraksi secara lebih intensif, berbagi tanggung 

jawab, serta mengambil keputusan ilmiah secara kolektif. Kondisi ini 

menyebabkan proses kolaborasi tidak hanya terjadi secara konseptual, tetapi juga 

melalui pengalaman nyata dalam pembelajaran. 

Temuan ini didukung oleh penelitian Hidayah et al. (2025) yang 

menyatakan bahwa pembelajaran berbasis proyek dalam pembelajaran kimia 

dapat meningkatkan efektivitas kerja kelompok serta keterampilan siswa. Sejalan 
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dengan itu, Anggriani et al. (2024) juga menunjukkan bahwa pembelajaran 

berbasis proyek terbukti berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan sosial 

siswa, termasuk sikap saling menghargai dan komunikasi kolaborasi dalam 

kelompok belajar. Diperkuat dengan nilai effect size sebesar 0,96 yang termasuk 

ke dalam kategori tinggi. Hal ini dikarenakan keterampilan kolaborasi dalam 

proyek pembuatan indikator alami baru melibatkan tindakan nyata, seperti 

berdiskusi, memimpin, membantu rekan, dan membuat keputusan ilmiah secara 

kolektif. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Putri et al. (2024) yang 

menjelaskan bahwa keterlibatan langsung siswa dalam proses perencanaan dan 

penyelesaian proyek dapat meningkatkan partisipasi aktif dalam pembelajaran. 

Effect Size 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, nilai effect size tertinggi 

ditemukan pada keterampilan kolaborasi, diikuti oleh hasil belajar. Hal ini 

menunjukkan penerapan model discovery learning berbasis proyek green 

chemistry memberikan pengaruh yang lebih dominan pada pengembangan 

keterampilan kolaborasi. Temuan ini didukung oleh penelitian Olivares et al. 

(2025) yang menyatakan bahwa kegiatan proyek dalam pembelajaran kimia 

mampu memberikan dampak yang besar terhadap peningkatan kolaborasi dan 

kreativitas siswa melalui tindakan nyata secara kolektif.  

Peningkatan hasil belajar siswa dalam penelitian ini dapat dijelaskan 

melalui perspektif konstruktivisme, dimana belajar merupakan proses aktif dalam 

membangun pengetahuan melalui pengalaman (Wibowo, 2020). Hal ini sejalan 

dengan karakteristik model discovery learning yang menekankan keterlibatan 

siswa dalam menemukan konsep secara mandiri melalui proses eksplorasi, 

observasi, dan penarikan simpulan, sehingga pemahaman yang diperoleh menjadi 

lebih bermakna dan bertahan lama (Allo et al., 2024). 

Sementara itu, peningkatan keterampilan kolaborasi siswa sejalan dengan 

teori konstruktivistik sosial yang menekankan bahwa pembelajaran terjadi melalui 

interaksi sosial, seperti diskusi dan kerja sama dalam kelompok (Hasbiyallah & 

Al-Ghifary, 2023). Dalam pembelajaran berbasis proyek, siswa dituntut untuk 

berinteraksi secara aktif, berbagi ide, serta menyelesaikan permasalahan secara 

bersama, sehingga keterampilan kolaborasi berkembang secara lebih optimal. 

Integrasi proyek dalam pembelajaran juga mencerminkan pembelajaran 

berbasis pengalaman (experiential learning), dimana pengetahuan diperoleh 

melalui keterlibatan langsung dalam aktivitas nyata. Dalam penelitian ini, siswa 

terlibat dalam proyek pembuatan indikator alami, sehingga mereka tidak hanya 

memahami konsep asam basa secara teoretis, tetapi juga mengalami secara 

langsung proses ilmiah melalui kegiatan eksperimen dan pengamatan. 

Penerapan prinsip green chemistry dalam pembelajaran juga mendukung 

pembelajaran kontekstual, karena siswa mengaitkan konsep kimia dengan 

kehidupan nyata melalui pemanfaatan bahan alami di lingkungan sekitar. 

Pembelajaran yang menghubungkan konsep dengan konteks nyata terbukti dapat 

meningkatkan pemahaman konsep serta keterlibatan siswa dalam proses 

pembelajaran (Kamilah & Louise, 2025). Secara keseluruhan, besaran effect size 

yang diperoleh membuktikan bahwa model pembelajaran ini merupakan inovasi 

pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan berbagai kompetensi siswa secara 
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simultan, baik pada hasil belajar maupun keterampilan kolaborasi. Pendekatan ini 

juga mendorong terbentuknya sikap peduli lingkungan dan kesadaran 

berkelanjutan pada siswa sebagai bagian dari pembelajaran yang bermakna. 

 

SIMPULAN  

Penerapan model discovery learning berbasis proyek green chemistry 

terbukti memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil belajar dan 

keterampilan kolaborasi siswa pada materi asam basa. Model pembelajaran ini 

mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa melalui proses penemuan yang 

terintegrasi dengan kegiatan proyek, sekaligus mengembangkan keterampilan 

kolaborasi melalui aktivitas kerja kelompok yang terstruktur. Dengan demikian, 

model discovery learning berbasis proyek green chemistry dapat menjadi 

alternatif pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan kompetensi kognitif dan 

keterampilan kolaborasi siswa secara bersamaan. 

 

SARAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan simpulan yang telah 

disampaikan, berikut beberapa rekomendasi yang dapat diajukan oleh peneliti: 1) 

bagi guru dan calon guru kimia, model discovery learning berbasis proyek green 

chemistry dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan hasil belajar, kesadaran 

lingkungan, dan keterampilan kolaborasi siswa, sehingga baik untuk diterapkan 

dalam proses pembelajaran di sekolah; dan 2) bagi peneliti selanjutnya, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk melakukan penelitian 

lebih lanjut dengan menggunakan variabel atau materi kimia lainnya, serta 

mengeksplorasi lebih banyak variasi bahan alam dalam pembuatan indikator alami 

baru, atau dengan durasi pembelajaran yang lebih panjang, sehingga peningkatan 

pada setiap indikator kemampuan siswa dapat tercapai secara lebih maksimal. 
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