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ABSTRAK

Kemampuan berpikir kritis peserta didik sangat penting untuk
menghadapi abad 21. Salah satu model pembelajaran yang
dapat dikembangkan adalah model pembelajaran RADEC
(Read, Answer, Discuss, Explain, and Create). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efektivitas model pembelajaran
RADEC terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik
materi hukum dasar kimia. Penelitian ini menggunakan
metode quasi ekperimental dengan desain penelitian
nonequivalent control grup design. Sampel ditentukan secara
cluster random sampling didapatkan kelas X6 sebagai kelas
eksperimen dan X7 sebagai kelas kontrol. Instrumen yang
digunakan berupa soal esai sebanyak 14 soal dengan indikator
berpikir kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
pembelajaran RADEC berpengaruh positif terhadap
kemampuan berpikir Kritis peserta didik. Hal tersebut dapat
dilihat dari rata-rata post test kelas ekperimen sebesar 81,64
dan kelas kontrol sebesar 66,14. Hasil uji independent sample
t-test data post test kelas ekperimen dan kelas kontrol
didapatkan nilai sig (2-tailed) sebesar 0,000<0,05 yang artinya
H, ditolak dan H, diterima atau terdapat perbedaan yang
signifikan kemampuan berpikir kritis peserta didik antara
kelas eksperimen (model pembelajaran RADEC) dan kelas
kontrol (model pembelajaran konvensional). Hal ini juga
didukung oleh rata-rata N-Gain kelas eksperimen sebesar
0,6337 dengan kategori sedang dan rata-rata N-Gain kelas
kontrol sebesar 0,3384 dengan kategori sedang. Simpulan
dalam penelitian ini adalah model pembelajaran RADEC efektif
terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik materi
hukum dasar kimia.

Kata Kunci: efektivitas, model RADEC, berpikir kritis, hukum
dasar kimia.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran didefinisikan sebagai proses interaksi
antara pendidik, peserta didik, dan sumber belajar dalam
lingkungan  belajar  untuk  memperoleh  tujuan
pembelajaran sesuai dengan yang diharapkan. Peran
pendidik dalam proses pembelajaran sangatlah penting.
Hal ini dikarenakan pendidik memiliki tugas
merencanakan kegiatan pembelajaran serta memfasilitasi
peserta didik untuk belajar yang nantinya dapat
mengembangkan berbagai pengetahuan, keterampilan,
serta perilakunya sebagai akibat dari proses pembelajaran
(P. Anggraeni et al, 2021). Pembelajaran dapat
membentuk serta mengembangkan potensi yang ada pada
diri peserta didik. Hal ini senada dengan tujuan pendidikan
di era 4.0 yaitu dalam proses pembelajaran peserta didik
membutuhkan keterampilan 4C yaitu critical thinking,
creative thinking, communication, and collaboration (Ulfa et
al., 2023).

Berpikir kritis merupakan salah satu keterampilan
abad 21 yang perlu dikuasai oleh peserta didik untuk
menghadapi berbagai permasalahan personal maupun

sosial dalam kehidupannya (Yulianti et al, 2022).



Kemampuan berpikir Kkritis merupakan kemampuan
berpikir secara rasional dan reflektif untuk dapat
memutuskan apa yang dilakukan atau dipercayainya
(Robert Ennis, 1991). Kemampuan berpikir kritis berguna
untuk memecahkan permasalahan untuk membuat
keputusan yang efektif dalam kehidupan sehari-hari
(Tempelaar, 2006). Kemampuan berpikir kritis sangat
diperlukan dalam pembelajaran yang membutuhkan
pemahaman, kemampuan analisis, investigasi, dan
pemecahan masalah dengan mengaitkannya dalam
kehidupan nyata, salah satunya dalam pembelajaran kimia
(Erna etal, 2021).

Kimia adalah salah satu cabang ilmu sains yang
mempelajari materi, sifat, perubahan, dan energi yang
menyertainya (Novela et al, 2022). Tujuan mempelajari
ilmu kimia adalah agar peserta didik dapat bersikap ilmiah
serta memahami konsep-konsep kimia, sehingga peserta
didik dapat menyelesaikan segala permasalahan yang ada
di dalamnya (Adhitama et al., 2015). Kurang tertariknya
sebagian besar peserta didik untuk mempelajari ilmu
kimia dikarenakan mereka menganggap bahwa kimia
merupakan pelajaran yang membosankan, sulit, serta
abstrak (Tsania et al.,, 2020). Salah satu materi kimia yang
dipelajari di kelas X SMA/MA adalah hukum dasar kimia



(Candra et al., 2022). Materi hukum dasar kimia meliputi
hukum kekekalan massa, hukum perbandingan tetap,
hukum perbandingan berganda, hukum perbandingan
volume, dan hukum Avogadro. Konsep dari seluruh hukum
yang dipelajari tersebut saling berhubungan, sehingga
apabila konsep satu hukum tidak tertanam dengan kuat,
maka peserta didik akan mengalami kesulitan dengan
konsep hukum yang lain.

Beberapa penelitian terdahulu mendeskripsikan
kesulitan peserta didik pada materi hukum dasar kimia,
misalnya penelitian oleh Kapuung & Waworuntu (2021)
menyatakan bahwa hukum dasar kimia merupakan materi
yang dianggap sulit oleh peserta didik, karena memiliki
konsep bersifat abstrak, konkrit, dan matematis. Penelitian
lain oleh Candra et al.,, (2022) menunjukkan bahwa hukum
dasar kimia merupakan materi yang memiliki tingkat
kesukaran yang cukup tinggi. Penelitian yang sama oleh
Bambulu & Anom (2022) menyatakan bahwa hukum dasar
kimia merupakan materi yang bersifat abstrak, konkrit,
dan matematis sehingga dalam mempelajari hukum dasar
kimia memerlukan pemahaman membaca yang tinggi,
motivasi, keaktifan dalam kegiatan belajar dan perlunya

belajar kelompok.



Berdasarkan observasi dan wawancara dengan guru
kimia di SMA N 8 Semarang menyatakan bahwa selama
mengikuti proses pembelajaran, yaitu: (1) Peserta didik
belum berperan aktif saat pembelajaran berlangsung,
mereka hanya menyimak penjelasan dari pendidik, (2)
Peserta didik tidak mau bertanya ketika diberi kesempatan
untuk menanyakan terkait materi yang dipelajari, (3)
Peserta didik kurang terampil dalam mengidentifikasi
fokus masalah, menganalisis argumen, serta belum
maksimal dalam menyimpulkan dan memberikan
keputusan selama proses pembelajaran, (4) Peserta didik
masih mengalami kesulitan saat dihadapkan dengan soal
kemampuan berpikir kritis. Kondisi yang demikian
menyebabkan rendahnya kemampuan berpikir kritis yang
dimiliki oleh peserta didik. Kondisi tersebut dikarenakan
model konvensional masih diterapkan oleh pendidik
dalam proses pembelajaran, sehingga berdampak pada
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal ini dapat
dilihat dari nilai ulangan harian peserta didik pada materi
hukum dasar kimia, dimana masih banyak peserta didik
yang belum mencapai nilai KKM yang ditetapkan yaitu 75.

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, maka
diperlukan suatu model pembelajaran yang cocok dan

efektif serta mampu meningkatkan kemampuan berpikir



kritis peserta didik yaitu model pembelajaran RADEC
(Read, Answer, Discuss, Explain, and Create) (Pohan et al.,
2020). Model pembelajaran RADEC pertama kali
diperkenalkan oleh Sopandi (2017) dalam konferensi
internasional di Kuala Lumpur, Malaysia yang menjadi
alternatif model pembelajaran yang sesuai dengan kondisi
peserta didik di Indonesia. Model pembelajaran RADEC
dapat menjadikan peserta didik lebih rajin membaca,
mengasah kemampuan peserta didik pada saat
pembelajaran berlangsung, memberikan suatu bimbingan
kepada peserta didik agar memperoleh keterampilan abad
21 serta menekankan peserta didik agar berperan aktif
pada saat proses pembelajaran berlangsung (Handayani et
al., 2019).

Peserta didik dituntut aktif dalam kegiatan
pembelajaran saat menerapkan model pembelajaran
RADEC, karena pembelajaran akan lebih bermakna apabila
peserta didik berpartisipasi aktif selama Kkegiatan
pembelajaran. Berkaitan dengan hal tersebut sesuai
dengan penelitian Yulianti et al, (2022) menyatakan
bahwa implementasi model pembelajaran RADEC
berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Selaras dengan penelitian

tersebut Setyawan et al, (2023) menjelaskan adanya



pengaruh positif implementasi model pembelajaran
RADEC berbasis STEAM terhadap kemampuan berpikir
kritis peserta didik, sehingga dapat disimpulkan bahwa
model pembelajaran RADEC sangat cocok diterapkan
dalam rangka meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
peneliti ingin melaksanakan penelitian dengan judul
“Efektivitas Model Pembelajaran RADEC Terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik Materi

Hukum Dasar Kimia”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan wuraian pada latar belakang, maka
identifikasi masalah dirumuskan sebagai berikut.
1. Pendidik masih menerapkan model pembelajaran
konvensional.
2. Peserta didik kurang berpartisipasi aktif selama proses
pembelajaran.
Rendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik
4. Hukum dasar kimia merupakan materi yang dianggap
sulit oleh peserta didik karena konsepnya yang abstrak

dan kompleks.



C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi,
peneliti menetapkan batasan permasalahan. Batasan
tersebut antara lain:
1. Penelitian ini menggunakan model pembelajaran
RADEC.
2. Kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam
penelitian ini diukur menggunakan indikator berpikir
Kritis menurut Ennis (1985).
3. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
hukum dasar kimia.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada pembatasan masalah, maka
rumusan masalah penelitian ini adalah “Apakah model
pembelajaran RADEC efektif terhadap kemampuan
berpikir kritis peserta didik materi hukum dasar kimia?”
E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan penjelasan pada rumusan masalah, maka
tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui efektivitas
model pembelajaran RADEC terhadap kemampuan
berpikir kritis peserta didik materi hukum dasar kimia.
F. Manfaat Penelitian
Diharapkan penelitian ini memberikan manfaat

kepada semua pihak, baik secara teoritis maupun praktik.

7



1. Manfaat Teoritis
Diharapkan penelitian ini dapat menambah
pengetahuan dan referensi pembelajaran kimia
melalui implementasi model pembelajaran RADEC
dalam meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis
peserta didik pada materi hukum dasar kimia.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi peserta didik
Diharapkan penelitian ini akan berdampak
pada kemampuan berpikir kritis peserta didik dan
memberikan pengalaman belajar bagi peserta
didik melalui model pembelajaran RADEC.
b. Bagi pendidik
Diharapkan penelitian ini dapat menfasilitasi
pendidik untuk menunjang pembelajaran kimia
dalam memperoleh capaian pembelajaran yang
sesuai melalui model pembelajaran RADEC.
c. Bagisekolah
Diharapkan penelitian ini dapat menjadi
masukan bagi sekolah dalam rangka memperbaiki
proses pembelajaran di kelas, selain itu sebagai
bahan pertimbangan bagi sekolah untuk

meningkatkan keterampilan abad 21 dan



menaikkan kualitas pendidikan melalui model
pebelajaran RADEC.
Bagi peneliti lain

Diharapkan penelitian ini akan memberikan
pengetahuan serta berfungsi sebagai acuan bagi
penelitian berikutnya berkaitan dengan model

pembelajaran RADEC pada materi kimia lainnya.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Model Pembelajaran

Pembelajaran merupakan serangkaian kegiatan
yang dilakukan oleh individu yang menyebabkan
berubahnya perilaku sebagai akibat dari suatu proses
interaksi yang terjadi oleh suatu individu dengan
kelompok atau lingkungan sekitar tanpa dibatasi oleh
ruang dan waktu (Safitri et al, 2021). Model
pembelajaran merupakan suatu pedoman yang
digunakan pada saat pembelajaran berlangsung
(Ponidi et al.,, 2021). Model pembelajaran didefinisikan
suatu kerangka konseptual dengan menyajikan cara
sistematis berupa gambaran dalam menyelenggarakan
kegiatan pembelajaran yang digunakan untuk
mencapai suatu tujuan pembelajaran (Octavia, 2020).
Berdasarkan beberapa pendapat mengenai pengertian
tersebut, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa model
pembelajaran merupakan suatu pedoman yang
digunakan selama proses belajar mengajar sebagai
bentuk usaha dalam memperoleh tujuan yang

diinginkan.
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Model pembelajaran berhubungan dengan
pendekatan pembelajaran yang dilakukan di kelas
yang berkaitan dengan tahapan proses pembelajaran,
lingkungan kelas, serta pengelolaan manajemen kelas.
Fungsi model pembelajaran sendiri adalah suatu
bentuk usaha dalam meningkatkan kualitas proses
pembelajaran secara efektif, dimana pada proses ini
peserta didik diarahkan agar aktif selama proses
pembelajaran berlangsung yang mana diharapkan
mampu meningkatkan kemampuan berpikir dengan
baik serta melatih karakter berkelompok dalam suatu
lingkungan kerja (Iwanda et al., 2022).

Nurdyansyah & Fahyuni (2016) menyatakan
bahwa hal-hal yang wajib dilakukan oleh pendidik
sebelum menentukan model pembelajaran, antara lain:
1. Mempertimbangkan tujuan yang ingin dicapai

dalam proses pembelajaran. Hal ini menyangkut

tujuan pembelajaran yang ingin dicapai berkaitan
dengan aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik,
pada diri peserta didik.

2. Mempertimbangkan  sumber  belajar  agar
mencangkup ide, teori, fakta di lapangan,

ketersediaan sumber yang relevan mengenai
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materi yang akan diajarkan, apakah materi
tersebut sudah memenubhi prasyarat atau belum.

3. Mempertimbangkan keadaan peserta didik sebagai
upaya penyesuaian model pembelajaran dengan
gaya, bakat dan minat serta kondisi tingkat
kematangan peserta didik.

4. Mempertimbangkan kondisi non-teknis dengan
memerlukan penyesuaian model yang relevan
dalam memenuhi tujuan, efisiensi dan efektivitas
serta solusi alternatif dalam suatu permasalahan
yang berkaitan dengan pembelajaran.

2. Model Pembelajaran RADEC
a. Definisi Model Pembelajaran RADEC

Model pembelajaran RADEC merupakan model
pembelajaran alternatif serta relevan dengan
kondisi pendidikan di Indonesia. Tahun 2017
merupakan awal mula model @ RADEC
dipublikasikan oleh Sopandi pada konferensi
internasional di Kuala Lumpur, Malaysia. Nama
model pembelajaran RADEC yaitu Read yang
berarti membaca, Answer yang berarti menjawab,
Discuss yang berarti berdiskusi, Explain yang
berarti menjelaskan, dan Create yang berati

menciptakan (Pratama et al, 2020). Sopandi
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mengembangkan model pembelajaran RADEC
(Setiawan et al, 2019) dengan tujuan
meningkatkan kualitas pembelajaran serta
mengarahkan peserta didik agar menguasai
kompetensi dan keterampilan pada abad 21 (P.
Anggraeni et al, 2021). Model pembelajaran
RADEC menyesuaikan kondisi sistem pendidikan
Indonesia, dimana peserta didik diharuskan dalam
waktu tebatas mampu menguasai berbagai konsep
ilmu pengetahuan (Pratama et al., 2020)
Berdasarkan berbagai pernyataan mengenai
pengertian di atas, maka dapat disimpulkan
definisi model pembelajaran RADEC merupakan
model pembelajaran yang bertujuan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran serta
mengarahkan peserta didik dalam menguasai
berbagai keterampilan pada abad 21.
Karakteristik Model Pembelajaran RADEC
Karakteristik model pembelajaran RADEC
(Handayani et al., 2019), antara lain: 1) Pendidik
mengarahkan agar peserta didik selalu berperan
penuh dan aktif selama kegiatan belajar mengajar
2) Peserta didik diarahkan mampu belajar secara

mandiri, 3) Menghubungkan pengetahuan peserta
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C.

didik dengan materi yang dipelajari, 4)
Menghubungkan materi pembalajaran dengan
kehidupan nyata, 5) Memusatkan pembelajaran
pada peserta didik agar mampu berpartisipasi
penuh selama belajar mengajar berlangsung, dan
6) Memberikan kesempatan peserta didik, sebelum
pembelajaran dimulai peserta didik diberikan
pertanyaan pra-pembelajaran, sehingga mereka
dapat memahami materi secara menyeluruh.
Berdasarkan karakteristik-karakteristik diatas
kesimpulan mengenai karakteristik yang dimiliki
oleh model pembelajaran RADEC memotivasi agar
peserta didik berpartisipasi penuh selama proses
belajar dengan adanya soal pra-pembelajaran
berupa lembar kerja yang didesain berhubungan
dengan materi yang akan dibahas di pertemuan
selanjutnya.
Tahapan-Tahapan Model Pembelajaran RADEC
1. Read (Membaca)

Peserta didik pada tahap yang pertama
diarahkan agar melaksanakan kegiatan
membaca materi pembelajaran yang akan
dibahas pada pertemuan selanjutnya dari

sumber-sumber belajar, seperti sumber materi
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cetak yaitu buku maupun non cetak yaitu
berbasis elektronik. Hal ini dilakukan dengan
tujuan mengarahkan peserta didik dalam
memahami informasi yang diberikan melalui
soal pra-pembelajaran. Soal pra-pembelajaran
merupakan soal berhubungan dengan materi
yang akan dipelajari serta mencangkup
berbagai soal, mulai dari soal kemampuan
berpikir rendah sampai dengan kemampuan
berpikir tingkat tinggi. Pemberian soal pra-
pembelajaran dilakukan sebelum proses
pembelajaran. Peserta didik akan menjawab
soal pra-pembelajaran setelah aktivitas
membaca. Aktivitas membaca dilakukan secara
mandiri di luar sesi pembelajaran. Hal ini
berlandaskan pada pemikiran bahwa peserta
didik mampu memperoleh beberapa informasi
tanpa bantuan orang lain. Peserta didik yang
belum mampu menguasai materi dapat
meminta bantuan temannya atau pendidik
selama pembelajaran untuk menjelaskan
bagian yang belum dikuasainya. Proses ini
mampu menjadikan peserta didik lebih fokus

dalam mengembangkan aspek lain yaitu dalam
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bersosialisasi dengan orang lain dan
membentuk hubungan yang baik antarpeserta
didik (Pratama et al., 2019).

Tahap membaca, pembangunan konsep
berpikir kritis melalui kemampuan penalaran
merupakan hal yang perlu ditekankan. Berpikir
kritis  adalah  suatu  proses dengan
menggunakan nalar dalam mengambil
keputusan serta melibatkan logika untuk
membedakan antara fakta dan opini, bersikap
adil, dan berpikir terbuka (Khatib & Mehrgan,
2012). Salah satu elemen kunci agar mengasah
pemahaman peserta didik ialah dengan
membaca (Kiiciikoglu, 2013). Peserta didik
mampu meningkatkan pemahaman yang
sesuai dengan isi materi selama melaksanakan
kegiatan membaca (Gilakjani & Sabouri, 2016).
Dengan membaca peserta didik juga mampu
mengkontruksi pemahamannya serta mampu
memberikan kesimpulan secara mandiri.
Penelitian mengenai program Reading
Apprenticeship yang dilakukan selama dua
puluh lima tahun di Amerika Serikat mampu

mendukung pendidik merefleksikan bacaan
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2.

secara mendiri (Ruth Schoenbach & Cynthia
Greenleaf, 2017). Penelitian yang lain dengan
sampel empat puluh peserta didik yang
homogen dari populasi sembilan puluh tiga
memperoleh hasil bahwa kemampuan berpikir
kritis dapat dicapai dengan melaksanakan
kegiatan membaca cerita pendek (Khatib &
Mehrgan, 2012).

Answer (Menjawab)

Tahap kedua yaitu Answer atau menjawab.
Tahap ini peserta didik menjawab soal pra-
pembelajaran menggunakan informasi yang
mereka pelajari dari tahap membaca (Read).
Soal pra-pembelajaran dibuat dalam bentuk
lembar kerja. Lembar kerja nantinya akan
dikerjakan secara mandiri di luar sesi
pembelajaran. Oleh karena itu, peserta didik
diharapkan mampu mengidentifikasi secara
mandiri materi yang dianggap mudah atau
sulit. Salah satu kegiatan dalam merangsang
kemampuan berpikir kritis peserta didik ialah
dengan melaksanakan tanya jawab (Rashid &
Qaisar, 2016). Peserta didik dapat

mengidentifikasi sendiri apakah termasuk ke
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dalam kategori suka atau tidak membaca.
Melalui level pertanyaan, Kketerampilan
berpikir kritis dapat diilustrasikan (Santoso et
al, 2018). Konsep berpikir kritis melalui
menjawab pertanyaan adalah ketika peserta
didik mencoba menyatakan argumennya
dengan menafsirkan, menganalisis, dan
menanggapi masalah yang membutuhkan lebih
dari satu jawaban (Amin & Adiansyah, 2018).
Selanjutnya  pendidik  nantinya  dapat
mengetahui keadaan seluruh peserta didik
dengan mengamati tugas peserta didik melalui
beberapa pertanyaan dari pendidik. Seseorang
yang berpikir kritis menggunakan pilihan
sesuai dalam menilai argumen
(Indrawatiningsih, 2018). Besar
kemungkinannya pendidik dapat memperoleh
informasi setiap peserta didik memerlukan
bantuan yang berbeda-beda. Bertanya menjadi
alat terkuat pendidik dalam mengkaji
pembelajaran dan cara berpikir peserta didik
(Arslan, 2006). Berdasarkan data tersebut,
pendidik dapat memberikan bantuan yang

tepat kepada setiap peserta didik. Melalui
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bertanya, pendidik dapat memantau
bagaimana  kompetensi  peserta  didik
(Constantine et al., 2014).

Discuss (Berdiskusi)

Tahap ketiga yaitu Discuss atau berdiskusi.
Tahap ini peserta didik secara berkelompok
mendiskusikan jawaban mereka terhadap soal
pra-pembelajaran. Pendidik  memberikan
motivasi kepada peserta didik agar berhasil
melaksanakan tugas tertentu dari LKPD untuk
memberikan arahan kepada temannya yang
masih kesulitan dalam memahami materi ajar.
Motivasi pendidik menjadi penekanan dalam
proses diskusi. Pendidik memberikan arahan
bagi peserta didik yang masih kesulitan dalam
menguasai materi agar meminta bantuan
kepada temannya yang sudah menguasai
materi ajar. Pendidik juga memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk
mendiskusikan jawabannya bersama anggota
kelompoknya serta membimbing peserta didik
untuk  menjalin  interaksi yang  baik
antarkelompok dalam mendiskusikan jawaban

yang tepat. Motivasi pendidik dapat membuat
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peserta didik menjadi termotivasi dan lebih
sukses serta mandiri (Borti, 2018).

Dengan adanya kegiatan diskusi yang
dilakukan di setiap kelompok, pendidik
nantinya mampu mengidentifikasi materi apa
saja yang sekiranya peserta didik belum
memahami dengan baik. Selain itu, pendidik
juga mampu mengidentifikasi adanya
kelompok yang sudah mempunyai gagasan
kreatif yang berhubungan dengan konsep
materi yang telah dipahami (Talis, 2009).
Explain (Menjelaskan)

Tahap keempat adalah Explain atau
menjelaskan. Setiap peserta didik dalam
kelompok menjelaskan hasil diskusinya di
depan teman-temannya dan pendidik. Materi
yang dipelajari mencangkup indikator
pembelajaran aspek kognitif yang ada di dalam
modul ajar dan penyajiannya juga disesuaikan
dengan indikator yang ada. Tahap ini setiap
kelompok menjelaskan secara ilmiah dan
benar dan kelompok lain mendengarkan dan
memahami penjelasan tersebut. Melalui

kegiatan ini, pendidik dapat mengarahkan
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peserta didik untuk memberikan pertanyaan
serta menambahkan konsep-konsep materi
yang belum tersampaikan. Selain itu, pendidik
juga memiliki kesempatan pada sesi ini untuk
memaparkan materi penting yang sekiranya
belum dipahami. Pendidik dalam menjelaskan
dapat menggunakan media belajar yang
inovatif sebagai bentuk fasilitas agar dalam
mengarahkan pemahaman peserta didik pada
materi yang cukup sulit (Pratama et al., 2019).
Create (Menciptakan)

Tahap kelima yaitu Create atau
menciptakan. Tahap ini peserta didik
difasilitasi oleh pendidik untuk mempelajari
dengan mengandalkan kemampuan yang telah
dikuasainya agar mencipkatan ide yang
inovatif. Abad 21 kreativitas merupakan salah
satu unsur penting, sehingga pendidik
memerlukan inovasi dalam pembelajaran agar
peserta didik menjadi kreatif (Gunawan et al.,
2018). Berpikir kreatif bisa diinterpretasikan
melalui adanya permasalahan atau gagasan

agar menciptakan hasil karya kreatif.

21



Tahap menciptakan hanya membahas
konsep secara Klasikal dikarenakan
sebelumnya peserta didik diberikan tugas
mengerjakan lembar kerja secara mandiri.
Pendidik harus memberikan inspirasi kepada
peserta didik pada saat memperoleh masalah
dan menemukan suatu gagasan kreatif selama
proses pembelajaran. Pendidik dapat mencari
sumber inspirasi seperti hasil riset, jurnal
kemampuan pemecahan masalah atau karya
tulis lainnya yang dimiliki oleh seseorang.
Gagasan kreatif yang diperoleh kemudian
didiskusikan oleh peserta didik agar dapat
diwujudkan. Pendidik merupakan informasi
utama bagi peserta didik dalam mengukur
seberapa besar pembelajaran dapat berkesan
bagi peserta didik (Pratikno et al., 2018).

Pendidik dapat memberikan rencana
kreatif yang belum pernah diwujudkan sebagai
bentuk inspirasi yang lainnya kepada peserta
didik. Bagi peserta didik yang tidak mempunyai
ide sendiri dapat mengerjakan ide pendidik.
Perwujudan gagasan dapat dilakukan mandiri

maupun kelompok tergantung karya yang ingin
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diciptakan. Kegiatan ini nantinya akan
memberikan sebuah tantangan lebih kepada
peserta didik, karena gagasan aslinya. Gagasan
peserta didik muncul dari obeservasi pribadi,
interpretasi atau komunikasi melalui media
dan berbicara dengan orang lain (Chin, 2001).
Ide tersebut dapat dilakukan di dalam kelas
atau luar kelas, dapat dilakukan secara singkat
atau lama. Tahap ini melatih kemampuan
berpikir, bekerja sama, dan komunikasi peserta
didik.
d. Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran
RADEC
Kelebihan dan kekurangan pasti dimiliki oleh
setiap model pembelajaran, tak terkecuali model
pembelajaran RADEC. Tentunya dalam penerapan
suatu model pembelajaran disesuaikan dengan
kondisi dan kebutuhan serta materi ajar.
Kelebihan model pembelajaran RADEC
menurut Kaharuddin (Andini & Fitria, 2021),
antara lain: 1) Pendidik diberikan kesempatan
dalam mendesain konsep pembelajaran agar lebih
menarik, 2) Meningkatkan kemampuan peserta

didik dalam membaca dan menganalisis, 3)
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Kemampuan berpikir kritis dapat meningkat, dan
4) Mengembangkan kerja sama antarkelompok.
Kekurangan model pembelajaran RADEC
menurut (Handayani et al.,, 2019), yaitu terletak
pada rencana pembelajaran yang disusun oleh
pendidik.  Pendidik  harus  merencanakan
pembelajaran dengan sungguh-sungguh, karena
kunci keberhasilan dari proses pembelajaran ada
pada seorang pendidik, kompetensi yang dimiliki
oleh pendidik harus dikembangkan mulai dari
merencanakan proses pembelajaran,
meningkatkan kemajuan yang telah dicapai dalam
proses pembelajaran, dan menguasai bahan ajar
dalam pembelajaran. Pendidik selama proses
belajar mengajar berlangsung hanya berperan
sebagai fasilitator dan peserta didik nantinya
berperan aktif saat proses pembelajaran.
Berdasarkan penjelasan di atas, kesimpulan
mengenai kelebihan model pembelajaran RADEC
mampu  mengoptimalkan  kegiatan  belajar
mengajar dan kekurangannya bisa diminimalisir
agar tujuan pembelajaran dapat tercapai sesuai

yang direncanakan.
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3. Kemampuan Berpikir Kritis

d.

Definisi Berpikir Kritis

Kata “pikir” dalam KBBI berarti akal, angan-
angan, dan ingatan, sedangkan berpikir berarti
menggunakan akal untuk mempertimbangkan dan
memutuskan suatu tindakan dan pembicaraan.
Kata “kritis” berasal dari bahasa inggris “critic,
critical, criticism, criticize, critique” dalam KBBI
berarti kritis, kupas, tinjauan, membahas,
mengupas secara kritis. Berpikir merupakan suatu
potensi yang ada pada diri manusia dan harus
ditumbuhkembangkan secara optimal.

Ennis (1985) menjelaskan bahwa berpikir
kritis merupakan suatu proses mengungkapkan
tujuan yang dilengkapi dengan alasan tentang
kepercayaan dan kegiatan yang telah dilakukan.
Sumardyono & Sutrisno (2010) mendeskripsikan
bahwa berpikir kritis membutuhkan keterampilan
dalam membaca, memahami, mengidentifikasi,
mengelompokkan, dan membandingkan masalah,
sehingga mampu memberikan kesimpulan dengan
baik berdasarkan suatu informasi, serta mampu
mengidentifikasi kontradiksi dan

ketidakkonsistenan yang ada dalam sebuah
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informasi. Ahmad Susanto (2013) mendefinisikan
berpikir kritis sebagai proses mempertimbangkan
teori atau gagasan terkait subjek atau isu tertentu.

Kemampuan berpikir Kkritis merupakan proses
berpikir untuk menganalisis permasalahan dengan
sistematis, = mengkategorikan = permasalahan
dengan tepat, serta menganalisis informasi
tersebut agar mampu merencakan solusi untuk
memecahkan permasalahan yang ada. Berpikir
reflektif yang berpusat pada pengambilan
keputusan dalam memecahkan suatu
permasalahan disebut kemampuan berpikir kritis.
Berpikir kritis menjadi suatu modal intelektual
penting selama proses kematangan yang mendasar
dalam kehidupan setiap orang (Mohammad Liwa
[lhamdi & Desi Novita, 2020).

Kemampuan berpikir kritis menjadi salah satu
kemampuan yang harus dimiliki pada abad 21.
Memiliki  keterampilan dalam memberikan
penilaian serta memberikan gagasan pada suatu
informasi yang baru nantinya peserta didik dapat
menyimpulkan dan memberikan keputusan
dengan baik. Dasar dari kemampuan berpikir kritis

adalah dengan memiliki kemampuan menganalisis
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permasalahan dengan tepat dan mampu
merumuskan gagasan pribadi serta dapat
mengevaluasi ide sendiri secara terkonsep
(Mohammad Liwa Ilhamdi & Desi Novita, 2020).
Berdasarkan pendapat-pendapat tersebut, dapat
disimpulkan bahwa kemampuan berpikir Kritis
merupakan kemampuan untuk menganalisis,
mengevaluasi, serta merumuskan kesimpulan
terhadap suatu permasalahan.
Indikator Kemampuan Berpikir Kritis

Indikator kemampuan berpikir kritis menurut
Ennis (1985), yaitu: (a) Memberikan penjelasan
sederhana (elementary clarification), meliputi
fokus pada pertanyaan, menganalisis pendapat
atau argumen, bertanya dan menjawab untuk
menemukan informasi dalam memecahkan
permasalahan, (b) Membangun kemampuan dasar
(basic support), meliputi kredibilitas sumber dan
pertimbangan observasi, (c) Menyimpulkan
(inference), meliputi menyusun deduksi dan
induksi, mempertimbangkan deduksi, induksi dan
hasil penyelesaian, (d) Memberikan penjelasan
lebih lanjut (advanced clarification), meliputi

mengidentifikasi dan mempertimbangkan definisi
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maupun asumsi, (e) Menyusun strategi dan taktik
(strategy and tactics), meliputi menentukan
tindakan. Berpikir kritis memiliki lima dasar
meliputi reflektif, praktis, masuk akal, keyakinan

yang sesuai dengan era perkembangan zaman

(Joko

Setyawan,

2022).

Perincian

indikator

berpikir Kkritis ditunjukkan pada Tabel 2.1
Tabel 2.1 Indikator Berpikir Kritis

Indikator Sub indikator Perincian sub
berpikir kritis berpikir kritis indikator
Memberikan Memfokuskan Mengidentifikasi
penjelasan pertanyaan atau
sederhana merumuskan
(elementary masalah
clarification) Menganalisis Mengidentifikasi
argumen dan menganalisis
untuk
memberikan
solusi mengatasi
masalah
Menjawab suatu
Menjawab penjelasan atau
suatu penjelasan tantangan dari
atau tantangan permasalahan
Membangun Menyesuaikan Kemampuan
keterampilan dengan sumber memberikan
dasar (basic alasan
support)
Menyimpulkan  Menginduksi dan Menggeneralisas
(inference) mempertimbang  ikan
kan hasil induksi
Memberikan Mendefinisikan Bentuk
penjelasan istilah dan operasional
lebih lanjut mempertimbang
kannya
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Indikator Sub indikator Perincian sub

berpikir kritis berpikir kritis indikator
(advanced
clarification)
Menentukan Memutuskan Memutuskan
trategi dan suatu tindakan terkait  hal-hal
taknik yang akan
(Strategy and dilakukan
tactics)

Berdasarkan pernyataan yang telah
dikemukakan, dapat disimpulkan bahwa indikator
kemampuan berpikir kritis menurut Ennis (1985),
antara lain: (1) Memberikan penjelasan sederhana
(elementary  clarification), (2) Membangun
keterampilan  dasar  (basic  support), (3)
Menyimpulkan (inference), (4) Memberikan
penjelasan lebih lanjut (advanced clarification), (5)

Menyusun strategi dan taktik (strategy and tactics).

4. Hukum Dasar Kimia
4.1 Ciri-ciri, Jenis, dan Persamaan Reaksi Kimia
1. Ciri-Ciri Reaksi Kimia
Ciri-ciri reaksi kimia merupakan perubahan
kimia yang menghasilkan zat-zat baru yang
memiliki sifat berbeda dari sifat zat asalnya. Ciri-
ciri reaksi kimia, diantaranya perubahan energi
panas dan cahaya, perubahan suhu, perubahan
warna, pembentukan endapan, serta pembentukan
gas (Puspaningsih et al., 2021).
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d.

Perubahan Energi Panas dan Cahaya

Salah satu contoh reaksi perubahan ini
yaitu reaksi pembakaran. reaksi pembakaran
didefinisikan sebagai reaksi kimia yang
melibatkan gas osigen. Reaksi pembakaran
fosfor (P,) yang digunakan untuk membuat
kembang api merupakan contoh reaksi
pembakaran. Karena Fosfor (P,) bersifat
sangat reaktif, maka ketika fosfor bereaksi
dengan gas oksigen (0,) akan menciptakan
panas dan cahaya terang (Puspaningsih et al.,
2021). Persamaan reaksi kimia pembakaran
fosfor ditulis sebagai berikut.

Py(s)+ 502 2 2P,05 g

Perubahan Suhu

Reaksi kimia suatu zat juga dapat
menyebabkan perubahan suhu, baik berupa
peningkatan ataupun penurunan suhu.
Peristiwa peningkatan suhu disebut reaksi
eksoterm. Contohnya adalah reaksi antara
asam sulfat (H,SO,) dengan natrium
hidroksida (NaOH). Peristiwa penurunan suhu
disebut reaksi endoterm. Contohnya adalah

peristiwa fotosintesis yang mereaksikan
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antara karbon dioksida (CO,) dan uap air
(H,0) membentuk senyawa  glukosa
(C¢H1204) dan energi (Puspaningsih et al,
2021).
c. Perubahan Warna
Reaksi kimia antara dua zat berbeda
dapat menyebabkan perubahan warna.
Contohnya adalah peristiwa korosi pada
benda yang terbuat dari logam. Sebagai contoh
besi (Fe) ketika berinteraksi dengan oksigen
(O;) dan air (H,0) dapat menyebabkan besi
berkarat. Reaksi ini menghasilkan lapisan tipis
karat dan berwarna kemerahan, yang dikenal
sebagai Fe,03.XH,0 (Puspaningsih et al,
2021). Persamaan reaksi kimia setara
dituliskan sebagai berikut.
4Fe(s) + 3 04 (g)+ 2.xH,0(y> 2 Fe,03.xH, 0,
“X” merupakkan simbol koefisien seyawa
dalam reaksi kimia berupa angka dengan
besarnya menyesuaikkan besar masing-
masing senyawa karat.
d. Pembentukan Endapan
Reaksi kimia yang terjadi pada suatu zat

dapat menghasilkan suatu endapan. Endapan
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dapat terbentuk saat terdapat larutan yang
terlalu jenuh dengan zat terlarutnya. Endapan
berwarna putih (CaCO3) yang dihasilkan dari
penambahan soda kue (NaHCO;) ke dalam air
kapur (Ca(OH),) merupakan contoh reaksi
kimia yang dapat menghasilkan endapan
(Puspaningsih et al,, 2021). Persamaan reaksi
kimia setara adalah sebagai berikut.
Ca(OH); (aq) + NaHCO3 (5) = CaCO3 () +
NaOH
e. Pembentukan Gas
Fermentasi anaerob menghasilkan gas
karbon dioksida (CO,) merupakan contoh
reaksi kimia yang menghasilkan gas. Reaksi
tersebut dapat dijumpai pada pembuatan
pupuk organik cair. Persamaan reaksi kimia
setara yaitu sebagai berikut.
6CeH1206 @y — 2C;H5O0H(yy + 2C0O; ()
2. Bilangan Avogadro dan Jumlah Mol
Jumlah partikel pada suatu zat dinyatakan
dalam satuan mol. Lambang mol dapat dinyatakan
dengan menggunakan ketentuan dari bilangan
Avogadro. Bilangan Avogadro, 6,022 x 1023

menunjukkan jumlah atom dalam 12 gram atom C-
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12. Ini menunjukkan bahwa mol standar digunakan
dalam menghitung jumlah partikel. Jadi, 1 mol
didefinisikan “Suatu mol menyatakan banyaknya
zat yang mengandung jumlah partikel sama dengan
jumlah partikel dalam 12 gram isotop C-12".
Jumlah partikel akan berbanding lurus dengan mol,
sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut.

N=nXL
Keterangan :

N =]Jumlah partikel (atom, ion, molekul)

n =Jumlah mol (mol)

L =Tetapan Avogadro (6,02 x 1023

partikel/mol)
(Puspaningsih et al., 2021)
Massa Atom Relatif dan Massa Molekul Relatif
Kita tidak dapat menimbang atom karena

ukurannya yang sangat Kkecil. Di sisi lain, dengan
membandingkan massa atom suatu unsur dengan
atom unsur lainnya, kita dapat mengetahui massa
atomnya. Massa atom relatif, dilambangkan
dengan notasi Ar. Massa atom relatif merupakan
massa atom rata-rata unsur terhadap 1/12 massa
atom C dengan nomor atom 12. Persamaan

matematis ditulis sebagai berikut.
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massa rata — rata atom unsur X

Ar = 1
12 X massa atom unsur C — 12

Dalton mengungkapkan bahwa atom sejenis
maupun berbeda jenis dapat bergabung menjadi
molekul. Oleh karena itu, kita dapat menentukan
massa molekul relatif, yang dilambangkan dengan
notasi Mr (Puspaningsih, 2021).

Contoh:

Tentukan massa molekul relatif H, O (diketahui: Ar
=1dan Ar=16)!

Jawaban:

Mr=2xArH+1xArO

=2x(1)+1(16)

=18 gram/mol
Hubungan Massa Satu Mol Zat Tehadap Massa
Molekul Rata-Rata Relatif
Contoh:

Berapakah massa 2 mol air? (diketahui Ar H=1 dan
Ar 0=16)?

Jawab:

Massa air = mol X Mr air

Massa air = 2 mol X 18 mol/gram

Massa air = 36 gram (Puspaningsih et al., 2021).
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4.2 Hukum Dasar Kimia
1. Hukum Kekekalan Massa (Hukum Lavoisier)

Antoine Laurent Lavoisier melaksanakan
sebuah riset mengenai pengaruh pemanasan logam
pada ruang terbuka. Dalam suatu percobaan,
Lavoisier membakar merkuri cair berwarna putih
dengan oksigen untuk menghasilkan merkuri
oksida berwarna merah. Sebaliknya, pemanasan
merkuri oksida berwarna merah akan kembali
menghasilkan merkuri cair berwarna putih
keperakan dan oksigen.

Berdasarkan eksperimen itu menunjukkan
massa oksigen yang dihasilkan dalam proses
pemanasan merkuri oksida sama dengan massa
oksigen yang dibutuhkan pada proses pembakaran
merkuri. Persamaan reaksi yang terjadi sebagai
berikut.

Merkuri + oksigen - merkuri oksida

(putih keperakan)  (merah)

Merkuri oksida = merkuri + oksigen

(merah) (putih keperakan)

Berdasarkan hasil percobaan tersebut,
Lavoisier mengemukan bahwa percobaan tersebut

merupakan hukum kekekalan massa yang
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berbunyi: “Pada sistem tertutup, massa total zat-
zat sebelum reaksi sama dengan massa total zat-zat
setelah reaksi” (Heny Wahyu Ratnawati, 2022).
Hukum Perbandingan Tetap (Hukum Proust)

Penelitian yang dilakukan dengan
membandingkan massa unsur-unsur pada suatu
senyawa oleh Joseph Louis Proust pada tahun 1799
menemukan bahwa setiap senyawa memiliki
unsur-unsur dengan komposisi tertentu dan tetap.
Penelitian Proust ini selanjutnya dikenal dengan
hukum perbandingan tetap yang berbunyi:
“Perbandingan massa unsur-unsur dalam suatu
senyawa adalah tertentu dan tetap”.

Salah satu contoh percobaannya adalah reaksi
hidrogen dengan oksigen menghasilkan senyawa
air. Dari reaksi tersebut dihasilkan perbandingan
massa hidrogen dan massa oksigen yang selalu
tetap, yaitu 1 : 8 (Heny Wahyu Ratnawati, 2022).
Hukum Perbandingan Berganda (Hukum Dalton)

John Dalton (1776-1844) melaksanakan
sebuah eksperimen dengan membandingan massa
unsur senyawa, seperti oksida nitrogen dan oksida
karbon. John Dalton mengamati senyawa karbon

monoksida dan karbon dioksida, yaitu dua
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senyawa beda, namun penyusunnya sama (karbon

dan oksigen) diperoleh data sebagai berikut.

Senyawa Massa C Massa O Massa C:
Massa O
(6(0) 1,2 gram 1,6 gram 3:4
CO, 1,2 gram 3,2 gram 3:8

Perbandingan massa oksigen pada senyawa CO
dan CO; yang diperoleh 4 : 8 = 1 : 2. Hukum
perbandingan berganda berbunyi: “Jika ada dua
unsur bisa membentuk lebih dari satu senyawa
dengan salah satu massa unsur dibuat tetap, maka
perbandingan massa yang lain dalam senyawa
tersebut merupakan bilangan bulat dan
sederhana” (Heny Wahyu Ratnawati, 2022).

4. Hukum Perbandingan Volume (Hukum Gay
Lussac)

Joseph Gay Lussac (1778-1850) melakukan
penelitian mengenai volume gas dalam suatu
reaksi kimia. Menurut Gay Lussac, volume gas
dapat berubah tergantung suhu dan tekanannya,
jika suhu dan tekanan sama, maka volume gas juga
akan sama. Gay Lussac selanjutnya menyatakan
bahwa satu liter gas nitrogen dapat bereaksi
dengan tiga liter gas hidrogen untuk menghasilkan

dua liter amonia pada suhu dan tekanan tertentu.
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Berdasarkan hal tersebut, diperoleh persamaan
reaksi kimia sebagai berikut.

N2 g+ 3Hz () = 2NH; g)
1 liter gas nitrogen + 3 liter gas hidrogen — 2 liter
gas ammonia

Hukum perbandingan volume berbunyi: “Jika
diukur pada suhu dan tekanan sama, maka volume
gas yang bereaksi dan gas hasil reaksi berbanding
sebagai bilangan bulat dan sederhana” (Heny
Wahyu Ratnawati, 2022).

Hukum Avogadro

Amedeo Avogadro menemukan hukum
Avogadro pada tahun 1811. Avogadro menemukan
hasil penelitianya bahwa partikel unsur tidak
selalu berupa atom tunggal, tetapi dapat berupa
molekul unsur atau dua atom atau lebih.

Hukum Avogadro berbunyi: “Pada suhu dan
tekanan yang sama, perbandingan gas yang
bervolume sama memiliki jumlah molekul yang
sama juga.”

Rumus matematis dari hukum Avogadro sebagai
berikut.

Vi Ny
V, N,
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Keterangan:
V  =Volume gas
N  =]Jumlah molekul
(A. Haris Watoni, 2023)
4.3 Hukum Dasar Kimia untuk Menyelesaikan Kasus dalam
Kehidupan Sehari-Hari
Prinsip-prinsip yang ada pada hukum dasar kimia
dapat digunakan untuk menyelesaikan beberapa
persoalan kimia yang terjadi dalam kehidupan sehari-
hari. Contohnya, antara lain sebagai berikut (Heny
Wahyu Ratnawati, 2022).
1. Penetralan kadar pH tanah menggunakan zat
kapur atau dolomit.
2. Menetralkan air rawa yang Dbersifat asam
menggunakan kapur.
B. Kajian Penelitian yang Relevan
Berikut adalah beberapa penelitian sebelumnya yang
relevan dengan penelitian yang dilakukan oleh peniliti.

1. Penelitian yang dilakukan oleh Ritonga et al., (2021)
dengan judul “Student Concept Mastery on Coloid
Material Through RADEC Learning”. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis penguasaan konsep
siswa pada materi koloid melalui model pembelajaran

RADEC (Read, Answer, Discuss, Explain, and Create).
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
peningkatan penguasaan konsep siswa pada kategori
sedang melalui model pembelajaran RADEC.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
dilakukan peneliti adalah aspek yang diukur yaitu
penguasaan konsep siswa dan materi yang digunakan
yaitu sistem koloid. Persamaan penelitian ini dengan
penelitian yang dilakukan peneliti adalah keduanya
menggunakan model pembelajaran RADEC.

Penelitian yang dilakukan oleh Sutantri et al.,, (2023)
dengan judul “Model Pembelajaran RADEC (Read,
Answer, Discuss, Explain, and Create) Ditinjau dari
Perspektif Pembentukan Profil Pelajar Pancasila”.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
penerapan model pembelajaran RADEC dalam
pembelajaran kimia sel volta untuk membentuk profil
pelajar pancasila pada siswa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa secara umum profil pelajar
pancasila yaitu Keimanan dan Ketuhanan Yang Maha
Esa serta Akhlak Mulia, Keberagaman Global, Gotong
Royong, Mandiri, Bernalar Kritis dan Kreatif
teridentifikasi mengalami peningkatan dari pertemuan
pertama sampai pertemuan keempat pembelajaran

dan sintaks model pembelajaran RADEC dapat
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memfasilitasi pembentukan dan pengembangan profil
pelajar pancasila sesuai Kkarakteristik dan jenis
kegiatan pembelajaran. Perbedaan penelitian ini
dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah
aspek yang diukur yaitu profil pelajar pancasila dan
materi yang digunakan yaitu sel volta. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan
peneliti adalah keduanya menggunakan model
pembelajaran RADEC.

Penelitian yang dilakukan oleh Khaerunnisah et al.,
(2023) dengan judul “Implementation of Problem-
Solving Oriented RADEC Learning Model in Colloidal
Material for the Emergence of Creative Thinking Skills
of High School Student”. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh model pembelajaran RADEC
berorientasi pemecahan masalah melalui topik koloid
terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran
RADEC efektif menumbuhkan keterampilan berpikir
kreatif siswa. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah aspek
yang diukur yaitu keterampilan berpikir kreatif siswa
dan materi yang digunakan yaitu sistem koloid.

Persamaan penelitian ini dengan penelitian yang

41



dilakukan peneliti adalah keduanya menggunakan
model pembelajaran RADEC.

Penelitian oleh Rara & Waworuntu (2023) dengan
judul “ Efektivitas Model Pembelajaran Read, Answer,
Discuss, Explain, and Create (RADEC) Terhadap Hasil
Belajar Pada Materi Laju Reaksi di SMA Negeri 1 Kakas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
model pembelajaran RADEC di SMA Negeri 1 Kakas
pada materi laju reaksi terhadap hasil belajar. Hasil
penelitian menyatakan bahwa model pembelajaran
RADEC efektif terhadap hasil belajar pada materi laju
reaksi di SMA Negeri 1 Kakas. Perbedaan penelitian
penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh
peneliti adalah aspek yang diukur yaitu hasil belajar
dan materi yang digunakan yaitu laju reaksi.
Persamaan penelitian penelitian ini dengan penelitian
yang dilakukan oleh peneliti adalah keduanya
menggunakan model pembelajaran RADEC.

Penelitian yang dilakukan oleh dengan judul
“Penerapan Model Pembelajaran Read, Answer, Discuss,
Explain, and Create (RADEC) Pada Materi Larutan
Penyangga di SMAS Inshafuddin Banda Aceh.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan

aktivitas, menganalisis hasil belajar, dan
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mendesKkripsikan respon siswa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa aktivitas siswa meningkat, hasil
belajar siswa tuntas, dan siswa memberikan
tangggapan baik terhadap penerapan model
pembelajaran RADEC. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah materi
yang digunakan yaitu larutan penyangga. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh
peneliti adalah keduanya menggunakan model
pembelajaran RADEC.

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan,
terdapat beberapa persamaan dan perbedaan antara
penelitian yang dilakukan peneliti dengan penelitian
sebelumnya. Persamaan penelitian ini adalah
penerapan model pembelajaran RADEC, sedangkan
perbedaannya adalah pada materi dan variabel

terikatnya.

C. Kerangka Berpikir
Berdasarkan pra-riset yang dilakukan di SMA N 8
Semarang, peneliti menemukan berbagai permasalahan,
antara lain: masih diterapkannya model pembalajaran
konvensional oleh pendidik, peserta didik kurangnya
berpartisipasi pada saat pembelajaran berlangsung,

peserta didik masih memiliki kemampuan berpikir kritis
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yang rendah, masih banyaknya peserta didik menganggap
hukum dasar kimia sulit dikarenakan ada beberapa konsep
yang abstrak dan kompleks. Oleh karena itu, dibutuhkan
model pembelajaran yang dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik, salah satunya
adalah model pembelajaran RADEC.

Tindakan yang dapat dilakukan untuk mengatasi
permasalahan tersebut yaitu: peneliti menggunakan dua
kelas yaitu kelas eksperimen mendapatkan perlakuan
menggunakan model pembelajaran RADEC dan kelas
kontrol menggunakan model pembelajaran konvensional.
Setelah perlakuan, diharapkan peserta didik dapat
berpartisipasi penuh selama kegiatan belajar mengajar
berlangsung, serta dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Berikut adalah kerangka

berpikir pada penelitian ini disajikan pada Gambar 2.1
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Pembelajaran kimia di SMA N 8 Semarang

Permasalahan:

1. Masih diterapkannya model pembelajaran konvensional oleh

peneliti

2. Kurangnya partisipasi peserta didik selama proses pembelajaran

w

Rendahnya kemampuan berpikir peserta didik

4. Peserta didik menganggap hukum dasar kimia sulit karena
memiliki konsep yang abstrak dan kompleks

Kelas Eksperimen

Pre test

Menerapkan model
pembelajaran RADEC

Post test

Kemampuan berpikir kritis

|

Kelas Kontrol

Pre test

Menerapkan model
pembelajaran konvensional

Post test

Kemampuan berpikir kritis

Analisis

Model pembelajaran RADEC efektif terhadap kemampuan berpikir
kritis peserta didik materi hukum dasar kimia

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis Penelitian
Hipotesis merupakan jawaban sementara terhadap
rumusan masalah dalam suatu penelitian (Sugiyono,
2017). Berdasarkan rumusan masalah yang telah
dipaparkan, hipotesis dalam penelitian ini adalah:

Hy,: Model pembelajaran RADEC tidak efektif terhadap
kemampuan berpikir kritis peserta didik materi
hukum dasar kimia.

H,: Model pembelajaran RADEC efektif terhadap
kemampuan berpikir kritis peserta didik materi

hukum dasar kimia.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
dengan menggunakan analisis data statistik untuk
mendeskripsikan serta menguji hipotesis yang ditetapkan
(Sugiyono, 2017). Metode yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu metode quasi experimental dengan
desain penelitian nonequivalent control group design
(Sugiyono, 2017). Dua kelas dipilih dalam penelitian ini
sebagai kelompok eksperimen dan Kkontrol. Model
pembelajaran RADEC digunakan untuk kelas eksperimen,
sedangkan model pembelajaran konvensional digunakan
untuk kelas kontrol. Sebelum menerima perlakuan, peserta
didik di kelas eksperimen dan kelas kontrol mengikuti pre
test untuk mengetahui kondisi awal mereka. Setelah
menerima perlakuan, peserta didik kelas eksperimen dan
kelas kontrol diberikan post test untuk mengetahui kondisi
akhir mereka. Desain nonequivalent control group
ditunjukkan dalam Tabel 3.1

Tabel 3.1 Non-equivalent Control Group Design

Kelas Pre test Treatment Post test
Eksperimen 04 X 03
Kontrol 0, 0,
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Keterangan:

0, = Pretestkelas eksperimen

0, =  Pre test kelas kontrol

053 = Post test kelas eksperimen

0, = Post test kelas kontrol

X = Kelas eksperimen diberi perlakuan model

pembelajaran RADEC
B. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di SMA N 8 Semarang,
JI. Raya Tugu, Tambakaji, Kecamatan Ngaliyan, Kota
Semarang, Jawa Tengah.
2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada Semester Genap,
yaitu pada tanggal 4 Januari sampai 1 Februari 2024.
C. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi penelitian
Populasi merupakan objek dengan jumlah serta
ciri-ciri tertentu yang telah dipilih oleh peneliti untuk
dipelajari dan dianalisis untuk menarik kesimpulan
(Sugiyono, 2017). Populasi dalam penelitian ini yaitu
seluruh peserta didik kelas X di SMA N 8 Semarang
berjumlah 360 peserta didik.
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2. Sampel Penelitian
Sampel merupakan suatu bagian dari jumlah dan
ciri-ciri yang dimiliki oleh populasi (Sugiyono, 2017).
Teknik pengambilan sampel yang dipakai pada
penelitian ini yaitu probability sampling, yang mana
setiap anggota populasi diberi kesempatan sama untuk
dijadikan sebagai anggota populasi (Sugiyono, 2017).
Jenis teknik pengambilan sampel yang dipakai yaitu
teknik cluster random sampling. Teknik pengambilan
sampel ini dilakukan dengan memilih salah satu
kelompok yang mana sebelumnya sudah dibagi dari
seluruh populasi yang ada pada penelitian.
Pengambilan sampel dalam penelitian ini didapatkan
kelas X.6 sebagai kelas eksperimen dan X.7 sebagai
kelas kontrol.
D. Definisi Operasional Variabel
Variabel penelitian merupakan suatu objek atau
aktivitas dengan variasi tertentu yang peneliti tetapkan
untuk dipelajari serta diambil kesimpulan (Sugiyono,
2017). Variabel-variabel yang dipakai dalam penelitian ini,
antara lain:
1. Variabel Bebas
Variabel bebas merupakan variabel yang

mempengaruhi atau mengakibatkan terbentuknya
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variabel terikat (Sugiyono, 2017). Variabel bebas

dalam penelitian ini adalah model pembelajaran

RADEC.

Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang

dipengaruhi atau sebagai akibat adanya variabel bebas

(Sugiyono, 2017). Variabel terikat dalam penelitian ini

adalah kemampuan berpikir kritis.

Definisi operasional variabel dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.

a. Model pembelajaran RADEC (Read, Answer, Discuss,
Explain, and Create) adalah alternatif model
pembelajaran yang sesuai kondisi peserta didik di
Indonesia. Model pembelajaran RADEC mampu
mengarahkan peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan abad 21 dan
menguasai berbagai konsep ilmu pengetahuan
dalam waktu terbatas.

b. Kemampuan berpikir kritis adalah kemampuan
berpikir secara sistematis dan produktif yang
diaplikasikan dalam mempertimbangkan dan
mengambil keputusan yang baik. Dalam penelitian

ini indikator berpikir kritis yang digunakan yaitu:
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elementary clarification, basic support, inference,

advanced clarification, dan strategy and tactics.

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Berikut merupakan teknik pengumpulan data yang
digunakan sebagai media memperoleh informasi dalam
penelitian ini:
1. Observasi
Teknik pengumpulan data dengan observasi
dilakukan apabila penelitian berhubungan dengan
proses kerja, kejadian alam, dan perilaku manusia
(Sugiyono, 2017). Observasi dilakukan untuk
memperoleh data dan informasi guna menjawab
permasalahan dalam penelitian. Observasi dalam
penelitian ini dilakukan di SMA N 8 Semarang.
2. Wawancara
Wawancara digunakan sebagai teknik
pengumpulan data apabila peneliti ingin melakukan
studi pendahuluan untuk menemukan permasalahan
yang harus diteliti (Sugiyono, 2017). Peneliti
melakukan wawancara kepada pendidik dan peserta
didik di SMA N 8 Semarang.
3. Tes
Tes merupakan cara atau alat yang digunakan

untuk mengukur dan menilai pencapaian suatu tujuan
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yang telah ditetapkan (yoel octobe purba, 2018). Tes
ini digunakan untuk mengumpulkan data awal (pre
test) dan data akhir (post test) yang diujikan kepada
peserta didik dengan tujuan untuk mengukur tingkat
kemampuan berpikir kritis mereka. Bentuk tes yang
digunakan adalah soal esai berjumlah 14 butir soal
berdasarkan indikator kemampuan berpikir Kritis
menurut Ennis (1985).
4. Dokumentasi
Dokumentasi digunakan untuk mendapatkan data
yang berhubungan dengan profil atau keadaan sekolah,
dokumentasi pembelajaran, dan data yang diperlukan
lainnya di SMA N 8 Semarang.
F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
1. Uji Validitas
a. Validitas Ahli
Validitas didefinisikan sebagai keadaan yang
menentukan apakah tes yang dibuat dapat
mengukur tujuan yang diukur (Zainul Arifin, 2017).
Pengujian validitas dibedakan menjadi tiga macam
yaitu eksternal, konstruk, dan isi (Sugiyono, 2019).
Dalam penelitian ini, jenis pengujian validitas yang
digunakan adalah validitas isi. Pengujian validitas

isi dilakukan dengan cara meminta pendapat
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kepada para ahli mengenai kelayakan instrumen
tes berpikir kritis.
Validitas Empiris (Validitas Butir Soal)

Setelah uji validitas isi selesai, selanjutnya
dilakukan uji validitas butir soal. Instrumen tes diuji
cobakan kepada peserta didik yang sudah
menerima materi hukum dasar kimia. Berikut ini
adalah rumus product moment yang digunakan

untuk menentukan validitas butir soal esai:
- NQXY)-EXQY)
Y JINGE XD - COFINZ(YE) - R Y)?

(Arikunto, 2010)

Keterangan:
Ixy = koefisien korelasi product moment
butir/item
N = banyaknya responden
X = Skor butir/item
Y = Skor total

Setelah dihitung dan didapatkan nilai koefisien
korelasi product moment (ryy) dibandingkan

dengan nilai r tabel pada taraf signifikansi 0,05.

Apabila ry, > r tabel maka dapat disimpulkan

bahwa butir soal pertanyaan tersebut valid
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(Arikunto, 2013). Butir soal yang valid layak

digunakan sebagai instrumen penelitian.
Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk melihat sejauh
mana hasil pengukuran dengan objek yang sama akan
menghasilkan data yang sama (Sugiyono, 2017).
Reliabilitas soal esai dapat ditentukan dengan

menggunakan rumus Cronbach’s Alpha sebagai

berikut:
11 = (o) (1 - 25
(Arikunto, 2010)
Keterangan:
ri1 = reliabilitas instrumen
k = banyaknya butir soal

Y 0;2 =jumlah varians butir/item
o>  =varians total
Kriteria reliabel berdasarkan nilai Cronbach Alpha
ditunjukkan pada Tabel 3.2
Tabel 3.2 Kriteria Reliabilitas

Nilai Kriteria
0,80 <r<1,00 Sangat tinggi
0,60 <r<0,80 Tinggi
0,40 <r<0,60 Cukup
0,20<r<0,40 Rendah
0,00 <r<0,20 Sangat rendah

(Arikunto, 2015)
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3. Uji Tingkat Kesukaran
Tingkat kesukaran soal digunakan dalam
mengukur seberapa sulit soal yang akan digunakan
(Zainul Arifin, 2017). Uji ini bertujuan menentukan
kategori soal termasuk ke dalam soal sukar, sedang,
atau mudah. Tingkat kesukaran soal esai dapat

ditentukan dengan menggunakan rumus di bawah ini:

X
TK = SMI
(Arikunto, 2015)
Keterangan:
TK = Tingkat Kesukaran
X = Skor rata-rata skor peserta didik

SMI = Skor Masksimum Ideal

Kriteria tingkat kesukaran soal ditunjukkan pada Tabel
3.3
Tabel 3.3 Kriteria Tingkat Kesukaran

Nilai Kriteria
0,00 — 0,30 Sukar
0,31 —-0,70 Sedang
0,71 — 1,00 Mudah

(Arikunto, 2013)

4. Uji Daya Pembeda
Kemampuan soal untuk membedakan peserta
didik yang memiliki kemampuan tinggi dan rendah

disebut daya pembeda (Anas Sudijono, 2015). Rumus
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berikut dapat digunakan untuk menentukan daya

pembeda soal esai:

bP= XASMIX :
Keterangan:
DP = Daya Pembeda
XA = Skor rata-rata kelompok atas
XB = Skor rata-rata kelompok bawah
SMI = Skor Maksimal Ideal

Kriteria daya pembeda pada instrumen ditunjukkan

pada Tabel 3.4
Tabel 3.4 Kriteria Daya Pembeda
Nilai Kriteria
0,00 — 0,20 Jelek
0,21 —-0,40 Cukup
0,41 -0,70 Baik
0,71 -1,00 Sangat baik

(Arikunto, 2013)
G. Teknik Analisis Data

Analisi data dilakukan setelah semua data terkumpul.
Teknik analisis data yang digunakan adalah sebagai
berikut:

1. Analisis Kemampuan Berpikir Kritis
Perhitungan persentase tiap indikator bepikir

kritis menggunakan rumus seperti berikut.
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L Jumlah skor yang diperoleh
Berpikir kritis = : X 100%
Jumlah skor maksimum

Standar pengelompokkan kemampuan berpikir kritis
yang diteliti, maka digunakan kriteria yang disajikan
pada Tabel 3.5

Tabel 3.5 Kriteria Berpikir Kritis

Persentase (100%) Klasifikasi
81 —-100 Sangat Tinggi
61— 80 Tinggi
41 - 60 Sedang
21 —40 Rendah
0-20 Sangat Rendah

(Akdon, 2008)
2. Uji Prasyarat Analisis
a. Uji Normalitas
Uji normalitas bertujuan agar mengetahui data
yang akan diuji berdistribusi normal atau tidak.
Pengujian normalitas pada penelitian ini uji
Shapiro-Wilk berbantuan SPSS versi 26 pada taraf
signifikansi 0,05. Kriteria pengujian yaitu data
dikatakan berdistribusi normal apabila nilai
signifikansi (sig) > 0,05, sebaliknya data dikatakan
tidak normal apabila nilai signifikansi (sig) < 0,05
(Wahjusaputri & Purwanto, 2022).
b. Uji Homogenitas
Uji homogenitas bertujuan memastikan data

yang akan diuji memiliki varians yang homogen
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atau tidak. Pengujian homogenitas dalam
penelitian ini menggunakan uji Levene statistic
berbantuan SPSS versi 26 pada taraf signifikansi
0,05. Kriteria pengujian yaitu data dikatakan
homogen apabila nilai signifikansi (sig) > 0,05,
sebaliknya data dikatakan tidak homogen apabila
nilai signifikansi (sig) < 0,05 (Wahjusaputri &
Purwanto, 2022).
3. Uji Hipotesis
a. Uji Independent Sample T-Test

Uji hipotesis digunakan mengetahui untuk tahu
apakah terdapat perbedaan kemampuan berpikir
kritis peserta didik antara kelas eksperimen yang
menerapkan model pembelajaran RADEC dan kelas
kontrol yang menerapkan model pembelajaran
konvensional sesudah mendapatkan perlakuan.
Pengujian  hipotesis dalam penelitian ini
menggunakan uji Independent Sample T-Test
berbantuan SPSS versi 26 pada taraf signifikansi
0,05. Kriteria pengujian yaitu H, diterima H,
ditolak apabila nilai signifikansi (sig) > 0,05,
sebaliknya H, ditolak dan H, diterima apabila nilai
signifikansi (sig) < 0,05 (Wahjusaputri & Purwanto,
2022).
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Perumusan hipotesis dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut.

Ho : (1 < 1z)

Hy 2 (ug > 1)

b. Uji N-Gain
Pengujian

mengetahui

Tidak terdapat perbedaan
efektivitas model
pembelajaran RADEC terhadap
kemampuan berpikir Kritis
peserta didik.

Terdapat perbedaan efektivitas
model pembelajaran RADEC
terhadap kemampuan berpikir

Kkritis peserta didik.

N-gain digunakan untuk

seberapa  besar  peningkatan

kemampuan berpikir kritis peserta didik kelas

eksperimen serta kelas kontrol sebelum dan

sesudah menerima perlakuan. N-gain dapat

ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:

N — Gain =

Spost test Spre test
skor ideal — Sy¢ test

(Hake, 1999)
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Keterangan:

N-Gain = Besarnya N-Gain
Spost test = Skor rata-rata post test
Spre test = Skor rata-rata pre test

Kriteria perolehan uji N-Gain disajikan pada Tabel
3.6
Tabel 3.6 Kriteria Uji N-Gain

Interval Kriteria
g=07 Tinggi
030<g<07 Sedang
g<0,3 Rendah

(Hake, 1999)
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap di
SMA N 8 Semarang, yaitu pada tanggal 4 Januari sampai 1
Februari 2024. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas model pembelajaran RADEC terhadap
kemampuan berpikir Kkritis peserta didik materi hukum
dasar kimia. Populasi dalam penelitian ini yaitu seluruh
peserta didik kelas X SMA N 8 Semarang dengan jumlah
360 peserta didik. Sampel dalam penelitian ini yaitu kelas
X.6 sebagai kelas ekperimen dan X.7 sebagai kelas kontrol,
masing-masing berjumlah 36 peserta didik. Teknik cluster
random sampling merupakan teknik pemilihan sampel
yang digunakan dalam penelitian ini. Kelas eksperimen
dan kelas kontrol diberi soal pre test dan post test yang
sama, tetapi dengan perlakuan yang berbeda. Kelas
eksperimen menerapkan model pembelajaran RADEC dan
kelas kontrol menerapkan model pembelajaran
konvensional.
1. Tahap Persiapan
Sebelum melaksanakan penelitian, instrumen yang
dibutuhkan perlu disiapkan terlebih dahulu. Tahap ini

dalam penelitian disebut tahap persiapan. Instrumen
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berupa soal esai berjumlah 20 butir soal. Setelah

divalidasi oleh dua dosen kimia dan satu guru kimia,

kemudian instrumen diujikan kepada peserta didik

yang sudah menerima materi hukum dasar kimia.
Tahapan-tahapan penyusunan instrumen adalah

sebagai berikut.

a. Penyusunan Modul Ajar

Peneliti menyusun modul ajar yang berisi

mekanisme proses belajar mengajar yang akan
digunakan di kelas ekperimen dan kelas kontrol.
Kelas ekperimen  menerapkan  model
pembelajaran RADEC dan kelas kontrol
menerapkan model pembelajaran konvensional.
Modul ajar dalam penelitian ini ditunjukkan pada
lampiran 12 dan 13.

b. Penyusunan LKPD

Peneliti menyusun Lembar Kerja Peserta Didik

(LKPD) yang akan digunakan di kelas eksperimen.
LKPD dalam penelitian ini ditunjukkan pada
lampiran 14,15, dan 16.

c. Penyusunan Instrumen

1) Menetapkan tujuan tes
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2)

3)

4)

5)

6)

Menetapkan batasan materi yang akan
diujikan. Penelitian ini terbatas pada materi
hukum dasar kimia

Menyusun Kisi-Kisi instrumen soal tes. Kisi-kisi
instrumen soal telah ditunjukkan pada
lampiran 2.

Menetapkan jumlah soal untuk mengukur
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Soal
yang dibuat peneliti berjumlah 20 soal esai
sesuai dengan Kkisi-kisi yang telah ditetapkan
sebelumnya.

Menetapkan level kognitif meliputi
menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan
menciptakan (C6) serta indikator kemampuan
berpikir kritis (Ennis, 1985) meliputi
elementary  clarification, basic  support,
inference, advanced calrification, dan strategy
and tactics.

Instrumen soal yang sudah dibuat, selanjutnya
divalidasi oleh tiga validator. Hasil validasi
menunjukkan bahwa terdapat 20 soal esai
layak digunakan dalam penelitian. Komentar

dan saran validator disajikan pada Tabel 4.1
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7)

8)

Tabel 4.1 Validasi Ahli

Instrumen Validator Komentar Hasil
Soal tes [ Perbaiki Valid jika
sesuai digunakan

saran dan untuk uji
masukan coba

setelah
revisi.

I1 Perbaiki Valid jika
penulisan, digunakan
tanda untuk uji
baca, dan coba
typo setelah

revisi

II1 Soal Valid jika
sudah digunakan
HOTS, untuk uji
sudah ada coba
literasi setelah
AKM di revisi

dalamnya.

Melaksanakan uji coba soal kepada peserta
didik yang sudah menerima materi hukum
dasar kimia.
Instrumen soal yang telah diujikan, selanjutnya
diuji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran,
dan daya pembeda sebagai berikut:
a) Uji Validitas

Uji validitas dilakukan untuk menentukan
apakah soal yang diujikan valid atau tidak.
Berdasarkan perolehan uji coba instrumen esai
diberikan kepada 36 peserta didik yang sudah

mendapatkan materi hukum dasar kimia pada
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taraf signifikan 0,05 didapatkan r tabel sebesar
0,3291, sehingga soal dikatakan valid karena r

hitung > r tabel. Hasil validitas uji coba soal esai

disajikan pada Tabel 4.2
Tabel 4.2 Hasil Uji Validitas Soal
No Kriteria No. Soal Jumlah
Soal
1 Valid 1, 33, 3b, 5, 6a, 6b, 14
8a, 8b, 8¢, 9a, 9Db,
9¢, 10a, 10b
2 Tidak 2a, 2b, 4a, 4b, 7a, 6
Valid 7b

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan 14 soal
esai valid dan 6 soal tidak valid pada taraf
signifikansi 0,05 dengan 36 responden.
Perhitungan uji validitas soal pada penelitian
ini ditunjukkan pada lampiran 6.

b) Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk
menentukan seberapa konsisten jawaban
instrumen. Hasil perhitungan reliabilitas uji
coba soal esai pada taraf signifikansi 0,05
didapatkan r11 sebesar 0,9068 dan r tabel
sebesar 0,3291. Berdasarkan perhitungan r11
> r tabel, sehingga instrumen tes dinyatakan

reliabel dengan kriteria sangat tinggi.
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Perhitungan uji reliabilitas soal pada penelitian
ini ditunjukkan pada lampiran 7.
c) Uji Tingkat Kesukaran

Uji tingkat kesukaran dilakukan untuk
menentukan apakah suatu soal termasuk
dalam kategori sukar, sedang, atau mudah.
Hasil tingkat kesukaran uji soal esai disajikan
pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal

No Kriteria No. Soal Jumlah
soal
1 Sukar

2 Sedang 1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 20
4b, 5, 6a, 6b, 7a, 7b,
8a, 8b, 8c, 9a, 9b, 9c,
10a, 10b

3  Mudah

Berdasarkan Tabel 4.3 wuji tingkat
kesukaran soal didapatkan 20 soal dengan
kriteria sedang, sedangkan soal dengan kriteria
mudah dan sukar tidak ditemukan.

d) Uji Daya Pembeda

Uji daya beda memiliki tujuan untuk
mengetahui perbedaan peserta didik yang
memiliki kemampuan tinggi dan rendah. Hasil
daya pembeda uji coba soal esai disajikan pada

Tabel 4.4
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Tabel 4.4 Hasil Uji Daya Pembeda Soal

No  Kriteria No. Soal Jumlah
Soal
1 Jelek 2a, 2b, 4a, 4b, 7a, 7b 6
2 Cukup 3a, 5, 6a, 6b, 8a, 8¢, 10
9a, 9b, 10a, 10b
3 Baik 1, 3b, 8b, 9c 4
4 Sangat - -
baik

Berdasarkan Tabel 4.4 hasil uji daya
pembeda soal didapatkan bahwa soal nomor
2a, 2b, 4a, 4b, 7a, dan 7b mempunyai kriteria
jelek; soal nomor 33, 5, 6a, 6b, 6b, 8a, 8¢, 93, 9b,
10a, 10b mempunyai kriteria cukup, dan soal
nomor 1, 3b, 8b, dan 9c mempunyai kriteria
baik. Perhitungan soal yang digunakan dan
tidak digunakan disajikan pada Tabel 4.5

Tabel 4.5 Soal yang digunakan dan tidak

digunakan
Indikator No. No. Soal No. Soal
Soal  digunakan tidak

digunakan

Elementary  2a, 3a, 5, 6a, 2a, 4b, 7a,
clarification 3a, 6b, 8a, 8b, 7b

4b, 5, 9a, 9b, 10a,

64, 10b

6b,

7a,

7b,

8a,

8b,

9a,

9b,
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Indikator No. No. Soal No. Soal
Soal  digunakan tidak

digunakan

10a,

10b
Basic 1,2b, 1 2b, 4a
support 4a
Inference 9c 9c -
Advanced 2b, 3b 2b
clarification  3b
Strategy 8c 8c -

and tactics
Berdasarkan Tabel 4.5 soal yang

digunakan sebagai instrumen berpikir Kritis
yaitu didasarkan pada uji validitas, reliabilitas,
tingkat kesukaran, dan daya pembeda. Soal
yang tidak digunakan karena tidak memenubhi
uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan
daya pembeda.
2. Tahap Pelaksanaan
a. Analisis Data Populasi
Beberapa tahapan yang dapat dilakukan untuk
menentukan sampel dalam populasi, diantaranya:
1) Uji normalitas
Uji normalitas data populasi bertujuan untuk
mengetahui apakah data yang akan diuji
berdistribusi normal atau tidak (Wahjusaputri &
Purwanto, 2022). Pengujian normalitas data

populasi menggunakan nilai ulangan harian kelas
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X1-X10. Hasil uji normalitas populasi disajikan
pada Tabel 4.6
Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Populasi

No Kelas Shapiro-Wilk (sig) Kriteria
1 X.1 0,481 Normal
2 X.2 0,225 Normal
3 X.3 0,124 Normal
4 X.4 0,138 Normal
5 X.5 0,236 Normal
6 X.6 0,253 Normal
7 X.7 0,367 Normal
8 X.8 0,283 Normal
9 X.9 0,256 Normal
10 X.10 0,249 Normal

Berdasarkan Tabel 4.6 hasil uji normalitas
menggunakan uji Shapiro-Wilk berbantuan SPSS
Versi 26 didapatkan nilai signifikansi (sig) > 0,05.
Oleh karena itu, dapat diambil kesimpulan bahwa
data populasi berdistribusi normal yang ditandai
dengan nilai signifikansi (sig) > 0,05.

2) Uji homogenitas

Uji homogenitas data populasi bertujuan untuk
mengetahui apakah data yang akan diuji memiliki
varians homogen atau tidak (Wahjusaputri &
Purwanto, 2022). Hasil uji homogenitas populasi
disajikan pada Tabel 4.7

Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas Populasi
No  Levene statistic Sig Kriteria
1 0,593 0,802 Homogen
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Berdasarkan Tabel 4.7 hasil uji homogenitas
menggunakan uji Levene statistic berbantuan SPSS
versi 26 didapatkan nilai signifikansi sebesar 0,802
> 0,05. Oleh karena itu, dapat diambil kesimpulan
bahwa data populasi memiliki varians homogen
yang ditandai dengan nilai signifikansi (sig) > 0,05.
Analisis Data Pre test

Sebelum menerima perlakuan, pre test
diberikan kepada peserta didik pada Kkelas
eksperimen dan Kkelas kontrol. Hasil analisis
statistik deskriptif pre test kemampuan berpikir
kritis peserta didik disajikan pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Hasil Analisis Statistik Deskriptif Pre
test Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Statistik Eksperimen Kontrol
Jumlah siswa 36 36
Minimum 36 36
Maximum 70 68
Mean 52,28 49,81
Median 52 49
Modus 46 52
Std. Deviation 9,126 8,847
Variance 83,292 78,275

Berdasarkan Tabel 4.8 menunjukkan hasil
analisis statistik deskriptif pre test kemampuan
berpikir kritis pada kelas eksperimen didapatkan
jumlah siswa 36, nilai minimum 36, nilai maximum
70, mean 52,28, median 52, modus 46, std.

deviation 9,126, dan variance 83,292. Sedangkan
70



kelas kontrol didapatkan jumlah siswa 36, nilai
minimum 36, nilai maximum 68, mean 49,81,
median 49, modus 52, std. deviation 8,847, dan
variance 78,275. Data pre test pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol dianalisis
menggunakan uji normalitas dan homogenitas
yang dijelaskan sebagai berikut:
1) Uji normalitas

Tujuan dari uji normalitas data pre test untuk
menentukan apakah kedua sampel berdistribusi
normal atau tidak sebelum menerima perlakuan
(Wahjusaputri & Purwanto, 2022). Hasil uji
normalitas pre test disajikan pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas Pre test Kelas
Eksperimen dan Kontrol

No Kelas Shapiro-Wilk (sig) Kriteria
1 Eksperimen 0,554 Normal
2 Kontrol 0,227 Normal

Berdasarkan Tabel 4.9 hasil uji normalitas pre
test menggunakan uji Shapiro-Wilk berbantuan
SPSS versi 26 didapatkan nilai signifikansi kelas
eksperimen adalah 0,554, sedangkan kelas kontrol
adalah 0,227. Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa kedua sampel berdistribusi normal yang

ditandai dengan nilai signifikansi (sig) > 0,05.
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2) Uji homogenitas

Uji homogenitas data pre test bertujuan untuk
mengetahui apakah kedua sampel memiliki varians
homogen atau tidak sebelum menerima perlakuan
(Wahjusaputri & Purwanto, 2022). Hasil uji
homogenitas pre test disajikan pada Tabel 4.10

Tabel 4.10 Hasil Uji Homogenitas Pre test Kelas
Eksperimen dan Kontrol
No Levene statistic Sig Kriteria
1 0,109 0,742 Normal
Berdasarkan Tabel 4.10 hasil uji homogenitas

pre test menggunakan uji Levene statistic
berbantuan SPSS versi 26 didapatkan nilai
signifikansi sebesar 0,742 > 0,05. Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa kedua sampel memiliki
varians homogen yang ditandai dengan nilai
signifikansi (sig) > 0,05.
Analisis Data Post test

Setelah menerima perlakuan, post test
diberikan pada kelompok eksperimen dan kelas
kontrol untuk mengukur kemampuan berpikir
kritis mereka. Hasil analisis statistik deskriptif
post test kemampuan berpikir kritis peserta didik

disajikan pada Tabel 4.11
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Tabel 4.11 Hasil Analisis Statistik Deskriptif Post
test Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Statistik Eksperimen Kontrol
N 36 36
Minimum 70 50
Maximum 96 84
Mean 81,64 66,14
Median 81 66
Modus 70 68
Std. Deviation 7,813 9,666
Variance 61,037 93,437

Berdasarkan Tabel 4.11 menunjukkan hasil
analisis statistik deskriptif post test kemampuan
berpikir kritis pada kelas eksperimen didapatkan
jumlah sampel 36, nilai minimum 70, nilai
maximum 96, mean 81,64, median 81, modus 70,
std. deviation 7,813, dan variance 61,037.
Sedangkan kelas kontrol didapatkan jumlah
sampel 36, nilai minimum 50, nilai maximum 84,
mean 66,14, median 66, modus 68, std. deviation
9,666, dan ariance 93,437. Data post test pada
kelas eksperimen dan kontrol dianalisis
menggunakan uji normalitas, homogenitas,
hipotesis, dan N-gain yang dijelaskan sebagai
berikut:

1) Uji normalitas

Tujuan dari uji normalitas post test adalah

untuk menentukan apakah kedua sampel

berdistribusi normal atau tidak setelah menerima
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perlakuan (Wahjusaputri & Purwanto, 2022).
Hasil uji normalitas post test ditunjukkan pada
Tabel 4.12

Tabel 4.12 Hasil Uji Normalitas Post test Kelas
Eksperimen dan Kontrol

No Kelas Shapiro-Wilk (sig) Kriteria
1  Eksperimen 0,133 Normal
2 Kontrol 0,322 Normal

Berdasarkan Tabel 4.12 hasil uji normalitas
post test menggunakan uji  Shapiro-Wilk
berbantuan SPSS versi 26 didapatkan nilai
signifikansi kelas eksperimen adalah 0,133,
sedangkan kelas kontrol adalah 0,332. Oleh karena
itu, dapat diambil kesimpulan bahwa kedua
sampel berdistribusi normal ditandai dengan nilai
signifikansi (sig) > 0,05.

2) Uji homogenitas

Uji homogenitas post test digunakan untuk
mengetahui apakah kedua sampel memiliki
varians homogen atau tidak setelah menerima
perlakuan (Wahjusaputri & Purwanto, 2022).
Hasil uji homogenitas post test disajikan pada
Tabel 4.13

Tabel 4.13 Hasil Uji Homogenitas Post test Kelas
Eksperimen dan Kontrol

No Levene statistic Sig Kriteria
1 0,737 0,192 Homogen
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Berdasarkan Tabel 4.13 hasil uji homogenitas
post test menggunakan SPSS versi 26 melalui uji
Levene statistic didapatkan nilai signifikansi kelas
eksperimen dan kelas kontrol sebesar 0,192 >
0,05. Oleh karena itu, dapat diambil kesimpulan
bahwa kedua sampel memiliki varians homogen
yang ditandai dengan nilai signifikansi (sig) > 0,05.
B. Hasil Uji Hipotesis
1) Uji Hipotesis

Uji hipotesis digunakan untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan kemampuan berpikir kritis
peserta didik dalam kelompok ekperimen dan kontrol
setelah menerima perlakuan. Uji hipotesis dalam
penelitian menggunakan uji Independent Sample T-
Test. Hasil uji hipotesis post test ditunjukkan pada

Tabel 4.14

Tabel 4.14 Hasil Uji Independent Sample T-Test Post
test Kelas Eksperimen dan Kontrol
Independent Sample Test

df Sig. (2-tailed)
Equal 70 0,000
Berpikir variances
Kritis assumed
Equal 67,050 0,000
variances not
assumed

75



2)

Berdasarkan Tabel 4.15 hasil uji Independent
Sample T-Test didapatkan nilai sig. (2-tailed)
kemampuan berpikir kritis kelas ekperimen dan
kontrol adalah 0,000 < 0,05. Hal ini dapat diambil
kesimpulan bahwa terdapat perbedaan kemampuan
berpikir kritis peserta didik kelas ekperimen dan
kontrol setelah menerima perlakuan.

Uji N-Gain

Uji N-gain digunakan untuk melihat seberapa besar
peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik
sebelum dan sesudah menerima perlakuan pada kelas
eksperimen dan kontrol. Hasil uji N-gain disajikan pada
Tabel 4.15

Tabel 4.15 Hasil Uji N-gain Kelas Eskperimen dan

Kontrol
Keterangan Kelas
Eksperimen Kontrol
Nilai N-gain 0,6337 0,3384
% N-gain 63,37 % 33,84 %
Kriteria Sedang Sedang

Berdasarkan Tabel 4.15 hasil uji N-gain didapatkan
rata-rata N-gain pada kelas ekperimen adalah 0,6337
dengan kategori sedang, sedangkan rata-rata N-gain
pada kelas kontrol adalah 0,3384 dengan Kkriteria

sedang.
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C. Pembahasan

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui efektivitas
model pembelajaran RADEC terhadap kemampuan
berpikir kritis peserta didik materi hukum dasar kimia.
Penelitian ini dilakukan di SMA N 8 Semarang pada
semester genap, tepatnya pada tanggal 4 Januari sampai 1
Februari 2024. Sampel dalam penelitian ini yaitu kelas X.6
sebagai  kelas  eksperimen  menerapkan  model
pembelajaran RADEC dan X.7 sebagai kelas kontrol
menerapkan model pembelajaran konvensional berupa
model direct instruction.

Penelitian ini diawali dengan validasi instrumen tes
kepada 3 validator yaitu 2 dosen kimia dan 1 guru kimia
dan didapatkan hasil bahwa instrumen tersebut layak
dipakai untuk penelitian, kemudian dilaksanakan uji coba
instrumen kepada peserta didik yang sudah pernah
mempelajari materi hukum dasar kimia. Soal uji coba
berupa soal esai berjumlah 20 soal dan didapatkan 14 soal
yang memenuhi kriteria uji validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran, dan daya pembeda. 14 soal tersebut
selanjutnya dijadikan soal pre test dan post test pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

Tahap berikutnya yaitu menganalisis data populasi

peserta didik kelas X SMA N 8 Semarang untuk memilih
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sampel yang akan digunakan dalam penelitian.
Berdasarkan wuji normalitas dan homogenitas, data
populasi kelas X di SMA N 8 Semarang dinyatakan normal
dan  homogen, sehingga  pengambilan  sampel
menggunakan teknik cluster = random  sampling.
Pengambilan sampel tersebut didapatkan kelas X.6 sebagai
kelas ekperimen dan X.7 sebagai kelas kontrol.

Di awal pertemuan, peneliti memberikan soal pre test
di ekperimen dan kelas kontrol dengan tujuan untuk
mengetahui kemampuan awal kelas eksperimen maupun
kontrol sebelum mendapatkan perlakuan. Hasil rata-rata
nilai pre test kelas ekperimen sebesar 52,28 dan kelas
kontrol sebesar 49,81. Berdasarkan rata-rata nilai pre test
tersebut, maka dilakukan uji normalitas dan homogenitas
dan didapatkan hasil bahwa kelas ekperimen dan kelas
kontrol berdistribusi normal dan homogen.

Pembelajaran pada kelas kontrol dalam penelitian ini
menerapkan model pembelajaran konvensional berupa
model direct instruction. Proses pembelajaran berlangsung
selama tiga kali pertemuan. Pertemuan pertama
membahas tentang ciri-ciri, jenis-jenis, dan persamaan
reaksi kimia. Pertemuan kedua membahas tentang hukum
dasar kimia (hukum Lavoisier, hukum Proust, hukum

Dalton, hukum Gay Lussac, dan hukum Avogadro).
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Pertemuan ketiga membahas materi mengenai
permasalahan pada kehidupan sehari-hari yang berkaitan
dengan hukum dasar kimia. Proses pembelajaran pada
kelas kontrol pendidik masih menjadi pusat pembelajaran
(teacher centered). Hal tersebut menyebabkan proses
belajar mengajar berjalan tidak efektif serta selama proses
pembelajaran peserta didik tidak tertarik dalam
mendengarkan penjelasan pendidik, sehingga peserta
didik kurang memahami materi dan akhirnya kemampuan
berpikir kritis peserta didik masih rendah.

Pembelajaran pada kelas eksperimen menggunakan
model pembelajaran RADEC. Model pembelajaran RADEC
memiliki tahapan yang dapat menstimulus kemampuan
berpikir kritis (Yulianti et al, 2022). Tahapan-tahapan
tersebut, yaitu Read, Answer, Discuss, Explain, and Create.
Sama halnya kelas kontrol, proses pembelajaran pada
kelas eksperimen berlangsung selama tiga kali pertemuan
yang dijelaskan sebagai berikut.

Pertemuan pertama, peneliti membahas tentang
jenis-jenis, ciri-ciri, dan persamaan reaksi kimia.
Pertemuan ini diawali dengan tahap Read, pada tahap ini
nantinya peserta didik diberikan soal pra-pembelajaran
yang berupa lembar kerja yang disesuaikan dengan materi

(Sukmawati et al., 2017). Materi yang akan dipelajari yaitu
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jenis-jenis, ciri-ciri, dan persamaan reaksi kimia, kemudian
peserta didik diminta untuk membaca serta menganalisis
informasi yang berkaitan dengan materi yang akan
dipelajari dari sumber yang ada, seperti buku dan internet
(Rifatunnisa et al., 2023). Kegiatan ini dilakukan secara
mandiri di luar sesi pembelajaran. Tujuannya peserta didik
agar memperoleh gambaran mengenai materi yang akan di
pelajari dan menghubungkannya dengan Lembar Kerja
Peserta Didik yang berisi soal pra-pembelajaran (Pratama
et al, 2020). Tahap kedua yaitu Answer, peserta didik
mengerjakan lembar kerja berisi soal pra-pembelajaran
yang sebelumnya diberikan oleh peneliti. Kegiatan ini
dilakukan peserta didik secara mandiri di luar sesi
pembelajaran. Tahap ketiga yaitu Discuss, pada tahap ini
peserta didik dikelompokan menjadi enam dengan masing-
masing kelompok beranggotakan enam peserta didik,
kemudian peserta didik berkelompok dan mendiskusikan
terkait jawaban soal pra-pembelajaran yang telah peneliti
berikan. Peneliti memberikan bimbingan selama proses
diskusi berlangsung. Peserta didik mencatat hasil diskusi
pada kertas yang sudah disiapkan oleh peneliti. Salah satu
anggota kelompok mencatat jawaban berdasarkan hasil
diskusi yang telah disepakati bersama. Tahap keempat

yaitu Explain, setiap kelompok pada tahap ini
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mempresentasikan dengan maju ke depan secara
bergantian mengenai hasil pengerjaan lembar kerja pra-
pembelajaran yang dibahas dalam diskusi tersebut.
Peserta didik lain memberikan pertanyaan, tanggapan,
atau menambahkan materi untuk kelompok yang sedang
presentasi. Tahap ini peneliti bertanya terkait materi yang
belum dikuasai oleh peserta didik. Peneliti kemudian
memberikan penjelasan terhadap materi yang kurang
lengkap dan belum dikuasai oleh peserta didik setelah
semua kelompok selesai presentasi. Tahap kelima yaitu
Create. Tahap ini hanya dilakukan di akhir pertemuan
karena terbatasnya waktu.

Pertemuan kedua, peneliti membahas tentang hukum
dasar kimia yaitu hukum Lavoisier, hukum Dalton, hukum
Proust, hukum Gay Lussac, dan hukum Avogadro.
Pertemuan ini diawali dengan tahap Read, pada tahap ini
peserta didik diberikan lembar kerja berisi soal-soal pra-
pembelajaran yang berkaitan materi yang akan dipelajari
(Sukmawati et al., 2017). Hukum Lavoisier, hukum Proust,
hukum Dalton, hukum Gay Lussac, dan hukum Avogadro
merupakan materi yang dipelajari dalam hukum dasar
kimia, kemudian peserta didik diminta menganalisis
informasi dari sumber materi yang ada, seperti buku dan

internet (Rifatunnisa et al., 2023). Kegiatan ini dilakukan
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secara mandiri di luar sesi pembelajaran. Tujuannya
adalah agar peserta didik dapat memahami materi
tersebut  sebelum  pembelajaran  dimulai  dan
menghubungkannya dengan soal pembelajaran yang
terdapat pada Lembar Kerja Peserta Didik (Pratama et al.,
2020). Tahap kedua yaitu Answer, pada tahap ini peserta
didik menjawab lembar Kerja berisi soal pra-pembelajaran
yang diberikan peneliti. Kegiatan ini dilakukan peserta
didik secara mandiri di luar sesi pembelajaran. Tahap
ketiga yaitu Discuss, pada tahap ini peserta didik
dikelompokan menjadi enam dengan masing-masing
kelompok beranggotakan enam peserta didik, kemudian
peserta didik berkelompok dan mendiskusikan terkait
jawaban soal pra-pembelajaran yang telah peneliti berikan
sebelumnya. Peneliti memberikan bimbingan selama
proses diskusi berlangsung. Peserta didik mencatat hasil
diskusi pada kertas yang sudah disiapkan oleh peneliti.
Salah satu anggota kelompok mencatat jawaban
berdasarkan hasil diskusi yang telah disepakati. Tahap
keempat yaitu Explain, pada tahap ini peserta didik
diarahkan mempresentasikan berdasarkan kelompok
masing-masing secara bergantian mengenai jawaban soal
pra-pembelajaran yang dibahas dalam diskusi tersebut.

Peserta didik lain memberikan pertanyaan, tanggapan,
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atau menambahkan materi untuk kelompok yang sedang
presentasi. Tahap ini peneliti bertanya terkait materi yang
belum dikuasai oleh peserta didik. Peneliti kemudian
memberikan penjelasan terhadap materi yang kurang
lengkap dan belum dikuasai oleh peserta didik setelah
semua kelompok selesai presentasi. Tahap kelima yaitu
Create. Tahap ini hanya dilakukan di akhir pertemuan
karena terbatasnya waktu.

Pertemuan ketiga, peneliti membahas tentang contoh
kasus permasalahan yang berkaitan dengan hukum dasar
kimia kehidupan sehari-hari. Pertemuan ini diawali
dengan tahap Read, pada tahap ini peserta didik diberikan
lembar kerja berisi soal-soal pra-pembelajaran yang
berkaitan dengan materi pembelajaran yang akan
dipelajari (Sukmawati et al., 2017). Materi yang akan
dipelajari yaitu menyelesaikan permasalahan di kehidupan
sehari-hari yang berkaitan dengan hukum dasar kimia,
kemudian peserta didik diminta menganalisis materi dari
sumber belajar yang ada, seperti buku dan internet
(Rifatunnisa et al., 2023). Kegiatan ini dilakukan secara
mandiri di luar sesi pembelajaran. Manfaat yang diperoleh
dalam kegiatan ini ialah mampu mendapatkan
pengetahuan awal mengenai materi yang akan dipelajari

dan menghubungkannya dengan Lembar Kerja Peserta
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Didik yang berisi soal pra-pembelajaran (Pratama et al,
2020). Tahap kedua yaitu Answer, pada tahap ini peserta
didik menjawab lembar kerja berisi soal pra-pembelajaran
yang diberikan peneliti. Kegiatan ini dilakukan peserta
didik secara mandiri di luar sesi pembelajaran. Tahap
ketiga yaitu Discuss, pada tahap ini peserta didik
dikelompokan menjadi enam dengan masing-masing
kelompok beranggotakan enam peserta didik, kemudian
peserta didik berkelompok dan mendiskusikan terkait
jawaban soal pra-pembelajaran yang telah peneliti berikan
sebelumnya. Peneliti memberikan bimbingan selama
proses diskusi berlangsung, selain itu pendidik juga
mengarahkan peserta didik agar berperan aktif selama
proses pembelajaran. Peserta didik mencatat hasil diskusi
pada kertas yang sudah peneliti siapkan. Salah satu
anggota kelompok mencatat jawaban berdasarkan hasil
diskusi yang telah disepakati bersama. Tahap keempat
yaitu Explain, pada tahap ini peserta didik diharuskan
mempresentasikan hasil diskusi setiap kelompok di depan
kelas secara bergantian mengenai soal pra-pembelajaran
yang dibahas dalam diskusi tersebut. Tahap ini peneliti
bertanya terkait materi yang belum dikuasi oleh peserta
didik. Peserta didik lain memberikan pertanyaan,

tanggapan, atau menambahkan materi untuk kelompok
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yang sedang presentasi. Tahap ini peneliti bertanya terkait
materi yang belum dikuasai oleh peserta didik. Peneliti
kemudian memberikan penjelasan terhadap materi yang
kurang lengkap dan belum dikuasai oleh peserta didik
setelah semua kelompok selesai presentasi. Tahap kelima
yaitu Create, peserta didik mampu menganalisis kasus soal
mengenai hukum dasar kimia dalam kehidupan sehari-
hari.

Berdasarkan pembelajaran pada kelas eksperimen
tersebut, dapat disimpulkan bahwa peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik dipengaruhi oleh
kegiatan menganalisis kasus soal terkait hukum dasar
kimia dalam kehidupan sehari-hari yang merupakan
implementasi dari tahap Create pada model pembelajaran
RADEC (Sopandi. W, 2017). Kemampuan menganalisis
kasus soal pada tahap Create tidak terlepas dari konstruksi
pemahaman atau pengetahuan peserta didik yang telah
dikenalkan pokok permasalahan pada tahap Read.
Muhammad et al., (2019) mengungkapkan bahwa kegiatan
membaca mempengaruhi kemampuan berpikir Kkritis
peserta didik karena wawasan luas yang diperoleh dari
bacaan, dengan semakin banyak membaca maka wawasan
yang dimemiliki peserta didik akan semakin luas. Sopandi

(2021) mengungkapkan bahwa pada tahap Create
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pendidik mendorong peserta
didik  belajar menggunakan pengetahuan yang
dikuasainya, sehingga dapat menyalurkan ide atau solusi
dari suatu permasalahan berupa karya. Kemampuan pada
diri seseorang akan muncul jika dalam rangkaian proses
pembelajaran melakukan kegiatan untuk menciptakan
produk (Nurnaningsih et al., 2023).

Proses pembelajaran setelah selesai, kemudian di akhir
pertemuan peneliti melakukan post test dengan tujuan
untuk mengetahui kemampuan berpikir kritis peserta
didik setelah diberikan perlakuan. Hasil data post test
menunjukkan bahwa kelas ekperimen dan kelas kontrol
berdistribusi normal dan homogen. Rata-rata kemampuan
berpikir kritis (post test) kelas ekperimen dan kelas

kontrol ditunjukkan pada Gambar 4.1

Rata-rata Nilai Post test

100 81,64
80
60
40
20

66,14

Eksperimen Kontrol

Gambar 4.1 Grafik nilai rata-rata post test

86



Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan nilai rata-rata
kemampuan berpikir Kritis (post test) peserta didik kelas
eksperimen adalah 81,64, sedangkan kelas kontrol adalah
66,14. Hasil nilai rata-rata kemampuan berpikir kritis
(post test) tersebut, selanjutnya dilakukan uji normalitas
dan homogenitas dan didapatkan hasil bahwa kelas
ekperimen dan kelas kontrol berdistribusi normal dan
homogen.

Hasil uji hipotesis melalui uji Independent Sample T-
Test didapatkan nilai signifikansi 0,000 < 0,05 oleh karena
itudapat disimpulkan bahwa H ditolak dan H, diterima
atau terdapat perbedaan yang signifikan kemampuan
berpikir kritis antara kelas eksperimen yang menerapkan
model pembelajaran RADEC dan kelas kontrol yang
menerapkan model pembelajaran konvensional.

Selanjutnya dilakukan uji N-Gain untuk melihat
besarnya peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta
didik kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil uji N-Gain
kemampuan berpikir kritis kelas eksperimen dan kelas

kontrol ditunjukkan pada Gambar 4.2
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Rata-rata Nilai N-gain
Kemampuan Berpikir Kritis

0,8 0,6337

0.6 0,3384
0,4

0,2

0
Eksperimen  Kontrol

Gambar 4.2 Rata-rata nilai N-gain

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa rata-rata N-gain pada
kelas eksperimen adalah 0,6337 termasuk kategori
sedang, sedangkan rata-rata N-Gain kelas kontrol adalah
0,3384 termasuk kategori sedang. Disimpulkan bahwa
model pembelajaran RADEC efektif terhadap kemampuan
berpikir kritis peserta didik pada materi hukum dasar
kimia. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Sugiyana
(2023) bahwa model pembelajaran RADEC berpengaruh
positif terhadap keterampilan berpikir kritis peserta
didik. Penelitian lain yang dilakukan Azizah et al., (2023)
menyatakan bahwa model pembelajaran RADEC
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan
berpikir peserta didik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peserta didik

mampu menjawab soal materi hukum dasar kimia sesuai
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indikator kemampuan berpikir kritis menurut (Ennis,
1985) yaitu: 1) Memberikan penjelasan sederhana
(elementary clarification), 2) Membangun keterampilan
dasar (basic supports), 3) Menyimpulkan (inference), 4)
Memberikan penjelasan lebih lanjut (advanced
clarification), 5) Menyusun strategi dan taktik (strategy
and tactics). Berikut persentase rata-rata indikator
kemampuan berpikir kritis post test kelas eksperimen
yang disajikan pada Tabel 4.16

Tabel 4.16 Persentase Rata-rata Indikator Kemampuan
Berpikir Kritis Post test Kelas Eksperimen

Indikator Persentase Kriteria
(100%)
Elementary clarification 78,26 Tinggi
Basic supports 72,92 Tinggi
Inference 68,06 Tinggi
Advanced clarification 74,31 Tinggi
Strategy and tactics 82,64 Sangat Tinggi
Rata-rata 75,24 Tinggi

Berdasarkan Tabel 4.16 menunjukkan bahwa
persentase tertinggi indikator kemampuan berpikir kritis
pada kelas ekperimen terdapat pada indikator strategy
and tactics, sedangkan persentase terendah terdapat pada
indikator inference.

Persentase rata-rata indikator kemampuan berpikir

kritis post test kelas kontrol disajikan pada Tabel 4.17
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Tabel 4.17 Persentase Rata-rata Indikator Kemampuan
Berpikir Kritis Post test Kelas Kontrol

Indikator Persentase Kategori
(100%)

Elementary 68,54 Tinggi
clarification
Basic supports 56,25 Sedang
Inference 48,61 Sedang
Advanced clarification 58,33 Sedang
Strategy and tactics 60,42 Sedang
Rata-rata 58,43 Sedang

Berdasarkan Tabel 4.17 menunjukkan bahwa
persentase tertinggi indikator kemampuan berpikir kritis
pada kelas kontrol terdapat pada indikator elementary
clarification, sedangkan persentase terendah terdapat
pada indikator inference.

Indikator pertama yaitu memberikan penjelasan
sederhana (elementary clarification), pada indikator ini
didapatkan persentase kelas ekperimen sebesar 78,26%
termasuk kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol sebesar
68,54% termasuk kategori tinggi. Karakteristik soal pada
indikator ini berkaitan dengan kemampuan peserta didik
dalam  memfokuskan  pertanyaan, = menganalisis
penjelasan (Sunardjo et al, 2016). Disajikan wacana
tentang antasida, peserta didik dapat mengidentifikasi
massa senyawa pereaksi jika diketahui massa total zat
hasil reaksi. Pada indikator ini kelas eksperimen
memperoleh persentase lebih tinggi dibandingkan kelas

kontrol. Hal ini dapat dilihat dari jawaban peserta didik
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kelas ekperimen dan kelas kontrol yang disajikan pada
Gambar 4.3
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Gambar 4.3 Jawaban kelas eksperimen dan kontrol pada
indikator elementary clarification
Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa peserta
didik kelas eksperimen dapat menjawab pertanyaan
dengan tepat dan lengkap, sedangkan kelas kontrol dapat
menjawab dengan tepat tetapi kurang lengkap yaitu
kurang menuliskan rumus dari hukum kekekalan massa.
Indikator kedua yaitu membangun keterampilan dasar
(basic support), pada indikator ini diperoleh pesersentase
kelas ekperimen sebesar 72,92% termasuk kategori
tinggi, sedangkan kelas kontrol sebesar 56,25% termasuk

kategori sedang. Karakteristik soal pada indikator ini
91



berkaitan dengan keterampilan peserta didik dalam
mempertimbangkan kridebilitas sumber dan
keterampilan pengambilan keputusan dari hasil observasi
(Bahri, 2017; Siti Khoiriyah, 2018). Disajikan wacana
tentang peristiwa korosi pada rel kereta api, peserta didik
dapat menjelaskan apakah peristiwa tersebut sesuai atau
melanggar hukum kekekalan massa. Pada indikator ini
kelas eksperimen memperoleh persentase lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Hal ini dapat dilihat dari
jawaban peserta didik kelas ekperimen dan kontrol yang
disajikan pada Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Jawaban kelas eksperimen dan kontrol pada
indikator basic supports

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan bahwa peserta

didik kelas eksperimen dapat memberikan jawaban dan

alasan yang relevan sesuai informasi yang terdapat pada

soal, sedangkan kelas kontrol dapat memberikan jawaban

tetapi alasannya kurang tepat.
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Indikator ketiga yaitu menyimpulkan (inference), pada
indikator ini diperoleh persentasi kelas ekperimen
sebesar 68,06% termasuk kategori tinggi, sedangkan
kelas kontrol 48,61% termasuk kategori sedang.
Karakteristik soal pada indikator ini berkaitan dengan
keterampilan peserta didik dalam menganalisis deduksi,
menganalisis  induksi, menarik kesimpulan dan
mempertimbangkan hasilnya (H. Anggraeni et al., 2018;
Asmawati, 2015). Disajikan grafik tentang pengaruh
putaran mesin terhadap emisi gas karbon monoksida
serta karbon dioksida peserta didik dapat menyimpulkan
grafik tersebut. Pada indikator ini kelas eksperimen
memperoleh persentase lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol.

Hal ini diketahui dari jawaban peserta didik kelas
eksperimen dan kontrol yang disajikan pada Gambar 4.5
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Gambar 4.5 Jawaban kelas eksperimen dan kontrol pada
indikator basic supports

Berdasarkan Gambar 4.5 menunjukkan bahwa peserta

didik kelas eksperimen dapat menyimpulkan dengan
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tepat tetapi kurang lengkap, sedangkan kelas kontrol
kurang dapat menyimpulkan sesuai informasi yang
terdapat pada soal.

Indikator keempat yaitu memberikan penjelasan lebih
lanjut (advanced clarification), pada indikator ini
diperoleh persentase kelas ekperimen sebesar 74,31%
dengan kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol sebesar
58,33% dengan kategori sedang. Karakteristik soal pada
indikator ini berkaitan dengan keterampilan peserta didik
dalam  mengidentifikasi  berbagai istilah  serta
mengidentifikasi asumsi (Sunardjo et al., 2016). Disajikan
wacana tentang antasida, peserta didik dapat
menganalisis hukum dasar kimia serta memberikan
penjelasan lebih lanjut. Indikator keempat ini kelas
eksperimen memperoleh persentase lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol. Hal ini diketahui dari
jawaban peserta didik kelas eksperimen dan kontrol yang
disajikan pada Gambar 4.6
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Gambar 4.6 Jawaban kelas eksperimen dan kontrol pada
indikator advanced clarification
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Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan bahwa peserta
didik kelas eksperimen dapat memberikan penjelasan
yang relevan dan lengkap sesuai informasi yang terdapat
pada soal, sedangkan kelas kontrol dapat memberikan
penjelasan yang relevan tetapi kurang lengkap.

Indikator kelima yaitu menentukan strategi dan taktik
(strategy and tactics), pada indikator ini diperoleh
persentase kelas eksperimen sebesar 82,64% termasuk
kategori sangat tinggi sedangkan kelas kontrol sebesar
60,42% termasuk kategori tinggi. Karakteristik soal pada
indikator ini berkaitan dengan keterampilan peserta didik
dalam menentukan tindakan dan berinteraksi dengan
orang lain (Sunardjo et al, 2016). Disajikan wacana
tentang hujan asam, peserta didik dapat menentukan
tindakan yang tepat agar hujan asam tidak terbentuk
sesuai informasi yang terdapat pada soal. Hal ini dapat
dilihat dari jawaban peserta didik kelas eksperimen dan
kontrol yang disajikan pada Gambar 4.7
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Gambar 4.7 Jawaban kelas eksperimen dan kontrol pada
indikator strategy and tactics

Berdasarkan Gambar 4.7 menunjukkan bahwa peserta
didik dapat memberikan jawaban yang relevan dan
lengkap sesuai informasi yang terdapat pada soal,
sedangkan kelas kontrol dapat memberikan jawaban
tetapi kurang dalam mengaitkan jawaban tersebut dengan

soal.

D. Keterbatasan Penelitian
Peneliti menyadari bahwa dalam masih banyak
kekurangan pada saat melaksanakan penelitian ini yaitu,
sebagai berikut.

1. Pengetahuan serta kemampuan yang terbatas. Peneliti
mengetahui bahwa pada tahap create dalam model
pembelajaran RADEC, peneliti belum mampu
mengarahkan peserta didik untuk menciptakan karya
kreatif, dimana peserta didik diminta untuk
menganalisis kasus soal dalam kehidupan sehari-hari
yang belum termasuk tahap create dalam

pembelajaran RADEC.
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2. Keterbatasan waktu penelitian. Peneliti melaksanakan
penelitian di SMA N 8 Semarang dengan waktu yang
terbatas. Waktu penelitian yang dilaksanakan peneliti
berlangsung selama 5 kali pertemuan. Oleh karena itu,
peneliti menyesuaikan waktu yang telah dijadwalkan
oleh pihak sekolah agar penelitian tetap berjalan sesuai
tujuan yang telah direncanakan.

3. Keterbatasan tempat penelitian. Peneliti
melaksanakan penelitian di SMA N 8 Semarang, jika
dilaksanakan di tempat yang berbeda maka hasil

penelitiannya juga berbeda.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan,
dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran RADEC
efektif terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik
pada materi hukum dasar kimia. Nilai rata-rata post test
kelompok eksperimen adalah 81,64, sedangkan kelompok
kontrol adalah 66,14. Hasil uji Independent Sample T-Test
didapatkan nilai sig (2-tailed) sebesar 0,000<0,05 yang
berarti terdapat perbedaan yang signifikan kemampuan
berpikir kritis peserta didik antara kelompok ekperimen
yang menerapkan model pembelajaran RADEC dan
kelompok kontrol yang menerapkan model pembelajaran
konvensional. Hasil uji N-Gain didapatkan rata-rata N-gain
kelompok ekperimen adalah 0,6337 dengan kategori
sedang, sedangkan rata-rata N-gain kelompok kontrol
adalah 0,3384 dengan kategori sedang.

B. Implikasi

Hasil penelitian tentang efektivitas model
pembelajaran RADEC terhadap kemampuan berpikir kritis
peserta didik materi hukum dasar kimia diharapkan

mempunyai implikasi sebagai berikut.
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1.

Model RADEC bisa direkomendasikan menjadi
alternatif model pembelajaran untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam
pembelajaran di sekolah. Model RADEC juga bisa
direkomendasikan menjadi program tutor sebaya yang
efektif dalam meningkatkan prestasi peserta didik
dalam konteks pembelajaran kimia di tingkat Sekolah
Menengah Atas (SMA).

Model RADEC bisa menjadikan proses pembelajaran
menjadi lebih aktif, mendorong peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan abad ke-21. Selain itu,
juga bisa meningkatkan kebiasaan peserta didik lebih
baik karena dalam model pembelajaran RADEC
sebelum proses belajar mengajar berlangsung
pendidik mengarahkan untuk membaca dahulu materi
ajar telah diberikan oleh pendidik dan disarankan

untuk membaca referensi lainnya.

C. Saran

Penelitian ini memberikan beberapa saran penting

untuk perbaikan, seperti berikut:

1.

Bagi peneliti lain, diharapkan melakukan penelitian
lebih lanjut terkait model pembelajaran RADEC untuk
mengatasi masalah lain dalam pembelajaran di

sekolah.
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2. Bagi pendidik, diharapkan bisa memperhatikan dan
memahami tahapan model pembelajaran RADEC serta
memaksimalkan waktu yang digunakan saat proses
pembelajaran, karena prosesnya memerlukan waktu
cukup lama untuk mengatur peserta didik ketika
pembelajaran berlangsung agar dapat terlaksana
dengan sempurna sesuai yang telah direncanakan.

3. Bagi peserta didik, kemampuan berpikir kritis bisa
dilatih dengan cara memberikan stimulus berupa soal
yang harus dikerjakan oleh peserta didik, khususnya
ketika berdiskusi peserta didik diminta untuk
berperan aktif, seperti mengemukakan pendapat,
memberi pertannyaan, menyanggah, dan sebagainya.

4. Bagi sekolah, diharapkan model pembelajaran RADEC
dapat diaplikasikan dalam pembelajaran dan dijadikan
sebagai salah satu model pembelajaran pilihan di

sekolah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Daftar Nama Peserta Didik Uji Coba

Z
o

Nama

Agni Febriyanti

Ainunnafisah Azzahra

Albertus Satrio Perdana Putra Chrisman

Ali Marwan Hanan

Anas Uzlah Zufa

Anissa Hana Amelia

Carmenita Okta Angely

PN (U W N =

Chafid Sekti Maulana Yasir

9. Chelsea Rahma Annisa

10. | Dhaenta Hagqario Ramli

11. | Diazandro Putra Williansyah

12. | Dinar Juliana Putri

13. | Dwi Alya Nur Azizah

14. Fani Nia Resista

15. Fatih Muhammad Dzikri

16. Fatihah Azka Azizah

17. | Fatikha Rahma Aghista

18. | Kayla Fatma Husnaini

19. | Keiza Nova Arinalhaq

20. | Lila Anjani

21. Luthfia Murti Ilma Ardheni

22. | Marisha Layla Aulia Latifah

23. Marta Primahatva Krisna Dewi

24. Masita Anandita Sari

25. | Mira Aulia Septiyani

26. Muchammad Arka Zoufishan

27. | Muhammad Farrel Juang P.

28. | Nadia Riyantika Putriningtiyas

29. | Nur Aisyah Syifa Urrohmah

30. | Pandhu Ananta Adiyoga

31. | Ratcha Keysha Zalfa
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32.

Risnarifa Najma Aulia

33. | Rizky Cahya Langit

34. | Stevan D'migo Pramono Kusumo
35. | Tyara Revalina Aisyah Putri

36. | Valealinda Septrianes
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Lampiran 2. Kisi-Kisi Soal Uji Coba

KISI-KISI SOAL UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Mata Pelajaran : Kimia
Satuan pendidikan : SMA N 8 SEMARANG
Kelas / Semester : X/Genap
Tema : Hukum Dasar Kimia di Sekitar Kita
Indikator
Kemampuan Indik N Level
Materi Berpikir ndikator 0- Soal evel
Kritis Soal Soal Kognitif
Hukum Keterampilan | pisajikan
Kekekalan | dasar (Basic | wacana . .
I
Massa support) tentang . Perhatikan soal wacana berikut ! Cs
(Hukum korosi pada
Lavoisier) rel  kereta
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api, peserta
didik dapat
menjelaskan
apakah
peristiwa
korosi pada
rel kereta api
sesuai atau
melanggar
hukum
kekelasan
massa.

e
Gambar 1. Korosi pada rel kereta
api

Rel kereta api yang terpasang
bertahun-tahun akan mengalami
korosi yang ditandai dengan
perubahan  warna  menjadi
kemerahan atau kecokelatan,
serta tekstur permukaannya
menjadi kasar. Apabila hal ini
dibiarkan dalam waktu yang lama,
maka besi dapat berlubang dan
patah. Hal ini disebabkan karena
adanya reaksi kimia yang terjadi
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antara logam besi dan gas oksigen.
Jika besi sebelum berkarat dan
sesudah  berkarat ditimbang,
maka akan diperoleh perbedaan
massa, dimana besi sesudah
berkarat akan memiliki massa
yang lebih besar daripada besi
sebelum berkarat. Berdasarkan
peristiwa tersebut, apakah proses
korosi pada rel kereta sesuai atau
melanggar hukum kekekalan
massa ?

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
percobaan
yang
dilakukan
oleh
Lavoisier,
peserta didik
dapat

Perhatikan soal wacana berikut !

Gambar 2. Peralatan Lavoisier

C4
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menjelaskan
hukum dasar
kimia  apa
yang terkait
dengan
wacana
tersebut.

Gambar tersebut merupakan
peralatan yang dimiliki oleh
Lavoisier untuk mempelajari
oksidasi merkuri pada sistem
tertutup. Hasil studi Lavoisier ini
dapat ditemukan dalam
laporannya Traité Elémentaire de
Chimie yang dipublikasikan pada
tahun 1789. Peralatan Lavoisier
ini merupakan sistem tertutup
yang di dalamnya terdapat bahan
kimia berupa merkuri yang
diletakkan di atas tungku dan
udara normal disegel sedemikian
rupa dalam toples yang diletakkan
dalam wadah yang berisi penuh
dengan merkuri. Setelah merkuri
dipanaskan di atas tungku selama
beberapa hari, merkuri oksida
menjadi  berwarna  teramati
muncul di permukaan merkuri.
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Kemudian, merkuri yang berada
dalam toples mengalami
kenaikan. Ketika merkuri oksida
sudah tidak bertambah lagi,
pemanasan merkuri yang berada
di atas tungku dihentikan.
Kemudian menemukan bahwa
volume gas dalam toples telah
berkurang sebanyak 16%.
Selanjutnya  setelah  merkuri
oksida  telah  hilang  dan
dipanaskan kembali, ditemukan
bahwa ada peningkatan volume
gas sebesar 16%.

Sumber :
https://www.beautifulchemistry.n
et/lavoisier

Setelah membaca teks tentang
percobaan merkuri oksida yang
dilakukan oleh Lavoisier.
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Jelaskan  menurut  Anda
hukum dasar kimia apa yang
terkait dengan percobaan
yang dilakukan oleh Lavoisier
tersebut ?

Keterampilan
dasar

(Basic
support)

Disajikan
wacana
tentang
percobaan
yang
dilakukan
oleh
Lavoisier,
peserta didik
dapat
menjelaskan
alasan
mengapa
setelah
merkuri
dipanaskan

Bersumber pada teks
mengenai percobaan
Lavoisier di atas dapat
diketahui bahwa setelah

merkuri dipanaskan di atas
tungku, merkuri dalam toples
bisa naik ke atas. Menurut
Anda mengapa merkuri bisa
naik dalam toples ?

C4

117




di atas

tungku,
merkuri
dalam toples
bisa naik.
Penjelasan Perhatikan soal wacana berikut !
sederhana Disajikan
(Elementary | wacana —
clarification) | tentang
antasida,
g;:{-:;ta didik © anTASION mﬁ_ ?‘i‘m::
mengidentifi | e A % Cc4
kasi massa
suatu Gambar 3. Antasida
senyawa jika
diketahui Antasida merupakan senyawa
massa total yang memiliki kemampuan
zat-zat hasil menetralkan asam lambung di
reaksi. dalam tubuh. Antasida
bermanfaat untuk mengobati
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penyakit saluran pencernaan
karena mengembalikan derajat
keasaman lambung pada pH 3-5.
Ada bermacam-macam kombinasi
bahan aktif antasida, salah satu
bahan baku pembuatan antasida
yaitu aluminium atau magnesium
yang disebut hydrotalcite.
Hydrotalcite MggAl,(OH),4H,0
merupakan salah satu contoh
antasida yang memiliki
kemampuan lebih baik
dibandingkan antasida lainnya
dalam menetralisasi asam
lambung yang berlebihan.
Mekanisme hydrotalcite dalam
menetralkan asam lambung atau
tukak peptik (HCI) yaitu sebagai
berikut.

MggAl,(OH),4H,0 + 18HCl -
6MgCl, + 2AICl; + 21H,0 + CO,
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Sumber :
http://edukimia.ppj.unp.ac.id/ojs/

index.php/edukimia/

a. Jika dalam suatu reaksi
tersebut diketahui massa total
zat-zat hasil reaksi sebanyak
30,4 gram, maka identifikasi

massa  hydrotalcite  yang
dibutuhkan untuk bereaksi
dengan 13,6 gram HCI,

lengkapi jawaban !

Penjelasan
lebih lanjut
(Advanced
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
antasida,
peserta didik
dapat
menganalisis
hukum dasar
kimia serta
memberikan

b. Berdasarkan jawaban yang
diperoleh, analisis hukum apa
yang mendasari reaksi
tersebut, berikan penjelasan !

C4
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http://edukimia.ppj.unp.ac.id/ojs/index.php/edukimia/
http://edukimia.ppj.unp.ac.id/ojs/index.php/edukimia/

penjelasan
terkait
hukum dasar
kimia
tersebut.

Keterampilan
dasar (Basic
support)

Disajikan
wacana
tentang
eksperimen
meniup
balon yang
bahannya
terdiri dari
asam cuka
dan soda
kue, peserta
didik dapat
menjelaskan
mengapa
eksperimen
tersebut

Perhatikan soal wacana berikut !

e = |

Gambar 4. Eksperimen meniup
balon

Nida dan Zakia sedang melakukan
eksperimen di Laboratorium.
Mereka berdua mencampurkan 6
gram asam cuka dan 8,4 gram
soda kue ke dalam erlenmeyer

C5
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mendapatka
n hasil yang
berbeda.

dalam keadaan tertutup oleh
balon dan ternyata balon tersebut
mengembang. Nida dan Zakia
mencoba menimbang campuran
tersebut dalam  erlenmeyer
dengan keadaan tertutup balon
yang sudah mengembang dan
diperoleh berat sebesar 14,4
gram. Kemudian, mereka berdua
melakukan  eksperimen lagi
dengan cara yang berbeda yaitu
mencampurkan kedua bahan
tersebut tanpa menutup
erlenmeyer dengan balon dan
setelah ditimbang berat dari
kedua campuran dalam
erlenmeyer menjadi berkurang
dari eksperimen sebelumnya.
a. Mengapa Nida dan Zakia bisa
mendapatkan dua hasil yang
berbeda ?
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Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
meniup
balon yang
bahan nya
terdiri dari
asam cuka
dan soda
kue, peserta
didik dapat
menganalisis
hukum dasar
kimia terkait
dengan
wacana
tersebut.

b. Berdasarkan percobaan yang
dilakukan oleh Nida dan Zakia,
analisis hukum dasar kimia
yang terkait ?

C4
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Hukum
Perbanding
an Tetap
(Hukum
Proust)

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
observasi
yang
dilakukan
oleh Proust,
peserta didik
dapat
menentukan
hukum dasar
kimia serta
memberikan
alasan yang
tepat sesuali
dengan
wacana
tersebut.

Seorang ilmuwan Joseph Proust
asal Perancis melakukan
observasi terhadap dua sampel
tembaga karbonat (CuCO3) yang
diperoleh secara sintetis dan
alami. Kemudian, [Imuwan
tersebut membandingkan kedua
sampel tersebut dan data hasil
perbandingan kedua sampel
CuCOs3 dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Persentase massa tiap
unsur penyusun CuCO3

Sumber Cu % C% 0%
sampel

Alami 51,35 9,74 38,91
Sintesis 51,35 9,74 38,91

Pada tabel 1 diatas menunjukkan
hasil observasi yang dilakukan
oleh Joseph Proust. Apabila Anda
telah mempelajari materi hukum
dasar kimia, hukum dasar kimia
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yang sesuai dengan wacana
tersebut dan mengapa Anda
memilih hukum dasar kimia
tersebut ?

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
observasi
yang
dilakukan
oleh Proust,
peserta didik
dapat
membandin
gkan unsur
Na dan CL

Putri mendapatkan garam dapur
dari beberapa temannya,
sehingga Putri mempunyai garam
yang berasal dari tiga daerah yang
berbeda yakni berasal dari
Indramayu, Madura dan Luar
Negeri. Kemudian, Putri
mengetahui bahwa garam dapur
tersusun dari Natrium (Na) dan
Klorida (Cl). Karena Putri ingin
mengetahui massa unsur
penyusun dari garam dapur yang
berupa Na dan Cl, akhirnya ketiga
garamnya  tersebut  dikirim
temannya seorang ahli kimia.
Putri membawa ketiga garam ke
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laboratorium dengan massa yang
berbeda-beda dengan rincian
yang disajikan pada Tabel 2
berikut.

Tabel 2. Perbandingan massa
unsur penyusun senyawa garam

Sumber Massa Massa Massa
Garam Garam Natrium Klorid
a

Indramayu 2 gram 0,786 1,214

gram gram

Madura 15 0,59 0,91
gram gram gram

Impor 1 gram 0,39 0,61
gram gram

Tabel 2 di atas merupakan data

massa unsur penyusun dalam

garam, sehingga,

a. Bandingkan unsur Na dengan
Cl tiap garam yang dimiliki
oleh Putri ?
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Penjelasan Disajikan
sederhana wacana
(Elementary | tentang
clarification) | observasi
yang b. Paparkan penjelasan Anda
dilakukan . o
mengenai hukum dasar kimia
oleh Proust, .
o apa yang sesuai dengan data C4
peserta didik ,
massa penyusun garam diatas
dapat ”
menjelaskan '
hukum dasar
kimia sesuai
wacana
tersebut.
Penjelasan Disajikan Karbon monoksida (CO) dan
Hukum sederhana wacana karbon dioksida (CO2)
Perbanding | (Elementary | tentang merupakan polutan utama dari
an clarification) | karbon 7 emisi kendaraan bermotor. CS
Berganda monoksida Dampak CO bagi kesehatan
(Hukum (CO) dan manusia adalah kemampuannya
Dalton) karbon mengikat hemoglobin darah,
dioksida sehingga menurunkan kapasitas
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(CO2), tabel
data
penyusun
karbon
monoksida
(CO) dan
karbon
dioksida
(C02),
peserta didik
dapat
membandin
gkan oksigen
dari CO dan
CO..

darah mengikat oksigen. Sebagai
gas rumah kaca, CO; berdampak
pada  perubahan iklim. Maka
perlu diupayakan pengendalian
emisi gas CO dan CO. dari
kendaraan bermotor. Salah satu
alternatifnya adalah dengan
memanfaatkan limbah fly ash
sebagai adsorben. Fly ash (abu
terbang) merupakan salah satu
residu (limbah batu bara) yang
dihasilkan dari pembakaran batu
bara.

Bacaan diatas terdapat dua
senyawa  yang  disebutkan
sebagai polutan yakni CO dan
CO2- Apabila  peneliti  ingin
meneliti pemanfaatan fly ash
sebagai penyerapan CO dan CO,
maka peneliti terrlebih dahulu
mengkaji massa unsur yang
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menjadi penyusun dalam kedua

senyawa tersebut dan
didapatkan tabel data sebagai
berikut.
Tabel 3. Data penyusun dalam
senyawa CO dan CO,
No. |Senyawa Massa Massa
Karbon Oksigen
1. Cco 12 16 gram
gram
2. Co, 12 32 gram
gram
a. Bandingkan oksigen dari CO

dan CO2 lengkap dengan
perhitungannya?

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
karbon
monoksida
(CO) dan
karbon

Analisis hukum dasar kimia

mana Yyang sesuai dari
perhitungan yang Anda
peroleh pada soal

sebelumnya ?
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dioksida
(CO2), tabel
data
penyusun
karbon
monoksida
(CO) dan
karbon
dioksida
(C02),
peserta didik
dapat
menganalisis
hukum dasar
kimia terkait
wacana
tersebut.
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Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
hujan asam,
peserta didik
dapat
membandin
gkan massa
oksigen yang
bergabung
dalam SO,
dan SOz
berdasarkan
wacana
tersebut.

Perhatikan wacana berikut ini !

DEPOSISI POLUTAN ASAM

Ermvel Poktan

Gambar 5. Proses terjadinya
hujan asam

Hujan asam terjadi sebagai
dampak  pertemuan  antara
polutan SO,,

SO3,NO, ,dan HNO; dengan
butir-butir air. Semua senyawa
polutan ini merupakan hasil
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sampingan dari proses
pembakaran bensin berupa solar,
baik dari pabrik maupun
kendaraan. Sulfur atau belerang
merupakan unsur yang
terkandung dalam bahan bakar
minyak solar. Selama proses
pembakaran, belerang
berkombinasi dengan oksigen dan
mengubah bentuk menjadi SO,
dan SO;.

Hujan asam akan memberikan
pengaruh pada daerah yang
terkena baik pada biotik maupun
abiotik seperti pada tanah, berupa
peningkatan keasaman tanah,
pada perairan dapat mengganggu
ekosistem di dalam perairan,
pabrik atau mesin industri serta
bahan-bahan material dan dapat
pula mengganggu kesehatan
manusia.
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Sumber : Cahyono, W. E. (2010).
Pengaruh Hujan Asam Pada Biotik
dan Abiotik. Lapan Ringkasan, 48-
51

Setelah membaca teks tentang

hujan asam diatas, jawablah

pertanyaan berikut :

a. Bandingkan massa oksigen
yang bergabung dalam SO,
dan SO; (Ar:S=32;0=16)!

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
hujan asam,
peserta didik
dapat
menganalisis
hukum dasar
kimia
berdasarkan

b. Analisis hukum dasar kimia
yang mendasari pada

perhitungan soal sebelumnya
?
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wacana

tersebut.

Strategi dan | Disajikan

taktik wacana

(Strategy and | tentang

tactics) hujan asam, Pada teks di atas dijelaskan
peserta didik bahwa hujan asam
dapat memberikan dampak yang
menentukan buruk bagi lingkungan, apa Ccé6
tindakan apa tindakan yang dapat
yang dilakukan agar hujan asam
dilakukan tidak terbentuk ?
agar hujan
asam tidak
terbentuk.

134




Hukum
Perbanding
an Volume
(Hukum
Gay Lussac)

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
emisi gas
buang
kendaraan
bermotor,
grafik
pengaruh
putaran
mesin
terhadap
emisi CO dan
CO2, peserta
didik dapat
mengidentifi
kasi volume
suatu gas
berdasarkan
wacana
tersebut.

Emisi gas buang dari kendaraan

bermotor mempunyai dampak
negatif  terhadap  kesehatan
manusia, tumbuh-tumbuhan,

hewan, dan lingkungan sekitar.
Gas buang yang dihasilkan

diantaranya adalah
CO,, CxHy, NOy. Gas-gas ini
dihasilkan oleh proses

pembakaran yang terjadi tidak
sempurna, baik bahan bakarnya
maupun sistem pengapiannya
serta campuran udara bahan
bakar yang terlalu kaya. Usaha
yang dapat digunakan untuk

mengurangi emisi gas buang
tersebut adalah dengan
menggunakan Three-Way

Catalytic Converter (TWC) yang
dipasang pada saluran
pembuangan kendaraan. Salah
satu kerja dari alat ini adalah

C4
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mengurangi emisi NOy dengan
bantuan dari platinum dan
rhodium. Ketika molekul
NO dan NO, bersinggungan
dengan Kkatalis, sirip katalis
mengeluarkan atom nitrogen dari
molekulnya dan menahannya.
Sementara oksigen yang ada
diubah ke O,. Atom nitrogen yang
terperangkap akan mengikat
atom nitrogen lain membentuk
N,. Secara reaksi kimia dapat
ditulis sebagai berikut.

2NO - N, + 0, atau 2NO, -
N, + 20,

Seorang  peneliti  melakukan
kajian pengaruh penggunaan
TWC tersebut terhadap emisi gas
buang. Hasil eksperimennya
disajikan dalam data berupa
grafik berikut.
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Grafik 1. Pengaruh putaran
mesin terhadap emisi CO
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Grafik 2. Pengaruh putaran
mesin terhadap emisi CO»

Sumber : Ellyanie. (2011).
Pengaruh penggunaan three-way
catalytic converter terhadap emisi
gas buang pada kendaraan toyota
kijang innova. Prosiding Seminar
Nasional Avoer, 437-445.
http://repository.unsri.ac.id/id/ep
rint/23302
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Bacaan diatas terdapat salah satu
kerja TWC yakni mereduksi gas
NO; menjadi gas Na.

a. ldentifikasi berapa liter gas
N,, bila terdapat gas NO:
sebanyak 5 liter direduksi
oleh TWC dalam keadaan
suhu dan tekanan yang sama ?

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
emisi gas
buang
kendaraan
bermotor,
grafik
pengaruh
putaran
mesin
terhadap
emisi CO dan
CO;,, Peserta

b. Analisis hukum dasar yang
sesuai dengan perhitungan
yang digunakan pada soal
sebelumnya ?

C4
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didik dapat
menganalisis
hukum dasar
kimia
berdasarkan
wacana
tersebut.

Kesimpulan
(Inference)

Disajikan
wacana
tentang
emisi gas
buang
kendaraan
bermotor,
grafik
pengaruh
putaran
mesin
terhadap
emisi CO dan
CO2, peserta
didik dapat

c. Berdasarkan grafik 1 dan
grafik 2 di atas, apa yang dapat
kalian simpulkan mengenai
pengaruh  putaran mesin
terhadap emisi CO dan CO, ?

C5
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menyimpulk

an grafik 1

dan 2

mengenai

pengaruh

putaran

mesin

terhadap

emisi CO dan

CO.
Penjelasan Disajikan Sudah menjadi rahasia umum
sederhana wacana bahwa bumi pertiwi Indonesia
(Elementary | tentang menyimpan kekayaan gas alam
clarification) | enenrgi dan minyak bumi. Akan tetapi,

biogas, kita tidak bisa terus menerus

peserta didik menggunakannya tanpa ada

10 . . C4

dapat usaha untuk berinovasi dengan

menuliskan energi alternatif yang Dbisa

reaksi menjanjikan. Salah satu energi

pembekaran alternatif yang menjamin

pada metana kebutuhan energi masyarakat

serta

Indonesia adalah energi biogas.
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mengidentifi
kasi volume
oksigen yang
diperlukan
pada
pembekaran
tersebut.

Energi biogas adalah energi yang
dihasilkan dari limbah organik,
seperti kotoran ternak, limbah
dapur, seperti sayuran yang sudah
digunakan. Limbah-limbah
tersebut akan melalui proses
penguraian yang dinamakan
anaerobik digester di ruang kedap
udara. Komponen utama dari
energi biogas ini adalah gas
metana (CH,) dan karbondioksida
(CO,). Kedua gas tersebut dapat
dibakar atau dioksidasi dan
melepas energi dan energi
tersebut dapat dimanfaatkan
manusia untuk kebutuhan sehari-
hari. Akan tetapi, besarnya
komponen gas tersebut
bergantung pada proses
anaerobik dan komposisi dari
bahan dasar pembuatan energi
biogas. Semakin besar kandungan
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metana dari energi biogas, maka
akan semakin besar juga energi
yang dihasilkan.

Sumber : Sysadmin. (2021).
Energi Biogas, Dari Limbah
MenjadiBerkah.
http://www.pertagas.pertamina.c
om/Portal/Content/Re ad/48

Dari teks bacaan diatas dijelaskan
bahwa gas metana dapat
dijadikan sebagai energi alternatif
dari bahan bakar fosil. Serta
dijelaskan gas metana yang
sifatnya mudah terbakar dapat
digunakan dalam kehidupan
manusia.

a. Identifikasi persamaan reaksi
pembakaran gas metana serta
tentukan berapa liter gas
oksigen yang diperlukan dalam
reaksi pembakaran 2,5 liter

143
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http://www.pertagas.pertamina.com/Portal/Content/Re%20ad/48

gas metana dalam suhu dan
tekanan yang sama ?

Penjelasan
sederhana
(Elementary
clarification)

Disajikan
wacana
tentang
energi
biogas,
peserta didik
dapat
menentukan
jumlah
molekul uap
air yang
terbetuk
dalam reaksi
pembakaran
gas metana.

Diketahui gas CHs yang
bereaksi dalam reaksi
pembakaran sebanyak 5 X
1023 molekul. Berapa jumlah
molekul gas H;O yang
terbentuk ?

C4
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Lampiran 3. Kunci Jawaban dan Pedoman Penskoran Soal Uji Coba

KUNCI JAWABAN DAN PEDOMAN PENSKORAN SOAL UJI COBA
INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Materi : Hukum Dasar Kimia
Kelas :X
Alokasi waktu  :90 menit
Jumlah soal : 10 soal
No Pertanyaan Jawaban Skor Rubrik Penilaian
1. | Berdasarkan peristiwa | Proses korosi pada rel kereta 4 Peserta didik menjawab

tersebut, apakah proses
korosi pada rel kereta
api sesuai atau
melanggar hukum
kekekalan massa ?

api terjadi karena besi pada rel
kereta api bereaksi dengan
oksigen membentuk Kkarat.
Reaksi antara besi dan oksigen
yang terjadi pada sistem
terbuka membuat besi
mengikat oksigen dari udara,

sesuai serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Pada sistem
terbuka membuat besi
mengikat oksigen dari
udara, sehingga massa
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sehingga massa besi yang
berkarat lebih besar daripada
massa besi sebelum berkarat.
Jika reaksi tersebut
berlangsung pada sistem
tertutup, massa zat sebelum
reaksi dan sesudah reaksi
adalah sama dan sesuai dengan
hukum  kekekalan = massa
(hukum Lavoisier).

besi yang berkarat lebih
besar daripada massa
besi sebelum berkarat.
Jika reaksi tersebut
berlangsung pada sistem
tertutup, massa zat
sebelum dan sesudah
reaksi adalah sama
sesuai dengan hukum
kekekalan massa
(hukum Lavoisier).

Peserta didik menjawab

sesuai, namun
penjelasan masih
terdapat kekurangan
dalam mengaitkan

dengan teks wacana
pada soal seperti “Proses
korosi pada rel kereta
api terjadi karena besi
pada rel kereta api
bereaksi dengan
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oksigen, sehingga massa
besi yang berkarat lebih
besar daripada massa
besi sebelum berkarat.
Sedangkan pada sisitem
tertutup ~massa  zat
sebelum dan sesudah
reaksi adalah sama
sesuai dengan hukum

kekekalan massa
(hukum Lavoisier).

Peserta didik
menjawab sesuai,
namun penjelasan

jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Pada sistem
tertutup ~massa  zat
sebelum dan sesudah
reaksi adalah sama
sesuai hukum kekekalan
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massa (hukum
Lavoisier).

Peserta didik hanya
menjawab
sesuai/melanggar
hukum kekekalan massa
tanpa alasan atau
menjawab
sesuai/melanggar
hukum kekekalan massa
dengan alasan kurang
tepat.

Jelaskan menurut
Anda hukum dasar
kimia apa yang
terkait dengan
percobaan yang
dilakukan oleh
Lavoisier tersebut ?

Lavoisier melakukan
percobaan dalam sistem
tertutup yang di dalamnya
terdapat merkuri.Percobaan
yang dilakukan oleh
Lavoisier  ini = nantinya
menjadi dasar dari hukum
dasar kimia berupa hukum
kekekalan massa. Hukum

Peserta didik
menjawab benar serta
penjelasan alasan
dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti  “Penjelasan
dari hukum kekekalan
massa, keterkaitan
percobaan dengan
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kekekalan massa
menyatakan bahwa pada
sistem tertutup, massa total
zat sebelum dan sesudah
reaksi adalah sama.
Pernyataan tersebut
didasari pada pemanasan
merkuri yang  menjadi

merkuri oksida
mengakibatkan toples berisi
volume gas udara
berkurang sebesar 16%.
Kemudian, Lavoisiser
mendapatkan merkuri
oksida. Dan selanjutnya
Lavoisier mencoba
memanaskan merkuri

oksida toples yang kembali
terisi volume gas udara
sebesar 16%.

hukum kekekalan
massa’.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Hukum Lavoisier
menyatakan bahwa pada
sistem tertutup, massa
total zat sebelum dan
sesudah bereaksi adalah
sama’”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Pada percobaan
yang dilakukan oleh
Lavoisier dengan
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pemanasan merkuri
terlihat dengan tidak
adanya pengurangan
ataupun  penambahan
volume pada toples

menandakan sesuai
dengan hukum
kekekalan massa

(hukum Lavoisier)”.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada

penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Hukum kekekalan
massa (hukum
Lavoisier) ”.

Bersumber  pada
teks bacaan
mengenai
percobaan
Lavoisier di atas
dapat diketahui

Karena Lavoisier
memanaskan merkuri
menyebabkan menjadi

merkuri oksida. Sehingga
oksigen yang berada pada

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti penjelasan
penyebab merkuri bisa
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bahwa setelah
merkuri

dipanaskan di atas
tungku, merkuri
dalam toples bisa
naik ke atas.
Menurut Anda
mengapa merkuri
bisa naik dalam
toples ?

toples  dibutuhkan oleh
merkuri untuk menjadi
merkuri oksida. Oksigen
yang meninggalkan toples
menyebabkan ada ruang
kosong dalam toples dan
volume menjadi turun
sebesar 16% dalam wacana
teks. Ruang kosong yang
ada dalam toples akan
memaksa merkuri untuk
mengisi toples, sehingga
merkuri dalam wadah akan
memasuki toples dan
mengisi ruang kosong yang
ditinggalkan oleh oksigen.

naik dan mengisi toples,
mengaitkan alasan
dengan wacana seperti
ada kalimat berikut
“Percobaan yang
dilakukan oleh Lavoisier,
persentase  hilangnya
volume gas  dalam
toples”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Karena gas dalam toples
menghilang disebabkan
oleh pemanasan merkuri
dan menyebabkan
merkuri dalam toples
mengalami kenaikan”.
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Peserta didik
menjawab benar, namun
penjelasan jawaban
masih terbatas atau
masih kurang contoh
jawaban seperti berikut
“Karena gas dalam toples
menghilang,  sehingga
menyebabkan merkuri
naik".

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Karena gas dalam toples
menghilang”.

Jika dalam suatu
reaksi tersebut
diketahui massa
total zat-zat hasil
reaksi sebanyak
30,4 gram, maka

Massa zat sebelum reaksi =
massa zat sesudah reaksi
Massa hydrotalcite + massa HCl
= massa zat sesudah reaksi
Massa hydrotalcite + 13,6 gram
= 30,4 gram

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Proses
perhitungan benar,
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tentukanlah massa
hydrotalcite  yang
dibutuhkan untuk
bereaksi  dengan
13,6 gram HC],
lengkapi jawaban !

Massa hydrotalcite = 30,4 gram
- 13,6 gram

Massa hydrotalcite = 16,8 gram
Jadi, massa hydrotalcite yang
dibutuhkan untuk berekasi
dengan 13,6 gram HCl adalah
16,8 gram

jawaban yang dihasilkan
benar dan menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan
teks wacana pada soal
“Proses perhitungan
dan jawaban benar,
namun tidak menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun proses
perhitungan salah. Atau
proses perhitungan
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benar, namun jawaban
salah atau kosong.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Massa hydrotalcite
adalah sebesar 16,8
gram”.

Berdasarkan

jawaban yang
diperoleh, hukum
apa yang mendasari
reaksi tersebut,
berikan penjelasan !

Berdasarkan jawaban yang
diperoleh dari reaksi tersebut
berlaku  hukum Lavoisier
(hukum kekekalan massa).
Hukum Lavoisier menyatakan
bahwa pada sisitem tertutup,
massa total zat sebelum reaksi
sama dengan massa total zat
sesudah reaksi. Hal ini
dibuktikan dari soal
sebelumnya yang diketahui
massa total zat-zat hasil reaksi
sebanyak 30,4 gram dan massa

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Penjelasan dari
hukum kekekalan massa,
mengaitkan hukum
kekekalan massa dengan
wacana teks”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
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HCl sebesar 13,6 gram,
sehingga didapatkan massa
hydrotalcite sebesar 16,8 gram.

mengaitkan dengan teks
wacana pada soal “Hal
ini dibuktikan dari soal
sebelumnya yang
diketahui massa total
zat-zat  hasil  reaksi
sebanyak 30,4 gram dan
massa HCl sebesar 13,6
gram”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti

berikut “Hukum
kekekalan massa
(hukum Lavoisier)
menyatakan bahawa

pada sistem tertutup,
massa total zat sebelum
reaksi sama dengan
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massa total zat sesudah
reaksi”.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada

penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Hukum kekekalan
massa (hukum

Lavoisier)”.
Mengapa Nida dan | Karena Nida dan Zakia Peserta didik
Zakia bisa | melakukan dua percobaan menjawab benar serta
mendapatkan dua | dalam keadaan berbeda. penjelasan alasan
hasil yang berbeda? | Pertama, melakukan dikaitkan dengan
percobaan dengan keadaan wacana teks pada soal
tertutup, sehingga seperti “Alasan balon

dimungkinkan semua zat
yang bereaksi akan tetap
berada dalam erlenmeyer,
sehingga ketika ditimbang
terlihat jumlah total asam
cuka sebanyak 6 gram dan

bisa mengembang,
massa berbeda, angka
massa pada wacana
teks”.

Peserta didik
menjawab benar,
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soda kue sebanyak 8,4
gram akan juga akan
menghasilkan jumlah total
campuran sebanyak 14,4
gram, sedangkan
percobaan yang kedua
dengan keadaan tanpa
ditutup balon
dimungkinkan zat yang
dihasilkan dari proses

reaksi keluar dari
erlenmeyer, sehingga
jumlah total massa

campuran antara cuka
dengan soda kue berkurang
serta zat yang keluar dari

erlenmeyer dapat
dibuktikan dengan
mengembangnya balon
pada percobaan
sebelumnya yang

namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan  dengan
teks wacana pada soal
“Karena dua
percobaan yang telah
dilakukan  berbeda
satu ditutup dengan
balon dan satunya
tidak ditutup dengan
balon terbukti dengan
massa yang berbeda

serta dibuktikan

dengan balon yang

mengembang”.
Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan
jawaban masih terbatas

atau masih  kurang
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menandakan bahwa ada zat
yang keluar dari
erlenmeyer dan memenuhi
balon.

contoh jawaban seperti
berikut “Karena dua
percobaan yang telah
dilakukan berbeda satu
ditutup dengan balon
dan satunya tidak
ditutup dengan balon
terbukti dengan massa
yang berbeda”.

Peserta didik menjawab
kurang tepat. Contoh
jawaban seperti berikut
“Karena dua percobaan
yang telah dilakukan
berbeda satu ditutup
dengan balon dan
satunya tidak ditutup
dengan balon”.

b. Berdasarkan

Percobaan yang dilakukan Peserta didik
p?rcobaan yang | oleh Nida dan Zakia menjawab benar serta
dilakukan oleh Nida | merupakan pembuktian penjelasan alasan
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dan Zakia, jelaskan
hukum dasar kimia
yang terkait ?

dari hukum  kekekalan
massa (hukum Lavoisier)
yang berbunyi “Dalam suatu
reaksi, massa zat sebelum
dan sesudah reaksi adalah
sama”. Hal ini dibuktikan
dengan percobaan yang
dilakukan oleh Nida dan
Zakia. Mereka berdua
mereaksikan soda  kue
dengan asam cuka dalam
erlenmeyer yang ditutup
dengan balon. Setelah itu,
ditimbang  menghasilkan
jumlah massa campuran
yang merupakan total
jumlah dari massa asam
cuka dengan soda kue.

dikaitkan dengan
wacana teks pada soal

seperti  “Penjelasan
dari hukum kekekalan
massa, mengaitkan

hukum kekekalan
massa dengan wacana
percobaan yang
dilakukan oleh Nida
dan Zakia, angka
massa pada wacana
teks”.

Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan
teks wacana pada soal
“Percobaan yang

dilakukan oleh Nida
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dan Zakia merupakan
pembuktian dari
hukum kekekalan
massa yang berbunyi
bahwa  massa  zat
sebelum dan sesudah
reaksi adalah sama”.

Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan
jawaban masih
terbatas atau masih
kurang contoh
jawaban seperti
berikut “Pada
percobaan yang

dilakukan oleh Nida
dan Zakia yaitu
mereaksikan asam
cukadengan soda kue
dalam erlenmeyer

160




yang ditutup dengan

balon, kemudian
ditimbang  hasilnya
merupakan

penjumlahan  massa
keduanya ini sesuai
dengan hukum
kekekalan massa
(hukum Lavoisier)".

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada

pengamatan
dilakukan oleh Josep Proust
membuktikan
perbandingan tetap (hukum
Proust). Hukum perbandingan

mempelajari
hukum dasar
hukum dasar kimia apa

penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Hukum kekekalan
massa (hukum
Lavoisier)”.

Peserta didik
menjawab benar serta
penjelasan alasan
dikaitkan dengan

wacana teks pada soal




wacana tersebut dan
mengapa Anda memilih
hukum dasar Kkimia
tersebut ?

tetap menyatakan bahwa suatu
senyawa kimia terdiri dari
unsur-unsur penyusun dengan
perbandingan massa yang
selalu tetap atau sama. Hal ini
dibuktikan pada hasil data
yang berupa sampel alami dan
sampel sintesis mempunyai
nilai yang sama dari persentase
massa tiap unsur penyusun
sampel CuCOs.

seperti  “Penjelasan
dari hukum
perbandingan tetap,
mengaitkan  hukum
perbandingan  tetap
dengan data tabel yang
ada dalam teks
bacaan”.

Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan  dengan

teks wacana pada soal
“Membuktikan hukum
perbandingan tetap.
Hukum ini

menyatakan  bahwa
suatu senyawa kimia
terdiri dari unsur-
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unsur penyusun
dengan perbandingan
massa yang selalu
tetap atau sama “.

Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan

jawaban masih terbatas
atau masih kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Dari  tabel
pengamatan yang
dilakukan oleh Josep
Proust yang terdiri dari
sampel alami dan

sampel sintetis
membuktikan hukum
perbandingantetap”.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
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“Hukum perbandingan
tetap (hukum Proust)”.

Tentukanlah
perbandingan
unsur Na dengan Cl
tiap garam yang
dimiliki oleh Putri ?

Garam Indramayu

Massa Na : MassaCl
0,786 1,214

0,786 0,786

1 : 1,5

Garam Madura
Massa Na : Massa Cl

0,59 0,91
0,59 ° 0,59
1 : 1,5

Garam Impor
Massa Na : Massa Cl

0,39 0,61
0,39 ° 0,39
1 : 1,5

Jadi ketiga garam yang
dimiliki Putri mulai dari
garam Indramayu, garam

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Proses
perhitungan benar,
jawaban yang dihasilkan
benar dan menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan
teks wacana pada soal
“Proses perhitungan
dan jawaban benar,
namun tidak menuliskan
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Madura dan garam Impor
semuanya mempunyai
perbandingan unsur Na dan
Clyang sama yakni 1:1,5.

kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun proses
perhitungan salah. Atau
proses perhitungan
benar namun jawaban
yang salah atau kosong.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“1:1,5".

Paparkan
penjelasan Anda
mengenai hukum
dasar kimia apa
yang sesuai dengan
data massa
penyusun garam di
atas ?

Kesimpulan perhitungan
yang didapatberupa semua
garam yang dimiliki oleh
Putri mulai dari garam
Indramayu, garam Madura,
dan garam Impor
mempunyai kesamaan

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Penjelasan dari
hukum  perbandingan
tetap, mengaitkan
hukum  perbandingan
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dalam perbandingan massa
unsur penyusunnya yakni
Na dan Cl dengan
perbandingan1:1,5. Dengan
melihat perbandingan massa
unsur penyusun dari semua
garam yang dimiliki oleh
Putri, maka akan berkaitan
dengan hukum dasar kimia
berupa hukum
perbandingan tetap (hukum
Proust). Hal ini sesuai
dengan dengan bunyi hukum
perbandingan tetap yakni
suatu senyawa kimia terdiri
dari unsur-unsur penyusun
dengan perbandingan massa
yang selalu tetap sama.

tetap dengan data tabel
yang ada dalam teks
bacaan”.

Peserta didik
menjawab benar,
namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam

mengaitkan  dengan
teks wacana pada soal
“Membuktikan hukum
perbandingan tetap.
Hukum ini
menyatakan  bahwa
suatu senyawa kimia
terdiri dari unsur-
unsur penyusun
dengan perbandingan
massa yang selalu
tetap sama”.

Peserta didik
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menjawab benar,

namun penjelasan
jawaban masih
terbatas atau masih
kurang contoh
jawaban seperti

berikut “Dari data
tabel yang berupa
massa unsur
penyusun dari garam
yang dimiliki oleh
Putri sesuai dengan
hukum perbandingan
tetap”.

Peserta didik
menjawab benar,
namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti
berikut “Hukum

perbandingan  tetap
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(hukum Proust)”.

Tentukan
perbandingan
oksigen dari CO dan
CO, lengkap dengan
perhitungannya?

Senyawa CO

C:0

12 16

12 " 12

1:1,33

Senyawa CO,

Cc:0

12 | 32

12 " 12

1:2,66

Dari perhitungan di atas
didapatkan bahwa
perbandingan oksigen dari
CO dan CO, dan apabila
massa pada unsur karbon
dibuat tetap didapatkan hasil
1,33 : 2,66 tiap hasil tersebut
dibagi 2, maka didapatkan
perbandingan oksigen dari

Peserta didik
menjawab benar serta

penjelasan alasan
dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Proses
perhitungan benar,
jawaban yang

dihasilkan benar dan
menuliskan kesimpulan
yang dikaitkan dengan
teks bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Proses perhitungan dan
jawaban benar, namun
tidak menuliskan
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CO dan CO, adalah 1: 2.

kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun proses
perhiungan salah. Atau
proses perhitungan
benar, namun jawaban
yang salah atau kosong.

Peserta didik menjawab
dengan benar, namun
tidak ada penjelasan.
Contoh jawaban seperti
berikut“1:2".

Jelaskan hukum
dasar kimia apa
yang sesuai dari
perhitungan yang
Anda peroleh pada
soal sebelumnya ?

Setelah menghitung
perbandingan massa oksigen
antara CO dan CO: didapatkan

perbandingan massanya
adalah 1 : 2. Hal ini
menggambarkan

bahwasannya senyawa CO dan

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
mengenai alasan
dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Penjelasan dari
hukum  perbandingan
berganda, mengaitkan
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COz yang merupakan senyawa
polutan pada bacaan wacana di
atas merupakan gambaran dari

hukum perbandingan
berganda (hukum Dalton).
Hukum perbandingan

berganda menyatakan bahwa
apabila dua unsur dapat
membentuk lebih dari satu
senyawa dan jika massa salah
satu unsur penyusun tersebut
tetap, maka perbandingan
unsur yang lain dalam senyawa
adalah bilangan bulat dan
sederhana. Pernyataan hukum
Dalton senada dengan dua
unsur C dan O yang dapat
membentuk CO dan CO, serta
memiliki perbandingan bulat
dan sederhana.

hukum  perbandingan
berganda dengan hasil
perhitungan yang telah
didapatkan dari
senyawa co dan
CO, yang terdapat dalam
teks bacaan.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Membuktikan  hukum
perbandingan berganda.
Hukum ini menyatakan
bahwa apabila  dua

unsur dapat membentuk
lebih dari satu senyawa
dan jika massa salah satu
unsur penyusun
tersebut tetap, maka
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perbandingan unsur
yang lain dalam senyawa
adalah bilangan  bulat
dan sederhana”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Dari wacana
mengenai gas CO dan
CO, sesuai dengan
penggambaran hukum
perbandingan
berganda”.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“hukum perbandingan
berganda (hukum
Dalton)”.
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Tentukan
perbandingan
massa oksigen yang
bergabung dalam
SO, dan SO5 (Ar:S
=32;0=16)7

Senyawa SO,

S : 0

32 : 16x2 =32
3z, 32

32 " 32

1:1

Senyawa SO3
S : 0

32 : 16xXx3 =48
3z, 48

32 " 32

1:15

Dari perhitungan diperoleh
bahwasannya perbandingan
massa  oksigen  antara
SO, dengan SO; yang ada
pada wacana teks bacaan
adalah 1 : 1,5 atau apabila
dikalikan dengan 2

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Proses
perhitungan benar,
jawaban yang dihasilkan
benar dan menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Proses perhitungan dan
jawaban benar, namun
tidak menuliskan
kesimpulan yang
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menghasilkan 2 : 3.

dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun proses
salah atau proses
perhitungan benar
namun jawaban yang
salah atau kosong.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“l:1,5atau2:3".

Jelaskan hukum
dasar kimia yang
mendasari pada
perhitungan  soal
sebelumnya ?

Setelah menghitung
perbandingan massa oksigen
antara SO, dengan

SO; didapatkan perbandingan
massanya adalah 2 : 3. Hal ini
menggambarkan

bahwasannya senyawa SO,
dan SO; yang menjadi
penyebab hujan asam dalam

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti "penjelasan dari

hukum  perbandingan
berganda, mengaitkan
hukum  perbandingan

berganda dengan hasil
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bacaan wacana di atas
merupakan gambaran dari

hukum perbandingan
berganda (hukum Dalton).
Hukum perbandingan

berganda menyatakan bahwa
apabila dua unsur dapat
membentuk lebih dari satu
senyawa, dan jika massa salah
satu unsur penyusun tersebut
tetap, maka perbandingan
unsur yang lain dalam senyawa
adalah bilangan bulat dan
sederhana. Pernyataan hukum
Dalton senada dengan dua
unsur S dan O yang dapat
membentuk SO, dan SO5 serta
memiliki perbandingan bulat
dansederhana.

perhitungan yang telah
didapatkan atau
senyawa SO, dan SOz
yang ada dalam teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan

masih
terdapat kekurangan
dalam mengaitkan

dengan teks wacana
pada soal “membuktikan
hukum  perbandingan
berganda. Hukum ini
menyatakan bahwa
apabila dua unsur dapat
membentuk lebih dari
satu senyawa, dan jika
massa salah satu unsur
penyusun tersebut tetap,
maka perbandingan
unsur yang lain dalam
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senyawa adalah bilangan
bulat dan sederhana”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Dari wacana
mengenai hujan asam
terdapat SO, dan

SO;3 sesuai dengan
penggambaran hukum
perbandingan
berganda“.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Hukum perbandingan
berganda (hukum
Dalton)”.
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Tentukan  berapa
liter gas N, apabila
terdapat gas NO;
sebanyak 5 liter
direduksi oleh TWC
dalam keadaan
suhu dan tekanan
yang sama ?

Reaksi reduksi NO,
ditulis sebagai berikut :
2NO, 2> N, + 20,
Menghitung volume gas
nitrogen yangdihasilkan:

Perbandingan koefisien =
N021N2102=2:1:2

Volume NO, _ VolumeN,

Koefisien NO, " Koefisien N,
5liter Volume N,

2 1
Volume N, = 2,5 liter
Volume gas Nitogen yang
dihasilkan adalah
sebanyak 2,5 liter dari
proses mesin TWC yang
mengubah gas NO,
menjadi gas Nitrogen.

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Menyimpulkan
volume gas nitrogen
yang dihasilkan setelah
menuliskan
perhitungannya”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal dalam
hal ini peserta didik
hanya terbatas pada
perhitungan dan hasil
yang benar tanpa ada
kesimpulan yang
menyertainya.
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Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Pada proses
TWC mengubah gas NO,
menjadi gas N sebanyak
2,5 liter".

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Volume N3 = 2,5 Liter”.

Jelaskan hukum
dasar yang sesuai
dengan

perhitungan yang
digunakan pada
soal sebelumnya ?

Perhitungan menggunakan
hukum dasar kimia dari
hukum perbandingan volume
(hukum  Gay-Lussac) yang

menyatakan bahwasannya
“Pada suhu (T) dan tekanan (P)
yang sama, perbandingan

volume sama dengan

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
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perbandingan koefisien
reaksi”. Apabila dilihat dari
hasil perubahan NO, menjadi
Nitrogen pada alat TWC terjadi
dalam bentuk gas, sehingga
semua terjadi dalam ukuran
volume. Selanjutnya, dapat
mencari  besaran  volume
dalam reaksi menggunakan
koefisien yang terdapat dalam
reaksi yang terjadi.

kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana seperti
“Menggunakan hukum
dasar kimia

perbandingan  volume
(hukum Gay-Lussac)
yang menyatakan bahwa
“Pada suhu (T) dan
tekanan (P) yang sama,
perbandingan  volume
sama dengan
perbandingan koefisien
reaksi”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau  masih  kurang
contoh jawaban seperti
berikut “Pada proses
TWC mengubah gas
NO, menjadi gas N,
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terjadi dalam bentuk gas,
sehingga dapat dicari
dengan perhitungan
berdasarkan pada
hukum dasar kimia
yakni  hukum dasar
perbandingan  volume
(hukum Gay-Lussac)”.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Hukum perbandingan
volume (hukum Gay-
Lussac)”.

Berdasarkan grafik
1 dan grafik 2 di
atas, apa yang dapat
kalian  simpulkan
mengenai pengaruh
putaran mesin

Terdapat 2 data yang
berupa grafik yang telah
disajikan yakni pengaruh

penggunaan TWC
terhadap mesin  yang
menghasilkan emisi

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan dikaitkan dengan
wacana teks pada soal
seperti “Mengaitkan data
grafik, kesimpulan dari
data grafik, penjelasan
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terhadap emisi CO
dan CO, ?

berupa CO dan CO2. Pada
kendaraan yang
menggunakan TWC dapat
menurunkan Kkonsentrasi
(0] serta dapat
menghasilkan emisi CO;
dengan emisi yang lebih
tinggi dibandingkan mesin
yang tanpa menggunakan
TWC. Berarti penggunaan
TWC mempengaruhi
pembakaran yang terjadi
dalam mesin, sehingga
pembakaran lebih
sempurna yang ditandai
dengan lebih banyak emisi
CO; yang  terbentuk
dibandingkan emisi CO
dari mesin kendaraan.

kesimpulan dari data
grafik”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana seperti “Emisi
CO yang dihasilkan lebih
rendah  dibandingkan

emisi CO2 yang
dikeluarkan yang
mengartikan bahwa
TWC membuat
pembakaran dalam
mesin bisa lebih
sempurna “

Peserta didik
menjawab benar, namun
penjelasan jawaban

masih  terbatas atau
masih kurang contoh
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jawaban seperti berikut
“Pada data yang berupa
grafik menunjukkan dua
data yang berbeda yang
mengartikan bahwa
TWC mempunyai
pengaruh terhadap emisi

”

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Emisi Co, yang
dihasilkan lebih tinggi
daripada emisi CO”.

10.

Tuliskan

persamaan reaksi
pembakaran  gas
metana serta
tentukan  berapa
liter gas oksigen
yang diperlukan

Reaksi pembakaran metana
ditulis sebagai berikut:
CH4(g) +202(g)> CO2(g) +
2H:0 (g)
Menghitung  volume  gas
metana yang diperlukan :

Peserta didik menjawab
benar serta penjelasan
alasan banyak dikaitkan
dengan wacana teks
pada soal seperti
“Penulisan  persamaan
reaksi pembakaran
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dalam reaksi
pembakaran 2,5
liter gas metana
dalam suhu dan

tekanan yang sama
”

Pada suhu dan tekanan yang
sama, perbandingan yang
sama, perbandingan volume
gas yang bereaksi sama dengan
perbandingan koefisiennya
Perbandingan koefisien = CHs :
02:C0z:H0=1:2:1:2
Volume CH, Volume O,
Koefisien CH, ~ Koefisien 0,
2,5 liter  Volume O,

1 2

Volume O, = 5 liter

Seperti yang telah dijelaskan di
atas bahwa metana
mempunyai sifat terbakar.
Sifat terbakar ini dapat
digunakan sebagai kebutuhan
kehidupan manusia. Sehingga
apabila gas metana atau biogas
mengalami reaksi pembakaran
sebanyak 2,5 liter akan

metana, penulisan
perhitungan, dan
memberikan
kesimpulan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal dalam
hal ini peserta didik
hanya terbatas pada
persamaan reaksi,
perhitungan dan hasil
yang benar tanpa
memberikan

kesimpulan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
jawaban masih terbatas
atau masih  kurang
contoh jawaban seperti
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membutuhkan volume oksigen
sebesar 5 liter.

berikut  “Pada  teks
bacaan dijelaskan bahwa
sifat gas metana bisa
terbakar dan dapat
dimanfaatkan  sebagai
energi dalam kehidupan

manusia dan
pembakaran 2,5 liter gas
metana akan
membutuhkan 5 liter
oksigen “.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada
penjelasan. Contoh
jawaban seperti berikut
“Volume 0; = 5 Liter”
atau hanya menjawab
pada persamaan reaksi.

Diketahui gas CH,4

Reaksi pembakaran metana

Peserta didik menjawab

yang bereaksi | ditulis sebagai berikut: benar serta penjelasan
dalam reaksi alasan dikaitkan dengan
pembakaran wacana teks pada soal
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sebanyak 5 x 1023
molekul. Berapa
jumlah molekul gas
H,0 yang terbentuk
”

CH4(g) + 202(g)~> CO2(g) +
2H20 (g)

Perbandingan koefisien = CHs :
02:C02:H,0=1:2:1:2
Jumlah molekul H,0 =

Koef H,0

Koef CH4

jumlah molekul CH4 = % X5 X

1023 = 1 x 10%* molekul

Jadi, jumlah molekul gas H,0
yang terbentuk adalah
sebanyak 1 x 10%* molekul

seperti “Proses
perhitungan benar,
jawaban yang dihasilkan
benar dan menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun penjelasan
masih terdapat
kekurangan dalam
mengaitkan dengan teks
wacana pada soal
“Proses perhitungan dan
jawaban benar, namun
tidak menuliskan
kesimpulan yang
dikaitkan dengan teks
bacaan”.

Peserta didik menjawab
benar, namun proses
perhitungan salah. Atau
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proses perhitungan
benar, namun jawaban
yang salah atau kosong.

Peserta didik menjawab
benar, namun tidak ada

penjelasan jawaban
hanya terbatas pada
menjawab “1 X%

1024 molekul”.
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Lampiran 4. Soal Uji Coba

SOAL UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Pokok Bahasan : Hukum Dasar Kimia
Kelas/Semester : X/Genap
Alokasi Waktu : 90 menit

Petunjuk Pengerjaan:

Berdoalah sebelum memulai mengerjakan soal

Isilah identitas diri Anda pada lembar jawaban yang telah
disediakan

Periksa dan teliti tiap soal sebelum menjawab

Tulis jawaban secara lengkap mulai dari penyelesaian
beserta alasan yang mengaitkanpada bacaan sebelumnya,
lengkap, runtut dan jelas.

Soal:

1. Perhatikan soal wacana berikut !

Gambar 1. Korosi pada rel kereta api

Rel kereta api yang terpasang bertahun-tahun akan
mengalami korosi yang ditandai dengan perubahan warna
menjadi kemerahan atau kecokelatan, serta tekstur
permukaannya menjadi kasar. Apabila hal ini dibiarkan
dalam waktu yang lama, maka besi dapat berlubang dan
patah. Hal ini disebabkan karena adanya reaksi kimia yang
terjadi antara logam besi dan gas oksigen. Jika besi
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sebelum berkarat dan sesudah berkarat ditimbang, maka
akan diperoleh perbedaan massa, dimana besi sesudah
berkarat akan memiliki massa yang lebih besar daripada
besi sebelum berkarat. Berdasarkan peristiwa tersebut,
apakah proses korosi pada rel kereta sesuai atau
melanggar hukum kekekalan massa ?

Perhatikan soal wacana berikut !

Gambar 2. Peralatan Lavoisier

Gambar tersebut merupakan peralatan yang dimiliki oleh
Lavoisier untuk mempelajari oksidasi merkuri pada sistem
tertutup. Hasil studi Lavoisier ini dapat ditemukan dalam
laporannya Traité Elémentaire de Chimie yang
dipublikasikan pada tahun 1789. Peralatan Lavoisier ini
merupakan sistem tertutup yang di dalamnya terdapat
bahan kimia berupa merkuri yang diletakkan di atas
tungku dan udara normal disegel sedemikian rupa dalam
toples yang diletakkan dalam wadah yang berisi penuh
dengan merkuri. Setelah merkuri dipanaskan di atas
tungku selama beberapa hari, merkuri oksida menjadi
berwarna teramati muncul di permukaan merkuri.
Kemudian, merkuri yang berada dalam toples mengalami
kenaikan. Ketika merkuri oksida sudah tidak bertambah
lagi, pemanasan merkuri yang berada di atas tungku
dihentikan. Kemudian menemukan bahwa volume gas
dalam toples telah berkurang sebanyak 16%. Selanjutnya
setelah merkuri oksida telah hilang dan dipanaskan
kembali, ditemukan bahwa ada peningkatan volume gas
sebesar 16%.
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Sumber : https://www.beautifulchemistry.net/lavoisier

Setelah membaca teks tentang percobaan merkuri oksida

yang dilakukan oleh Lavoisier.

a. Jelaskan menurut Anda hukum dasar kimia apa yang
terkait dengan percobaan yang dilakukan oleh
Lavoisier tersebut ?

b. Bersumber pada teks mengenai percobaan Lavoisier di
atas dapat diketahui bahwa setelah merkuri
dipanaskan di atas tungku, merkuri dalam toples bisa
naik ke atas. Menurut Anda mengapa merkuri bisa naik
dalam toples ?

Perhatikan soal wacana berikut !

S 5

© ANTASIDR DOEN 1 | e Do |
UMINIUM HYDROXIDE “

Gambar 3. Antasida

Antasida merupakan senyawa yang memiliki kemampuan
menetralkan asam lambung di dalam tubuh. Antasida
bermanfaat untuk mengobati penyakit saluran pencernaan
karena mengembalikan derajat keasaman lambung pada
pH 3-5. Ada bermacam-macam kombinasi bahan aktif
antasida, salah satu bahan baku pembuatan antasida yaitu
aluminium atau magnesium yang disebut hydrotalcite.
Hydrotalcite, MggAl,(OH),4H,0 merupakan salah satu
contoh antasida yang memiliki kemampuan lebih baik
dibandingkan antasida lainnya dalam menetralisasi asam
lambung yang berlebihan. Mekanisme hydrotalcite dalam
menetralkan asam lambung atau tukak peptik (HCI) yaitu
sebagai berikut.
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MgAl, (OH),4H,0 + 18HCl - 6MgCl, + 2AICl; + 21H,0 +
o,

Sumber
http://edukimia.ppj.unp.ac.id/ojs/index.php/edukimia/

a. Jika dalam suatu reaksi tersebut diketahui massa total
zat-zat hasil reaksi sebanyak 30,4 gram, maka
identifikasi massa hydrotalcite yang dibutuhkan untuk
bereaksi dengan 13,6 gram HCI, lengkapi jawaban !

b. Berdasarkan jawaban yang diperoleh, analisis hukum
apa yang mendasari reaksi tersebut, berikan
penjelasan !

Perhatikan soal wacana berikut !

s e i G|

..

Gambar 4. Eksperimen meniup balon

Nida dan Zakia sedang melakukan eksperimen di
Laboratorium. Mereka berdua mencampurkan 6 gram
asam cuka dan 8,4 gram soda kue ke dalam erlenmeyer
dalam keadaan tertutup oleh balon dan ternyata balon
tersebut mengembang. Nida dan Zakia mencoba
menimbang campuran tersebut dalam erlenmeyer dengan
keadaan tertutup balon yang sudah mengembang dan
diperoleh berat sebesar 14,4 gram. Kemudian, mereka
berdua melakukan eksperimen lagi dengan cara yang
berbeda yaitu mencampurkan kedua bahan tersebut tanpa
menutup erlenmeyer dengan balon dan setelah ditimbang
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berat dari kedua campuran dalam erlenmeyer menjadi

berkurang dari eksperimen sebelumnya.

a. Mengapa Nida dan Zakia bisa mendapatkan dua hasil
yang berbeda ?

b. Berdasarkan percobaan yang dilakukan oleh Nida dan
Zakia, analisis hukum dasar kimia yang terkait ?

Seorang ilmuwan Joseph Proust asal Perancis melakukan

observasi terhadap dua sampel tembaga(ll) karbonat,

(CuCO03) yang diperoleh secara sintetis dan alami. Imuwan

tersebut kemudian membandingkan kedua sampel

tersebut dan data hasil perbandingan kedua sampel CuCO4

dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Persentase massa tiap unsur penyusun CuCO3;

Sumber Sampel Cu% C% 0%
Alami 51,35 9,74 38,91
Sintesis 51,35 9,74 38,91

Pada Tabel 1 diatas menunjukkan hasil observasi yang
dilakukan oleh Joseph Proust. Apabila Anda telah
mempelajari materi hukum dasar kimia, hukum dasar
kimia apa yang sesuai dengan wacana tersebut dan
mengapa Anda memilih hukum dasar kimia tersebut ?
Putri mendapatkan garam dapur dari beberapa temannya,
sehingga Putri mempunyai garam yang berasal dari tiga
daerah yang berbeda yakni berasal dari Indramayu,
Madura dan Luar Negeri. Kemudian, Putri mengetahui
bahwa garam dapur tersusun dari Natrium (Na) dan
Klorida (Cl). Karena Putri ingin mengetahui massa unsur
penyusun dari garam dapur yang berupa Na dan Cl,
akhirnya ketiga garamnya tersebut dikirim temannya
seorang ahli kimia. Putri membawa ketiga garam ke
laboratorium dengan massa yang berbeda-beda dengan
rincian yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan massa unsur penyusun senyawa

garam
Sumber Massa Massa Massa
Garam Garam Natrium Klorida
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Indramayu 2 gram 0,786 1,214
gram gram
Madura 1,5 gram 0,59 0,91
gram gram
Impor 1 gram 0,39 0,61
gram gram

Tabel 2 di atas merupakan data massa unsur penyusun

dalam garam, sehingga:

a. Bandingkan unsur Na dengan Cl setiap garam yang
dimiliki oleh Putri ?

b. Paparkan penjelasan Anda mengenai hukum dasar
kimia apa yang sesuai dengan data massa penyusun
garam di atas ?

Karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2)
merupakan polutan utama dari emisi Kkendaraan
bermotor. Dampak CO bagi kesehatan manusia adalah
kemampuannya mengikat hemoglobin darah, sehingga
menurunkan kapasitas darah dalam mengikat oksigen.
Sebagai gas rumah kaca, COz berdampak padaperubahan
iklim, maka perlu diupayakan pengendalian emisi gas CO
dan CO; dari kendaraan bermotor. Salah satu
alternatifnya adalah dengan memanfaatkan limbah fly ash
sebagai adsorben. Fly ash (abu terbang) merupakan salah
satu residu (limbah batu bara) yang dihasilkan dari
pembakaran batu bara.

Bacaan di atas terdapat dua senyawa yang disebutkan

sebagai polutan yakni CO dan CO, Apabila peneliti

meneliti pemanfaatan fIy ash sebagai penyerapan CO dan

CO2, maka peneliti terlebih dahulu mengkaji massa unsur

yang menjadi penyusun dalam kedua senyawa tersebut

dan didapatkan Tabel data sebagai berikut.

Tabel 3. Data penyusun dalam senyawa CO dan CO>

No. Senyawa Massa Massa
Karbon Oksigen
1. CO 12 gram 16 gram
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| 2. | CO, 12 gram 32 gram
a. Bandingkan oksigen dari CO dan CO: lengkap dengan
perhitungannya?
b. Analisis hukum dasar kimia apa yang sesuai dari
perhitungan yang Anda peroleh pada soal sebelumnya
?

8. Perhatikan soal wacana berikut !

DEPOSISI POLUTAN ASAM

NOUSTRE TRANSPORTAZI  PETERMWOW

Gambar 5. Proses terjadinya hujan asam

Hujan asam terjadi sebagai dampak pertemuan antara
polutan SO,, SO3,NO, ,dan HNO; dengan butir-butir air.
Semua senyawa polutan ini merupakan hasil sampingan
dari proses pembakaran bensin berupa solar, baik dari
pabrik maupun kendaraan. Sulfur atau belerang
merupakan unsur yang terkandung dalam bahan bakar
minyak solar. Selama proses pembakaran, belerang
berkombinasi dengan oksigen dan mengubah bentuk
menjadi SO, dan SO5.

Hujan asam akan memberikan pengaruh pada daerah yang
terkena baik pada biotik maupun abiotik seperti pada
tanah, berupa peningkatan keasaman tanah, pada perairan
dapat mengganggu ekosistem di dalam perairan, pabrik
atau mesin industri serta bahan-bahan material dan dapat
pula mengganggu kesehatan manusia.

Sumber : Cahyono, W. E. (2010). Pengaruh Hujan Asam
Pada Biotik dan Abiotik. Lapan Ringkasan, 48- 51
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Setelah membaca teks tentang hujan asam diatas, jawablah

pertanyaan berikut :

a. Bandingkan massa oksigen yang bergabung dalam SO,
dan SO; (Ar:S=32;0=16)!

b. Analisis hukum dasar kimia yang mendasari pada
perhitungan soal sebelumnya ?

c. Pada teks di atas dijelaskan bahwa hujan asam
memberikan dampak yang buruk bagi lingkungan, apa
tindakan yang dapat dilakukan agar hujan asam tidak
terbentuk ?

Emisi gas buang dari kendaraan bermotor mempunyai

dampak negatif terhadap kesehatan manusia, tumbuh-

tumbuhan, hewan, dan lingkungan sekitar. Gas buang yang
dihasilkan diantaranya adalah CO,, CyHy, NOy. Gas-gas ini
dihasilkan oleh proses pembakaran yang terjadi tidak
sempurna, baik bahan bakarnya maupun sistem
pengapiannya serta campuran udara bahan bakar yang
terlalu kaya. Usaha yang dapat digunakan untuk
mengurangi emisi gas buang tersebut adalah dengan
menggunakan Three-Way Catalytic Converter (TWC) yang
dipasang pada saluran pembuangan kendaraan. Salah satu
kerja dari alat ini adalah mengurangi emisi NOx dengan
bantuan dari platinum dan rhodium. Ketika molekul

NO dan NO, bersinggungan dengan katalis, sirip katalis

mengeluarkan atom nitrogen dari molekulnya dan

menahannya. Sementara oksigen yang ada diubah ke 0,,

atom nitrogen yang terperangkap akan mengikat atom

nitrogen lain membentuk N,. Secara reaksi kimia dapat
ditulis sebagai berikut.

2NO 2 N, + 0, atau 2NO, = N, + 20,

Seorang peneliti melakukan kajian pengaruh penggunaan

TWC tersebut terhadap emisi gas buang. Hasil

eksperimennya disajikan dalam data berupa grafik berikut.
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Grafik 2. Pengaruh putaran mesin terhadap emisi CO

Sumber : Ellyanie. (2011). Pengaruh penggunaan three-
way catalytic converter terhadap emisi gas buang pada
kendaraan toyota kijang innova. Prosiding Seminar
Nasional Avoer, 437-445.
http://repository.unsri.ac.id/id/eprint/23302

Bacaan diatas terdapat salah satu kerja TWC yakni

mereduksi gas NO, menjadi gas N.

a. Identifikasi berapa liter gas N,, apabila terdapat gas
NO, sebanyak 5 liter direduksi oleh TWC dalam
keadaan suhu dan tekanan yang sama ?

b. Analisis hukum dasar yang sesuai dengan perhitungan
yang digunakan pada soal sebelumnya ?

c. Berdasarkan grafik 1 dan grafik 2 di atas, apa yang
dapat kalian simpulkan mengenai pengaruh putaran
mesin terhadap emisi CO dan CO, ?
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10. Sudah menjadi rahasia umum bahwa bumi pertiwi
Indonesia menyimpan kekayaan gas alam dan minyak
bumi. Akan tetapi, kita tidak bisa terus menerus
menggunakannya tanpa ada usaha untuk berinovasi
dengan energi alternatif yang bisa menjanjikan. Salah satu
energi alternatif yang menjamin kebutuhan energi
masyarakat Indonesia adalah energi biogas. Energi biogas
adalah energi yang dihasilkan dari limbah organik, seperti
kotoran ternak, limbah dapur, seperti sayuran yang sudah
digunakan. Limbah-limbah tersebut akan melalui proses
penguraian yang dinamakan anaerobik digester di ruang
kedap udara. Komponen utama dari energi biogas ini
adalah gas metana (CH,) dan karbondioksida (CO,). Kedua
gas tersebut dapat dibakar atau dioksidasi dan melepas
energi dan energi tersebut dapat dimanfaatkan manusia
untuk kebutuhan sehari-hari. Akan tetapi, besarnya
komponen gas tersebut bergantung pada proses anaerobik
dan komposisi dari bahan dasar pembuatan energi biogas.
Semakin besar kandungan metana dari energi biogas,
maka akan semakin besar juga energi yang dihasilkan.
Sumber : Sysadmin. (2021). Energi Biogas, Dari Limbah
MenjadiBerkah.
http://www.pertagas.pertamina.com/Portal/Content/Re

ad/48

Dari teks bacaan diatas dijelaskan bahwa gas metana dapat

dijadikan sebagai energi alternatif dari bahan bakar fosil

serta dijelaskan gas metana yang sifatnya mudah terbakar
dapat digunakan dalam kehidupan manusia.

a. Identifikasi persamaan reaksi pembakaran gas metana
serta tentukan berapa liter gas oksigen yang
diperlukan dalam reaksi pembakaran 2,5 liter gas
metana dalam suhu dan tekanan yang sama ?

b. Diketahui gas CH, yang bereaksi dalam reaksi
pembakaran sebanyak 5 X 1023 molekul. Berapa
jumlah molekul gas H,0 yang terbentuk ?
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Lampiran 7. Analisis Reliabilitas Soal Uji Coba
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Lampiran 8. Analisis Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba

Jumlah

49

62

49

52

49

35

59

37

52

57

55

42

51

37

63

56

46

40
51

53

10b

Sedang

10a

Sedang

9c

Sedang

9b

Sedang

9a

Sedang

8c

Sedang

8b

Sedang

8a

Sedang

7b

2555556 | 2,611111 | 2555556 | 2,638889 | 2,611111 | 2,666667 | 2,416667 | 2,583333 | 2527778

0,638889 | 0,652778 | 0,638889 | 0,659722 | 0,652778 | 0,666667 | 0,604167 | 0,645833 | 0,631944

Sedang

7a

25

0,625
Sedang

No. Soal

6b

6a

Sedang | Sedang

4b

2472222 | 2638889 | 2,583333 | 2,638889

0,618056 | 0,659722 | 0,645833 | 0,659722

Sedang | Sedang

25

0,625

3b

Sedang | Sedang

2527778 | 2,416667

0,631944 | 0,604167

25

0625

Sedang | Sedang

2a

2222222 | 2472222

0555556 | 0,618056

Sedang | Sedang

Responden

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36

Skor Rata-rata

Skor Maksimal

Kriteria
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Lampiran 9. Analisis Daya Pembeda Soal Uji Coba
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Lampiran 10. Soal Pre test dan Post test

INSTRUMEN SOAL KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS

Pokok Bahasan : Hukum Dasar Kimia
Kelas/Semester : X/Genap
Alokasi Waktu : 90 menit

Petunjuk Pengerjaan:

Berdoalah sebelum memulai mengerjakan soal
Isilah identitas diri Anda pada lembar jawaban
yang telah disediakan

Periksa dan teliti tiap soal sebelum menjawab

Tulis jawaban secara lengkap mulai dari
penyelesaian beserta alasan yang mengaitkanpada
bacaan sebelumnya, lengkap, runtut dan jelas.

Soal:
1. Perhatikan soal wacana berikut !

Gambar 1. Korosi pada- rel kereta api

Rel kereta api yang terpasang bertahun-tahun akan
mengalami korosi yang ditandai dengan perubahan
warna menjadi kemerahan atau kecokelatan, serta
tekstur permukaannya menjadi kasar. Apabila hal
ini dibiarkan dalam waktu yang lama, maka besi
dapat berlubang dan patah. Hal ini disebabkan
karena adanya reaksi kimia yang terjadi antara
logam besi dan gas oksigen. Jika besi sebelum
berkarat dan sesudah berkarat ditimbang, maka
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akan diperoleh perbedaan massa, dimana besi
sesudah berkarat akan memiliki massa yang lebih
besar daripada besi sebelum berkarat. Berdasarkan
peristiwa tersebut, apakah proses korosi pada rel
kereta sesuai atau melanggar hukum kekekalan
massa ?

Perhatikan soal wacana berikut !

Gambar 2. Antasida

Antasida merupakan senyawa yang memiliki
kemampuan menetralkan asam lambung di dalam
tubuh. Antasida bermanfaat untuk mengobati
penyakit saluran pencernaan karena
mengembalikan derajat keasaman lambung pada pH
3-5. Ada bermacam-macam kombinasi bahan aktif
antasida, salah satu bahan baku pembuatan antasida
yaitu aluminium atau magnesium yang disebut
hydrotalcite. Hydrotalcite, MggAl,(OH),4H,0
merupakan salah satu contoh antasida yang
memiliki kemampuan lebih baik dibandingkan
antasida lainnya dalam menetralisasi asam lambung
yang berlebihan. Mekanisme hydrotalcite dalam
menetralkan asam lambung atau tukak peptik (HCI)
yaitu sebagai berikut.

MggAl,(OH),4H,0 + 18HCl —» 6MgCl, + 2AICl; +
21H,0 + CO,

Sumber :
http://edukimia.ppj.unp.ac.id/ojs/index.php/edukim

ia/
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Setelah membaca teks bacaan di atas, jawablah

pertanyaan berikut :

a. Jika dalam suatu reaksi tersebut diketahui massa
total zat-zat hasil reaksi sebanyak 30,4 gram,
maka identifikasi massa hydrotalcite yang
dibutuhkan untuk bereaksi dengan 13,6 gram
HC], lengkapi jawaban !

b. Berdasarkan jawaban yang diperoleh, analisis
hukum apa yang mendasari reaksi tersebut,
berikan penjelasan !

Seorang ilmuwan Joseph Proust asal Perancis

melakukan observasi terhadap dua sampel

tembaga(ll) karbonat, (CuCO3;) yang diperoleh
secara alami dan sintesis. Ilmuwan tersebut
kemudian membandingkan kedua sampel tersebut
dan data hasil perbandingan kedua sampel CuCO;
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Persentase massa tiap unsur penyusun

CuCO3
Sumber Sampel Cu% C% 0%
Alami 51,35 9,74 38,91
Sintesis 51,35 9,74 38,91

Pada Tabel 1 diatas menunjukkan hasil observasi
yang dilakukan oleh Joseph Proust. Apabila Anda
telah mempelajari materi hukum dasar kimia,
hukum dasar kimia apa yang sesuai dengan wacana
tersebut dan mengapa Anda memilih hukum dasar
kimia tersebut ?

Putri mendapatkan garam dapur dari beberapa
temannya, sehingga Putri mempunyai garam yang
berasal dari tiga daerah yang berbeda yakni berasal
dari Indramayu, Madura dan Luar Negeri. Kemudian,
Putri mengetahui bahwa garam dapur tersusun dari
Natrium (Na) dan Klorida (Cl). Karena Putri ingin
mengetahui massa unsur penyusun dari garam
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dapur yang berupa Na dan Cl, akhirnya ketiga
garamnya tersebut dikirim temannya seorang ahli
kimia. Putri membawa ketiga garam ke
laboratorium dengan massa yang berbeda-beda
dengan rincian yang disajikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Perbandingan massa unsur penyusun

senyawa garam

Sumber Massa Massa Massa

Garam Garam Natrium Klorida
Indramayu 2 gram 0,786 1,214
gram gram
Madura 1,5 gram | 0,59 gram 0,91
gram
Impor 1 gram 0,39 gram 0,61
gram

Tabel 2 di atas merupakan data massa unsur
penyusun dalam garam, sehingga :

a. Bandingkan massa unsur Na dengan Cl setiap
garam yang dimiliki oleh Putri ?

b. Paparkan penjelasan Anda mengenai hukum
dasar kimia apa yang sesuai dengan data massa
penyusun garam di atas ?

5. Perhatikan soal wacana berikut !

DEPOSISI POLUTAN ASAM

PNOUSTRE TRANSPORTAZI  PETERNVOW

Gambar 5. Proses terjadinya hujan asam

Hujan asam terjadi sebagai dampak pertemuan
antara polutan SO,, SO;,NO, ,dan HNO5; dengan
butir-butir air. Semua senyawa polutan ini
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merupakan hasil sampingan dari proses
pembakaran bensin berupa solar, baik dari pabrik
maupun kendaraan. Sulfur atau belerang
merupakan unsur yang terkandung dalam bahan
bakar minyak solar. Selama proses pembakaran,
belerang berkombinasi dengan oksigen dan
mengubah bentuk menjadi SO, dan SO;.
Hujan asam akan memberikan pengaruh pada
daerah yang terkena baik pada biotik maupun
abiotik seperti pada tanah, berupa peningkatan
keasaman tanah, pada perairan dapat mengganggu
ekosistem di dalam perairan, pabrik atau mesin
industri serta bahan-bahan material dan dapat pula
mengganggu kesehatan manusia.

Sumber : Cahyono, W. E. (2010). Pengaruh Hujan

Asam Pada Biotik dan Abiotik. Lapan Ringkasan, 48-

51

Setelah membaca teks bacaan tentang hujan asam

diatas, jawablah pertanyaan berikut :

a. Bandingkan massa oksigen yang bergabung
dalam SO, dan SO; (Ar:S=32;0=16)!

b. Analisis hukum dasar kimia yang mendasari
pada perhitungan soal sebelumnya ?

c. Pada teks di atas dijelaskan bahwa hujan asam
memberikan dampak yang buruk bagi
lingkungan, apa tindakan yang dapat dilakukan
agar hujan asam tidak terbentuk ?

Emisi gas buang dari kendaraan bermotor

mempunyai dampak negatif terhadap kesehatan

manusia,  tumbuh-tumbuhan,  hewan, dan
lingkungan sekitar. Gas buang yang dihasilkan
diantaranya adalah CO,, CyHy, NOy. Gas-gas ini
dihasilkan oleh proses pembakaran yang terjadi
tidak sempurna, baik bahan bakarnya maupun
sistem pengapiannya serta campuran udara bahan
bakar yang terlalu kaya. Usaha yang dapat
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digunakan untuk mengurangi emisi gas buang
tersebut adalah dengan menggunakan Three-Way
Catalytic Converter (TWC) yang dipasang pada
saluran pembuangan kendaraan. Salah satu kerja
dari alat ini adalah mengurangi emisi NOx dengan
bantuan dari platinum dan rhodium. Ketika molekul
NO dan NO, bersinggungan dengan katalis, sirip
katalis mengeluarkan atom nitrogen dari
molekulnya dan menahannya. Sementara oksigen
yang ada diubah ke O,, atom nitrogen yang
terperangkap akan mengikat atom nitrogen lain
membentuk N,. Secara reaksi kimia dapat ditulis
sebagai berikut.

2NO > N, + 0, atau 2NO, 2> N, + 20,

Seorang peneliti melakukan kajian pengaruh
penggunaan TWC tersebut terhadap emisi gas
buang. Hasil eksperimennya disajikan dalam data
berupa grafik berikut.
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Grafik 2. Pengaruh putaran mesin terhadap emisi
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Sumber : Ellyanie. (2011). Pengaruh penggunaan
three-way catalytic converter terhadap emisi gas
buang pada kendaraan toyota kijang innova.
Prosiding Seminar Nasional Avoer, 437-445.
http://repository.unsri.ac.id/id/eprint/23302

Bacaan diatas terdapat salah satu kerja TWC yakni

mereduksi gas NO, menjadi gas N,.

a. Identifikasi berapa liter gas N,, apabila terdapat
gas NO, sebanyak 5 liter direduksi oleh TWC
dalam keadaan suhu dan tekanan yang sama ?

b. Analisis hukum dasar yang sesuai dengan
perhitungan yang digunakan pada soal
sebelumnya ?

c. Berdasarkan grafik 1 dan grafik 2 di atas, apa
yang dapat kalian simpulkan mengenai
pengaruh putaran mesin terhadap emisi CO dan
C0,?

Sudah menjadi rahasia umum bahwa bumi pertiwi

Indonesia menyimpan kekayaan gas alam dan

minyak bumi. Akan tetapi, kita tidak bisa terus

menerus menggunakannya tanpa ada usaha untuk
berinovasi dengan energi alternatif yang bisa
menjanjikan. Salah satu energi alternatif yang
menjamin kebutuhan energi masyarakat Indonesia
adalah energi biogas. Energi biogas adalah energi
yang dihasilkan dari limbah organik, seperti kotoran
ternak, limbah dapur, seperti sayuran yang sudah
digunakan. Limbah-limbah tersebut akan melalui
proses penguraian yang dinamakan anaerobik
digester di ruang kedap udara. Komponen utama
dari energi biogas ini adalah gas metana (CH,) dan
karbondioksida (CO,). Kedua gas tersebut dapat
dibakar atau dioksidasi dan melepas energi dan
energi tersebut dapat dimanfaatkan manusia untuk
kebutuhan sehari-hari. Akan tetapi, besarnya
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komponen gas tersebut bergantung pada proses
anaerobik dan Kkomposisi dari bahan dasar
pembuatan energi biogas. Semakin besar kandungan
metana dari energi biogas, maka akan semakin besar
juga energi yang dihasilkan.

Sumber : Sysadmin. (2021). Energi Biogas, Dari
Limbah MenjadiBerkah.
http://www.pertagas.pertamina.com/Portal/Conten

t/Re ad/48

Dari teks bacaan diatas dijelaskan bahwa gas metana

dapat dijadikan sebagai energi alternatif dari bahan

bakar fosil serta dijelaskan gas metana yang sifatnya
mudah terbakar dapat digunakan dalam kehidupan
manusia.

a. Identifikasi persamaan reaksi pembakaran gas
metana serta tentukan berapa liter gas oksigen
yang diperlukan dalam reaksi pembakaran 2,5
liter gas metana dalam suhu dan tekanan yang
sama ?

b. Diketahui gas CH, yang bereaksi dalam reaksi
pembakaran sebanyak 5 x 1023 molekul. Berapa
jumlah molekul gas H,0 yang terbentuk ?
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Lampiran

Ekperimen dan Kelas Kontrol

11. Daftar Nama Peserta Didik Kelas

No X6 X7

1 | Adenta Yudistira Adi Setyo Nugroho

2 | Aiko Zahra Indriyani Aini Astrit Aulia Dini

3 | Alfredo Satria Mahendra Alfrida Septiana Ramadani
4 | Andin Septya Amelia Anggit Sasmita Adi

5 6\2;:;73 Bethari Saraswati Aryan Ananda Yunianto

6 | Azza Inayah Awfara Rosyfa

7 | Bunga Mutiara Arianti Bagas Indra Kurniawan

8 | Decha Erlisa Cantika Sekar Nandani

9 gglsii;ﬂtga Dede Fariatul Aeni

10 | Enjelina Diniya Pramesthi Sya'Ada
11 | Fabil Eka Rahadi Erino Aditya Wardana

12 | Farah Gusta Zhafirah i?;lzs dI;ashti Anggita

13 | Firdhausya Nurul Febriani | Farha Naurah Az Zahra
14 | Gunung Ramzii Fuad Trisetyadi

15 | Indah Nur "Aatikah Hanifah Az Zahra

16 | Kalingga Haryo Wibowo Ines Athifa Maristza

17 | Khoirul Mahmudah Kallista Maheswari

18 | Lutfiani Dwi Lestari Khoirur Rohmat Musofirin
19 | Marco Panca Surya M. Abdul Aziz
20 | Mikhita Salmaa Muhammad Akmal Noor

Hidayat
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Muhammad Agung

Muhammad Ramadhan

21 Bakhroni Febriansyah Putra Pamungkas

22 Il\{[au;llzglhrgi? Raikhan Nafiisa Salsabila

23 | Nadine Riska Fadila Nathasya Azalia Ramadhani
24 | Nathandra Wibowo Noer Nathasya Shafitry

25 | Nila Ainiya Rafli M. Adhi Saputra

26 | Rafif Alfakhri Ramadhani Alfitroh

27 | Rakha Favian Pratama Revan Dwi Rangga Saputra
28 | Revaluna Keisya Hanary Rizka Berliana Pangesti

29 \I/{\;;/r?g:rﬁahmadani Rizka Ysidora Avista Nasya
30 | Shiva Az Zahra Sarah Naufa Li Sya’Adah
31 | Surya Aji Gusta Jafar Sidik i};fz’zgzva’afa Kirana

32 | Syakila Putri Antolina Syifa Setyani

33 | Vannda Arief Kurniawan Vianna Puspita Wardhani
34 | Velisa Yusuf Ferdianto

35 | Yulia Tanta Yaya Zhifa Bagus Muttakin

36 | Zata Amani Althafia Zif Yafi Pratama
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IL.

II1.

IV.

Lampiran 12. Modul Ajar Kelas Eksperimen

INFORMASI UMUM
IDENTITAS MODUL
Nama Penyusun . AZIMATURAVIAH
Satuan Pendidikan : SMA NEGERI 8 SEMARANG
Fase / Kelas :  E-X(Sepuluh)
Mata Pelajaran : IPA (Kimia)
Prediksi Alokasi Waktu : 3JP(45x3)
Tahun Penyusunan 1 2024
KOMPETENSI AWAL

Kaitan dengan materi pembelajaran sebelumnya adalah
peserta didik telah mengenal reaksi kimia sederhana
termasuk menyetarakan persamaan reaksi kimia yang
sudah diulas sekilas pertemuan sebelumnya. Perlu
diperhatikan bahwa pada setiap tahapan pembelajaran guru
senantiasa mengingatkan kembali peserta didik dengan cara
mengulang-ulang materi kimia terkait persamaan reaksi
kimia yang sudah pernah dibahas meskipun pada bab ini
juga masih diulas materi tersebut sehingga memperkuat
dasar-dasar ilmu kimianya.

PROFIL PELAJAR PANCASILA

1. Beriman dan bertagwa kepada Tuhan yang Maha 1

2. Bernalar Kritis

3. Gotong royong

SARANA DAN PRASARANA

Handphone

Laptop

Akses Internet

Buku Teks

Papan tulis

Lembar Kerja

Hand out materi

Proyektor

PN AW
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VL.

TARGET PESERTA DIDIK

Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan
dalam mencerna dan memahami materiajar.

MODEL PEMBELAJARAN

Model RADEC (Read, Answer. Discuss, Explain, and
Create)
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KOMPONEN INTI

I. TUJUAN PEMBELAJARAN

Peserta didik dapat mendeskripsikan ciri-ciri
reaksi kimia melalui model RADEC dengan
benar.

Peserta didik dapat mendeskripsikan jenis-jenis
reaksi kimia melalui model RADEC dengan
benar.

Peserta didik dapat mendeskripsikan cara
menuliskan persamaan reaksi kimia melalui
model RADEC dengan benar.

Peserta didik dapat menganalisis konsep dan
hitungan hukum dasar kimia (hukum Lavoisier,
hukum Proust, hukum Dalton, hukum Gay
Lussac, dan hipotesis Avogadro) melalui model
RADEC dengan benar.

Peserta didik dapat menerapkan hukum dasar
kimia untuk menyelesaikan kasus dalam
kehidupan sehari-hari melalui model RADEC
dengan benar.

I. PEMAHAMAN BERMAKNA

Tidak hanya pemahaman, untuk mempelajari
kimia peserta didik juga perlu kemampuan
menghitung. Namun diperlukan pemahaman
yang baik mengenai hukum dasar kimia agar
dapat  melakukan  perhitungan karena
perhitungan kimia adalah aplikasi dari hukum-
hukum dasar kimia. Melalui perhitungan kimia,
peserta didik akan dapat menghitung jumlah zat-
zat yang bereaksi dan hasil reaksi.

III. PERTANYAAN PEMANTIK

Apa yang peserta didik ketahui dari penyataan
“massa dapat berubah bentuk akan tetapi tidak
bisa diciptakan ataupun dimusnahkan”, kaitkan
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dengan beberapa reaksi kimia seperti
pembakaran kayu, pembuatan Kkue, proses
kimia didalam tubuh saat mencerna makanan,
danbesi berkarat.

“Energi matahari itu datangnya dari mana, ya?”.
Nah, di sinilah persamaan Einstein dipakai.
Energi matahari itu datang dari reaksi Fusi,
atom-atom hidrogen bergabung menjadi atom
helium. Pada reaksi itu, atom-atom tersebut
kehilangan sebagian dari massanya. Massa
yang hilang itu menjadi apa? Ya, menjadi energi
dalam bentuk sinar matahari. Sinar itulah yang
bisa sampai ke bumi dan membantu reaksi
fotosintesis tadi. Setiap detik, matahari
kehilangan 4.260.000.000 kg massanya gara-
gara reaksi fusi ini.
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IV.

KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan Ke-1: Pre test

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan Pembejaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan
Pendahuluan

Pendidik membuka
pembelajaran  dengan
mengucapkan salam,
kemudian menanyakan
kabar peserta didik.

Pendidik meminta ketua
kelas memimpin berdoa
untuk memulai
pembelajaran.

Pendidik mengecek
kehadiran peserta didik
dengan membacakan
daftar nama peserta
didik.

10
menit

Kegiatan Inti

Pendidik membagikan
soal pre test.

Peserta didik
mengerjakan soal pre
test yang diberikan oleh
pendidik.

115
menit

Kegiatan
Penutup

Peserta didik
mengumpulkan lembar
jawaban pre test.
Pendidik dan peserta
didik mengakhiri
pembelajaran  dengan
berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-2:
Menuliskan Reaksi Kimia

Ciri-ciri, Jenis-jenis, dan Cara

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan sebelum pembelajaran tatap muka

di kelas

Read
(Membaca)

Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
membaca bahan bacaan
mengenai ciri-ciri, jenis-
jenis, dan persamaan
reaksi kimia.

Peserta didik membaca
bahan bacaan yang
ditugaskan oleh
pendidik (Kegiatan ini
dilakukan di rumah)
Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
menonton dan
mengamati video
pembelajaran tentang
ciri-ciri, jenis-jenis, dan
persamaan reaksi
kimia, berikut link video
pembelajaran yang
digunakan:
https://youtu.be/h0fYs
DddgFs?si=7
71QWIkpGMhceoC
Peserta didik menyimak
video yang diberikan
pendidik (Kegiatan ini
dilakukan di rumah)

Tidak
ada

Answer
(Menjawab)

Pendidik menugaskan
peserta didik untuk

Tidak
ada
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mengerjakan LKPD
yang diberikan
mengenai ciri-ciri, jeni-
jenis, dan persamaan
reaksi kimia.

e Peserta didik menjawab
pertanyaan-pertanyaan
yang ada dalam LKPD
(Kegiatan ini
dikerjakan di rumah)

Kegiatan Pendahuluan:

e Pendidik membuka pembelajaran dengan
mengucapkan salam, kemudian
menanyakan kabar peserta didik.

e Pendidik meminta ketua kelas memimpin
berdoa untuk memulai pembelajaran.

e Pendidik mengecek kehadiran peserta
didik dengan membacakan daftar nama
peserta didik.

e Pendidik memberikan apersepsi dengan
bertanya materi sebelumnya.

e Pendidik menyampaikan tujuan
pembelajaran hari ini yaitu :

- Peserta didik dapat mendeskripsikan
pengertian ciri-ciri reaksi kimia
melalui model RADEC dengan benar.

- Peserta didik dapat mendeskripsikan
pengertian jenis-jenis rekasi kimia
melalui model RADEC dengan benar.

- Peserta didik dapat mendeskripsikan
cara menuliskan persamaan reaksi
kimia setara melalui model RADEC
dengan benar.

e Pendidik mengondisikan peserta didik ke
dalam 6 Kkelompok, dan menanyakan

10
menit
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terkait tugas membaca dan menyimak
video pembelajaran tentang ciri-ciri, jenis-
jenis, dan persamaan reaksi kimia.

Discuss
(Berdiskusi)

Peserta didik secara
berkelompok
mendiskusikan dan
menyepakati terkait
jawaban LKPD yang
telah dikerjakan oleh
masing- masing anggota
kelompok.

Pendidik memberi
pendampingan selama
proses diskusi
berlangsung.

Setiap peserta didik
mencatat hal-hal
penting selama proses
diskusi dan menuliskan
hasil pekerjaannya pada
LKPD.

45
menit

Explain
(Menjelaskan)

Setiap kelompok
bergantian melaporkan
hasil diskusinya dalam
bentuk presentasi di
depan kelas.

Pendidik meminta dari
kelompok lain untuk
memberikan apresiasi,
saran, pertanyaan dan
masukan untuk
kelompok yang sedang
presentasi.

Peserta  didik  dari
kelompok lain
memberikan apresiasi,

60
menit
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saran, pertanyaan dan
masukan  membahas
hasil kerja peserta didik
untuk menyamakan

persepsi.
Create e Hanya dilakukan di -
(Menciptakan) akhir pertemuan

Kegiatan Penutup:

Pendidik  memberikan  kesempatan
kepada peserta didik untuk menanyakan
materi yang masih belum dipahami.
Pendidik dan peserta didik menyimpulkan
bersama terkait materi pembelajaran.
Peserta didik menyimak arahan dari
pendidik  terkait = bahasan untuk
pertemuan selanjutnya yaitu tentang
Hukum Dasar Kimia (Hukum
Lavoisier,Hukum Proust, Hukum Dalton,
Hukum  GayLussac, dan Hipotesis
Avogadro).

Pendidik dan peserta didik mengakhiri
pembelajaran dengan berdoa.

20
menit
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Pertemuan Ke-3: Hukum Dasar Kimia

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan sebelum pembelajaran tatap muka di kelas

Read
(Membaca)

Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
membaca bahan bacaan
mengenai hukum dasar
kimia (hukum
Lavoisier, hukum
Proust, hukum Dalton,
hukum Gay Lussac, dan
hipotesis Avogadro).
Peserta didik membaca
bahan bacaan yang
ditugaskan oleh
pendidik (Kegiatan ini
dilakukan di rumah)
Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
menonton dan
mengamati video
pembelajaran tentang
hukum dasar kimia
(hukum Lavoisier,
hukum Proust, hukum
Dalton, hukum Gay
Lussac, dan hipotesis
Avogadro), berikut link
video pembelajaran
yang digunakan:
https://youtu.be/t
UOS5h7L716M?si=q
A2rgXOFbQVI59A
M

Tidak
ada
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https://youtu.be/tUO5h7L7I6M?si=qA2rqXOFbQVI59AM
https://youtu.be/tUO5h7L7I6M?si=qA2rqXOFbQVI59AM
https://youtu.be/tUO5h7L7I6M?si=qA2rqXOFbQVI59AM
https://youtu.be/tUO5h7L7I6M?si=qA2rqXOFbQVI59AM

- https://youtu.be/k
0m79jELUMg?si=M
QlO0fLaf5vr8ev-N

e Peserta didik
menyimak video yang
diberikan pendidik

(Kegiatan ini

dilakukan di rumah)

Answer e Pendidik menugaskan
(Menjawab) peserta didik untuk

mengerjakan LKPD
yang diberikan
mengenai hukum dasar
kimia (hukum
Lavoisier, hukum
Proust, hukum Dalton,
hukum Gay Lussac, dan
hipotesis Avogadro).

e Peserta didik
menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada
dalam LKPD (Kegiatan
ini dikerjakan di
rumah)

Tidak
ada

Kegiatan Pendahuluan:

Pendidik membuka pembelajaran dengan
mengucapkan salam, kemudian
menanyakan kabar peserta didik.
Pendidik meminta ketua kelas memimpin
berdoa untuk memulai pembelajaran.
Pendidik mengecek kehadiran peserta
didik dengan membacakan daftar nama
peserta didik.

Pendidik memberikan apersepsi dengan
bertanya materi sebelumnya.

10
menit
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https://youtu.be/k0m79jELUMg?si=MQl0fLaf5vr8ev-N
https://youtu.be/k0m79jELUMg?si=MQl0fLaf5vr8ev-N
https://youtu.be/k0m79jELUMg?si=MQl0fLaf5vr8ev-N

e Pendidik menyampaikan tujuan
pembelajaran hari ini yaitu :

- Peserta didik dapat menganalisis
konsep dan hitungan hukum dasar
kimia (hukum Lavoisier, hukum
Proust, hukum Dalton, hukum Gay
Lussac, dan hipotesis Avogadro)
melalui model RADEC dengan benar.

e Pendidik mengondisikan peserta didik ke
dalam 6 kelompok, dan menanyakan
terkait tugas membaca dan menyimak
video pembelajaran tentang hukum dasar
kimia (hukum Lavoisier, hukum Proust,
hukum Dalton, hukum Gay Lussac, dan
hukum Avogadro).

Discuss e Peserta didik secara

(Berdiskusi) berkelompok
mendiskusikan dan
menyepakati  terkait
jawaban LKPD yang
telah dikerjakan oleh
masing-masing anggota
kelompok.

e Pendidik memberi
pendampingan selama
proses diskusi
berlangsung.

o Setiap peserta didik
mencatat hal-hal
penting selama proses
diskusi dan menuliskan
hasil pekerjaannya
pada LKPD.

45
menit

Explain e Setiap kelompok
(Menjelaskan) bergantian melaporkan
hasil diskusinya dalam

60
menit
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bentuk presentasi di
depan kelas.

e Pendidik meminta dari
kelompok lain untuk
memberikan apresiasi,
saran, pertanyaan dan
masukan untuk
kelompok yang sedang
presentasi.

e Peserta didik dari
kelompok lain
memberikan apresiasi,
saran, pertanyaan dan
masukan  membahas
hasil kerja peserta didik
untuk menyamakan

persepsi.
Create e Hanya dilakukan di -
(Menciptakan) akhir pertmuan.

Kegiatan Penutup:

Pendidik  memberikan = kesempatan
kepada peserta didik untuk menanyakan
materi yang masih belum dipahami.
Pendidik dan peserta didik
menyimpulkan bersama terkait materi
pembelajaran.

Peserta didik menyimak arahan dari
pendidik  terkait = bahasan  untuk
pertemuan selanjutnya yaitu tentang
hukum dasar kimia untuk menyelesaikan
kasus dalam kehidupan sehari-hari
(konsep mol).

Pendidik dan peserta didik mengakhiri
pembelajaran dengan berdoa.

20
menit
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Pertemuan Ke-4:

Hukum Dasar Kimia

untuk

Menyelesaikan Kasus dalam Kehidupan Sehari-hari

(Konsep Mol)
Tahapan Kegiatan Pembelajaran Alokasi
Sintak Model Waktu

Pembelajaran

Kegiatan sebel

um pembelajaran tatap muka di kelas

Read
(Membaca)

Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
membaca bahan bacaan
mengenai hukum dasar

kimia untuk
menyelesaikan  kasus
dalam kehidupan
sehari-hari (konsep
mol).

Peserta didik membaca
bahan bacaan yang
ditugaskan oleh
pendidik (Kegiatan ini
dilakukan di rumah)

Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk
menonton dan
mengamati video
pembelajaran tentang
hukum dasar kimia
untuk  menyelesaikan
kasus dalam kehidupan

sehari-hari (konsep
mol), berikut link video
pembelajaran yang
digunakan:

https://voutu.be/QA-
0 v52t

Tidak
ada
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https://youtu.be/QA-0_v52t%20s?si=IQQE8s_zbwN-bnYG
https://youtu.be/QA-0_v52t%20s?si=IQQE8s_zbwN-bnYG

s?si=IQQE8s zbwN-
bnYG

e Peserta didik menyimak
video yang diberikan
pendidik (Kegiatan ini
dilakukan di rumah)

Answer e Pendidik menugaskan

(Menjawab) peserta didik untuk
mengerjakan LKPD
yang diberikan
mengenai hukum dasar
kimia untuk
menyelesaikan  kasus
dalam kehidupan
sehari-hari (konsep
mol).

e Peserta didik menjawab
pertanyaan-pertanyaan
yang ada dalam LKPD
(Kegiatan ini
dikerjakan di rumah)

Tidak
ada

Kegiatan Pendahuluan:

¢ Pendidik membuka pembelajaran dengan
mengucapkan salam, kemudian
menanyakan kabar peserta didik.

e Pendidik meminta ketua kelas memimpin
berdoa untuk memulai pembelajaran.

e Pendidik mengecek kehadiran peserta
didik dengan membacakan daftar nama
peserta didik.

e Pendidik memberikan apersepsi dengan
bertanya materi sebelumnya.

e Pendidik menyampaikan tujuan
pembelajaran hari ini yaitu :

- Peserta didik dapat menerapkan

10
menit

230



https://youtu.be/QA-0_v52t%20s?si=IQQE8s_zbwN-bnYG
https://youtu.be/QA-0_v52t%20s?si=IQQE8s_zbwN-bnYG

hukum dasar kimia untuk
menyelesaikan kasus dalam
kehidupan sehari-hari (konsep mol)
melalui model RADEC dengan benar.
e Pendidik mengondisikan peserta didik ke
dalam 6 kelompok, dan menanyakan
terkait tugas membaca dan menyimak
video pembelajaran tentang hukum dasar
kimia untuk menyelesaikan kasus dalam
kehidupan sehari-hari (konsep mol).

Discuss e Peserta didik secara 35
(Berdiskusi) berkelompok menit
mendiskusikan dan

menyepakati terkait
jawaban LKPD yang
telah dikerjakan oleh
masing-masing anggota

kelompok.

e Pendidik memberi
pendampingan selama
proses diskusi
berlangsung.

e Setiap peserta didik
mencatat hal-hal

penting selama proses
diskusi dan menuliskan
hasil pekerjaannya pada

LKPD.
Explain e Setiap kelompok 40
(Menjelaskan) bergantian melaporkan | menit

hasil diskusinya dalam
bentuk presentasi di
depan kelas.

e Pendidik meminta dari
kelompok lain untuk
memberikan apresiasi,
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saran, pertanyaan dan
masukan untuk
kelompok yang sedang
presentasi.

e Peserta didik dari
kelompok lain
memberikan apresiasi,
saran, pertanyaan dan
masukan  membahas
hasil kerja peserta didik
untuk menyamakan
persepsi.

Create e Pendidik mengarahkan
(Menciptakan) peserta didik untuk

menganalisis kasus soal
tentang hukum dasar
kimia untuk
menyelesaikan  kasus
dalam kehidupan
sehari-hari (konsep
mol).

40
menit

Kegiatan Penutup:

Pendidik  memberikan = kesempatan
kepada peserta didik untuk menanyakan
materi yang masih belum dipahami.
Pendidik dan peserta didik
menyimpulkan bersama terkait materi
pembelajaran.

Peserta didik menyimak arahan dari
pendidik  terkait = bahasan  untuk
pertemuan selanjutnya yaitu tentang post-
test materi hukum dasar kimia di sekitar
kita.

Pendidik dan peserta didik mengakhiri
pembelajaran dengan berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-5: Post test

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan
Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan
Pendahuluan

e Pendidik membuka
pembelajaran
dengan
mengucapkan
salam, kemudian
menanyakan kabar
peserta didik.

e Pendidik meminta
ketua kelas
memimpin berdoa
untuk memulai
pembelajaran.

e Pendidik
mengecek
kehadiran peserta
didik dengan
membacakan
daftar nama
peserta didik.

10
menit

Kegiatan Inti

Pendidik membagikan
soal pre-test.

Peserta didik
mengerjakan soal pre-
test yang diberikan
oleh pendidik.

115
menit
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Kegiatan e Peserta didik 10

Penutup mengumpulkan menit
lembar  jawaban
pre-test.

e Pendidik dan
peserta didik
mengakhiri
pembelajaran
dengan berdoa.

II. ASESMEN/PENILAIAN
1. Asesmen selama proses pembelajaran

(formatif)
Jenis Teknik Penilaian Bentuk

Penilaian Sikap | Penilaian antar | Daftar Cek
siswa
Observasi Profil
Pelajar Pancasila

Penilaian Unjuk Kerja Skala Penilaian

Ketrampilan Presentasi

2. Asesmen pada akhir proses pembelajaran
(sumatif)
Memberikan soal uraian (Post test) untuk
mengukur kemampuan berpikir kritis
peserta didik.
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IL.

II1.

IV.

Lampiran 13. Modul Ajar Kelas Kontrol

INFORMASI UMUM
IDENTITAS MODUL
Nama Penyusun :  AZIMATURAVIAH
Satuan Pendidikan :  SMA NEGERI 8 SEMARANG
Fase / Kelas :  E-X(Sepuluh)
Mata Pelajaran : IPA (Kimia)
Prediksi Alokasi Waktu : 3JP(45x3)
Tahun Penyusunan 1 2024
KOMPETENSI AWAL

Kaitan dengan materi pembelajaran sebelumnya adalah
peserta didik telah mengenal reaksi kimia sederhana
termasuk menyetarakan persamaan reaksi kimia yang
sudah diulas sekilas pertemuan sebelumnya. Perlu
diperhatikan bahwa pada setiap tahapan pembelajaran guru
senantiasa mengingatkan kembali peserta didik dengan cara
mengulang-ulang materi kimia terkait persamaan reaksi
kimia yang sudah pernah dibahas meskipun pada bab ini
juga masih diulas materi tersebut sehingga memperkuat
dasar-dasar ilmu kimianya.

PROFIL PELAJAR PANCASILA
1. Beriman dan bertaqwa kepada Tuhan yang Maha Esa
2. Bernalar Kritis
3. Gotongroyong

SARANA DAN PRASARANA
Handphone

Laptop

Akses Internet

Buku Teks

Papan tulis

v W
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VL.

6. Lembar Kerja
7. Hand out materi
8. Proyektor

TARGET PESERTA DIDIK

Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan
dalam mencerna dan memahami materiajar.

MODEL PEMBELAJARAN

Model Konvensional
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L

IL.

II1.

KOMPONENN INTI

TUJUAN PEMBELAJARAN

e Peserta didik dapat mendeskripsikan ciri-ciri
reaksi kimia melalui model RADEC dengan
benar.

e Pesertadidik dapat mendeskripsikan jenis-jenis
reaksi kimia melalui model RADEC dengan
benar.

e Peserta didik dapat mendeskripsikan cara
menuliskan persamaan reaksi kimia melalui
model RADEC dengan benar.

e Peserta didik dapat menganalisis konsep dan

hitungan hukum dasar kimia (hukum Lavoisier,
hukum Proust, hukum Dalton, hukum Gay
Lussac, dan hipotesis Avogadro) melalui model
RADEC dengan benar.

e Peserta didik dapat menerapkan hukum dasar
kimia untuk menyelesaikan kasus dalam
kehidupan sehari-hari melalui model RADEC
dengan benar.

PEMAHAMAN BERMAKNA

Tidak hanya pemahaman, untuk mempelajari kimia
peserta didik juga perlu kemampuan menghitung.
Namun diperlukan pemahaman yang baik
mengenai hukum dasar kimia agar dapat
melakukan perhitungan karena perhitungan kimia
adalah aplikasi dari hukum-hukum dasar kimia.
Melalui perhitungan kimia, peserta didik akan
dapat menghitung jumlah zat-zat yang bereaksi
dan hasil reaksi.

PERTANYAAN PEMANTIK
e Apayang peserta didik ketahui dari penyataan
“massa dapat berubah bentuk akan tetapi tidak
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bisa diciptakan ataupun dimusnahkan”, kaitkan
dengan beberapa reaksi kimia seperti
pembakaran kayu, pembuatan kue, proses
kimia didalam tubuh saat mencerna makanan,
danbesi berkarat.

“Energi matahari itu datangnya dari mana, ya?”.
Nah, di sinilah persamaan Einstein dipakai.
Energi matahari itu datang dari reaksi Fusi,
atom-atom hidrogen bergabung menjadi atom
helium. Pada reaksi itu, atom-atom tersebut
kehilangan sebagian dari massanya. Massa
yang hilang itu menjadi apa? Ya, menjadi energi
dalam bentuk sinar matahari. Sinar itulah yang
bisa sampai ke bumi dan membantu reaksi
fotosintesis tadi. Setiap detik, matahari
kehilangan 4.260.000.000 kg massanya gara-
gara reaksi fusi ini.
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IV.

KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan Ke-1: Pre test

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan
Pendahuluan

e Pendidik membuka
pembelajaran dengan
mengucapkan salam,
kemudian
menanyakan  kabar
peserta didik.

e Pendidik meminta
ketua kelas memimpin
berdoa untuk memulai
pembelajaran.

e Pendidik mengecek
kehadiran peserta
didik dengan
membacakan  daftar
nama peserta didik.

10
menit

Kegiatan Inti

e Pendidik membagikan
soal pre test.

e Peserta didik
mengerjakan soal pre
test yang diberikan
oleh pendidik.

115
menit

Kegiatan
Penutup

e Peseridik
mengumpulkan
lembar jawaban pre
test.

e Pendidik dan peserta
didik mengakhiri
pembelajaran dengan
berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-2 : Ciri-ciri, Jenis-jenis, dan Cara
Menuliskan Reaksi Kimia

Tahapan Kegiatan Pembelajaran | Alokas
Pembelajara i
n Waktu
Kegiatan Pendidik membuka | 10
Pendahulua pembelajaran menit
n dengan
mengucapkan

salam, kemudian
menanyakan kabar
peserta didik.
Pendidik meminta
ketua kelas
memimpin berdoa
untuk memulai
pembelajaran.
Pendidik mengecek
kehadiran peserta
didik dengan
membacakan
daftar nama
peserta didik.
Pendidik
memberikan
apersepsi dengan
bertanya  materi
sebelumnya.
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Kegiatan Inti

Pendidik
menyampaikan
tujuan
pembelajaran hari
ini yaitu :

Peserta didik
dapat
mendeskripsik
an pengertian
ciri-ciri reaksi
kimia melalui
model RADEC
dengan benar.
Peserta didik
dapat
mendeskripsik
an pengertian
jenis-jenis
rekasi  kimia
melalui model
RADEC dengan
benar.

Peserta didik
dapat
mendeskripsik
an cara
menuliskan
persamaan
reaksi  kimia
setara melalui
model RADEC
dengan benar.

Pendidik
menjelaskan
materi tantang ciri-
ciri, jenis-jenis, dan

115
menit
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persamaan reaksi
kimia.

Peserta didik
memperhatikan
penjelasan  yang
disampaikan oleh
pendidik.
Pendidik membagi
peserta didik ke
dalam 6 kelompok.
Masing-masing
kelompok
dibagikan ~ LKPD
yang Dberisi soal-
soal tentang ciri-
ciri, jenis-jenis, dan
persamaan reaksi
kimia.

Peserta didik
mendiskusikan dan
menyepakati
terkait jawaban
LKPD bersama

dengan
kelompoknya.
Pendidik memberi
pendampingan
selama proses
diskusi
berlangsung.
Peserta didik
mencatat  hal-hal
penting selama

proses diskusi dan
menuliskan  hasil
pekerjaannya pada
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LKPD.

Setiap  kelompok
bergantian
melaporkan hasil
diskusinya dalam
bentuk presentasi
di depan kelas.
Pendidik meminta
dari kelompok lain
untuk memberikan
apresiasi, saran,
pertanyaan dan
masukan untuk
kelompok yang
sedang presentasi.
Peserta didik dari
kelompok lain
memberikan
apresiasi, saran,
pertanyaan dan
masukan
membahas  hasil
kerja peserta didik
untuk
menyamakan
persepsi.
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Kegiatan
Penutup

Pendidik
memberikan
kesempatan
kepada peserta
didik untuk
menanyakan
materi yang masih
belum dipahami.

Pendidik dan
peserta didik
menyimpulkan

bersama terkait
materi
pembelajaran.

Peserta didik
menyimak arahan
dari pendidik

terkait bahasan
untuk pertemuan
selanjutnya yaitu
tentang Hukum

Dasar Kimia
(Hukum
Lavoisier,Hukum
Proust, Hukum
Dalton, Hukum
GayLussac, dan
Hipotesis
Avogadro).
Pendidik dan
peserta didik
mengakhiri

pembelajaran
dengan berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-3 : Hukum Dasar Kimia

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan
Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan
Pendahuluan

Pendidik
membuka
pembelajaran
dengan
mengucapkan
salam, kemudian
menanyakan
kabar peserta
didik.

Pendidik
meminta ketua
kelas memimpin
berdoa untuk
memulai
pembelajaran.
Pendidik
mengecek
kehadiran
peserta didik
dengan
membacakan
daftar nama
peserta didik.
Pendidik
memberikan
apersepsi dengan
bertanya materi
sebelumnya.

10
menit
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Kegiatan Inti

Pendidik
menyampaikan
tujuan
pembelajaran
hari ini yaitu :

- Peserta didik
dapat
menganalisis
konsep dan
hitungan
hukum dasar
kimia
(hukum
Lavoisier,
hukum
Proust,
hukum
Dalton,
hukum Gay
Lussac, dan
hipotesis
Avogadro)
melalui
model
RADEC
dengan
benar.

Pendidik

menjelaskan

materi  tantang
hukum dasar
kimia (hukum

Lavoisier, hukum

Proust, hukum

Dalton, hukum

Gay Lussac, dan

115
menit
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hipotesis
Avogadro).
Peserta didik
memperhatikan
penjelasan yang
disampaikan oleh
pendidik.
Pendidik
memberikan
latihan soal
kepada peserta
didik.

Pendidik
mmberikan
kesempatan
kepada peserta
didik untuk maju
mengerjakan
latihan soal yang
diberikan.
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Kegiatan
Penutup

Pendidik
memberikan
kesempatan
kepada peserta
didik untuk
menanyakan
materi yang
masih belum
dipahami.
Pendidik dan
peserta didik
menyimpulkan
bersama terkait
materi
pembelajaran.
Peserta didik
menyimak
arahan dari
pendidik terkait
bahasan untuk
pertemuan
selanjutnya yaitu
tentang hukum
dasar kimia
untuk
menyelesaikan
kasus dalam
kehidupan
sehari-hari
(konsep mol).
Pendidik dan
peserta didik
mengakhiri
pembelajaran
dengan berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-4 : Hukum Dasar Kimia untuk
Menyelesaikan Kasus dalam Kehidupan Sehari-
hari (Konsep Mol)

Tahapan Kegiatan Alokas
Pembelajara Pembelajaran i
n Waktu

Kegiatan e Pendidik 10
Pendahuluan membuka menit
pembelajaran

dengan
mengucapkan
salam, kemudian
menanyakan
kabar peserta
didik.

e Pendidik meminta
ketua kelas
memimpin berdoa
untuk  memulai
pembelajaran.

e Pendidik
mengecek
kehadiran peserta
didik dengan
membacakan
daftar nama
peserta didik.

e Pendidik
memberikan
apersepsi dengan
bertanya materi
sebelumnya.
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Kegiatan Inti

Pendidik
menyampaikan
tujuan
pembelajaran hari
ini yaitu :

- Peserta didik
dapat
menerapkan
hukum dasar
kimia untuk
menyelesaika
n kasus dalam
kehidupan
sehari-hari
(konsep mol)
melalui model
RADEC
dengan benar.

Pendidik

menjelaskan

materi tantang

hukum dasar
kimia untuk
menyelesaikan

kasus dalam

kehidupan sehari-
hari (konsep mol).
Peserta didik
memperhatikan

penjelasan  yang
disampaikan oleh

pendidik.
Peserta didik
memperhatikan

penjelasan yang
disampaikan oleh

115
menit
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pendidik.
Pendidik
memberikan
latihan soal
kepada  peserta
didik.

Pendidik
mmberikan
kesempatan
kepada  peserta
didik untuk maju
mengerjakan
latihan soal yang
diberikan.
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Kegiatan
Penutup

Pendidik
memberikan
kesempatan
kepada  peserta
didik untuk
menanyakan
materi yang masih
belum dipahami.
Pendidik dan
peserta didik
menyimpulkan
bersama terkait
materi
pembelajaran.
Peserta didik
menyimak arahan
dari pendidik
terkait  bahasan
untuk pertemuan
selanjutnya yaitu
posttest  materi
hukum dasar
kimia di sekitar
kita.

Pendidik dan
peserta didik
mengakhiri
pembelajaran
dengan berdoa.

10
menit
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Pertemuan Ke-5 Post test

Tahapan
Pembelajaran

Kegiatan
Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Kegiatan
Pendahuluan

Pendidik
membuka
pembelajaran
dengan
mengucapkan
salam, kemudian
menanyakan
kabar  peserta
didik.

Pendidik
meminta ketua
kelas memimpin
berdoa untuk
memulai
pembelajaran.
Pendidik
mengecek
kehadiran
peserta didik
dengan
membacakan
daftar nama
peserta didik.

10
menit

Kegiatan Inti

Pendidik
membagikan
soal post-test.
Peserta didik
mengerjakan

soal post-test
yang diberikan
oleh pendidik.

115
menit
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Kegiatan e Peserta didik 10

Penutup mengumpulkan menit
lembar jawaban
post-test.

e Pendidik dan
peserta didik
mengakhiri
pembelajaran
dengan berdoa.

VII. ASESMEN/PENILAIAN

1. Asesmen selama proses pembelajaran

(formatif)
Jenis Teknik Penilaian Bentuk

Penilaian Sikap | Penilaian antar | Daftar Cek
siswa
Observasi Profil
Pelajar Pancasila

Penilaian Unjuk Kerja Skala Penilaian

Ketrampilan Presentasi

2. Asesmen pada akhir proses pembelajaran
(sumatif) Memberikan soal uraian (Post test)
untuk mengukur kemampuan berpikir kritis
peserta didik.
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Lampiran 14. LKPD Pertemuan 1

LEMBAR KERJA PESERTA DIR\K

Mata Palzjaran : KIMIA
Kela:/Semester : X'Genap
Materi Pokok Tema : Ciri<ir, Jenis-jenis, dan Persamam
Angzota Kelompok
Petunjuk Penggunaan LKPD :
1. Kenakan LKPD zesuai dengan petunjuk soal vang dibertkan
2. Diskusikan bersama kelompokmu terkzit masalah-masalzh yang diberikan pada LEPD
3. Benanyzlzh padz gurumu apabila adz hal vang tidzk dimengerti terkait cara pengerjaannya
4. Kenakan soal evaluasi yanz diberikan untuk mengukur penguaszammu pada materi vang
dizampaikan hari m1
PERTEMUAN PERTAMA
TUJUAN PEMBELAJARAN

* DPeserta didik dapat mendeskripsikan ciri-ciri reaksi kimia melahui model RADEC dengan benar

o DPeserta didik dapat mendeskripsikan jems-jenis rekasi kimia melaini mode] RADEC dengan benar

e DPeserta didik dapat memahami cara menuliskan perzamaan reaksi sstara melzlui model RADEC
dengan benar

| Pendshulusn
i Coba perhatikan reaksi-reaksi kimia yanz
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CONTOH
Y CIRL, JENIS, DAN PERSAMAAN REAKST KIMIA™T

APA DAN BAGAIMANA Qo

PERUBAHAN PANAS dan CAHAYA
Reaksl PFembakaran

Pernahkabh kallan bermain kembang api?
kembang apl terbuat darl fosfor (Py)  Sifar
fosfor (P,) sangat reaktif sehingga saat bertemu
was oksigen (Og) langsung bereaksi menghasilican
pinas dan cahays terang.

Persamaan wmum realosd kimia setara:
1P ()30, >2P,0,(0

PERUBAHAN WARNA

Realosi Perlcaratan / Karosi

Apa yang terjadi sast best terus-menecus
terkenn wie dan uwdare yang mengandung gas
olaigen (07 Timbul lapisan tipis berwarna
kemerahan (Fe,O,xH,0O) pada  permukasn
e U bead. Indlah reakat perkaratan atau korosl

Persamann nmim roaksi kimis setara
1 Ve (3) + 3O, (i) 2xH,0 (1) > 3 Fe O0xH,0 (s)

PEMBENTUKAN GAS

Reakst Fermentasi Anaerob

Apo yang tecjadi jika Kalinn mencampur sisa-sisn
kulit buah dalam air cocian berss kemudian diberi

dalam wadah yang tertutup rapat (kedap udara)
selama  beberapa harl? Reaksl kimia terjadi
ditandai deagan timbulnya gelembung gas (COy)
dalam botol

n m o roakosl lomin setnra:

Y () =2 2 CHLOH (D) « 2 COy ()

PFer
CoH

’I - ‘ PEMBENTUKAN ENDAPAN
' Reakst Fengendapan
Jika kapur sirth direndam dalam air kemudian air
haosil rendaman diceaksikan dengan scrbuk soda
‘_‘d kue maka okan terbentuk endapan berwarna
e v———————_ V1] (e el B )
Peorsamaan umum reaload kimia setara:
CalOM), (ag) « NaHCO, (s) =2 CaCO, (s) « NaOI (ag) « 1,0 (1)

PEMBENTUKAN GAS

pal wanik (tarsam dan
hewan) oleh bakteri desulfovibrin atau
desulfuromonas menghasilkan gas berbau
sepertl telur busuk yaitu H,S.

[ T FY S T
Persamaan wmum reaksd ldmia sotara:
2CEHO () « 2H (aq) +« SO (0q) 2 HLS (1) » 2C0, () + 21,0 ()

Cirk- ciri reaksi kimin merupakan perubahan kimia
yang mengharilkan sat-zat baru yang memiliki sifat berbeda
Jdari sifat zat asalnya

3
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c. Perkaratan/Korosi

Gambar 3. Perkaratan besi

Perkaratan korosi (Kennet dan Chamberlain, 1991) adzlah penurunan mutu logam zkibat rezksi elektro
kimia dengan linglkungammva. Korosi atau perkaratan merupakan fenomena kimia pada bazhan-bahan
Iogam \'ang padz dasamya merupakan reaksi logam menjadi ion pada penmukaan logam yang kontzk

Iimgkunzan berair dan oksigen. Contoh yang paling umum, yaitu kerusakan logam besi,
yaim reaksl amnra Iogam besi dengan gas oksigen membentuk besi (TII) oks=ida.

Fermentasi

Cnmbar 4. Té;}e singkong

Fermentasi yang lain adalah kegizstan mikroba pada bahan pangan sehingga dihasilkan produk yang
dikehendzki. Fenmentasi pada umumnya mengzunakan senyawa organik berupa karbohidrat yang dapat
digolongkan sebagzai berikut :

- Bahan bergula, seperti tebu, molase, bit gula dan cairan buah-buzhan

- Bahan berpati, seperti jagung, ubi kayu dan kentang

- Bahan berselulo:a, seperti kayu dan berbzgai limbak industri pertanian

Gulz adalah bahar yang umum dzlam fermentasi. Glukoss merupakan gula paling sederhana, melalui

fermentasi akan menghasilkan etanol dan gas karbon dicksida. Reaksi fermentasi ini dilakmkan oleh ragi,
dan dizunzkan pada produksi makanan
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Perhatikanlah reaksi berikut !
2 A1(s) = 6 HCl(ag) — 2 AICl{ag) + 3 Ha(z)

Al=2 Al=2
Ci=6 Cl=2x3=6
H=6 H=3x2

2. Setarzkanlah perzamaan reaksi pada sozlno. 1 diatas !

Jawsb :
1. Reaksi fotosintesis

2. Raaksi pembakaran

3. Rezksi perkaratan

4. Rezksi fenmentasi

Berdasarkan dizkus: yang telah Anda lakukan kemukskanlzh kesimpulan yang kalian perolehmenzenai
menyetarakan persamaan reaksi !

Presentasikanlah hasil diskusi yang telah Anda lakukan !
Jadilah kelompok terbaik !
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Lampiran 15. LKPD Pertemuan 2

LEMBAR KERIR PESERTA DY

Mata Pelgjaran (KIMIA

Kelas/'Semestar : X'Genap

Materi PokokTema Hukum daar kimia (hokum
Lavoizier, hukum Proust, hukum Dalton, hukum Gay Luszac,
dan hipotasiz Avogadro)

Angzota Kelompok
Petunjuk Penggunaan LKPD :
1. Kerjakan LEPD sezuai dengan petunjuk soal yang diberikan
2. Di ikanb kelompokmu terkait lah 1zh yang diberikan pada LKPD
3. Bertanyalah pada gurumu apabila ada hal yang tidak dimengerti terkait cara pengerjaannya
4. Kerjakan soal evaluasi vang diberikan untmk kur p padamateri yang
disampaikan hari ini
PERTEMUAN KEDUA
TUJUAN PEMBELAJARAN
* Pezena didik dapat lizis konzep dan hil hukum dasar kimia (hukum Lavoisier,

hukum Proust, hukum Dalton, hukum Gay Lussac, dan hipotesiz Avegadro) melalui model
RADEC dengan benar.
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1. Hukom Kelkelzalan Mazza (Hukum Lavoisier)
Lavoisier merumuskan bukmum kekekalan massa yang berbunyi “Dalam sivtem ternup, massa
zat sebelum dan sesudah bereaitsi adalok sama®.

Perhatikan data berikut ini!
Fleaksi antara gas hidrogen dan gas oksigen membentuk air menumt persamasn reaksi;
2Hyy = Oup — IH:0q

Percobaan Massa EL yang Blassa 02 yang Massz H2O yang
direaksikan direzksikan tarbeatk
1 1 zram 8 zram 9 zram
z 2 gram 16 gram 13 gram
3 3 gram 14 gram 17 gram

1. Zat apakah yang menjadi pereaksi dan hasil reaksi pada persamaan reaksi di atas?

2. Bandingkan massa totzal zat pereaksi dengan massa total zat hasil reaksi?

3. Apakah Hukum Lavoiser berlaku pada reaksi percobazn tersabut? Jelaskan!

1. Hukom Ferbandingan Tetap (Hukum Proost)

Berdasarkan penslitian  terhadap ‘berbagai

senyawa, Proust menvimpuolkan bhahwa

“Perbandingan mussa unsur-nnswr dalam saf senyawa adalah ferfentm dan fefap™.

Porharikan data berikus il
F.eaksi antara gas hidrogen dan gas oksigen mambennik air menumt persamasn reaksi;
2Hay + Qg — 2H0,,

Ma..zza.]{z Massa Oz Mlasza H20 Mas:.ia. mat Perbandingan
Percobasn VERE yang vanz terbentai siza H: dex O
direzksikan | direaksikan A= yang bereaksi
1 1 gram & gram 9 gram -
2 I gram 16 gram 18 gram -
3 1 gram 8 gram 9 gram 1 gram H»
4 1 gram 0 gram 9 gram 1 gram 0o
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1. Apskah perbandingan mazza hidrogen dan oksigen vang bereaksi pada percobaan 1 sampai 4
mearupakan perbandingan yvang tatap?

[

w

. Hukom perbandingan berganda (Hukum Dalton)
Hukum kelipatan berganda berkcaitan dengan senyawa-sanvawa vang terbanml dari pasangan
unsur vang sama. Mennmt Dalton, “Jika masse duwe npaswr membeniuk lebih dari sarm
semyawa dam jilka masea dari salah sern pmsur dalam sempawa tersebur same, mako

perbandingan massa umsur parg sefn logi defam semypawa-semyawa fersebur merupakan
bilangan bulat dar sedevhana™

Perhatikanlah dmta berikut!
Unsur Nitrogen (W) dan unsur Oksigen (0) dapat membentuk tiza sanyawa yaim:
NO, N0z, dan NQs

Senyawa Massa N Masza O
NGO 14 gram 1§ gram
NOa 14 gram 32 zram
NQa 14 gram 48 aram

1. Bagaimanz perbandinzan mazsa unsur ¥ pada ssnyawa N0, HO2 dan WN0a?
2. Bazaimana perbandingan massa unzur O pada semyawa MO, 202, dan 1M0aT

3. Apakah Hulium Dalton berlakn pada reaksi percobaan tersebut? Jelaskan!

4. Hukom perbandingan volume (Hulkam Gayv-Lussac)
Gay-Luzsac menyimpulksn penemuazmnyz dzlam samn hukom, vang dissbut  hokum
partandinzan vohim. Gay-Lussac menyimpulkan bhahwa, “Bils dinkur pads suhn (T) dan
tekaman (P} yvarg sama, velume gas yang bereaksi dan gas kasil reaksi berbanding sebagai
bilangan bulat dan sederfiana”.
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Cerman data reaksi hidragen dan oksigen membenmuk uap air berikut!
Percobaan dilakukan pada kondisi subn (T) dan tekanan (P) vang zama.

2Hzg + Oy — 2H:O0,

Volume . . . .| Perbandingan
Percobaan Hidrogen ! nlum;tﬂhlgzn A nhlmI;tUip.-hr H:z : O : HiD
{liter) (liter) (liter)
1 1 0.5 1
2 2 1 2
3 3 1.5 3
4 4 2 4
& ] ] 3

1.  Apakah perbandingzm volune hidrogen, okszizen dan air pada percobazan 1 sampai 5
merapakan perbandingan yans sama?

1 Ba,mma:nskah huhu.nga.u a.nts:a perhandmgau v |:-I1.1r.1:|e -:Lums d.ensan kn&ﬁ;teu IEBk!.l

[

5. Hulum Avogadro
Avogadro mengzjukan hipotesiz sebzgai bertkut.
“Poda suhn dan tekanan sama, gas-gas yang volurenya sama memgandung juriloh molelnl

yamg sam”.

-!c.pah:ah ul..um Ga\ -Lussac bULah:u pada rea.kst pefrc-:-hau tase]:rut"‘ Ielaska.n

Mlakna hipotesiz itu dzpat dizrtikan bahwa, pada sohu dan tekanan vangsama,

perbandingan vohime gas-gas yvang berezksi dan hasil reaksi menunjukkan perbandingzmn
jumlzh molelml-molekubnya.

Cermar! data reaksi hidragen dan oksizen membenmuk uap air berikut!
Percobaan dilakukan pada kondizi subn (T) dan tekanan (P) yvang zama.
2 + Qo — 2H0

Berdasarkan hukum Gay —

Lussac digtas perbandingan volume

He:0::H:O0=_...:..:...
Perbandingan
Percob Jumlah Jumlah '1'&“;:;: o | Jumlab molekul
ETCODAAR | oleln] H: molelnl 0z | ™° ! H: : Oz : H:D
1 2 molekul 1 molekul 1 molekul
2 4 molekul 2 molekul 4 molekul
3 2 molekul 4 molekul 3 molekul




1. Apakah perbandingan jumlzh molekml hidrogen, cksigen dan air pada pereobaan 1
sampai 3 merupakan perbandingan vang sama?

2. Bagaimanaksh hubungan antara perbandingan jumlah molekul dengan perbandingan
volome pada reaksi di atas?

KESIMPULAN
Apa yang bisa kalian simpulkan mengenai matari hukowm-hukomm dazsar kimia dari diskusi
kelompek yang telah kalian lakukan 7 Tuliskan kesimpuolammu di bawah !

1. Hukum kakskalan massa

. Huloum parbandingan tetap

=]

3. Hukum perbandmgan berganda

4. Huboum Gay-Lussac

L

Hipotesis Avogadro
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Lampiran 16. LKPD Pertemuan 3

LEMBAR KERJA PESERTA DMK

Mata Pelajaran (EIMIA

Kela:/Semeaster : X/Genap

Materi Pokok'Tema : Hukum dasar kimia untuk
menyelesaikan kasu: dalam kehidupan sehari-hari (Konsep
mol)

Angzzota Kelompok

Petunjuk penggunzan LEPD :
1. Kerakan LEPD zesuai dengan pemmnjuk soal yang dibertkan
2. Diskustkan t kel ) terkait masalah-masalzh yang diberikan padz LEPD
3. Bertanyalzh pada guramu apabilz ada hal yang tidak dimengerti terkait cara pengerjzannya
4. Kernakan soal evaluasi yang diberikan untuk mengukur penguaszanmu pada materi
vang dizampaikan hari ini

PERTEMUAN KETIGA

TUJUAN PEMBELAJARAN
# Peserta didik dapat menerapkan hukum dasar kimia untuk menyelesaikan kasus dalam
kehidupan sehari-hari (konsep mol) melalui model RADEC dengan benar.
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Analistslals kasus soal berilmt
Jdea pH tanah pada Iahan rewa pasang sucur dikeesalv sebesar 2 maka wnrak
rromstraliom homdie s pads tanad rawn hersar beraps kebutvion kagur
ustuk labon seduas 1 Dektas dengas hedalauas | cete” Uik smnjanal
pertasyoun i hitenglal tap tahapan benios:

Hutuuglah komsentras! (oo Mdroges goda pll = 2
FH =~ log [H']

) - 10

pH=2=-logH7]

Hl= .M

Hutoeglah velume als rawa.
200 1 = 100 & % 100 11 = 10 000 s®
Vohunte « huas x kedalarman
- w’llm. . ,ﬂ'.. ﬁ!!
Diketalios - 12" = 2000 Lires

Tulislsh persasaan ekl kirmia setars antars on losbount (C0,™)

dengan bow hulrogen (HY) mesghoulbes st dan gas kasbundickada

(C04h

Ingatials badiwa kovlisten sealod ks larsadals sulads ditarakas suiuk

menglutung:

#) Besapa paulah mol Ca00,” Jika diestabnn Ar Cand®, Ar Ol Az
O-16.

) Desopa ton kapor dalla bensok senyawa CaCOy”

Femnkalan peadapet Kalian bagaimasa cars melakokas penetralan s
rawa yang asum melalu pennbaban kapur” Silakas Kalian meocat
sars bevbagni suches sdormas badk dar buku stws ssnber lasmys lalu
dazlenssican dalam kelax
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Lampiran 17. Nilai Pre test dan Post test Kelas

Eksperimen dan Kontrol

No Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Pre-Test | Post-Test | Pre-Test | Post-Test
1 61 88 38 50
2 54 86 41 57
3 46 77 52 70
4 50 80 50 68
5 45 75 36 50
6 41 70 50 68
7 54 82 54 70
8 43 73 57 73
9 52 80 43 59
10 45 75 45 63
11 46 75 38 54
12 57 84 59 75
13 61 91 63 80
14 59 86 64 82
15 57 84 50 68
16 48 77 52 73
17 50 79 66 84
18 52 82 45 61
19 38 70 48 64
20 68 95 57 75
21 43 73 41 54
22 52 82 68 82
23 59 86 52 68
24 64 93 46 63
25 68 95 43 59
26 50 80 48 64
27 46 77 43 57
28 41 73 64 80
29 63 91 45 61
30 64 93 54 73
31 38 70 48 68
32 54 84 61 75
33 36 70 52 68
34 48 79 46 63
35 59 88 38 52
36 70 96 36 50
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Lampiran 18.]Jawaban Pre test Kelas Eksperimen

Howa Mk favao s
Velos LA ( ‘0%
No-Agen © 30 '
Poe Tesk /
I Towtar VOO rollrka Jouor  Wdam lebplealon masre 3::; ma fmhh::u ;;fm
fe + 0 bondo & Deiem Drbuka Sdwrgga dogen fecora ualvlc
beak dengpn Fe Fhingact Wor flea worra sekelom e elum don ferudoh revly

beda. (Y

3. #) wasta Yol hopt faksy = .4 9ram
frazra B0l 8, 6 grym

Wi Kt 47 Wekalon Matrg
mara fielum = waffa Budal
mata Wigdrocalbibe & maga KOl = Mara basrl rroks
X CO - "/ Y |
X = 20:4 - |5r£
* = 18 gram ity
doki masa vl yargy dihalon bk bavoks datgan WEL oddaly (4,4 oran,
3. Yol daar leiwio $0ng NOC dpngan watora 4aebut adddoh
Wlam Fourt  (ferbordmgan Tehp) Yaty perbandivgan  vatta Unjur_yan, -
fevenivic Juoht senyawa folalu 4ityy . ¥ateea watona Yyt fuai demgan
wlym Yroust korera perbgndingon  predue maya $ay unpr dolam reaky
a\ae\ dow fntess fama . )
4. ) leondingon welur Ha Jdan ] Jetveap Goram ok Reri :
WAmmogs = Ma = C) b) Hultm dorar \dta yang Joruar
onde ¢ 1,214 dalu "op‘apmg\uunqmm etk
% 0,5 adolah thueym frout (focbondingan
|| v1f) Tlh') bnplvo bean.llugan ™G e
Madum 5 Mo - ¢l U= unjur pom benivie Mo Jengawe
LI ) fetwp . (1)

019 09|
01174 0,
,l . hf,

Na = (I
PN ]

0(39 0134
: || ™

b Wt yaing mndoes feobn Temebut
addldy wykym kekekalaw tada

laftra wasra 2ak Jebplum Teaks Amgan

Maga gt hapt frakw hasleya houg

fotea . 1Y)
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® o) Techordingan gliy en duci (O don 0

(0, moffa ole lv gram
%, tage aﬁ%’i’l 1 ngmm 3 P"I"Z”‘}"‘”“
: ()
¥) Wilam doret lma Yang fenai odalah Wlum Datton (1ifipaten )
Lo o &0 Unsur dapat wembebk dua fenyawg abw lebih yoitu
€0 dan (05 , VNI perama paziamye tdop (), undur-lepdver aleern
menghajlian Maly perbamltngqh b‘gngm kylat pdechong (0 don 03)
Yakni 10 372M 31 gum - | A W)

o MOs = € lfer no + 10
O ‘\ N:= X @ "’0“ !

Vding N = Rrfien Na iy ploe
leoefyim Moz
Vohmy My = -3': x§ = 85 lfer ()
%) usm dasor yang Jauai AMgan pernibingan teqeout adolal,
hokum Gay Lumac g Avegpdro armnor emyolalah perbgndingan yotum ¢
gul Yedvo ol (1103 dan N,) ool dari Baepven dort e K yakni
| RES ST
Q) forapwh putoran mojm terhodap emip (0 dan €0
)w O0H 0 dergon ety torpa Tw( nm;ulrb:» gufik ‘Jd"?‘:'"*‘q
Yo, pemaiioy sdale fempuma , fedangken anut €02 deavgon afeu Tnpa TWC
maadCaon gmipk ymg foma brny pomatasm Jmpima . (%)
@ ‘) Fﬂld’lﬂﬂﬂ rraki Q” notang [‘(‘Hq) dan korkon diokada ((0&)
(Dcu‘ @02 = (02 +2a0 Iheparen OriGen . volumt metung
niwna la&zm hant pembolearsn * \roege i #n weng
2.5 Vter 9 .
b) y.okpym = ST x &L . s “'"I‘__
CHq borpaky dengan Teaby pombokeran Z
Borgp o ,\m\a‘n rualeky | 9a) b!:o Yechonhyle -;'to“ Malfi! ,

Il mdleld K20 = lopfnen 1,0

(%)

—

oo 910y pet mlpul (it
Vaifirien g
=< i v I+ 'o'lS

1
e ((7-‘0‘3 " (om (3
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Lampiran 19.]Jawaban Pre test Kelas Kontrol

Kallsta Mahisweni

X377 ( qL‘ )
Tue B
D) Proses dorsebut Seznl dogan Wekum Feke kalon masva Kereno pado sisten

{erWho sibelam don seteioh ceaksi ohan pegalom) ferbahan /perbedoan waisa.  (3)
|

|
|
2MCL ¢ AND ¢ COy
’<) a N. Mz (O1); O ¢ 19HCE = 6 Myl ¢ ;
+ ot Geteloh berechs o TEZEm 304
Mfw.o” k’:‘r‘:ﬂdu‘: o+ magia dohel asteaet seoudoh hereaker - HaEsA Ko
»j . so.-\,'-u,cv ’
. \.,l,'
Messa yaeielute © 18,3y )
b, Buodesorbon puthon yong percleh bt caaksi tursdnd berbebus rdum Lavoisier /Febebadan usis

Q) bden

&)a. Massa nateium ¥ Merida =+ O, 736 gram ¢ 1,314 grem * Zgcam
Massa qoreen = Lgram

Meka M“""j" massane wdaloh 1:1,54 alov dtederhanaken 2:3 (1)

b Witum dazor Ko 4ong sesuch dergon dula manea pargusun goram terstbul adatah
bukom proast l?a\wulﬁson teep). 11

Wibum ] iy o ast { perbondinnon tetop) Kereno berdemorkan
N S e m:.; on' dv\o\uﬁ;’o Jesegh Prowet, disimpulkan bohua
ol penehlion arhodop bernagal Mmowa yong orey ; b
. Hashs W - vabee e datam notu semjawe adaleh Yerterty don :?do
::;‘a"ﬂ:"ﬂ"q menkipun beronal dart daerab bycbedn atay dibuat dy care yeog be!
gl

Trmiota menguo Fompous! ' pls el

5) a pmdmsm ckbgen dotl €6 O dom COy
0 :CO: RPN s
togn ¢ 92, - 4:8 “’?“ 36 der honakan sy
)!’ " —

b. Perhiturgen in A dogarkon podey Suhom perbandegon begoada / bubum dalteayang e
. o erbentuk T den sabu sengemn, dan ika mebbe -MasEa
m‘;‘m‘m\mﬁﬁ uma Trsebut soma, sidonghem massa -Masoo WL
lonmya l:duda meka gerbandingan wr lownya delam suagawa . wayowa bers chot
aupatan Wiongpn bult dan sedehona: (1)

6) 0. Volume Ny = .."..“21.'.2 . Velune NO:

soevisien NOz

vo1 sfos 28k W
2
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b, Huum dosor yang secuol adolah hubum Gay Lussac { pertundingon volume) yang barbunyi
" Roda subu 'don ekanan yorg sam, ferbandingon volume gus ng beveaksi don basil
teakei Mmervgakan hilaagen bulaf yong tederhana ™ (3)

¢. Dapat dsimpulkan bohwa semokia tinggi putaron mesin akan mojch\»*an
volume emi& gqab buong €O den He yang dihesifkan akon Semakin tingyi, (1)

7)a. CHy +20; = €Oy +2H,0
3
1,58
Velume Og o Jomusten Oa
boevisien Chy

v 2 2,58 = sl v)
1

Volume CHy

b X & dowipen W0 o, o0
kgevisien CHy
2 s5» ID‘". | i3 49)
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Lampiran 20. Jawaban Post test

™ TOMKAITA MMAA |
E’\‘ﬂﬂ! ;o;
|Molem " ™ pava

@ Roakr Voror e Te 4 On

Kelas Eksperimen

Meo pades e mrtom fetutup make mova
zot Joohim dom Jerudoh fruks  sama

55)

~ bui Jdym bertorat dom /ouday berbarat dipien perkedagn, o mona ba Audoh
bk mamawya \éoh beror dibanding wetro 2at Jdelym feakn

Jowak  Trares bormgs Vel Yerdm Jerucl
teaks g::g tgadi galo / g

wapar qiko waw zat Jebelum dean spudah Ceolon wengafome

Tittom totgda, bukon Artew ferbitup

rkum Vebobalow mase |,

i
b,

@ Moy M (0%2 48,0 418 K01 —s (Mad, 4 2AICl 4+ 21 K0 +00;
e J

Fudmo tleite el

x
Akt : o wvava totul hos! feoks = 3@19%
9 masga Hel = B b aram

hanl geake
30+ 9 GO

dhanga ) wae wdwtzlertr 7 e ngldun fraks = maga feuah feaks:

w."'}hblm'g"*lh.‘?“' = 30,4 grEm " Ly .
e yinkide 30, 400 (b
VoS kv&n‘h’nle ‘= \(,'8 gram 144

b) tuluw Yangy mendoenri roalen termbst adaloh bulum Layorser Clvbdolos,

matra) aloni wasra hydeotalate di

wara ot hosl recle

dan an anfarg

demopm Weurra iel, Jade G:’g..& timpulleon

o o mana g0t odgngm mand zat fetelah reoky romar . (4
AN
Sl rampe) | (Y M?'; J[c.,ql 1151 dayal &mmhh.ﬁmnﬁwk
a‘im Fit Y - 0 Qm‘ [mml quﬂ" urum
T PR LA e (fet ray) &l mana dikatakons
perondiogen | L) bhuta nlmdwgn agrel Vir-unnr
doan puh i oolaly tebmp (1012 1)0s
ol g PRI o i
- m ~ o *
o :;::zm: L4 g m\h,‘,,, iyt ( lrgmingan Teta )
___MJ]‘ i perrdingetn frajra WL unsur
- Mabhe . m—_'.d:_ rdm teakr adoloh tetmp Yol
0,79 piam o,gcllgmn e he “““"PUV\ terdapat 3 fen
oa—r-i—‘ T 120V { gatrzom megh, arRIMm
- Moduz, gamm mpor) (1)
? \"'N' = Na el
w: 0,6\ grm
% 039
I T 1/5 f (ul
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© |Jevsona | Mara Sugr (5) | Mo Obiepn (0) [ ) peroomingganr of matsa O
Jou ] 3 lrtes2 32 : 43
.ib’ ok e 3 [273) w
W) tulym dorar fivla yang mendasan perkibegon teaehut adaloh hulum Palfon
(Keipaton Bergonda) yaleni-glken dia wir dapat wombapivk ot 1myauer chou
\doth, Moltg mape wnur pertomo tetmp [ () )./edqnglrm masja Unr
Voduo bertondgy dehgan bilangan bulat federhana yalnd 213 (u)
S (wa NMenraals . a. Magumrgi penggunaan balan botor F9441
Y Wi hu;'an e ; M?'gummak fllh’ilc f
M ' N Ydn,
;g o ionkn g
' aat ‘m;’:}’ P(‘{brﬂ( ydng vmgmdvg

G}

@ 2No|. - N'A &201
ﬂ) Dot - gos N0z wlum,:; I {ther
m‘ baapa liter gap Ny 7
Velump My = bq"‘m 9’!“"‘5"' X youwe yarigy dibstohur

Fn!ﬂ\m Yo m

- oo “l N
T ¥ Volomg Nl2

= Ly &liker < A1 liker 4y

2
B) thitym mi%" yarg Ao adalaly tikuw  bay -Lurac yaloi p‘tn A:hutmaz
J":fa. h') e ‘(’\‘!’:ﬁ,,‘::'“:,,:::‘“gz. " ;Mlui 2 2 )
¢ labs fmgulleam pvgonts putran vesn Kerbaday imy () don (o adolak
) e iﬁ’fw«_am& podo grafilc (03 yenbolomh balle dengan shu tanpe T
onglma Joma karea pestbakaamya sempuma . Jedongkon, yedo.gnaile Co tole dorgn,
ataL fmpo TC gafioya birkeda kartea pembatoomya tdak sempuma . (5)

4)'f“ 4 + ;0 > fraky Jhorn '3_‘ ’__tl.L Ve VdUPf‘{‘
Moo4 W s A4 . "’_ e malrbul
03 4 0 * 4 2 ® 45 w,m;‘x(;:m

borapa It gat okwgen, ko velumt goy wtonor sder "‘. ;‘-;t?‘o” " o ;‘o
R o

1
Xre | L] tha
2k xSl e ok el

\
L) tMeldal wha (cg) .« £ro® qar W70 Yo derbabik
Melrll  Heo = X adalah 109 quotekal (1)

| 1L 1+
'.L
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Lampiran 21. Jawaban Post test Kelas Kontrol

Kollsta Maheswani
7/
L) Reaksi terjadinga perkarotan Proses kerotl prada rel Kerele sesvoi dengan hokum

2Fc v 300 = R 04 Kkabolon massa yong berburyl, * Pade sistem tertutep,
passa otel nal sabedun reaksi woma dengen masse
§Fe + 302 — 2F.0s Sesudah reakss Kerena pade sisten tirbuko ada
{est) (okuqv) Besi l',owd‘ owll;' bimla yarg f'}l& antern logom bet den
03 Oksigell | dimona bebi Letedah Lackarst okon
Thgr s 96 g n 300 i oy ohin yong lekh berar deripado besi
mol Fe » 3¢+ T2 4 Amy sl Verkorat (1)

LY
mo\ Ox . l‘_ o | ngl

,.%5‘ 2(8) EE

. St - - S V30, g
mol Feu O3 MeFiDy  BITHW) ] mol

1} o massa sbehm ¢ moswa Sevadoh

massa bydrotalate + massa Nl + Messa Sesedoh
massa bpdrotolaite « 13,6 s 20,4
mansa hedretalate = 30,4 -1y ¢

=1ty )

b Hukam yong mendasant hal tersabut adeloh hobum kekekolon massa ( Lavoisier) y
* Poda rusng tertutup, mosta totol zab Sebelum reaksi somo drmgon Fassa totol setedch ceaks (4]

3) Hukum decor bimia yorg Sesuai dengen wacans derschul adolah hukim Proust yong \...\,...’:
* Pursandingon masea unies -unsur dolom suoty su%a_un adaloh terfeaty dan tetop ~ karena
poda sumber Sampel alom dan sintesis deri CuZ, T/ dan OF membbe peesentase yorg sama

tlop unser pemyusunnya. (1)

‘1) 'R PUBW unser Na da,m < “"GPW

Indromays + 1,274 © 0,78 1 1.5
Modwra = 0,9 : 0.5% « 1§ "'t“"“““'i"‘“ LS (3)

|MPO' « 0,60 1 0,334 1§

b Hovm dosor ki yarg sesuai adeleh hukum Proust , barena seliap qorom yong
Smibh ol Putri pvernibki perbendingon mset No dingur €l yeng soma” (3}

5) a Puhndm}«l mol & don O dalom GO: Perbordinyan mol & 4on O delom SO3
ml 6 tmol 0 & V2 mol G:mel O 4 |:3

massa &+ n(Aeg) » 1032) * 32y |masse S o n ArS) « 1133) « 32
massa O 5 B (Ar0) * 2 (16) =32gr) | matta O = 0 (ArO) » 3(16) = (qfigr)
- Pebonpdirgon masta O dolom §0; dan €0, + 32er 1 4lige

T2 3 ()

b, Hubom ingan berganda , " Jikg ada 2 Yok ewh don st
d3 3 oty mecss GRS Soont clap, ttako el adn i o smbai Wb fntab et
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¢. Tindakon yang dopet dilakukan ager hjan asam Vidak terbentus, .,.aru:
= Mengurongi pangguncon bohan bakar foui!
- Mengguoakan sumber tnergl terbarykon
© Membolesi penggunaen listrik (%)

€)a. 2NOx — Ny v 20,

VNO. « 54

Ve + Reegisien Na VNOs
koeqisien Nz

Ly At e

jodi, velume N« adelah 2.5 kiter

b, Hukum desar yong sesval adoleh hukum Pebendngon Volume ( 6oy Lussac) yang
ber " Pada sehu den tekonon frtests yong sama, volome qas-ga6 yong berraksi don
hast) reaksi buhonrhns seloogol ilangon bulat don sedechana.” (1)

¢. Berdasarken graglk, dopat disimpulkan bshwo pengaroh putaran mesin terhadap
emisy €04 lebih Uingg) doripado emisi €O (1)

T)aKeaksi pembokoren gas metenc

CHy + 20; =+ CO: *+ 2M:0 jadi, gas oksigen yeng diperiokam adaleh
4

2,51 5 liter
VO, « w x VCHy
kaefisten CHy

s -’:- v 2,58 - 5L (x)

|l Tolekul H;0 =+ koegisien W@ ool cH
| £ 5
qu"i C“q

: 13 x Sat0"

= 10 210" 4 10" mojek
"
Jadi, molekol HiO yong terbentuk adolah 107 melekol (#)

i’_-tu : Vi
%
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Lampiran 22. Surat Penunjukkan Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOG!
A Ppet Dr Hamis (Kampus iHl) Ngaltyan Sesaeang 50185
e Emat (NSwwocgRac . Web: st walisengo stid

Nomor : B,3838/0Un. 10.81.7/DA.04.01058/2024 11 Juni 2024
Lamp .
Panhal : Panunjukan Pambimiing Skripel

Kapads Yo
Lis SeSyo Ningrum, M Pd
O tampat

Asaalamy'alalium Wr. WD

Dengan hormat kamil sampaikan, B hasil pambah. usulan judut perelitian &
Program Studi Pendidican Kimia, Kari mohon berkenan Bapakibu urtuk membimbing
Skripsi atas nama:

Nama - Azimaturaviah

NIM 2008076044

Prodi - Pendidkan Kimia

Judul - Efoktivitas Model Pembeia) RADEC T dap Kemampuan Barpikir Kritis
Pesorta Didik Matert Hukum Dasar Kimia.

Demilan Penunjuikan p vg Skriped ink kami sampaikan terima kash dan untuk
il K 9 balk-talkay

Wassalomyu'aladum Wr. Wb

a.n, Dekan,
Ketua Prodi Pendidican Kimia

'ﬁn 5.8 M.Si

NIP. 198501042009122003

Tembuean Yo

1. Dekan Fakutas Saing dan Teknelogl UIN Walsongo Semarang
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3. Asslp
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Lampiran 23. Surat Izin Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
& UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
larat: Ml Dr, Masvka ¥m. | Somereng S055
e Web . 92 M
Nomor : B.5941/Un, 10.8/0/59.01.06/06/2023 15 Agustus 2023
Lamp t.
Hal : Permohonan Validasi [nstrumen
Kepada Yth.
1. Mar‘attus Solthvah, M.Pd , Validator Ahli Instrumen
(Pendidian Kimia FST UIN Walsango)

2, Agriliana Orastisanti, M.8d , Validator Ahll Instrumen
(Dosen Pendidian Kimia FST UIN Walsonge)
di tempat.

Assalamo aafum Wr. Wb,

Bersama Ini kami mohon dengan hormat, Kramya Bapak/Ibu/Saudara menjack
vafidator 3l Instrumen untuk penslitian skripsi:

Nama : Azimaturaviah

NIM : 2008076044

nmmsw : Pendicikan Kinda Fakukas Sains dan Teknologi UIN Wallsongo
| EFEXTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN RADEC (READ,
ANSIER, DISCUSS, EXPLAIN, AND CREATE) TERHADAP
KEMAMPUAN BERPIXIR KRITIS PESERTA DIDIK MATER!
HUKUM DASAR KIMIA

mmmunmwwmwnmtm
ucapikan terima kasih

sty atium W, Wi

Tembusan Yth,
1. Dekan Fakukas Sains dan Teknologl UIN Walsongo ( sebagal | )
2 Arsp
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Lampiran 24. Dokumentasi Pembelajaran

Kelas Eksperimen

- .

L AnNER

P oy
siA
£
v -
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Kelas kontrol
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Lampiran 25. Uji Normalitas Pre test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic mdf Sig.
Kemampuan Pre Test Ekperimen .088 36 .200" 974 36 .554
Berpikir Kritis Pre Test Kontrol .096 36 .200* 961 36 227

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 26. Uji Homogenitas Pre test

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Kemampuan Berpikir Kritis Based on Mean .109 70 742
Based on Median .090 70 .765
Based on Median and with .090 69.974 .765
adjusted df
Based on trimmed mean 104 70 .749
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Lampiran 27. Uji Normalitas Post test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kemampuan Post Test Eksperimen .085 36 .200" 953 36 133
Berpikir Kritis  Post Test Kontrol 104 36 .200* 966 36 322

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 28. Uji Homogenitas Post test

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Kemampuan Berpikir Kritis Based on Mean 1.737 70 192
Based on Median 1.340 70 251
Based on Median and with 1.340 64.541 251
adjusted df
Based on trimmed mean 1.744 70 191
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Lampiran 29. Uji Hipotesis

Independent Samples Test

Levene's Test for

t-test for Equality of Means

Sig. (2- Mean

tailed)  Difference

Std. Error

Difference

95% Confidence
Interval of the

Difference

Kemampuan  Equal variances
Berpikir Kritis assumed
Equal variances not

assumed

Equality of

Variances
F Sig. T df
1.737 .192 7.483 70

7.483 67.050

.000 15.500

.000 15.500

2.071

2.071

Lower Upper
11.369 19.631

11.365 19.635
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Lampiran 30. Uji N-Gain

Descriptives

Kelas Statistic Std. Error

Ngain_Persen Eksperimen Mean 63.3711 1.75226

95% Confidence Interval for Lower Bound 59.8139

Mean Upper Bound 66.9284

5% Trimmed Mean 62.8627

Median 60.4348

Variance 110.535

Std. Deviation 10.51357

Minimum 49.15

Maximum 86.67

Range 37.51

Interquartile Range 14.94

Skewness .847 .393
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Kontrol

Kurtosis -.297
Mean 33.8415
95% Confidence Interval for Lower Bound 31.0426
Mean Upper Bound 36.6405
5% Trimmed Mean 33.5956
Median 33.3333
Variance 68.432
Std. Deviation 8.27234
Minimum 19.35
Maximum 52.94
Range 33.59
Interquartile Range 10.81
Skewness .296
Kurtosis -.370

.768
1.37872

.393
.768
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