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ABSTRAK 

 

Imaniar, Nanda Thyareza. 2019. Analisis Keterampilan Proses Sains dalam Penerapan 

Project Based Learning Berbantuan Google Classroom bagi Siswa Kelas XI. Jurusan 

Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri 

Semarang. Pembimbing Prof. Dr. Murbangun Nuswowati, M.Si. 

Kata Kunci: google classroom; keterampilan proses sains; observasi; project based 

learning; tes. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil keterampilan proses sains 

siswa melalui tes dan observasi setelah diterapkan model project based learning 

berbantuan Google Classroom. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian 

deskriptif analisis di kelas XI IPA 5 SMA Negeri 1 Pecangaan. Desain yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah One-Shot Case Study. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

profil keterampilan proses sains siswa melalui hasil tes berdasarkan 10 indikator 

keterampilan proses sains termasuk dalam kriteria sangat baik untuk 6 indikator, yaitu 

indikator mengamati, mengklasifikasi, menafsirkan, mengajukan pertanyaan, 

menggunakan alat/bahan, dan berkomunikasi. Empat indikator lain yaitu menarik 

kesimpulan, merumuskan hipotesis, merencanakan percobaan, dan menerapkan 

konsep termasuk dalam kriteria baik. Profil keterampilan proses sains siswa hasil 

observasi berdasarkan 10 indikator keterampilan proses sains termasuk dalam kriteria 

sangat baik untuk 8 indikator, yaitu indikator menafsirkan, merumuskan hipotesis, 

merencanakan percobaan, menggunakan alat/bahan, mengamati, mengklasifikasi, 

membuat kesimpulan dan berkomunikasi. Dua indikator lain yaitu menerapkan konsep 

dan mengajukan pertanyaan termasuk dalam kriteria baik. Berdasarkan hasil penelitian 

dapat disimpulkan bahwa keterampilan proses sains siswa setelah diterapkan 

pembelajaran dengan model project based learning berbantuan Google Classroom 

pada materi larutan penyangga minimal berkriteria baik. 
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ABSTRACT 

 

Imaniar, Nanda Thyareza. 2019. Analisis Keterampilan Proses Sains dalam Penerapan 

Project Based Learning Berbantuan Google Classroom bagi Siswa Kelas XI. 

Department of Chemistry Faculty of Mathematics and Natural Sciences Semarang 

State University. Supervisor Prof. Dr. Murbangun Nuswowati, M.Si. 

Keywords: google classroom; science process skills; observation; project based 

learning; test. 

 

 This study aims to analyze the profile of students' science process skills 

through tests and observations after applying the project-based learning model assisted 

by Google Classroom. The research method used is descriptive analysis research 

applied to class XI IPA 5 SMA Negeri 1 Pecangaan. The design used in this study is 

the One-Shot Case Study. The results showed that the science process skills profile of 

students through the test results based on 10 indicators of science process skills 

included in the very good criteria for 6 indicators, namely indicators observing, 

classifying, interpreting, asking questions, using tools / materials, and communicating. 

Four other indicators namely drawing conclusions, formulating hypotheses, planning 

experiments, and applying concepts are included in good criteria. While the science 

process skills profile of students through the results of observation based on 10 

indicators of science process skills is included in the excellent criteria for 8 indicators, 

namely indicators interpreting, formulating hypotheses, planning experiments, using 

tools / materials, observing, classifying, making conclusions and communicating. Two 

other indicators namely applying the concept and asking questions are included in both 

criteria. Based on the results of the study it can be concluded that the science process 

skills of students after applying learning with the project-based learning model assisted 

by Google Classroom on the buffer solution material in the minimum criteria is good. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan merupakan standar kemajuan suatu bangsa. Bangsa akan 

memiliki sumber daya manusia yang berkualitas melalui pendidikan. Pendidikan 

menghasilkan manusia yang bermanfaat bagi masyarakat dan Negara baik secara 

intelektual, emosional, dan spiritual. Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi telah membawa dampak yang begitu besar bagi kehidupan manusia. 

Dunia pendidikan sangat diuntungkan dari kemajuan teknologi informasi (Pramesti 

& Harimurti, 2016). Bertambahnya pemakaian komputer dan jaringan internet 

merupakan contoh kemajuan teknologi informasi. Sarana tersebut dapat 

mempermudah dalam melakukan berbagai hal, termasuk dalam pembelajaran. 

Pemanfaatan internet sebagai media pembelajaran dapat mengkondisikan siswa 

untuk belajar secara mandiri. Tuntutan kurikulum 2013 yang menekankan 

pembelajaran menggunakan pendekatan saintifik. 

Kegiatan pembelajaran di satuan pendidikan sesuai dengan kurikulum 2013 

menggunakan pendekatan saintifik.  Pendekatan saintifik (Saintific Approach) 

merupakan ciri khas dan kekuatan dari kurikulum 2013. Permendikbud No. 65 

Tahun 2013 tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah telah 

mengisyaratkan tentang perlunya proses pembelajaran yang dipadu dengan kaidah-

kaidah pendekatan saintifik/ilmiah (Permendikbud No 65, 2013). Pendekatan 

saintifik dalam proses pembelajarannya menuntut siswa untuk lebih mandiri dan 

mengkonstruk pengetahuannya sendiri. Kurikulum 2013 menuntut siswa untuk 

lebih aktif dalam kegiatan pembelajaran. Kegiatan pembelajaran yang berlangsung 

bukan lagi teacher center tetapi student center, dimana siswa tidak hanya menjadi 

penerima saja dan dalam proses pembelajaran menggunakan pendekatan ilmiah.  

Kurikulum 2013 menekankan pada dimensi pedagogik modern dalam 

pembelajaran, yaitu menggunakan pendekatan ilmiah. Pendekatan ilmiah dalam 

pembelajaran sebagaimana dimaksud meliputi mengamati, menanya, 



2 

mengumpulkan informasi, mengasosiasi dan mengkomunikasikan. Proses 

pembelajaran menyentuh tiga ranah, yaitu sikap, pengetahuan, dan keterampilan. 

Kurikulum 2013 menekankan pembelajaran melalui pendekatan saintifik yang 

terdiri dari empat model pembelajaran antara lain pembelajaran berbasis Project 

based learning (PJBL), Problem based learning (PBL), Discovery learning dan 

Inquiry. Pendekatan saintifik diyakini sebagai titian emas perkembangan dan 

pengembangan sikap, keterampilan, dan pengetahuan siswa sebagai pembelajar 

(Kemdikbud, 2014).   

Implementasi kurikulum 2013 menuntut kemampuan guru untuk 

melakukan pemilihan dan pemenuhan metode atau model pembelajaran tertentu 

yang sesuai dengan tujuan yang akan dicapai, sehingga dapat terciptanya 

pembelajaran secara efektif yang dapat mendorong pembentukan kompetensi 

siswa. Oleh karena itu, proses pembelajaran kimia dilakukan melalui kegiatan 

ilmiah yaitu praktikum atau eksperimen yang memberikan pengalaman langsung 

agar siswa dapat memecahkan masalah dan membuat keputusan, memiliki sikap 

positif terhadap teknologi dan masyarakat, menanamkan pengetahuan dan 

pemahaman konsep-konsep sains, serta mampu mengembangkan keterampilan 

proses sains. Namun kenyataannya masih banyak keterampilan proses siswa yang 

masih belum muncul pada saat proses pembelajaran berlangsung. Kebanyakan 

sekolah yang hanya menekankan penguasaan konsep, serta kegiatan pembelajaran 

yang belum mengeksplorasi keterampilan proses sains siswa pada proses 

pembelajaran (Sukarno, et al., 2013). 

Pembelajaran kimia sangat memerlukan kegiatan penunjang berupa 

praktikum maupun eksperimen di laboratorium. Hal ini dikarenakan praktikum 

adalah salah satu bentuk pendekatan keterampilan proses. Haryono (2006) 

mengungkapkan bahwa keterampilan proses sains sangat penting dikembangkan 

dalam pendidikan karena merupakan kompetensi dasar untuk mengembangkan 

sikap ilmiah siswa dan keterampilan dalam memecahkan masalah, sehingga dapat 

membentuk pribadi siswa yang kreatif, kritis, terbuka, inovatif, dan kompetitif 

dalam persaingan global di masyarakat. Bagi siswa diadakannya praktikum selain 

dapat melatih bagaimana penggunaan alat dan bahan yang tepat, juga membantu 
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pemahaman mereka terhadap materi kimia yang diajarkan di kelas. Selain untuk 

meningkatkan keterampilan proses, bagi siswa yang memiliki rasa ingin tahu tinggi, 

maka melalui praktikum siswa diharapkan dapat memperoleh jawaban dari rasa 

ingin tahunya secara nyata dan juga dapat memahami suatu masalah yang ada di 

lingkungan. 

Fakta di lapangan menunjukan bahwa keterampilan proses sains siswa 

masih banyak yang berada pada kategori rendah. Hal ini bisa dilihat dari siswa yang 

belum bisa membuat pertanyaan atas fenomena yang diberikan dan siswa belum 

bisa mengidentifikasi variabel yang sesuai dengan fenomena (Badriyah & 

Dwiningsih, 2016). Berdasarkan penelitian Haryani (2017), disebutkan juga 

kegiatan pembelajaran di suatu SMA Negeri di Grabag masih belum melibatkan 

siswa sebagai subjek belajar yang aktif. Kegiatan praktikum hanya sebatas 

verivikasi teori atau konsep yang sudah ada sehingga keterampilan proses sains 

siswa tidak berkembang. Penelitian oleh Nuryanti, et al. (2018) juga menunjukkan 

bahwa bahwa guru belum mengimplementasikan model-model pembelajaran 

sesuai Kurikulum 2013 di kelas sehingga pembelajaran masih masih berpusat pada 

guru, sehingga belum menumbuhkan keterampilan proses sains siswa. Siswa hanya 

sekedar menghafal pengetahuan yang mereka peroleh sehingga mengakibatkan 

terbatasnya keterampilan proses sains yang dimiliki siswa. 

Rendahnya keterampilan proses sains yang dimiliki oleh siswa disebabkan 

oleh beberapa faktor yang menyebabkan keterampilan siswa tidak muncul. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Jack (2013) ada dua faktor yang 

menyebabkan keterampilan proses sains rendah yaitu rendahnya latar belakang 

sains dan minimnya prasarana laboratorium. Untuk mencapai tujuan pembelajaran, 

siswa dan guru harus mencari tahu faktor, inovasi dan cara dalam memperbaiki, 

memodifikasi, menambah atau mengganti metode yang dapat memberikan 

pembelajaran yang efektif dan berarti pada setiap proses pembelajarannya. Oleh 

karena itu, perlu diupayakan proses pembelajaran yang dapat mengiringi 

perubahan, lebih mengaktifkan dan memotivasi siswa untuk mengembangkan daya 

nalarnya dalam merencanakan dan menyelesaikan persoalan yang dihadapi melalui 

pemberian pengalaman langsung dengan melakukan serangkaian proses sains. 



4 
 
 

 

Observasi awal yang dilakukan di tiga sekolah yang ada di Jepara yaitu 

SMA N 1 Pecangaan, SMA N 1 Tahunan, dan SMA N 1 Mayong pada bulan April 

tahun 2018, diketahui bahwa kegiatan praktikum yang dilakukan hanya bersifat 

instruksi langsung. Siswa dalam melakukan praktikum hanya mengikuti langkah – 

langkah dalam buku petunjuk praktikum, sehingga kurang melatih siswa untuk 

terampil dalam merencanakan praktikumnya sendiri dan memahami setiap proses 

yang dilakukannya saat kegiatan praktikum. Hal tersebut menyebabkan 

keterampilan proses sains siswa kurang berkembang. Selain itu sering tidak 

diadakan praktikum, atau hanya di demonstrasikan oleh guru saja dengan alasan 

keterbatasan bahan, minimnya prasarana laboratorium, dan waktu pelaksanaan, 

yang menyebabkan keterampilan proses sains siswa belum bisa berkembang 

dengan baik. Sarana dan prasarana di sekolah - sekolah tersebut cukup memadai 

yaitu dengan tersedianya LCD Proyektor, dan wifi sekolah, namun pemanfaatan 

sarana dan prasarana tersebut belum optimal. Pembelajaran kimia di sekolah - 

sekolah tersebut masih jarang menerapkan pembelajaran yang berbasis IT atau 

online. Menurut penuturan guru pengampu mata pelajaran kimia di SMA N 1 

Pecangaan, terdapat masalah yang dihadapi oleh siswa kelas XI IPA salah satunya 

adalah kesulitan untuk mengembangkan keterampilan proses sains terutama pada 

materi larutan penyangga, terlihat dari nilai ulangan siswa pada materi larutan 

penyangga masih banyak yang belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal 

(KKM).  

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu adanya inovasi pembelajaran 

yang dapat membantu siswa dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa. 

Salah satunya yaitu dengan model pembelajaran project based learning berbantuan 

Google Classroom. Pembelajaran berbasis proyek diharapkan dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa yang lebih baik dari sebelumnya. Model 

pembelajaran berbasis proyek menjadi salah satu alternatif pilihan yang mampu 

mengarahkan siswa dalam memecahkan masalah, berkolaborasi, serta membuat 

suatu karya cipta. Menurut Damiri (2012), pembelajaran berbasis proyek 

menekankan pada aktivitas siswa dan berfokus pada konsep inti dan prinsip suatu 

pelajaran yang melibatkan siswa dalam pemecahan masalah, penyelidikan serta 
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kerjasama dalam menghasilkan suatu produk. Pembelajaran berbasis proyek dapat 

dijadikan sebagai strategi guru dalam meningkatkan keterampilan berpikir, 

komunikasi, kolaboratif dan kreativitas siswa (Licht, 2014). Melalui pembelajaran 

kolaboratif, maka dapat mengembangkan keterampilan proses siswa dalam kerja 

kelompok suatu proyek, kekuatan individu dan cara belajar (Khamdi, 2007). 

Project based learning memerlukan media yang sesuai dalam proses 

kegiatan pembelajaran. Salah satu media yang sesuai dengan project based learning 

adalah web, seperti Google Classroom. Rosemarie DeLoro, seorang guru asal New 

York, menyatakan selama 60 tahun dia mengajar tidak pernah sekalipun 

menggunakan komputer. Namun, sejak memiliki Chromebook dan Google 

Classroom di dalamnya, dia bisa dengan mudah memberikan pekerjaan rumah 

digital kepada murid-muridnya dan memberikan tanggapan secara langsung, kapan 

pun dan di manapun (Biantoro, 2014).  

Google Classroom berperan sebagai media atau alat yang dapat digunakan 

oleh guru dan siswa untuk menciptakan kelas online atau kelas secara virtual, 

dimana guru dapat memberikan pengumuman maupun tugas ke siswa yang diterima 

secara langsung (real time) oleh siswa tersebut. Google Classroom juga 

memudahkan guru dalam mengontrol perkembangan siswa dan proes penilaian 

tugas secara paperless. Siswa dapat lebih mudah dalam proses pengerjaan tugas 

serta mendownload materi yang di berikan oleh guru. Siswa dapat mengulang 

kembali materi pembelajarannya sehingga siswa lebih memahami materi yang 

diajarkan serta siswa dapat menghayati setiap proses dan tahapan pengerjaan 

proyek yang di berikan oleh guru secara terstruktur dengan baik, sehingga 

keterampilan proses sains siswa dapat berkembang. 

Model pembelajaran project based learning berbantuan Google Classroom 

menawarkan fleksibelitas dalam hal waktu dan tempat. Model pembelajaran project 

based learning berbantuan Google Classroom memiliki beberapa kelebihan yaitu 

dapat meningkatkan kadar interaksi pembelajaran antara siswa dengan guru, 

pembelajaran dapat berlangsung kapan saja, menjangkau siswa dalam cangkupan 

luas, mempermudah penyempurnaan dan penyimpanan materi pembelajaran, serta 

siswa dapat dengan leluasa mempelajari materi pembelajaran secara mandiri 
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dengan memanfaatkan materi-materi yang tersedia secara online dalam Google 

Classroom. Selain itu, bagi siswa dengan adanya Google Classroom juga 

mempermudah pengerjaan tugas proyek yang di berikan oleh guru, dan bagi guru 

adanya Google Classroom juga mempermudah dalam mengontrol perkembangan 

siswa dan mempermudah dalam proses evaluasi serta penilaian.  Berdasarkan 

uraian tersebut, maka peneliti berkolaborasi dengan guru kimia SMA N 1 

Pecangaan bermaksud menganalisis keterampilan proses sains siswa dengan 

melakukan penelitian dengan judul :   

“Analisis Keterampilan Proses Sains Materi Penyangga dalam Penerapan 

Project Based Learning Berbantuan Google Classroom bagi Siswa Kelas XI” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana profil keterampilan proses sains siswa kelas XI IPA 5 SMA N 

1 Pecangaan setelah diterapkan model project based learning berbantuan 

Google Classroom? 

2. Bagaimana respon siswa kelas XI IPA 5 SMA N 1 Pecangaan terhadap 

pembelajaran dengan model project based learning berbantuan Google 

Classroom? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai berdasarkan masalah yang telah diuraikan 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui profil keterampilan proses sains siswa kelas XI IPA 5 SMA N 

1 Pecangaan setelah diterapkan model project based learning berbantuan 

Google Classroom 

2. Mengetahui respon siswa kelas XI IPA 5 SMA N 1 Pecangaan terhadap 

pembelajaran dengan model project based learning berbantuan Google 

Classroom 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang hendak dicapai, dapat menjadi dasar 

perumusan manfaat penelitian dalam pendidikan baik secara langsung maupun 

tidak langsung yang diuraikan sebagai berikut. 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini bermanfaat untuk menambah pengetahuan tentang 

pembelajaran model project based learning berbantuan Google Classroom yang 

dapat dijadikan sebagai suatu alternatif proses pembelajaran untuk meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

1.4.2.1 Bagi Siswa 

1. Memberikan peran aktif siswa dalam proses pembelajaran. 

2. Meningkatkan keterampilan proses sains siswa pada materi penyangga 

dengan menggunakan model project based learning berbantuan Google 

Classroom  

1.4.2.2 Bagi Guru 

Memperoleh referensi tentang model dan metode pembelajaran yang dapat 

digunakan untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa. 

1.4.2.3 Bagi Peneliti 

Menambah pengetahuan peneliti dibidang pendidikan, khususnya model 

pembelajaran project based learning berbantuan Google Classroom untuk 

meningkatkan keterampilan proses sains siswa. 
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BAB 2 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Keterampilan Proses Sains 

Keterampilan  proses  sains  merupakan    keterampilan-keterampilan  fisik dan 

mental  yang  dimiliki  oleh  para  ilmuwan  untuk  memperoleh  dan  

mengembangkan pengetahuan. Selain  itu,  keterampilan  proses  sains  juga 

melibatkan  keterampilan  -  keterampilan  intelektual,  manual,  dan  sosial  yang  

digunakan  siswa  dalam  proses  pembelajaran (Rustaman, 2005).  Keterampilan 

proses  sains  diantaranya  mengamati, merumuskan  hipotesis,  melakukan  

percobaan, merencanakan  penelitian,  mengendalikan  variabel,  menafsirkan  data,  

inferensi,  memprediksi,  menerapk an,  dan mengkomunikasikan  hasil-hasilnya.  

Keterampilan - keterampilan tersebut melibatkan peran aktif siswa dalam 

pembelajaran (Rahmawati, et al., 2014). 

Menurut  Dahar  (1996), keterampilan  proses  sains  (KPS)  adalah  kemampuan  

siswa  untuk  menerapkan metode  ilmiah  dalam  memahami, mengembangkan,  dan  

menemukan  ilmu pengetahuan.  Aydin  (2013)  berpendapat keterampilan  proses 

sains  (KPS)  adalah keterampilan berpikir yang digunakan untuk menciptakan  

pengetahuan,  merefleksikan masalah,  dan  memformulasikan  hasil. Keterampilan  

proses  sains  (KPS) merupakan  asilimilasi  dari  berbagai keterampilan  intelektual  

yang  dapat diterapkan  dalam  proses  pembelajaran (Tawil  dan  Liliasari,  2014).  

Indikator - indikator  keterampilan  proses  sains  (KPS) menurut  Tawil  dan  

Liliasari,  (2014)  antara lain  mengamati,  mengklasifikasikan, mengajukan  

pertanyaan,  menyusun hipotesis,  merencanakan  percobaan, menggunakan  alat/  

bahan/  sumber, menafsirkan, menarik kesimpulan,  mengomunikasikan,  dan 

menerapkan konsep. 
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Penguasaan proses dalam pembelajaran sains memerlukan sikap ilmiah yang 

tercakup dalam satu keterkaitan disebut keterampilan proses sains (Aktamis & Ergin, 

2008). Keterampilan proses sains (KPS) adalah kemampuan melaksanakan suatu 

tindakan dalam belajar sains sehingga menghasilkan konsep, teori, prinsip, hukum 

maupun fakta atau bukti (Ozgelen, 2012). Menurut Rustaman (2007: 94) jenis-jenis 

keterampilan proses sains adalah sebagai berikut: 1) melakukan observasi, 2) 

mengklasifikasi, 3) intepretasi, 4) mengajukan pertanyaan, 5) berhipotesis, 6) 

merencanakan pertanyaan, 7) menggunakan alat dan bahan, 8) menerapkan konsep, 

dan 9) berkomunikasi. Harlen (1992: 29) menyatakan keterampilan proses sains 

terdiri atas tujuh keterampilan yaitu observing, hypothesizing, predicting, 

investigating, interpreting findings, and drawing conclusions, communicating.   

Alasan yang melandasi perlunya keterampilan proses dikembangkan dalam 

kegiatan belajar-mengajar yaitu: 1) Perkembangan ilmu pengetahuan berlangsung 

semakin cepat sehingga tak mungkin lagi para guru mengajarkan semua fakta dan 

konsep kepada siswa. 2) Para ahli psikologi umumnya sependapat bahwa anak-anak 

mudah memahami konsep-konsep yang rumit dan abstrak jika disertai dengan 

contoh-contoh konkret, contoh-contoh yang wajar sesuai dengan situasi dan kondisi 

yang dihadapi, dengan mempraktekkan sendiri upaya penemuan konsep melalui 

perlakuan terhadap kenyataan fisik, melalui penanganan benda-benda yang benar-

benar nyata. 3) Penemuan ilmu pengetahuan tidak bersifat mutlak benar seratus 

persen, penemuannya bersifat relative. 4) Pengembangan konsep dalam proses 

belajar-mengajar seyogyanya tidak dilepaskan dari pengembangan sikap dan nilai 

dalam diri anak didik (Semiawan, 1992:16). 

Keterampilan proses sains siswa dapat dilakukan pada ranah kognitif, dan ranah 

psikomotorik siswa, karena keterampilan proses sains siswa merupakan keterampilan 

dasar untuk meningkatkan nilai sikap serta keterampilan siswa (Widyaningrum et al., 

2014). Keterampilan proses sains adalah keterampilan yang melibatkan keterampilan 

kognitif dan psikomotorik (Rustaman, 2007). Sesuai dengan pernyataan Rustaman 

(2007) keterampilan proses sains siswa dapat dianalisis menggunakan hasil data yang 

diperoleh dari instrumen penelitian yang telah disusun, diantaranya yaitu hasil 

keterampilan proses sains dari ranah psikomotorik dapat diukur secara non-tes 
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dengan observasi, dan hasil keterampilan proses sains dari ranah kognitif atau 

pengetahuan dapat diukur dengan menggunakan tes. Rahayu & Anggraeni (2017) 

juga menjelaskan bahwa keterampilan proses sains melibatkan keterampilan 

psikomotorik, sosial, dan kognitif siswa. Pada penelitian ini, keterampilan proses 

sains pada ranah kognitif berupa soal tes sedangkan keterampilan proses sains pada 

ranah psikomotorik yang mencakup keterampilan siswa saat kegiatan praktikum dan 

proyek diperoleh dari hasil observasi. 

Berikut adalah perbandingan indikator keterampilan proses sains yang dinilai 

menurut para ahli yang telah di sebutkan di atas, disajikan dalam Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Perbandingan Indikator Keterampilan Proses Sains Menurut Para Ahli 

Tawil & Liliasari (2014) Rustaman (2007) Harlen (1992) 

-Mengamati 

-Mengklasifikasi 

-Mengajukan pertanyaan 

-Menyusun hipotesis 

-Merencanakan percobaan 

-Menggunakan alat dan 

bahan 

-Menafsirkan 

-Menarik kesimpulan 

-Mengkomunikasikan 

-Menerapkan konsep 

-Observasi 

-Mengklasifikasi 

-Interpretasi 

-Mengajukan 

pertanyaan 

-Berhipotesis 

-Merencanakan 

pertanyaan 

-Menggunakan 

alat dan bahan 

-Menerapkan 

konsep 

-Berkomunikasi 

-Observing 

-Hypothesizing 

-Predicting 

-Investigating 

-Interpreting 

findings 

-Drwaing 

conclusion 

-

Communicating 

 

Berdasarkan uraian di atas, indikator keterampilan proses sains yang 

digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil modifikasi dari indikator yang di 

kemukakan oleh Tawil dan Liliasari, Rustaman, dan Harlen. Jadi dalam penelitian 

ini menggunakan 10 indikator keterampilan proses sains yaitu mengamati, 

mengklasifikasi, mengajukan pertanyaan, menyusun hipotesis, merencanakan 

percobaan, menggunakan alat dan bahan, menafsirkan, menarik kesimpulan, 

berkomunikasi, dan menerapkan konsep. Indikator ini juga singkron dengan 

langkah – langkah yang ada dalam model pembelajaran project based learning.  
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Dari 10 indikator tersebut akan dibagi menjadi dua penilaian, yaitu 

penilaian keterampilan proses sains pada ranah kognitif yang diukur berdasarkan 

tes menggunakan soal pilihan ganda dan penilaian keterampilan proses sains pada 

ranah psikomotorik yang diukur secara non-tes dengan observasi langsung 

menggunakan lembar observasi.  

Keterampilan proses sains yang diukur berdasarkan tes menggunakan soal 

pilihan ganda digunakan untuk mengukur KPS pada ranah kognitif yaitu meliputi 

indikator mengamati, mengklasifikasi, mengajukan pertanyaan, menyusun 

hipotesis, merencanakan percobaan, menggunakan alat dan bahan, menafsirkan, 

menarik kesimpulan, berkomunikasi, dan menerapkan konsep. Penilaian ini 

dilakukan pada saat tes. Sedangkan penilaian keterampilan proses sains yang 

dilakukan dengan observasi langsung menggunakan lembar observasi digunakan 

untuk mengukur KPS pada ranah psikomotorik, dimana observasi dilakukan dalam 

dua kegiatan yaitu pada kegiatan proyek dan kegiatan praktikum.  

Keterampilan proses sains yang diukur dalam kegiatan proyek meliputi 

indikator merumuskan hipotesis, berkomunikasi, dan mengajukan pertanyaan. 

Sedangkan keterampilan proses sains yang diukur dalam kegiatan praktikum 

meliputi indikator merencanakan percobaan, menerapkan konsep, menafsirkan, 

menggunakan alat dan bahan, mengamati, mengklasifikasi, membuat kesimpulan, 

dan berkomunikasi. Modifikasi dilakukan pada indikator menarik kesimpulan dan 

berkomunikasi. Kegiatan menarik kesimpulan dilakukan secara online melalui 

media Google Classroom. Kegiatan pengumpulan laporan praktikum dalam fase 

berkomunikasi juga dilakukan secara online melalui media Google Classroom. 

Selain itu, juga dilakukan diskusi online diluar pembelajaran tatap muka dan 

pengumpulan tugas – tugas juga dilakukan secara online. 

2.1.2 Pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based Learning) 

Pembelajaran berbasis proyek adalah suatu pembelajaran yang didesain untuk 

persoalan yang kompleks, siswa melakukan investigasi untuk memahaminya, 

menekankan pembelajaran pada aktivitas, serta berorientasi pada produk (Siwa et 

al., 2013). Pembelajaran berbasis proyek (Project Based Learning) merupakan 

model pembelajaran yang berfokus pada kreativitas dan kebutuhan-kebutuhan yang 
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bermakna bagi diri siswa. Siswa berkreasi dengan memanfaatkan pengalaman dan 

kemampuannya sendiri untuk melakukan sesuatu kegiatan dan menghasilkan karya 

yang siswa anggap berguna bagi dirinya maupun orang lain (Kosasih, 2014: 98). 

Pembelajaran berbasis proyek berpusat pada siswa, dan melibatkan dalam kegiatan 

penyelidikan dan eksplorasi secara kelompok (Chanlin, 2008). 

Damiri (2012) menyebutkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek 

merupakan suatu inovasi pembelajaran yang menekankan pada aktivitas siswa dan 

berfokus pada konsep inti dan prinsip suatu pelajaran yang melibatkan siswa dalam 

pemecahan masalah, penyelidikan serta kerjasama dalam menghasilkan suatu 

produk. Hal ini sesuai dengan pemikiran Aqib (2013: 14) yang menilai bahwa 

pembelajaran berbasis proyek merupakan pendekatan yang lebih menekankan 

siswa untuk bekerja mandiri dalam mengkonstruksi pembelajarannya (pengetahuan 

dan keterampilan baru), dan mengkulminasikannya dalam produk nyata. 

Penerapan pembelajaran berbasis proyek menuntut siswa untuk dapat aktif serta 

menerapkan teknik, kolaboratif, memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari 

dengan melakukan praktik meningkatkan kemampuan akademik. Hal ini, karena 

siswa telah melakukan sesuatu yang kemudian menjadi sebuah pengalaman bagi 

siswa (Movahedzadeh, et al., 2012). Penerapan pembelajaran berbasis proyek 

dalam proses belajar mengajar menjadi sangat penting untuk meningkatkan 

pemahaman siswa dan memberi rasa kemandirian dalam belajar (Rais, 2010). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Omar, et al., (2014) pembelajaran 

berbasis proyek (project based learning) adalah pembelajaran yang efektif untuk 

mengembangkan keterampilan proses sains dan sikap sains siswa. Selain itu sesuai 

dengan penelitian Çakici dan Türkmen (2013) siswa yang melaksanakan kegiatan 

berbasis proyek akan memiliki hasil belajar yang lebih signifikan dibandingkan 

mereka yang menggunakan pembelajaran regular. Hal tersebut, karena 

pembelajaran berbasis proyek efektif untuk memotivasi siswa dalam membuat 

strategi, meningkatkan tanggung jawab untuk guru dalam memberikan ilmu 

sehingga lebih menyenangkan dan efektif. Pembelajaran yang berpusat pada siswa 



13 
 
 

 

itu dapat menjadikan siswa lebih kritis, investigasi, komunikatif dan interaktif 

dalam melakukan eksperimen (Farida, et al., 2017).  

Tahap-tahap proses pembelajaran berbasis proyek sebagaimana dikutip dalam 

Kemdikbud (2014: 13-14), meliputi: 1) Persiapan, tahap persiapan diawali dengan 

penjelasan guru tentang materi yang dipelajari yang diikuti dengan instruksi tugas 

proyek. Pada tahap ini meliputi langkah menentukan proyek, memilih tema proyek 

untuk menghasilkan produk, merancang langkah-langkah penyelesaian proyek dari 

awal sampai akhir serta menyusun jadwal pelaksanaan proyek. 2) Pelaksanaan 

proyek, tahap pelaksanaan proyek meliputi kegiatan mencari atau mengumpulkan 

data kemudian mengolahnya untuk menyusun bagian demi bagian sampai 

dihasilkan produk akhir. Selanjutnya, memperesentasikan hasil proyek, yaitu 

menyajikan produk dalam bentuk presentasi, diskusi, pameran, atau publikasi 

(dalam majalah dinding atau internet) untuk memperoleh tanggapan dari siswa yang 

lain, guru dan bahkan juga masyarakat. 3) Evaluasi, meliputi evaluasi proses dan 

hasil proyek dilakukan dengan pelaksanaan proyek dan penilaian produk yang 

dihasilkan untuk mengetahui ketercapaian tujuan proyek. 

Model pembelajaran berbasis proyek (project based learning) memiliki 

langkah-langkah (sintaks) yang menjadi ciri khasnya dan membedakannya dari 

model pembelajaran lain seperti model pembelajaran penemuan (discovery 

learning model) dan berbasis masalah (problem based learning model). Langkah-

langkah project based learning, meliputi: membuat desain proyek, menyusun 

penjadwalan, memonitor kemajuan proyek, penilaian hasil, dan Evaluasi 

pengalaman (Yulianto, et al., 2017). Peran guru pada pembelajaran proyek adalah 

sebagai fasilitator, pemandu, serta pemberi informasi dalam kegiatan siswa 

mengerjakan proyek. Guru juga harus memiliki keterampilan sebagai seorang 

pemimpin dalam memberi arahan serta meyakinkan siswa dalam menemukan ide 

atau gagasan (Kubiatko &Vaculova, 2011). 

Karakteristik pembelajaran berbasis proyek menurut Buck Institute for 

Education, sebagaimana dikutip oleh Wiyarni & Parnata (2007), yaitu sebagai 

berikut: 1) Siswa membuat keputusan dan membuat kerangka kerja. 2) 
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Pembelajaran merancang proses untuk mencapai hasil. 3) Pembelajaran 

bertanggung jawab untuk mendapatkan dan mengelola informasi yang 

dikumpulkan. 4) Ada evaluasi secara kontinu. 5) Siswa secara teratur melihat 

kembali apa yang mereka kerjakan. 6) Hasil akhir berupa produk dan dievaluasi 

kualitasnya. 7) Kelas memiliki atmosfer yang memberi toleransi kesalahan dan 

perubahan. 

Peran aktif siswa dalam pembelajaran meningkatkan presasi belajar siswa, baik 

dalam afektif, kognitif, maupun keterampilan. Tingginya prestasi belajar yang 

dicapai   dengan   penggunaan   model Project Based Learning (PjBL) atau 

pembelajaran berbasis proyek bukan berarti pembelajaran ini tidak memiliki 

kelemahan. Kelemahan tersebut antara lain dalam perencanaan dan pengerjaan 

proyek memerlukan waktu yang cukup lama.  Waktu yang lama ini dibutuhkan 

karena semua siswa melakukan proyeknya sendiri. Hal ini dapat menghambat laju 

pembelajaran (Lukman et al., 2015).  

Berdasarkan penelitian yang di lakukan oleh peneliti terdahulu sebagaimana 

yang telah di uraikan di atas, model pembelajaran project based learning efektif di 

gunakan untuk mengembangkan keterampilan proses sains. Hal ini merupakan 

alasan peneliti mengapa menggunakan model pembelajaran tersebut. Sintaks 

pembelajran yang digunakan merupakan modifikasi dari sintaks project based 

learning menurut Kemdikbud (2014) & Yulianto et al., (2017). Modifikasi 

dilakukan pada fase persiapan, dan pelaksanaan proyek. Fase persiapan yaitu 

meliputi kegiatan menentukan proyek, membuat desain proyek, dan menyusun 

penjadwalan, dilakukan secara online dengan bantuan media Google Classroom. 

Fase pelaksanaan yaitu meliputi membuat produk, memonitor kemajuan proyek, 

dan mempresentasikan hasil proyek, juga dilakukan secara online dengan bantuan 

media Google Classroom. Alasan mengapa peneliti melakukan modifikasi pada 

sintaks persiapan dan pelaksanaan proyek  karena menurut penelitian terdahulu 

yang telah dilakukan oleh Lukman et al., (2015) kelemahan yang di alami dalam 

model pembelajaran project based learning adalah dalam perencanaan dan 

pengerjaan proyek memerlukan waktu yang cukup lama.  Waktu yang lama ini 

dibutuhkan karena semua siswa melakukan proyeknya sendiri. Hal ini dapat 
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menghambat laju pembelajaran, sehingga peneliti melakukan modifikasi pada fase 

perencanaan dan pelaksanaan proyek dengan bantuan media Google Classroom 

untuk mengatasi kelemahan tersebut. 

2.1.3 Pembelajaran Berbantuan Web Google Classroom 

Pembelajaran berbasis web adalah suatu kegiatan pembelajaran yang 

memanfaatkan media situs (website) yang biSA diakses melalui jaringan internet. 

Pembelajaran berbasis web atau yang dikenal juga dengan web Based Learning, 

merupakan salah satu jenis penerapan pembelajaran elektronik (E-learning). 

Pembelajaran berbasis web dapat dikatakan juga sebagai sebuah pengalaman 

belajar dengan memanfaatkan jaringan internet untuk berkomunikasi dan 

menyampaikan informasi pembelajaran. 

 Internet merupakan jaringan yang terdiri atas ribuan bahkan jutaan komputer, 

termasuk di dalamnya jaringan lokal, yang terhubungkan melalui saluran (satelit, 

telepon, kabel) dan jangkauanya mencakup seluruh dunia. Internet memiliki banyak 

fasilitas yang dapat digunakan dalam berbagai bidang, termasuk dalam kegiatan 

pendidikan. Fasilitas tersebut antara lain: e-mail, Telnet, Internet Relay Chat, 

Newsgroup, Mailing List (Milis), File Transfer Protocol (FTP), atau World Wide 

Web (WWW) (Rusman, 2013). 

 Pengajaran berbasis web (WBI) sebagai program pengajaran berbasis 

hypermedia yang memanfaatkan atribut dan sumber daya World Wide Web (Web) 

untuk menciptakan lingkungan belajar yang kondusif. Sedangkan menurut Clark 

WBI adalah pengajaran individual yang dikirim melalui jaringan komputer umum 

atau pribadi dan ditampilkan oleh web browser. Oleh karena itu kemajuan WBI akan 

terkait dengan kemajuan teknologi web (perangkat keras dan perangkat lunak) 

maupun pertumbuhan jumlah situs-situs web di dunia yang sangat cepat. Hal ini 

jelas sangat berpengaruh dalam dunia pendidikan. 

Konvensi internasional, menyatakan bahwa e-learning merujuk pada 

penggunaan berbagai proses dan aplikasi elektronik untuk pembelajaran, termasuk 

di dalamnya adalah CBT, WBI, CD, dan lain-lain. Sedangkan pembelajaran 
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berbasis web diartikan sebagai pembelajaran melalui internet, intranet, dan halaman 

web saja. Namun demikian istilah e-learning dan online learning sering disamakan 

dengan pembelajaran berbasis web (Davidson & Rasmusen, 2006). 

Google Classroom atau ruang kelas Google merupakan suatu serambi 

pembelajaran campuran untuk ruang lingkup pendidikan yang dapat memudahkan 

pengajar dalam membuat, membagikan dan menggolongkan setiap penugasan 

tanpa kertas (paperless). Google Classroom merupakan salah satu contoh dari web 

yang membantu dalam dunia pendidikan. Software tersebut telah diperkenalkan 

sebagai keistimewaan dari Google Apps for Education yang rilis pada tanggal 12 

Agustus 2014. 

Menurut website resmi dari Google, aplikasi Google Classroom merupakan alat 

produktivitas gratis meliputi email, dokumen dan penyimpanan. Classroom di 

desain untuk memudahkan guru (pengajar) dalam menghemat waktu, mengelola 

kelas dan meningkatkan komunikasi dengan siswa-siswanya. Dengan Google 

Classroom ini dapat memudahkan siswa dan pengajar untuk saling terhubung di 

dalam dan diluar sekolah. 

Rosemarie DeLoro, seorang guru asal New York, menyatakan selama 60 tahun 

dia mengajar tidak pernah sekalipun menggunakan komputer. Namun, sejak 

memiliki Chromebook dan Google Classroom di dalamnya, dia bisa dengan mudah 

memberikan pekerjaan rumah digital kepada murid-muridnya dan memberikan 

tanggapan secara langsung, kapan pun dan di manapun (Biantoro, 2014). 

Google Classroom didesain untuk empat pengguna yaitu pengajar, siswa, wali 

dan administrator. Bagi pengajar dapat digunakan untuk membuat dan mengelola 

kelas, tugas, nilai serta memberikan masukan secara langsung (real-time). Untuk 

siswa dapat memantau materi dan tugas kelas, berbagi materi dan berinteraksi 

dalam aliran kelas atau melalui email, mengirim tugas dan mendapat masukan dan 

nilai secara langsung. Untuk wali dapat digunakan untuk mendapat ringkasan email 

terkait tugas siswa. Ringkasan ini meliputi informasi tentang tugas yang tidak 

dikerjakan, tugas selanjutnya dan aktivitas kelas. Namun wali tidak bisa login ke 
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kelas secara langsung. Wali menerima ringkasan email melalui akun lain. Untuk 

administrator dapat membuat, melihat atau menghapus kelas di domainnya, 

menambahkan atau menghapus siswa dan pengajar dari kelas serta melihat tugas di 

semua kelas di domainnya. 

Berdasarkan website resmi dari Google, Google Classroom ini memberikan 

beberapa manfaat seperti: 1) Kelas dapat disiapkan dengan mudah; pengajar dapat 

menyiapkan kelas dan mengundang siswa serta asisten pengajar. Kemudian di 

dalam aliran kelas, mereka dapat berbagi informasi seperti tugas, pengumuman dan 

pertanyaan; 2) Menghemat waktu dan kertas; pengajar dapat membuat kelas, 

memberikan tugas, berkomunikasi dan melakuan pengelolaan, semuanya di satu 

tempat; 3) Pengelolaan yang lebih baik; siswa dapat melihat tugas di halaman tugas, 

di aliran kelas maupun di kalender kelas. Semua materi otomatis tersimpan dalam 

folder Google Drive; 4) Penyempurnaan komunikasi dan masukan; pengajar dapat 

membuat tugas, mengirim pengumuman dan memulai diskusi kelas secara 

langsung. Siswa dapat berbagi materi antara satu sama lain dan berinteraksi dalam 

aliran kelas melalui email. Pengajar juga dapat melihat dengan cepat siapa saja yang 

sudah dan belum menyelesaikan tugas, serta langsung memberikan nilai dan 

masukan real-time; 5) Dapat digunakan dengan aplikasi yang anda gunakan; kelas 

berfungsi dengan Google Document, Calender, Gmail, Drive dan Formulir; 6) 

Aman dan terjangkau; kelas disediakan secara gratis. Kelas tidak berisi iklan dan 

tidak pernah menggunakan konten atau data siswa untuk tujuan iklan. 

Google Classroom dapat diakses melalui 2 cara yaitu melalui website dan 

aplikasi. Untuk website dapat diakses menggunakan browser apapun seperti 

Chrome, FireFox, Internet Explorer ataupun Safari. Sedangkan untuk aplikasi dapat 

diunduh secara gratis melalui Playstore untuk Android dan App Store untuk iOS. 

2.1.4 Materi Larutan Penyangga 

Materi larutan penyangga merupakan salah satu materi kelas XI IPA semester 

genap. Adapun Kompetensi Inti (KI) yang digunakan adalah KI 3 dan KI 4. Pada 

KI 3 yaitu memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, 
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konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang 

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab 20 

fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 

kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 

masalah. 

Pada KI 4 yaitu mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah 

abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 

mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda 

sesuai kaidah keilmuan. Kompetensi Dasar (KD) yang digunakan adalah 

menganalisis peran larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup serta 

merancang, melakukan, dan menyimpulkan serta menyajikan hasil percobaan untuk 

menentukan sifat larutan penyangga. 

2.1.4.1 Pengertian Larutan Penyangga 

Larutan penyangga disebut juga larutan penahan atau larutan dapar. Larutan 

penyangga dapat terbentuk dari asam lemah dan basa konjugasinya atau basa lemah 

dan asam konjugasinya. Larutan penyangga mempunyai pH yang relative tidak 

berubah jika ditambah sedikit asam atau basa, atau diencerkan dengan air. Larutan 

penyangga dengan pH lebih kecil dari 1 dapat dibuat dari asam lemah dan basa 

konjugasinya, sedangkan larutan penyangga dengan pH lebih besar dari 7 dapat 

dibuat dari basa lemah dengan asam konjugasinya. Larutan penyangga akan 

berfungsi sebagai penahan pH yang baik jika, [asam]/[garam] atau [basa]/[garam] 

antara 0,1-10, karena daerah tersebut adalah daerah penyangga yang artinya masih 

efektif untuk menaham pH (Supardi & Gatot, 2012: 15-16). 

2.1.4.2 Komponen Larutan Penyangga 

Larutan penyangga dapat dibedakan atas larutan penyangga asam dan larutan 

penyangga basa. 

1) Larutan penyangga asam 
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Larutan yang mengandung suatu asam lemah (HA) dan basa konjugasinya. 

Larutan penyangga asam dapat dibuat dengan mencampurkan langsung asam lemah 

dengan basa konjugasinya. Contoh: larutan HCN (asam lemah) dicampur dengan 

larutan KCN (basa konjugasinya, CN-). 

2) Larutan penyangga basa 

Larutan yang mengandung suatu basa lemah (BOH) dan asam 

konjugasinya. Larutan penyangga basa dapat dibuat dengan mencampurkan 

langsung basa lemah dengan asam konjugasinya. Contoh: larutan NH4OH (basa 

lemah) dicampur dengan larutan NH4Cl (asam konjugasinya, NH4
+). 

2.1.4.3 Prinsip Kerja Larutan Penyangga 

Sistem penyangga terkait dengan pengaruh ion senama. Contoh dari pengaruh 

ini adalah ketika asam asetat dilarutkan dalam air dan selanjutnya sejumlah natrium 

asetat. 

CH3COOH(aq)    H+
(aq) + CH3COO-

(aq) 

Berdasarkan prinsip Le Chatlier, jika ion CH3COO-
 (dari garam CH3COONa) 

ditambahkan ke dalam sistem kesetimbangan asam asetat, posisi kesetimbangan 

akan bergeser ke kiri sehingga [H+] berkurang sebagai pengaruh dari berkurangnya 

penguraian asam asetat. 

CH3COONa(aq)   Na+
(aq) + CH3COO-

(aq) 

Dengan hal yang sama, jika asam asetat dilarutkan ke dalam larutan natrium 

asetat, ion asetat dan ion H+ dari disosiasi asam asetat masuk ke dalam larutan. Ion 

asetat (dari garam) yang ada dalam larutan akan menekan disosiasi asam asetat 

sehingga menurunkan [H+]. Jadi, adanya ion senama (CH3COO-) menurunkan 

disosiasi asam, sehingga larutan menjadi kurang asam (pH bertambah) (Watoni, 

2014: 290). 

2.1.4.4 Perhitungan pH larutan Penyangga 

1) Larutan Penyangga Asam 
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Campuran asam lemah dengan basa konjugasinya (berasal dari garam), 

misalnya CH3COOH dengan CH3COO– (berasal dari garam CH3COONa). Kita 

ketahui bahwa hampir semua ion CH3COO– dalam larutan berasal dari garam 

sebab CH3COOH hanya sedikit sekali yang terionisasi. Seperti pada penjelasan 

dibawah ini: 

CH3COOH(aq)   H+
(aq) + CH3COO-

(aq) 

CH3COONa(aq)   Na+
(aq) + CH3COO-

(aq) 

Ka =  
[H+][CH3COO−]

[CH3COOH]
 

[H+] = 
[CH3COOH]

[CH3COO−]
  x Ka 

[H+] = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖
 x Ka 

pH =  pKa – log 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖
 

2) Larutan Penyangga Basa 

Campuran basa lemah dan asam konjugasinya, misalnya NH3 dan NH4 + yang 

berasal dari garam. 

NH3(aq) + H2O(l)   OH–
(aq) + NH4

+
(aq) 

NH4Cl(aq)    Cl-
(aq) + NH4

+
(aq)  

Kb = 
[OH–][NH4+]

[NH3]
 

[OH–] = 
[NH3]

[NH4+]
 x Kb 

[OH–] = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑘𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖
 x Kb 

pOH = pKb – log 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑘𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖
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2.1.4.5 Fungsi Larutan Penyangga 

1) Penyangga dalam tubuh 

a. Penyangga karbonat  

Penyangga karbonat berasal dari air campuran asam karbonat dengan 

basa konjugasi bikarbonat (HCO3
-). Pelari maraton dapat mengalami kondisi 

asidosis, yaitu penurunan pH darah yang disebabkan oleh metabolisme yang 

tinggi sehingga meningkatkan produksi ion bikarbonat. 

b. Penyangga hemoglobin 

Pada darah, terdapat hemoglobin yang dapat mengikat oksigen. Adanya 

oksigen inilah selanjutnya dibawa ke seluruh sel tubuh. Keberadaan oksigen 

dapat mempengaruhi konsentrasi ion H+, sehingga pH darah juga dipengaruhi 

olehnya. Ion H+
 yang dilepaskan dari peruraian H2CO3 merupakan asam yang 

diproduksi oleh CO2 yang terlarut dalam air saat metabolisme. 

c. Penyangga fosfat 

Pada cairan intra sel, adanya penyangga fosfat sangat penting dalam 

mengatur pH darah. Penyangga ini berasal dari campuran dihidrogen fosfat 

(H2PO4
-) dengan monohidrogen fosfat (HPO3

-). Penyangga fosfat dapat 

mempertahankan cairan darah pH 7,4. Penyangga di luar sel hanya sedikit 

jumlahnya, tetapi sangat penting untuk larutan penyangga urin. 

2) Penyangga dalam industri makan dan minuman 

Penggunaan utama asam sitrat saat ini adalah sebagai zat pemberi cita 

rasa dan pengawet makanan dan minuman, terutama minuman ringan. Sifat 

asam sitrat sebagai larutan penyangga digunakan sebagai pengendali pH dalam 

larutan pembersih rumah tangga dan obat-obatan. 

3) Air ludah sebagai larutan penyangga 

Air ludah dapat mempertahankan pH dalam mulut tetap pada kisaran 

6,8. Air ludah mengandung larutan penyangga fosfat yang dapat menjaga 



22 
 
 

 

kerusakan gigi dan kikisan asam-asam yang terbentuk dari sisa-sisa makanan 

disela-sela gigi yang membusuk. 

4) Larutan penyangga pada obat-obatan 

Larutan penyangga pada obat-obatan digunakan untuk mencegah 

penurunan atau kenaikan pH dalam perut akibat dari reaksi obat tersebut. 

Contohnya adalah larutan penyangga yang ditambahkan oleh obat aspirin, dll. 

5) Larutan penyangga dalam bidang farmasi 

Pada bidang farmasi (obat-obatan) banyak zat aktif yang harus berada 

dalam keadaan pH stabil, pH obat-obatan harus disesuaikan dengan pH cairan 

tubuh. pH untuk obat tetes mata harus disesuaikan dengan pH air mata agar 

tidak menimbulkan iritasi yang mengakibatkan rasa perih pada mata. Selain itu, 

pada pembuatan sampo terdapat kesetimbangan penyangga. Sabun merupakan 

komponen utama dari sampo bila sabun ini langsung digunakan untuk kulit atau 

rambut akan dapat menyebabkan iritasi pada kulit atau mata, terutama pada 

anakanak balita, sehingga pengontrolan terhadap harga pH sangat penting. 

Harga pH yang direkomendasikan untuk sampo adalah 5,5 untuk menurunkan 

harga pH dari 8,3 menjadi 5,5 dapat digunakan asam sitrat. Dalam hal ini asam 

sitrat berfungsi untuk mengatur kesetimbangan ion H+ atau harga pH, Asam 

sitrat sebagai asam lemah atau HA terionisasi sebagian dalam air (Watoni, 

2014: 298-311). 

2.1.5 Project Based Learning Berbantuan Google Classroom Pada Materi 

Larutan Penyangga 

Pada pokok bahasan larutan penyangga terdapat aplikasi larutan penyangga 

dalam kehidupan sehari-hari. Melalui project based learning berbantuan Google 

Classroom pada pokok bahasan aplikasi larutan penyangga memiliki tahap-tahap 

sebagai berikut : 

1) Menentukan proyek yang akan dilakukan 



23 
 
 

 

Tahap ini guru memberikan tema proyek kepada siswa berupa “Aplikasi larutan 

penyangga dalam kehidupan sehari-hari”, misalnya shampo, dan minuman 

isotonik. Guru meminta siswa untuk membuat produk aplikasi larutan 

penyangga. Selanjutnya, guru mengelompokkan siswa menjadi 6 kelompok. 

Siswa diminta untuk berdiskusi bersama kelompoknya melalui web yang sudah 

disediakan yaitu Google Classroom untuk membahas proyek yang akan 

dilakukan. Melalui tahap ini, siswa dilatih untuk mengembangkan kecakapan 

berpikir dan kecakapan sosialnya. 

2) Menentukan kerangka waktu proyek 

Tahap ini, guru memberikan waktu 2 minggu kepada siswa untuk 

menyelesaikan proyeknya. Siswa diminta untuk membuat jadwal kegiatan 

proyek masing – masing sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan oleh guru. 

3) Membuat perencanaan proyek 

Pada tahap ini, siswa diberikan tugas membuat rancangan proyek berupa 

menyusun rancangan pembuatan produk aplikasi larutan penyangga serta teknik 

pengumpulan data. Pada pengumpulan data, siswa diberi kebebasan untuk 

mencari referensi tertulis ataupun internet. Selain itu di dalam Google 

Classroom juga sudah disediakan referensi oleh guru yang bisa diakses oleh 

siswa. Rancangan proyek dan teknik pengumpulan data di tulis dalam LKP 

yang sudah di sediakan. Melalui tahap ini, siswa dilatih untuk mengembangkan 

kecakapan akademik dan kecakapan berpikir. 

4) Pelaksanaan proyek 

Pada tahap ini, siswa mengerjakan proyek dengan melakukan pembuatan 

produk aplikasi larutan penyangga. Proses pembuatan proyek di laksanakan 

secara berkelompok di luar jam sekolah dan di sertai video. Video yang sudah 

dibuat kemudian diupload di web yang sudah disediakan yaitu Google 

Classroom. Melalui tahap ini, siswa dilatih untuk mengembangkan kecakapan 

berpikir, vokasional dan sosialnya. 

5) Presentasi hasil proyek 

Pada tahap ini, siswa mempresentasikan hasil proyek didepan kelas dalam 

bentuk power point dengan membawa produk dari hasil proyeknya. Tahap ini 
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juga diadakan tanya jawab, serta pemberian kritik maupun saran bagi kelompok 

yang maju. Melalui tahap ini, siswa dilatih unutk mengembangkan kecakapan 

sosialnya. 

6) Pengumpulan proyek 

Pada tahap ini siswa mengumpulkan produk, LKP hasil proyek sesuai dengan 

ketentuan yang di berikan, dan mengupload video proyek ke web yang sudah di 

sediakan yaitu Google Classroom. 

7) Penilaian proyek  

Pada kegiatan proyek ini akan di nilai keterampilan proses sainsnya yaitu pada 

indikator merumuskan hipotesis, berkomunikasi, dan mengajukan pertanyaan. 

2.2  Penelitian Yang Relevan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dari jurnal Winarti & Nurhayati 

(2014) yang berjudul “Pembelajaran Praktikum Berorientasi Proyek untuk 

Meningkatkan keterampilan Proses Sains dan Pemahaman Konsep” dalam jurnal 

inovasi pendidikan kimia bertujuan untuk untuk mengetahui peningkatan 

keterampilan proses sains dan pemahaman konsep kimia siswa setelah 

diterapkannya pembelajaran kimia berbasis praktikum berorientasi proyek. Melalui 

angket yang diberikan, diketahui bahwa motivasi dan ketertarikan siswa pada 

pembelajaran menjadikan siswa lebih memperhatikan materi yang disampaikan 

sehingga pemahaman mereka terhadap materi lebih baik. Siswa yang aktif memiliki 

keterampilan proses sains yang baik karena mereka memperhatikan dan 

mendengarkan dengan seksama selama pembelajaran berlangsung. Hal itu 

ditunjukkan dengan nilai ulangan yang diperoleh oleh siswa. Sebanyak 100% siswa 

yang aktif memiliki nilai lebih dari 76 sehingga pemahaman konsep siswa termasuk 

kategori baik. Pembelajaran praktikum berorientasi proyek membuat siswa menjadi 

lebih aktif karena pembelajaran bersifat student centered sehingga memungkinkan 

siswa mendapatkan pengetahuan yang banyak dibandingkan pembelajaran 

praktikum konvensional.Penelitian (Wiyarni & Parnata, 2007) menyimpulkan 

bahwa penerapan pembelajaran berbasis proyek cukup efektif dalam meningkatkan 

aspek kemandirian, aspek kerja sama kelompok, dan aspek penguasaan 

psikomotorik. 
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Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dari jurnal Wijanarko (2017) 

yang berjudul “Keefektifan Model Project Based Learning Terbimbing untuk 

Meningkatkan Keterampilan Proses Sains dan Hasil Belajar IPA” dalam Journal 

of  Primary Education menyatakan pada aspek mengamati diperoleh rerata 88% 

termasuk dalam kriteria tinggi sekali, aspek mengajukan pertanyaan diperoleh 

rerata 87% termasuk dalam kriteria tinggi sekali, aspek merencanakan percobaan 

diperoleh rerata 85% termasuk dalam kriteria tinggi sekali, aspek menggunakan alat 

dan bahan diperoleh rerata 88% termasuk dalam kriteria tinggi sekali, aspek 

berkomunikasi diperoleh rerata 93% termasuk dalam kriteria tinggi sekali. 

Mempertimbangkan tersebut diatas maka dapat disimpulkan bahwa model (project 

based learning) PjBL terbimbing efektif memberdayakan keterampilan proses sains 

siswa. 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan dari jurnal 

Siwa et al (2013) yang berjudul “Pengaruh Pembelajaran Berbasis Proyek dalam 

Pembelajaran Kimis terhadap Keterampilan Proses Sains Ditinjau dari Gaya 

Kognitif  Siswa” dapat diambil simpulan bahwa dari data yang dikumpulkan, 

diperoleh bahwa nilai keterampilan proses sains untuk kelas eksperimen berada 

pada rentang nilai 66 sampai 92 sedangkan untuk kelas kontrol berada pada rentang 

64 sampai 84. Rata-rata nilai keterampilan proses sains untuk kelas eksperimen 

adalah 79,59 dengan standar deviasi 8,098, dan untuk kelas control rata-ratanya 

adalah 74,29 dengan standar deviasi 5,368. Jika data tersebut dikategorikan 

berdasarkan tabel konversi pada bagian metodelogi penelitian, di mana nilai di 

bawah 38 dikategorikan sangat kurang, nilai dari 40 sampai 54 dikategorikan 

kurang, nilai dari 55 sampai 69 dikategorikan cukup, nilai dari 70 sampai 84 

dikategorikan tinggi, dan nilai dari 85 sampai 100 dikategorikan sangat tinggi. 

Maka untuk kelas eksperimen, keterampilan proses sains siswa berada pada 

kategori tinggi, nilai keterampilan proses sains di kelas kontrol berkategori tinggi. 

2.3  Kerangka Berpikir 

Perkembangan pendidikan di Indonesia terus dilakukan untuk mewujudkan 

tujuan pendidikan yang lebih optimal. Pelaksanaan pembelajaran di sekolah 
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menengah atas diatur dalam kurikulum 2013. Kurikulum 2013 mengatur 

pembelajaran yang berpusat pada siswa. Siswa diarahkan untuk dapat 

mengkonstruk pengetahuannya secara mandiri. Siswa tidak hanya mendapatkan 

pengetahuan secara kognitif saja namun juga psikomotorik.  

Kimia sebagai ilmu sains berhubungan dengan kegiatan-kegiatan praktikum di 

dalam laboratorium yang dapat melatih keterampilan proses sains siswa. Kegiatan 

praktikum merupakan kegiatan yang seharusnya wajib dilaksanakan dalam 

pembelajaran siswa. Sehingga pembelajaran dengan praktik secara langsung atau 

melakukan percobaan dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-

konsep pelajaran kimia dan akan melatih keterampilan proses sains siswa. 

Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah model project 

based learning. Karena dengan model ini siswa dapat menyelesaikan sebuah 

proyek dengan produk kimia penyangga dalam kehidupan sehari – hari. Model 

pembelajaran ini dapat membuat siswa menjadi mandiri dalam mengkonstruk 

pengetahuannya.  

Perkembangan teknologi informatika yang terjadi pada era sekarang ini sangat 

memberikan pengaruh dalam dunia pendidikan. Hal tersebut memungkinkan untuk 

diterapkannya pembelajaran berbasis web, yang mana pembelajaran dapat 

dilksanakan secara langsung (face to face) dan secara tidak langsung (online). 

Dengan bantuan web tersebut guru juga dapat memantau kegiatan siswa diluar jam 

pelajaran dan siswa lebih aktif dalam pembelajaran.  

Penelitian ini menerapkan model pembelajaran project  based learning untuk 

materi kimia larutan penyangga. Pembelajaran dilaksanakan dengan kegiatan 

praktikum. Keterampilan proses sains siswa diukur dengan model tersebut. Model 

project based learning digunakan pada kelas eksperimen yang di analisis 

keterampilan proses sainsnya. Web yang digunakan pada kelas eksperimen 

menggunakan media Google Classroom sebagai media yang membantu 

memperlancar proses pembelajaran. Kerangka berpikir penelitian disajikan pada 

Gambar 2.1.  
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Gambar 2.1. Kerangka Berpikir Penelitian 

 

 

 

Pembelajaran kimia di SMA Negeri 1 
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Potensi dan masalah 

Potensi: 
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Masalah: 

1. Praktikum masih bersifat 

verifikasi 

2. Pembelajaran masih jarang 

berbasis IT 

3. Pembelajaran belum Student 

centered  

4. Keterampilan proses sains rendah 

Penerapan model Project Based Learning 

berbantuan Google Classroom bagi siswa kelas 

XI 

Analisis keterampilan proses sains siswa 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

simpulan sebagai berikut. 

1.  Profil keterampilan proses sains siswa melalui hasil tes berdasarkan 10 

indikator keterampilan proses sains termasuk dalam kriteria sangat baik untuk 

6 indikator, yaitu indikator mengamati, mengklasifikasi, menafsirkan, 

mengajukan pertanyaan, menggunakan alat/bahan, dan berkomunikasi 

dengan persentase sebesar 91,42%; 85,71%; 81,42%; 90%; 85,71%; dan 

97,14%. Empat indikator lain yaitu menarik kesimpulan, merumuskan 

hipotesis, merencanakan percobaan, dan menerapkan konsep termasuk dalam 

kriteria baik dengan persentase sebesar 77,14%; 68,57%; 67,61%; dan 

66,85%. Profil keterampilan proses sains siswa hasil observasi berdasarkan 

10 indikator keterampilan proses sains termasuk dalam kriteria sangat baik 

untuk 8 indikator, yaitu indikator menafsirkan, merumuskan hipotesis, 

merencanakan percobaan, menggunakan alat/bahan, mengamati, 

mengklasifikasi, membuat kesimpulan dan berkomunikasi dengan persentase 

sebesar 98,57%; 91,07%; 86,07%; 93,57%; 93,21%; 88,57%; 89,28%; dan 

85,89%. Dua indikator lain yaitu menerapkan konsep dan mengajukan 

pertanyaan termasuk dalam kriteria baik dengan persentase sebesar 68,57% 

dan 80,35%.  

2. Hasil angket respon siswa terhadap model pembelajaran project based

learning berbantuan Google Classroom menunjukkan bahwa persentase  

respon siswa sebesar 74,66% yang termasuk dalam kriteria baik. Sebanyak 9 

siswa memberikan respon yang termasuk dalam kriteria sangat baik, dan 23 

siswa lainnya memberikan respon yang termasuk dalam kriteria baik. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan simpulan diatas, saran yang dapat diberikan terkait dengan hasil 

penelitian sebagai berikut. 

1. Pelaksanaan pembelajaran project based learning berbantuan Google

Classroom memerlukan manajemen waktu yang baik agar seluruh kegiatan

dapat terlaksana sehingga semua materi dapat tersampaikan dan dipahami

dengan baik olehs iswa.

2. Penerapan pembelajaran project based learning berbantuan Google

Classroom perlu dikembangkan lagi pada materi kimia lain agar lebih

berkembang dan bermanfaat untuk kegiatan belajar mengajar yang efektif

meningkatkan keterampilan proses sains siswa.

3. Pembelajaran harus seimbang antara teoritis dan praktis supaya dapat melatih

keterampilan proses sains siswa secara optimal.
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