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ABSTRAK

Judul : Efektivitas Model Problem Based Learning-Group
Investigation (PBL-GI) Terhadap Kemampuan
Literasi Sains Peserta Didik pada Materi
Kesetimbangan Kimia

Nama : Mutmainnah

NIM : 2008076071

Literasi sains merupakan kemampuan yang harus
dimiliki peserta didik untuk membantu memecahkan masalah
dengan konsep ilmiah. Rendahnya literasi sains disebabkan
beberapa faktor diantaranya bahan ajar dan model
pembelajaran yang tidak melibatkan peserta didik secara
langsung. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efektivitas model Problem Based Learning-Group Investigation
(PBL-GI) terhadap kemampuan literasi sains peserta didik
pada materi kesetimbangan kimia. Metode yang digunakan
adalah quasi eksperiment dengan desain penelitian
nonequivalent control group design. Teknik pengambilan
sampel yang digunakan adalah cluster random sampling.
Teknik pengumpulan data menggunakan tes dan non tes.
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa model
Problem Based Learning-Group Investigation (PBL-GI) efektif
terhadap kemampuan literasi sains peserta didik. Hal ini
dibuktikan melalui data hasil uji hipotesis thitung = 4,824 > tabel
= 1,669 serta hasil uji N-gain kelas eksperimen (0,6487) lebih
tinggi daripada kelas kontrol (0,5064). Artinya H. diterima
atau model Problem Based Learning-Group Investigation (PBL-
GI) efektif terhadap kemampuan literasi sains peserta didik.

Kata kunci: kemampuan literasi sains, kesetimbangan kimia,
model PBL-GI
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan merupakan  kebutuhan  utama
kehidupan, pendidikan berperan penting dalam
perkembangan seseorang dan kualitas sumber daya suatu
bangsa dapat ditunjukkan melalui tingkat pendidikan.
Menurut Trihapsari, Mujahidah, & Humairoh (2021)
kualitas Sumber Daya Manusia (SDM) dapat ditingkatkan
melalui pendidikan. Fungsi pendidikan diantaranya dapat
mengembangkan kemampuan peserta didik untuk
beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa,
bersikap yang baik, memiliki pengetahuan luas, cakap,
berpikir luas, bertindak tanpa bergantung dengan orang
lain serta bertanggung jawab (Nuristia dan Bangun, 2023).
Upaya pemerintah dalam meningkatkan kualitas
pendidikan salah satunya dengan menerapkan Kurikulum
Merdeka (Musthofa dan Agus, 2022).

Konsep kurikulum merdeka belajar memberikan
kebebasan kepada sekolah maupun guru sesuai kebutuhan
peserta didik dan lingkungan (Faiz dan Kurniawaty, 2020).
Salah satu mata pelajaran wajib di tingkat Sekolah
Menengah Atas (SMA) pada kurikulum merdeka adalah
kimia. Kimia merupakan salah satu cabang dari ilmu
pengetahuan alam yang berfokus pada studi mengenai

1
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karaktetristik, zat penyusun, perubahan, dan energi dari
suatu materi (Baunsele et. al, 2020). Ilmu kimia adalah
bagian dari sains yang sering dianggap kurang menarik
dan sulit dimengerti karena materinya bersifat abstrak
(Essiam, Doris, & Quayson, 2023). Salah satu strategi untuk
menciptakan pengalaman belajar sains yang tepat yaitu
dengan mengaitkan pembelajaran sains dengan literasi
(Jalil dan Widodo, 2019).

Literasi sains adalah kemampuan memahami,
membuat keputusan yang berinformasi dan menerapkan
pengetahuan sains untuk memecahkan masalah sehari-
hari (Yulita dan Amelia, 2020). Peserta didik dapat
dikatakan memiliki kemampuan sains, jika tidak hanya
menguasai pengetahuan teoritis, tetapi juga mampu
menerapkan pengetahuan tersebut dalam situasi sehari-
hari (Widiana, Maharani, & Rowdoh, 2020). Kemampuan
literasi sains sangat penting dalam bidang pendidikan
karena membantu mempersiapkan peserta didik untuk
menghadapi isu-isu lingkungan, perkembangan jaringan
komunikasi, dan peningkatan dalam bidang pendidikan
(Silaban, Elvia, & Solikhin, 2022).

Berdasarkan data Programme for Internasional
Student Assesmet (PISA) tingkat pencapaian literasi sains
peserta didik Indonesia masih di bawah rata-rata skor

literasi sains internasional yang ditetapkan oleh
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Organisation for Economic Cooperation and Development
(OECD) yaitu sebesar 500. Tahun 2022 rata-rata skor
literasi sains di Indonesia sebesar 383, terpaut 102 poin
dari rata-rata global, meskipun peringkatnya naik 6 posisi
dibanding PISA 2018 (OECD, 2023b). Muhammad, Listiani,
& Adhani (2018) mengatakan bahwa peserta didik di
Indonesia belum memiliki kemampuan menjelaskan
fenomena alam dengan pendekatan ilmiah, menganalisis
masalah secara ilmiah, dan membuat Kkesimpulan
berdasarkan bukti-bukti ilmiah. Hal ini menandakan
bahwa kemampuan peserta didik Indonesia harus
diperbaiki serta ditingkatkan untuk bersaing pada tingkat
Internasional.

Hasil wawancara dengan guru kimia SMAN 1 Kendal
didapatkan informasi bahwa raport mutu sekolah dari
hasil Asesmen Nasional Berbasis Komputer (ANBK) sudah
mencapai kompetensi minimum (baik) dengan rentang
nilai 1,8 - 2,09, akan tetapi selama proses belajar di kelas
diketahui bahwa literasi sains peserta didik masih rendah.
Hal tersebut terlihat pada kemampuan peserta didik yang
hanya terbatas pada mengidentifikasi beberapa
permasalahan sehari-hari terkait pembelajaran kimia.
Sesuai dengan penelitian Sutrisna (2021) menunjukkan
bahwa rendahnya kemampuan peserta didik dalam

memberikan jawaban pertanyaan menggunakan konsep
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sains dalam pemecahan masalah menandakan
kemampuan literasi sains peserta didik rendah.

Selama proses pembelajaran guru lebih sering
memberikan model konvensional yang hanya berpusat
pada guru saja, sehingga peserta didik merasa bosan dan
kurang berperan aktif selama pembelajaran. Guru lebih
sering menjelaskan konsep kimia tanpa mengaitkannya
dengan fenomena-fenomena ilmiah, sehingga peserta didik
sering kali mengalami kesulitan dalam menghubungkan
konsep yang dipelajari dengan kehidupan sehari-hari
(Erdani, Hakim, & Lia, 2020). Selain itu, dalam mengukur
kemampuan kimia masih digunakan soal-soal yang
menuntut kemampuan menghafal konsep dan rumus,
sehingga peserta didik merasa kesulitan karena belum
terbiasa mengerjakan soal berbasis wacana. Sesuai dengan
pendapat Hidayah, Rusilowati, & Masturi, (2019) bahwa
kemampuan membaca dan menulis dalam sains sangat
penting dimiliki peserta didik namun seringkali diabaikan
oleh guru.

Berdasarkan hasil observasi peneliti dengan peserta
didik SMAN 1 Kendal menunjukkan bahwa minat membaca
dan memahami bacaan sebagian peserta didik masih
kurang serta soal dalam bentuk bacaan belum banyak
diberikan oleh guru. Sesuai dengan penelitian Murti dan

Sunarti (2021) bahwa literasi sain peserta didik rendah
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dikarenakan belum terbiasa mengerjakan soal literasi
sains. Peserta didik juga menyatakan kimia adalah salah
satu mata pelajaran sulit dan membosankan. Hal ini
terlihat pada Kkeaktifan dan antusiasme peserta didik
belajar di kelas yang masih rendah. Materi kimia yang
diberikan untuk peserta didik kelas XI SMA salah satunya
adalah materi kesetimbangan kimia.

Kesulitan memahami materi kesetimbangan kimia
terletak pada konsep perubahan keadaan reaksi yang
mencapai keseimbangan tetapi hanya dapat diamati pada
skala sub-mikroskopis yang tidak dapat diamati secara
langsung (Kurniyaningsih dan Yonata, 2019). Materi
tersebut mengutamakan kemampuan dalam menggunakan
simbol, menghafal, dan memahami rumus-rumus
menjadikan peserta didik sulit memahami materi dan
menghubungkan dengan kehidupan sehari-hari. Konsep
tentang kesetimbangan kimia yang harus dipahami peserta
didik meliputi  kesetimbangan dinamis, tetapan
kesetimbangan, dan faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran kesetimbangan (Surya dan Arty, 2020). Materi
kesetimbangan kimia berkaitan erat dengan fenomena
sehari-hari sehingga dapat melatih kemampuan literasi
sains (Silaban, Elvia, & Solikhin, 2022).

Beberapa  penelitian = menunjukkan  bahwa

peningkatan literasi sains dapat dilakukan menggunakan
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model pembelajaran yang berpusat pada peserta didik
(Krisdiana, Ria, & Dwikoranto, 2023). Peserta didik
kesulitan mengembangkan kemampuan literasi sains
karena bahan ajar dan model pembelajaran yang
digunakan saat ini cenderung hanya berfokus pada
pengetahuan, sementara aspek penyelidikan,
keterampilan berpikir kritis dan relevansi sains dalam
kehidupan sehari-hari sangat minim (Silaban, Elvia, &
Solikhin, 2022). Berdasarkan pernyataan tersebut salah
satu model pembelajaran yang berorientasi pada peserta
didik dan dapat membentuk kemampuan literasi sains
yaitu model Problem Based Learning (PBL) (Widiana,
Maharani, & Rowdoh, 2020). Hal ini juga didukung oleh
Kurniati dan Adelia (2023) yang menyatakan bahwa model
PBL mampu meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik di SMA.

Model PBL berfokus pada masalah dan pertanyaan,
memungkinkan peserta didik menyelesaikan masalah
dengan menerapkan konsep dan prinsip ilmiah yang
diperoleh dari literasi sains (Widiana, Maharani, &
Rowdoh, 2020). Selain itu, memastikan peserta didik
memperoleh pengalaman, interaksi sosial, komunikasi dan
kerjasama. Masalah yang dihadirkan dalam pembelajaran
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari, sehingga model

PBL tepat diterapkan pada pembelajaran kimia (Aulia,
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Susilo, & Subali, 2019). Menurut Ardianto dan Rubini

(2016) model PBL mampu mengembangkan kemampuan
literasi sains aspek menjelaskan masalah ilmiah sehari-
hari dan menggunakan data untuk memahami dan
mengatasi fenomena ilmiah.

Kekurangan model PBL terletak pada pembagian
kelompoknya yang cenderung bersifat homogen dan
permasalahan yang diajukan tertuju pada satu masalah
saja. Berakibat pada penyelesaian materi pembelajaran
kadang tidak tuntas serta membutuhkan waktu relatif
lama. Selain itu, antusisme memperhatikan presentasi
kelompok lain kurang karena setiap kelompok membahas
materi yang sama (Mulyati, 2021). Mengantisipasi masalah
yang ada dapat dilakukan dengan mengkombinasikan
model pembelajaran kooperatif.

Penerapan model pembelajaran lain yang cocok
untuk menutupi kelemahaan tersebut dan memiliki
pengaruh terhadap kemampuan literasi sains peserta didik
adalah penerapan model pembelajaran Group Investigation
(GD). Hal ini didukung dengan penelitian Rahma (2022)
menyebutkan bahwa penerapan model pembelajaran GI
pada materi gelombang dapat meningkatkan literasi sains
peserta didik. Model pembelajaran GI menekankan pada
partisipasi aktif dan keterlibatan peserta didik untuk

mencari materi pembelajaran melalui bahan yang tersedia.
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Model pembelajaran GI adalah pembelajaran yang
melibatkan kelompok heterogen dari tahap penyusunan
rencana hingga tahap presentasi (Liani, Irhasyurarna, &
Hamid, 2020). Kelebihan model ini yaitu melatih peserta
didik menumbuhkan kemampuan berpikir mandiri
melalui investigasi, aktif bekerjasama dalam kelompok dan
meningkatkan aktivitas belajar (Astuti, 2020).

Model PBL dan GI memiliki beberapa persamaan,
keduanya bersifat inovatif dan peserta didik terlibat
langsung didalamnya (Sari dan Kristin, 2020). Kedua
model ini mendorong peserta  didik  untuk
mengembangkan kemampuan literasi sains, berpikir kritis,
menganalisis dan menyelesaikan masalah dalam konteks
dunia nyata. Selain itu, pada kedua model tersebut, peran
guru adalah sebagai fasilitator yang memberikan bantuan
pada saat mengalami kesulitan agar tercapai hasil belajar
baik (Khusaeri, Herman, & Gading 2022). Perpaduan
keduanya terbukti berhasil mencapai tujuan pembelajaran
dalam proses penelitian tersebut. Hal ini sejalan dengan
penelitian Jusriana, Wayong, & Ratnasari (2022) bahwa
model PBL-GI memberikan peningkatan pada hasil belajar
peserta didik. Penelitian yang dilakukan Waluyo, Wardani,
& Prasetyo (2019) membuktikan adanya peningkatan
kreativitas belajar tematik terpadu melalui model PBL-GI.

Penelitian lain juga membuktikan bahwa kelas yang
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menggunakan model PBL-GI memiliki kemampuan
pemecahan masalah lebih tinggi (Jewaru, Suwasono, &
Asim, 2021).

Berdasarkan uraian diatas tentang permasalahan
dan solusi yang ditawarkan, peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul “Efektivitas Model
Problem Based Learning-Group Investigation (PBL-GI)
Terhadap Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik

pada Materi Kesetimbangan Kimia”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka
identifikasi masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Pelajaran kimia adalah salah satu pelajaran yang
dianggap tidak menarik untuk dipelajari dan kurang
diminati peserta didik karena bersifat abstrak dan
cukup sulit dimengerti.

2. Tantangan pembelajaran sains yang mengharuskan
peserta didik untuk memiliki kemampuan literasi
sains.

3. Kemampuan literasi sains sebagian peserta didik
dalam menyelesaikan masalah masih kurang.

4. Penerapan model pembelajaran yang kurang
bervariasi sehingga peserta didik kurang antusias.

5. Pembelajaran belum memfasilitasi berkembangnya

kemampuan literasi sains peserta didik.
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Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah
1. Penelitian ini hanya berfokus pada pengukuran
kemampuan literasi sains.
2. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kesetimbangan kimia.

3. Penelitian terbatas pada implementasi model PBL-GI.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
dipaparkan, maka rumusan masalah dari penelitian yang
akan dilakukan adalah
1. Apakah model PBL-GI efektif terhadap kemampuan

literasi sains peserta didik pada materi kesetimbangan
kimia?

2. Bagaimana profil literasi sains setiap peserta didik
pada materi kesetimbangan kimia pada kurikulum
merdeka?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari
penelitian ini adalah
1. Mengetahui keefektifan model PBL-GI terhadap

kemampuan literasi sains peserta didik pada materi

kesetimbangan kimia.
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Mengetahui profil literasi sains setiap peserta didik
pada materi kesetimbangan kimia pada kurikulum

merdeka.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini

adalah:

1.

Manfaat Teoritis

Menambah keterampilan dan ide baru dalam memilih

model pembelajaran yang efektif dan bervariasi.

Manfaat Praktis

a. Bagisekolah
Memberikan informasi untuk mengembangkan
strategi pembelajaran sebagai upaya
meningkatkan kualitas pelaksanaan pembelajaran
kimia.

b. Bagi pendidik
Memberikan masukan model PBL-GI untuk
dijadikan preferensi model pembelajaran kimia
dalam mencapai tujuan pembelajaran.

c. Bagi peserta didik
Memperoleh pengalaman belajar menggunakan
model PBL-GI dan berpengaruh terhadap

kemampuan literasi sains peserta didik.
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d. Bagi peneliti lain
Memberikan wawasan dan dijadikan rujukan
dalam penelitian berbasis permasalahan dalam

mata pelajaran kimia.



BAB II
LANDASAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Efektivitas

Efektivitas adalah proses terwujudnya tujuan
yang sudah ditetapkan (Dandi, Gusniwati, & Buhaerah,
2021). Efektivitas pembelajaran dapat dinilai melalui
aktivitas peserta didik selama proses belajar, respons
peserta didik saat pembelajaran, dan pemahaman
terhadap konsep yang diajarkan. Proses belajar yang
efektif mampu meningkatkan kemampuan berpikir
peserta didik tanpa mengakaikan tingkat pengetahuan
yang sesuai dengan perkembangan usianya
(Rohmawati, 2015).

Menurut Barth, sebagaimana dikutip oleh
Rohmawati (2015), pengajaran yang efektif terjadi
ketika peserta didik aktif terlibat dalam pembelajaran
di kelas. Pernyataan ini berarti bahwa pembelajaran
dianggap efektif jika peserta didik mampu
menyelesaikan masalah saat di kelas. Interaksi antara
guru dan peserta didik atau sebaliknya dapat
membantu peserta didik belajar dengan lebih efektif.
Pembelajaran disebut efektif ketika tujuan yang
diinginkan  tercapai. Efektivitas  pembelajaran
merupakan faktor penting dalam proses pendidikan,

13
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karena menjadi indikator keberhasilan suatu model
pembelajaran untuk mencapai tujuan pendidikan
(Saadi, 2013). Dua elemen penting dalam proses
belajar mengajar adalah kegiatan yang dilakukan oleh
peserta didik dan guru, peserta didik belajar sesuai
dengan seharusnya, dan guru mengajar serta
menyampaikan materi sebagaimana peran seorang
guru (Uno dan Mohamad, 2013).

Menurut Ananda (2019), pembelajaran yang
efektif didukung oleh beberapa faktor, yaitu peserta
didik dan guru sebagai pelaku utama kegiatan
pembelajaran, materi, fasilitas, dan perlengkapan yang
memadai, serta rangkaian kegiatan pembelajaran yang
mengarahkan dan mengembangkan potensi peserta
didik sesuai dengan tingkatannya untuk mencapai
tujuan pembelajaran. Berdasarkan pendapat tersebut,
dapat disimpulkan bahwa sesuatu dianggap efektif jika
sesuai dengan yang diinginkan atau jika tujuan yang
telah ditetapkan tercapai. Efektivitas dalam penelitian
ini ditunjukkan dengan rata-rata kemampuan literasi
sains peserta didik.

. Model Pembelajaran

Model pembelajaran adalah contoh yang

digunakan sebagai panduan untuk merancang

prosedur pelaksanaan pembelajaran di kelas (Harefa,
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2020). Tujuan dari model pembelajaran adalah
memastikan bahwa seluruh proses pembelajaran
tersusun dengan baik, sehingga tujuan pembelajaran
yang telah ditetapkan dapat tercapai. Perbaikan model
pembelajaran sangat penting karena mampu
menciptakan lingkungan belajar yang menyenangkan
dan menarik, meningkatkan motivasi dan semangat
belajar, serta mendorong partisipasi aktif peserta didik
(Azizi dan Irwansah, 2020). Menurut Kurniasih (2016),
model pembelajaran memiliki ciri-ciri khusus yang
harus dipenuhi, diantaranya: (a) Model tersebut harus
rasional, logis, dan disusun oleh pengembangnya, (b)
memiliki alasan yang jelas untuk apa dan bagaimana
peserta  didik belajar, (c) Untuk berhasil
mengimplementasikan konsep, diperlukan perilaku
tertentu dalam mengajar, (d) Agar model tersebut
dapat diterapkan, harus ada lingkungan belajar yang
sesuai. Macam-macam model pembelajaran:
a. Model pembelajaran Discovery/Inquiry
Model pembelajaran  Discovery/Inquiry
adalah serangkaian kegiatan belajar yang
memanfaatkan kemampuan peserta didik untuk
mencari dan bertanya secara sistematis, Kkritis, dan

rasional guna mengungkapkan pengetahuan, sikap,
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dan keterampilan sebagai sarana perubahan
perilaku (Hanafiah dan Suhasana, 2009).
Model Pembelajaran Berbasis Masalah

Model pembelajaran berbasis masalah
adalah salah satu model yang didasarkan pada
berbagai masalah yang membutuhkan penelitian
otentik, atau penyelidikan yang mengharuskan
pemecahan masalah dunia nyata (Trianto, 2007).
Model Pembelajaran Berbasis Proyek

Model pembelajaran berbasis proyek
bertujuan untuk memperdalam pengetahuan dan
keterampilan peserta didik melalui pembuatan
karya atau proyek yang berkaitan dengan
kompetensi dan materi pembelajaran (Sani, 2013).
Proyek yang dibuat dapat memenuhi kebutuhan
lokal, seperti pompa air sederhana, pupuk organik,
kerajinan tangan dari kardus atau sampah plastik,
dan lain sebagainya.
Model Pembelajaran Kontekstual

Pembelajaran  kontekstual = mendorong
peserta didik untuk menemukan hubungan antara
pengetahuan yang diperoleh dan bagaimana
pengetahuan tersebut dapat diterapkan dalam
kehidupan sehari-hari sebagai anggota

masyarakat, dengan menempatkan materi yang
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mereka pelajari dalam konteks dunia nyata
(Trianto, 2007).
e. Model pembelajaran Kooperatif
Pembelajaran kooperatif adalah metode
yang memungkinkan peserta didik berpartisipasi
dalam pembelajaran dengan cara membentuk
kelompok dan berkomunikasi satu sama lain.
Peserta  didik  bertanggung jawab  atas
pembelajaran sendiri serta pembelajaran anggota
kelompok (Trianto, 2007). Berdasarkan berbagai
model pembelajaran yang telah disebutkan, dalam
penelitian ini akan diterapkan model pembelajaran
berbasis masalah dan model pembelajaran
kooperatif.
3. Model Problem Based Learning (PBL)
a. Pengertian Model Problem Based Learning (PBL)
Model PBL merupakan sebuah inovasi
pembelajaran dalam melatih peserta didik agar
dapat bekerjasama, berdiskusi untuk memecahkan
suatu masalah yang berkaitan dengan kehidupan
sehari-hari (Indriani et al, 2021). Model PBL
termasuk ke dalam model pembelajaran yang
berfokus pada peserta didik (student centered)
(Hamid, Hidayat, & Safitri, 2021). Selama proses

pembelajaran peserta didik diarahkan untuk
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berpikir, menganalisis, meneliti, dan menyusun
laporan penelitian (Sari et al., 2021).

Pembelajaran berbasis masalah adalah
pendekatan pembelajaran dimana peserta didik
bekerja dengan permasalahan otentik untuk
membangun pengetahuan personal,
megembangkan keterampilan inkuiri dan berpikir
kritis, serta meningkatkan sikap mandiri dan
kepercayaan diri (Dewantara dan Budiono, 2023).
Melalui PBL terbentuk pengetahuan dan
pengalaman baru bagi peserta didik. Karakteristik
PBL adalah sebagai berikut:

1) Mengajukan pertayaan atau permasalahan

2) Mengajar berdasarkan masalah yang penting
untuk dipecahkan sehingga peserta didik dapat
memahami dari berbagai perspektif mata
pelajaran

3) Berfokus pada keterkaitan antar disiplin
(Rugayah, 2020).

. Langkah-langkah model PBL

Menurut Arends (2012) langkah-langkah
model pembelajaran berbasis masalah sebagai

berikut:



19

Tabel 2.1 Sintaks Model PBL

No Tahap Keterangan
1) Mengorientasikan Guru menyampaikan
masalah kepada tujuan pembelajaran,
peserta didik melakukan apersepsi dan
memberi memotivasi agar
terlibat aktif dalam
memecahkan masalah
2) Mengorganisasi Guru membimbing peserta
peserta didik didik mengorganisasi tugas
belajar pembelajaran yang terkait
dengan masalah tersebut
3) Membimbing Guru mengarahkan peserta
investigasi mandiri ~ didik  untuk  mencari
dan kelompok informasi yang relevan,
melakukan eksperimen,
mencari penjelasan dan
solusi
4)  Mengembangkan Guru membantu peserta
dan menyajikan didik merencanakan dan
hasil karya menyiapkan laporan,
dokumentasi, dan
membantu menyiapkannya
kepada orang lain
5) Menganalisis dan Guru membantu
mengevaluasi melakukan refleksi

proses pemecahan
masalah

terhadap investigasi dan
proses yang digunakan saat
pemecahan masalah

a) Kelebihan Model PBL

Adapun kelebihan dan kekurangan model

PBL adalah sebagai berikut:

Kelebihan model PBL yaitu membantu

peserta didik mengembangkan keterampilan

pemecahan masalah untuk menghadapi situasi
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nyata yang menantang, mendorong peserta
didik untuk melakukan evaluasi diri terhadap
hasil dan proses pembelajaran, memiliki
kemampauan membangun pengetahuannya
sendiri dan membantu untuk
bertanggungjawab atas pembelajarannya
sendiri, meningkatkan motivasi dan aktivitas
belajar peserta didik, serta peserta didik
terlatih menggunakan sumber pengetahuan
dari internet, wawancara observasi, dan
perpustakaan (Fitria et al., 2022).
Kekurangan Model PBL

Kekurangan model PBL adalah peserta
didik akan merasa susah mencoba karena
kurangnya minat atau keyakinan bahwa
masalah yang dipelajari dapat dipecahkan
dengan mudah, memerlukan waktu lebih lama
untuk melihat keberhasilan dari strategi
pembelajaran melalui pemecahan masalah, dan
tanpa pemahaman mengapa peserta didik
penting untuk berusaha memecahkan masalah
yang sedang dipelajari, maka peserta didik
tidak akan belajar apa yang peserta didik ingin
pelajari (Fitria et al,, 2022).
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Kesimpulan yang dapat diambil yaitu PBL
merupakan proses pembelajaran yang
menghadirkan suatu tantangan yang dihadapi
dalam kehidupan sehari-hari kemudian peserta
didik diminta untuk  memecahkannya
berdasarkan pengetahuan dan pengalaman
sebelumnya. Model pembelajaran yang mampu
melengkapi  kekurangan serta mampu
meningkatkan kemampuan literasi sains
adalah model pembelajaran Group
Investigation.

4. Model Group Investigation (GI)
a. Pengertian Model Group Investigation (GI)

Model pembelajaran kooperatif tipe GI
mengintegrasikan penyelidikan, integrasi sosial
dan proses belajar bersama yang terbukti dapat
meningkatkan hasil belajar dalam suatu
pembelajaran (Suhartono dan Indramawan, 2021).
Maleng dan Hartati (2021) menyatakan bahwa
model pembelajaran GI menuntut peserta didik
belajar mendiskusikan topik yang sudah dipilih
bersama kelompok kecil, merencanakan, dan
melaksanakan invetigasi dengan baik yang nantinya
akan dipresentasikan. Yuniari, Putra, & Wiarta

(2019) mengatakan bahwa model pembelajaran GI
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memfasilitasi komunikasi antara peserta didik yang
saling berinteraksi, yang dapat memperkaya aspek
afektif dan meningkatkan keterlibatan dalam
pembelajaran.

Model pembelajaran GI menekankan pada
kegiatan dimana peserta didik mencari sendiri
materi pembelajaran melalui berbagai media
(Fauzi, Erna, & Linda, 2021). Adanya pembelajaran
GI dapat memberi kebebasan mencari informasi
dalam berdiskusi bersama teman mengenai materi
yang belum dikuasai, hal ini tentunya akan
menumbuhkan minat baca sehingga meningkatkan
kemampuan literasi peserta didik (Khasanah dan
Setiaji, 2023). Guru dapat menciptakan lingkungan
yang mendukung perkembangan sikap ilmiah,
seperti membangun Kketertarikan, ketekunan,
ketelitian, berkomunikasi dengan jujur, dan terbuka
(Saraswati dan Saefudin, 2017).

. Langkah-langkah Model Pembelajaran GI

Langkah-langkah penerapan model
pembelajaran GI menurut Arends (2012) sebagai

berikut:



23

Tabel 2. 2 Sintaks Model pembelajaran GI

Keterangan

No Tahap

1. Pemilihan
topik

2. Perencanaan

3. Penyelidikan

4, Analisis dan
sintesis

5. Penyajian

6. Evaluasi

Peserta didik memilih subtopik
yang akan dipelajari, yang telah
dijelaskan oleh guru, kemudian
berkelompok secara heterogen
5-6 orang

Peserta didik merencanakan
metode belajar, tugas dan tujuan
yang sesuai dengan subtopik
yang dipilih

Peserta didik melaksanakan
rencana pembelajaran yang
telah dirumuskan sebelumnya.
Pembelajaran mendorong
peserta didik menggunakan
berbagai sumber belajar. Guru
terus-menerus memantau kerja
kelompok dan memberikan
bantuan jika diperlukan

Peserta didik menganalisis dan
menggabungkan informasi yang
didapat serta merencanakan
cara penyajian yang menarik
untuk presentasi di depan kelas
Setiap kelompok melakukan
presentasi dari subtopik yang
dipelajari  sehingga seluruh
peserta didik terlibat dan
mencapai pemahaman yang
mendalam tentang topik
tersebut

Guru dan peserta didik
mengevaluasi kontribusi
individu maupun kelompok
dalam aktivitas kelompok
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Model pembelajaran GI memiliki kelebihan
dan kekurangan sebagai berikut:
1) Kelebihan model pembelajaran GI
Kelebihan model pembelajaran GI
diantaranya yaitu peserta didik dapat
bekerjasama secara bebas; sikap percaya diri
kian bertambah, menumbuhkan semangat
belajar, meningkatkan belajar bekerjasama,
belajar untuk menghormati pendapat orang
lain, meningkatkan partisipasi dalam membuat
keputusan, terlatih mempertanggungjawabkan
jawaban yang diberikan, bekerja secara
sistematis, peserta didik dilatih mempunyai
kemampuan berkomunikasi yang baik, dan
selalu berpikir tentang cara yang digunakan
sehingga didapatkan kesimpulan bersama
(Shoimin, 2014).
2) Kekurangan model pembelajaran GI
Model pembelajaran GI kurang cocok
diberikan pada peserta didik yang pasif karena
peserta didik yang pasif akan tertinggal, diskusi
kelompok sering hanya melibatkan peserta
didik yang mampu sehingga berjalan kurang
efektif, kemungkinan setiap kelompok hanya

memahami materi yang diterimanya karena
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setiap kelompok menerima materi berbeda-
beda, dan sedikitnya materi yang disampaikan
secara personal (Shoimin, 2014).

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu GI
merupakan model pembelajaran  yang
memberikan kesempatan kepada peserta didik
menyelesaikan permasalahan melalui
investigasi kelompok dengan mencari materi
pembelajaran sendiri dari berbagai sumber.
Strategi ini mendorong peserta didik memiliki
kemampuan berkomunikasi dan berkelompok
yang baik sehingga melalui proses ini
kemampuan berpikir peserta didik akan
terlatih. Pada penelitian ini, akan
dikombinasikan model PBL dengan model
pembelajaran GI.

5. Model PBL dipadu dengan GI
Model PBL memungkinkan peserta didik untuk
belajar mandiri dan mencari solusi dari permasalahan.
Model pembelajaran GI memfokuskan pada aktivitas
mencari materi pada bacaan yang tersedia (Sri et al,
2021). Model PBL-GI menghadapkan peserta didik
kepada masalah dilingkungan sekitar sehingga memicu

dan mendorong peserta didik berpikir untuk dapat
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menyelesaikannya dengan cara investigasi dan
berkelompok (Mariyati, Hayati, & Arfiani, 2022).

Model PBL yang digabungkan dengan GI maka
peserta didik dapat berdiskusi dan berbagi pendapat
dengan dasar dari literasi sains yang dilakukan, untuk
memperkuat gagasan sehingga meningkatkan
keberhasilan belajar dan keterampilan memecahkan
masalah (Jewaru, Suwasono, & Asim, 2021).
Pelaksanaan kedua model ini memiliki persamaan
terutama dalam pendekatan yang menekankan pada
penyelidikan dan keterlibatan aktif peserta didik.
Perbedaannya terletak pada pembentukan kelompok
dan fokus topik yang diperdebatkan.

Model PBL biasanya menekankan pada
penyelidikan terhadap satu masalah tertentu serta
pengelompokan peserta didik cenderung homogen.
Kelompok pada model pembelajaran GI bersifat
heterogen dan ditugaskan menyelidiki topik berbeda-
beda, sehingga menghindarkan peserta didik dari
kebosanan terhadap pembahasan topik yang sama.
Pembentukan  kelompok  heterogen  dibentuk
berdasarkan kemampuan berpikir dan ketertarikan
yang sama. Hal tersebut bertujuan untuk memfasilitasi

kerjasama yang efektif dan mendorong peserta didik
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berbagi pengalaman dan pengetahuan dalam mencapai
tujuan bersama (Prasmala, 2016).
Sebagaimana firman Allah yang terdapat dalam

Q.S Ali-Imran ayat 159 berbunyi:
wvw\u@v@ﬁ} @Jm\&w@u

Eaie \;ij\JrAJJLU @Wbﬁ;wb VU)>-
S8 S A G w&v@.,

“Maka, berkat rahmat Allah engkau (Nabi Muhammad)
berlaku lemah lembut terhadap mereka. Seandainya engkau
bersikap keras dan berhati kasar, tentulah mereka akan
menjauh dari sekitarmu. Oleh karena itu, maafkanlah mereka,
mohonkanlah ampunan untuk mereka, dan
bermusyawarahlah dengan mereka dalam segala urusan
(penting). Kemudian, apabila engkau telah membulatkan
tekad, bertawakallah kepada Allah. Sesungguhnya Allah
mencintai orang-orang yang bertawakal”,

Menurut Tafsir Al Misbah oleh Shihab (2011),
istilah musyawarah berasal dari kata “syawwara”, yang
memiliki arti mengeluarkan madu dari sarang lebah.
Makna ini kemudian berkembang menjadi segala
sesuatu yang diambil dari orang lain, contohnya
pendapat dari orang lain. Istilah musyawarah
digunakan dalam konteks hal-hal benar, sehingga
musyawarah bertujuan untuk saling bertukar pikiran
atau pendapat antara satu orang dengan orang lainnya
dalam upaya mendapatkan jawaban dari suatu

permasalahan.
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Ayat tersebut menggambarkan metode diskusi
yang merujuk pada kata “wa syawirhum”, yang berarti
ada perintah untuk “lakukan muyawarah dengan
mereka”. Menunjukkan bahwa terdapat proses
interaksi untuk mendiskusikan masalah, baik yang ada
dalam diri kita maupun orang lain. Konteks
pembelajaran dasar “bermusyawarah” atau
“berdiskusi” dapat membantu menyelesaikan berbagai
persoalan yang muncul selama proses pembelajaran.

Menurut Al Maraghi (1993) pada Q.S. Ali-Imran
ayat 159, musyawarah memiliki beberapa manfaat,
yaitu: Pertama, melalui musyawarah dapat diketahui
tingkat kecerdasan, Kkecintaan, dan keikhlasan
seseorang terhadap kemaslahatan secara umum.
Kedua, menunjukkan bahwa setiap individu memiliki
tingkat kecerdasan dan pola pikir yang berbeda, yang
mungkin mengandung kelebihan unik yang tidak
dimiliki orang lain. Ketiga, dalam musyawarah semua
pendapat akan diuji kebenarannya dan dipilih yang
terbaik. Keempat, musyawarah memperlihatkan
pertautan hati untuk mencapai keberhasilan dalam
suatu usaha serta kesepakatan bersama.

Langkah model PBL-GI menurut Prasmala

(2016) yaitu:
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Tabel 2. 3 Sintaks Model PBL-GI

No Tahap Keterangan
1.  Pendahuluan Guru melakukan apersepsi untuk
mengetahui kemampuan awal
peserta didik, guru menentukan
subtopik yang akan dipelajari
2. Pembagian Pembagian kelas menjadi
kelompok kelompok heterogen berdasarkan
kemampuan kognitif dan
kesamaan minat
3.  Seleksi topik Peserta didik memilih subtopik
yang telah dijelaskan oleh guru
berkaitan dengan masalah di
lingkungan sekitar
4.  Merencanakan Guru membantu peserta didik
kerjasama mengorganisir tugas belajar yang
berhubungan dengan masalah
yang akan diteliti
5.  Implementasi Peserta didik melaksanakan
rencana yang telah dirumuskan
sebelumnya. Peserta didik
dibimbing untuk mengumpulkan
data dan memberikan bantuan
jika dibutuhkan
6.  Analisis dan Peserta didik menganalisis data
sintesis yang diperoleh, dan
mempersiapkan materi yang akan
dipresentasikan
7.  Penyajian hasil Setiap kelompok
akhir mempresentasikan  hasil dan
saling bertukar hasil penyelidikan
8. Menganalisis Guru meminta peserta didik
dan mengkontruksi pemikiran dan
mengevaluasi kegiatan selama pembelajaran
proses
9.  Evaluasi Evaluasi dilakukan melalui tes

tertulis untuk menilai hasil

pembelajaran
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Kelebihan model PBL-GI tidak hanya membantu

peserta didik mengembangkan pengetahuan dan
keterampilan, tetapi juga dapat membangun
kepercayaan diri untuk mencapai tujuan bersama
dalam pembelajaran  kolaboratif. = Memperbaiki
hubungan antar peserta didik dalam satu kelompok
sehingga dapat menciptakan hubungan belajar yang
baik, meningkatkan hasil belajar dan kemampuan
literasi yang baik (Mariyati, Hayati, & Arfiani, 2022).
Model PBL-GI pada penelitian ini diterapkan untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains.
6. Kemampuan Literasi Sains
a. Pengertian Literasi Sains
Menyelesaikan permasalahan kehidupan
sehari-hari dengan kemampuan mengaplikasikan
pengetahuan, mengidentifikasi fenomena melalui
pertanyaan dan hipotesis, dan membuat
kesimpulan berdasarkan bukti berbasis fakta
disebut dengan literasi sains (Agustina dan Rahayu,
2023). Literasi sains menurut OECD (2023a) adalah
kemampuan berkaitan dengan masalah ilmu
pengetahuan dan teknologi, yang memerlukan
penguasaan dalam menjelaskan fenomena ilmiah,
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah,

serta menafsirkan data dan bukti secara ilmiah.



31

Menurut Firdaus dan Asmali (2021) seseorang
dikatakan literat terhadap sains apabila mampu
menjelaskan fenomena sains, mengevaluasi,
mendesain pengetahuan, Kketerampilan secara
mandiri, dan mengiterpretasi bukti sains.

Pengertian literasi sains menurut Fibonacci
(2020) yaitu kemampuan menggambarkan,
menelaah, dan meramalkan fenomena alam yang
akan terjadi, serta mencari solusi untuk suatu
masalah melalui berbagai kegiatan. Semakin tinggi
literasi sains yang dimiliki peserta didik, maka hasil
belajar akan semakin baik dan bermakna
(Febryana, Septiana, & Rohmandi, 2020).
Berdasarkan berbagai definisi tersebut, dapat
disimpulkan  bahwa literasi sains adalah
kemampuan individu untuk menggunakan
pengetahuan ilmiah, guna menggambarkan,
menjelaskan, dan memprediksi fenomena di
lingkungan sekitarnya serta mencari solusi untuk
masalah melalui kegiatan yang terstruktur.
. Aspek-aspek Kemampuan Literasi Sains

Menurut OECD (2023a) hubungan aspek
dalam literasi sains disajikan pada Gambar 2.1

berikut:



Konteks :

a.

Personal

b. Nasional

C.

Global
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] Kompetensi :
Dibutuhkan | 5 Menjelaskan fenomena
individu secara ilmiah
untuk b. Mengevaluasi dan
- merancang penyelidikan
ilmiah
c. Menafsirkan data dan bukti
secara ilmiah
Pengetahuan : T}ndakan it
dipengaruhi oleh
a. Konten

b. Prosedural
c. Epistemik

Gambar 2.1 Hubungan Aspek Literasi

Berikut adalah penjelasan mengenai masing-

masing aspek literasi sains tersebut:

1)

Aspek konteks

Aspek konteks berisi tentang materi
pengetahuan ilmiah yang mengangkat isu
pilihan berkaitan dengan personal seperti
keluarga, kelompok, dan teman; tingkat
nasional seperti dalam masyarakat lokal; dan
skala global seperti dalam konteks kehidupan
global di seluruh dunia disesuaikan dengan
kurikulum pendidikan. PISA juga mengusung
konteks teknologi dalam mengevaluasi

bagaimana peserta didik menginterpretasikan
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proses dan menerapkan ilmu pengetahuan
dalam memperbaiki pemahaman tentang sains.
Kategorinya meliputi kesehatan, lingkungan,
sumber daya alam, sains dan teknologi (OECD,
2019).
2) Aspek pengetahuan

Aspek pengetahuan berarti memahami
tentang fakta, konsep, teori dan hukum yang
relevan dan bermanfaat sebagai fondasi
pengetahuan ilmiah yang akurat. Tiga aspek
utama dalam aspek pengetahuan, yaitu
pengetahuan konten, kemampuan mengingat
dan menggunakan fakta, teori, penjelasan dan
informasi. Pengetahuan prosedural, yaitu
pemahaman tentang prosedur ilmiah dan
konsep bukti dalam interpretasi data guna
memperoleh  pengetahuan.  Pengetahuan
epistemik, dilihat dari kemampuan memberi
bukti nyata, membedakan antara teori dan
dugaan serta antara fakta dan pengamatan
(OECD, 2019).

3) Aspek Kompetensi
Kompetensi merupakan  gambaran

pengetahuan dan kemampuan seseorang yang
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dapat diukur. Kompetensi tersebut diantaranya

sebagai berikut:

a)

b)

Menjelaskan fenomena secara ilmiah,
peserta didik dituntut memiliki
pengetahuan dan analisis dalam
memahami dan menjelaskan fenomena
ilmiah serta membuat prediksi akurat
berdasarkan data.

Mengevaluasi dan merancang penyelidikan
ilmiah, peserta didik dituntut bisa
mengenali bahwa data bisa memiliki
ketidakakuratan sehingga penting untuk di
evaluasi, peserta didik harus mengetahui
apa yang harus diukur dan diubah untuk
mengumpulkan data yang akurat dan tepat.
Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah,
peserta didik mampu tidak hanya
memahami data ilmiah tetapi juga
menyampaikan informasi dengan bahasa
sendiri. Kompetensi ini juga memerlukan
alat matematika untuk menganalisis data
dan mengubah data menjadi representasi
lain. Indikator aspek kompetensi literasi

sains dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut:
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Tabel 2.4 Indikator Kompetensi Literasi Sains

PISA

Kompetensi

Indikator

Menjelaskan
fenomena
secara ilmiah

Mengevaluasi
dan merancang
penyelidikan
ilmiah

Menafsirkan
data dan bukti
secara ilmiah

Mengingat dan menggunakan
pengetahuan ilmiah  secara
tepat

Mengidentifikasi,
memanfaatkan, dan
menghasilkan model serta
representasi yang jelas
Membuat dan membenarkan
prediksi

Mengajukan hipotesis yang
jelas

Menjelaskan penerapan
pengetahuan  ilmiah  bagi
masyarakat

Mengidentifikasi  pertanyaan
yang sedang  dieksplorasi
dalam penelitian ilmiah
tertentu

Membedakan pertanyaan yang
dapat diselidiki secara ilmiah
Mengusulkan metode untuk

menyelidiki pertanyaan
tertentu secara ilmiah
Mengevaluasi cara

mengeksplorasi pertanyaan
yang diberikan secara ilmiah
Menjelaskan ~ dan  menilai
berbagai metode yang
digunakan ilmuwan untuk
memastikan keandalan data,
objektivitas dan generalisasi
penjelasan

Mengonversi data dari satu
representasi ke representasi
lain
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Kompetensi Indikator
2. Menganalisis dan menafsirkan
data serta membuat

kesimpulan yang tepat

3. Mengidentifikasi asumsi, bukti,
dan penalaran dalam teks yang
berkaitan dengan sains

4, Membedakan antara argumen
yang didasarkan pada bukti dan
teori ilmiah dengan argumen
yang didasarkan pada
pertimbangan lain

5. Mengevaluasi argumen ilmiah
dan bukti dari berbaga sumber
(misalnya koran, internet, dan
jurnal)

(OECD, 2019)

Berdasarkan wuraian pada Tabel 2.4
menyesuaikan dengan pembelajaran, dalam
penelitian ini digunakan 5 indikator
kompetensi literasi sains diantaranya
mengingat dan menggunakan pengetahuan
ilmiah secara tepat, membuat dan
membenarkan prediksi, mengevaluasi cara
mengeksplorasi pertanyaan yang diberikan
secara ilmiah, mengonversi data dari satu
representasi ke representasi lain, serta
menganalisis dan menafsirkan data serta

membuat kesimpulan yang tepat.
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Faktor yang Mempengaruhi Literasi Sains
Kemampuan literasi seseorang dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yakni (Sumanik, Nurvitasari,
& Siregar, 2021):
a) Ketertarikan dan rasa ingin tahu
Peserta didik yang sangat tertarik
terhadap suatu subjek cenderung lebih fokus
pada materi yang disampaikan oleh guruy,
sehingga muncul rasa ingin tahu yang kuat.
Keingintahuan dan minat yang tinggi
mendorong peserta didik untuk lebih aktif,
mengeksplorasi konsep lebih jauh dan mencari
pemahaman lebih luas. Peserta didik lebih
mampu menggambarkan, menelaah, dan
meramalkan fenomena serta mecari solusi yang
merupakan inti dari literasi sains.
b) Kebiasaan belajar
Prestasi dan hasil belajar peserta didik
cederung meningkat jika memiliki kebiasaan
belajar yang baik. Kebiasaan belajar yang baik
mencakup beberapa faktor penting seperti
konsistensi, intensitas, dan efektivitas dalam
melakukan aktivitas belajar. Hal ini berdampak
pada peningkatan prestasi belajar serta

kemampuan literasi sains peserta didik.
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c) Cara belajar
Penting bagi peserta didik untuk
dibiasakan mengerjakan soal yang terhubung
dengan literasi sains agar meningkatkan
kemampuan dalam hal literasi sains. Soal-soal
yang memerlukan pemahaman wacana ilmiah
dan interpretasi grafik adalah cara -efektif
melatih dan mengembangkan kemampuan
literasi sains.
d) Minat membaca
Minat baca yang tinggi memiliki dampak
besar terhadap kemampuan literasi sains
peserta didik. Minat baca yang tinggi
memungkinkan peserta didik lebih aktif
terlibat dalam proses membaca dan memahami
teks ilmiah serta informasi sains lainnya.
e) Metode pengajaran oleh pengajar
Soal-soal yang bersifat analisis dan
mengharuskan penalaran berpikir kritis sangat
penting dalam proses pembelajaran. peserta
didik tidak hanya diuji pada pemahaman
konsep, tetapi juga pada kemampuan
menerapkan pengetahuan dalam konteks yang
lebih mendalam dan relevan. Peningkatan

kemampuan literasi sains pada penelitian ini
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diterapkan pada materi kimia yaitu
kesetimbangan kimia.
7. Materi Kesetimbangan Kimia
Tujuan pembelajaran materi kesetimbangan
kimia dalam kurikulum merdeka yaitu mampu
memahami  kesetimbangan reaksi kimia dan
pergeserannya serta penerapannya dalam industri.
a. Konsep Kesetimbangan Kimia
Berdasarkan arahnya, reaksi kimia dapat
dibedakan menjadi reaksi satu arah (irreversible)
dan reaksi bolak balik (reversible). Reaksi searah
adalah proses dimana reaktan berubah menjadi
produk tanpa kemungkinan produk tersebut
kembali menjadi reaktan. Contohnya yaitu reaksi
pembakaran kertas. Reaksi bolak balik adalah
proses dimana produk reaksi dapat bereaksi
kembali untuk membentuk reaktan asli. Contohnya
air yang dipanaskan hingga mencapai titik didihnya
akan berubah menjadi uap. Jika panci ditutup, uap
akan terkondensasi kembali menjadi air karena
pendinginan di tutup panci.
Laju reaksi reaksi maju (ri) dan laju reaksi
balik (r;) adalah lambang dari kecepatan masing-
masing arah reaksi. Kesetimbangan reaksi terjadi

ketika laju reaksi maju sama dengan laju reaksi
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balik (r1 = rz). Keadaan setimbang terjadi apabila
tidak ada perubahan yang dapat diamati secara
kasat mata, seperti perubahan dalam konsentrasi
dan warna. Apabila dilihat secara mikroskopis,
reaksi tersebut tidak benar-benar “berakhir” dan
tetap berlangsung dengan laju yang sama.
Maksudnya, reaksi kimia terus berlangsung dalam
dua arah pada laju yang sama dari waktu ke waktu
sehingga dapat disimpulkan reaksi tersebut
mengalami kesetimbangan dinamis (Chang, 2005).

Kesetimbangan kimia juga dikenal sebagai
kesetimbangan dinamis mengacu pada kondisi
dimana reaksi kimia berlangsung dalam dua arah
dengan laju reaksi dari produk sama dengan laju
reaksi dari reaktan. Persamaan reaksinya ditandai
dengan panah dua arah, sebagai contoh pada reaksi
pembentukan amonia, ditulis sebagai berikut:
Nag) +3Hz) = 2NHs (2.1)
. Jenis Kesetimbangan Kimia

Kesetimbangan kimia berdasarkan fasa
komponen pembentuknya terbagi menjadi dua
jenis, yakni kesetimbangan homogen dan
kesetimbangan heterogen (Chang, 2005).
1) Kesetimbangan homogen adalah

kesetimbangan yang sistem  penyusun
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reaksinya satu fasa yang sama. Fasa pada sistem
kesetimbangan homogen baik reaktan dan

produknya berupa gas atau larutan. Contoh:

Hz@ +Brag = 2HBrey (2.2)
CH3COOH(q) = CH3COO-(aq) + H*aq) (2.3)
2) Kesetimbangan heterogen adalah

kesetimbangan yang melibatkan reaktan dan
produk dimana terdapat dua macam fasa atau
lebih dalam suatu reaksi (fasa larutan, padatan,

atau gas) (Petrucci et al,, 2011). Contoh:
CaCO3() = CaOg) + COzy (2.4)
BaS04() = Baz*(aq) + S042(aq) (2.5)

c. Tetapan Kesetimbangan Kimia

Reaktan dan produk dalam reaksi kimia
memiliki angka-angka konsentrasi yang
membentuk kesetimbangan. Angka konsentrasi zat
tersebut dapat dihitung dengan perhitungan
matematika sehingga diketahui tetapan
kesetimbangan kimia. Ahli matematika Cato
Guldberg dan Peter Waage ahli kimia merumuskan
suatu hukum yang dapat digunakan untuk
menentukan tetapan kesetimbangan. Hukum
tersebut dikenal sebagai Hukum Kesetimbangan
Kimia yang juga dikenal sebagai Hukum Aksi Massa

(Sutresna, Sholehudin, & Herlina, 2016). “Hukum
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Kesetimbangan Kimia menetapkan bahwa pada
suhu tertentu dapat dihasilkan suatu bilangan tetap
dengan perbandingan hasil kali konsentrasi produk
dengan hasil kali konsentrasi reaktan yang
dipangkatkan koefisien masing-masing reaksi”

(Haryono dan Ekawati, 2019).

K = Produk (2.6)

Reaktan

aA(g) + bB(g) 2 CC(g) + dD(g) (27)

_ e
(4] [B]?

(2.8)

Keterangan :
K = Tetapan kesetimbangan kimia

C]

Konsentrasi produk C

=
1

Konsentrasi produk D
A]
B]

Konsentrasi reaktan A

[
[
[
[

Konsentrasi reaktan B
a, b, ¢, dan d merupakan koefisien pada masing-
masing komponen reaktan atau produk

Tetapan kesetimbangan suatu reaksi dibagi
menjadi dua yaitu tetapan kesetimbangan
konsentrasi molar (Kc) dan tetapan kesetimbangan
tekanan parsial (Kp). Kc dihitung berdasarkan
konsentrasi molar reaksi sedangkan Kp
berdasarkan  tekanan  parsialnya. = Adapun

perhitungannya sesuai dengan persamaan tetapan
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kesetimbangan. Perlu diingat bahwa untuk reaksi
dengan fasa solid (padatan) dan liquid (cairan)
karena tidak memiliki konsentrasi, maka bernilai 1.
Fasa yang lain memiliki nilai sesuai dengan
konsentrasinya. Kc dan Kp meskipun digunakan
pada keadaan yang berbeda, tetapi antara keduanya
memiliki hubungan. Hubungan Kc dan Kp dapat
dilihat dari persamaan gas ideal (Rahardjo, 2020).

PV =nRT (2.9)
Keterangan :

P = Tekanan (atm)

V = Volume (L)

n = Jumlah mol gas

R = 0,083 (L atm mol-! K1)

T = Suhu (K)

Suatu reaksi yang berasal dari senyawa gas, untuk

menentukan tekanan parsialnya:

P =T (RT)"" (2.10)
Keterangan :
An = jumlah koefisien reaksi di kanan (produk) -

jumlah koefisien di kiri (reaktan)
Sehingga, untuk hubungan Kc dan Kp dapat
dirimuskan dengan persamaan:

Kp = Kc (RT)*" (2.11)
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Perlu diingat untuk An = 0 maka Kc dan Kp akan

bernilai sama.

. Asas Le Chatelier

Henry Louis Le Chatelier adalah ahli kimia
Prancis yang lahir pada tanggal 08 Oktober 1850.
Beliau terkenal dengan berbagai karya ilmiah yang
telah dicetuskan. Salah satu karya terkenalnya
adalah sebuah buku yang berjudul Recherches sur
les Equilibre Chimiques. Buku tersebut membahas
mengenai kesetimbangan kimia dan sebuah asas
yang disebut dengan asas Le Chatelier.

Bunyi asas Le Chatelier: “jika dalam suatu
kesetimbangan diberikan aksi, maka sistem akan
berubah sedemikian rupa sehingga pengaruh aksi
itu seminimal mungkin” (Chang, 2005). Artinya
suatu sistem yang berada dalam keadaan
kesetimbangan akan cenderung mempertahankan
keadaan tersebut, jika sistem tersebut dipengaruhi
oleh faktor eksternal maka sistem akan mengalami
perubahan atau pergeseran untuk mengurangi
pengaruh tersebut dan kembali mencapai

kesetimbangan.
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e. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kesetimbangan
Kimia
1) Pengaruh Konsentrasi
Sesuai dengan asas Le Chatelier, jika
dalam suatu kesetimbangan, konsentrasi suatu
zat  ditingkatkan, kesetimbangan akan
menggeser ke arah yang berlawanan dari zat
tersebut. Sebaliknya, jika konsentrasi zat
tersebut dikurangi, kesetimbangan akan
menggeser ke arah zat tersebut.
2) Pengaruh Suhu
Konstanta kesetimbangan bergantung
pada suhu, tetapi tidak bergantung pada
konsentrasi awal atau perubahan konsentrasi
yang dilakukan pada sistem kesetimbangan.
Jika suhu sistem kesetimbangan ditingkatkan,
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaksi
endotermik (reaksi yang menyerap panas).
Sebaliknya, jika suhu diturunkan,
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaksi
eksotermik (reaksi yang melepaskan panas).
3) Pengaruh Tekanan dan Volume
Pengaruh volume dan tekanan hanya
berpengaruh pada sistem yang berwujud gas,

perubahan volume dan tekanan tidak
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menggeser kesetimbangan apabila sistem
kesetimbangan  tidak  melibatkan  gas.
Kesetimbangan  yang  melibatkan  gas,
perubahan volume dan tekanan mempengaruhi
posisi kesetimbangan sesuai persamaan gas

ideal berikut:

PV = nRT (2.12)
p="% (2.13)

Berdasarkan persamaan tersebut dapat
disimpulkan bahwa perubahan volume
berbanding terbalik dengan perubahan
tekanan.

Perlu diperhatikan bahwa perubahan
volume dan tekanan tidak akan mempengaruhi
kesetimbangan jika jumlah partikel reaktan
dan produk sama. Namun, untuk reaksi
kesetimbangan dimana jumlah partikel reaktan
tidak sama dengan jumlah partikel produknya,
jika volume diperbesar sementara tekanan
diperkecil, kesetimbangan akan bergeser ke
arah yang memiliki jumlah partikel lebih
banyak. Sebaliknya, jika volume diperkecil dan

tekanan diperbesar, kesetimbangan akan
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bergeser ke arah yang memiliki jumlah partikel
lebih sedikit (Chang, 2005).
f. Kesetimbangan Kimia dalam Bidang Industri

Kesetimbangan kimia dalam bidang industri
contohnya pembentukan gas nitrogen pada
pembuatan amonia. Amonia terbuat dari campuran
unsur nitrogen dan hidrogen. Pertama kali amonia
dibuat oleh seorang ahli kimia dari Jerman bernama
Carl Bosh dan Fritz Haber. Proses produksi amonia
dikenal sebagai Proses Haber-Bosch berasal dari
nama kedua ahli kimia tersebut (Rahardjo, 2020)

Menurut asas Le-Chatelier dalam prinsip
hukum kesetimbangan kimia, mengatakan bahwa
untuk mencapai keadaan yang setimbang,
temperatur yang rendah akan menggeser reaksi ke
arah eksoterm (pembentukan NH3) dengan suhu
rendah dan tekanan tinggi.
Ny + 3Hyg = 2NH3(g) AH=-92,4K] (2.14)
Akan tetapi pada praktiknya, tidaklah demikian,
karena temperatur yang rendah akan membuat
reaksi berjalan lambat. Agar tercapainya efisiensi
dengan kemajuan teknologi digunakan tekanan
yang lebih besar yakni 700 atm dan penambahan
katalis Al,03, MgO, Ca0, dan K;O.
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Pembuatan amonia dalam bidang industri
melalui beberapa tahapan. Pertama, gas nitrogen
dan hidrogen dicampurkan pada tekanan yang
diinginkan. Kedua gas tersebut kemudian
dipanaskan dengan suhu 460-550°C dan
dicampurkan katalis. Campuran gas tersebut
didinginkan menyebabkan amonia mengalami
kondensasi. Hidrogen dan nitrogen yang tidak
bereaksi bersama dengan amonia yang belum
mengalami kondensasi akan dikembalikan ke
dalam siklus sampai seluruh amonia terbentuk.

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Beberapa penelitian sebelumnya yang relevan
dengan penelitian ini meliputi: penelitian yang dilakukan
oleh Jewaru, Suwasono, & Asim (2021) tentang penerapan
model PBL-GI. Penelitian tersebut menunjukkan adanya
perbedaan dalam kemampuan pemecahan masalah
menggunakan model PBL-GI pada pelajaran fisika. Hasil
uji-t menunjukkan thiwng Sebesar 3,021 dengan nilai Sig. =
0,002. Persamaan penelitian ini terhadap penelitian yang
akan dilakukan adalah penggunaan model PBL-GL
Perbedaaan terletak pada tujuan pembelajaran yaitu
kemampuan pemecahan masalah pada materi fisika

sedangkan penelitian saat ini menerapkan model PBL-GI
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terhadap kemampuan literas sains peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Zuhrotul,
Niswati, & Jauhariyah (2023) membahas mengenai analisis
profil kompetensi literasi sains peserta didik. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains
peserta didik salah satu SMA di Gresik sebesar 6% sangat
rendah, 44% rendah, 14% cukup, 30% tinggi, serta 6%
sangat tinggi. Rata-rata kemampuan kompetensi literasi
sains keseluruhan cukup. Persamaan penelitian ini dengan
penelitian yang akan dilakukan adalah pada tujuan
penelitian mengenai kemampuan literasi sains.
Perbedaannya yaitu menganalisis kemampuan literasi
sains peserta didik secara langsung, tanpa menggunakan
model tertentu, sedangkan penelitian saat ini meneliti
literasi sains peserta didik pada materi kesetimbangan
kimia dengan menerapkan model PBL-GI.

Penelitian juga dilakukan oleh Basyiroh, Mulyani, &
Ariani (2022) membahas mengenai kesulitan belajar
materi kesetimbangan kimia peserta didik kelas XI.
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa faktor penyebab
kesulitan belajar terjadi karena penguasaan konsep dan
metode mengajar yang diterapkan guru. Persamaan
dengan penelitian sekarang yaitu menganalisis kesulitan

belajar peserta didik pada materi kesetimbangan kimia,
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sedangkan perbedaan dengan penelitian yaitu untuk
mengetahui  efektivitas model PBL-GI terhadap
kemampuan literasi sains pada materi kesetimbangan
kimia.

Penelitian lainnya juga dilakukan oleh Radiansyah
dan Sari (2023) mengenai model PBL-GI yang mampu
meningkatkan prestasi belajar peserta didik. Ditunjukkan
oleh aktivitas peserta didik 100% aktif dan sangat aktif
serta pencapaian hasil belajar yang mencapai 100% baik
secara individu maupun kelompok kelas. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang akan diteliti yaitu
pada model PBL-GI. Perbedaannya pada tujuan
pembelajaran yaitu hasil belajar, sedangkan pada
penelitian sekarang mengukur kemampuan literasi sains
peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.

Kesamaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu
terletak pada model pembelajaran. Model PBL-GI yang
telah dilakukan terbukti dapat memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap hasil belajar peserta didik. Peneliti
berusaha menerapkan model ini dalam penelitiannya.
Kebaharuan yang akan dilakukan penulis adalah tentang
efektivitas model PBL-GI terhadap kemampuan literasi

sains pada materi kesetimbangan kimia.
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C. Kerangka Berpikir

Penelitian ini membahas mengenai kemampuan
literasi sains yang penting dimiliki peserta didik pada era
pembelajaran  Kkurikulum merdeka. Kenyataannya
kemampuan literasi sains peserta didik masih rendah serta
minat belajar peserta didik juga masih kurang. Hal ini
disebabkan karena  pendidik  belum  terbiasa
mengimplementasikan pengajaran yang berbasis pada
masalah sehari-hari, yang dapat membantu peserta didik
mengembangkan kemampuan literasi sains yang dimiliki.
Oleh karena itu diperlukan modifikasi model pembelajaran
untuk meningkatkan literasi sains peserta didik.

Keuntungan adanya model pembelajaran bagi
pendidik dan peserta didik adalah dapat mengembangkan
proses pembelajaran kreatif dan inovatif. Model
pembelajaran mendorong peserta didik terlibat aktif
selama proses pembelajaran sehingga meningkatkan
literasi sains peserta didik. Model pembelajaran yang akan
diterapkan adalah model PBL-GI. Penerapan model ini
diharapkan dapat meningkatkan literasi sains peserta
didik pada materi kimia yang mencakup konsep, prinsip,
hukum dan teori yang kompleks, khususnya pembelajaran
kesetimbangan kimia. Kerangka berpikir dalam penelitian

ini ditunjukkan pada Gambar 2.2 berikut.



Kondisi Ideal

Kemampuan literasi
sains peserta didik
meningkat

Minat belajar peserta
didik pada pelajaran
kimia meningkat
Pemahaman yang
mendalam tentang
materi kesetimbangan
kimia

Pembelajaran  yang
memfasilitasi
pengembangan literasi
sains

Namun
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\ 4

Kondisi di Lapangan
Kurangnya kemampuan
literasi sains peserta
didik.

Minat belajar peserta
didik pada pelajaran
kimia masih kurang
Kesetimbangan kimia
salah satu materi sulit
pada pelajaran kimia.

Pembelajaran  belum
memfasilitasi
berkembangnya
kemampuan literasi

sains peserta didik.

v

Solusi

Perlu adanya inovasi model
pembelajaran yang dilakukan guru

A 4

Menggunakan model PBL-GI pada
materi Kesetimbangan Kimia

v

Hipotesis

Model PBL-GI efektif terhadap
kemampuan literasi sains peserta didik

Gambar 2.2 Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat,
hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut:

Ho : Model PBL-GI tidak efektif terhadap kemampuan
literasi sains peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia.

H. : Model PBL-GI efektif terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik pada materi kesetimbangan

kimia.



BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan yaitu penelitian
kuantitatif dengan metode penelitian quasi eksperiment.
Desain penelitian menggunakan nonequivalent control
group design dengan dua sampel, satu kelas eksperimen
dan satu kelas kontrol (Sugiyono, 2017). Kedua kelas
diberi pre-test untuk menilai keadaan awal kemudian
diberi perlakuan, dan terakhir diberikan post-test. Kelas
eksperimen diberikan perlakuan menggunakan model
PBL-GI dan kelas kontrol menggunakan model
pembelajaran konvensional. Secara rinci desain penelitian

dapat dilihat pada Tabel 3.1. berikut ini:

Tabel 3.1 Nonequivalent Control Group Design

Kelas Pre-test Perlakuan Post-test
Eksperimen 01 X 02
Kontrol Os - 04
Keterangan :
01 : Pre-test kelas eksperimen
02 : Post-test kelas eksperimen

03 : Pre-test kelas kontrol
Os : Post-test kelas kontrol
X : Perlakuan pada kelas eksperimen dengan

menerapkan model PBL-GI

54
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B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di SMAN 1 Kendal dengan
melibatkan peserta didik kelas XI. Penelitian dilaksanakan
pada bulan April sampai Mei pada Tahun Ajaran
2023/2024.
C. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi
Populasi merupakan keseluruhan daerah yang
akan diterapkan dalam penelitian (Garaika dan
Darmanah, 2019). Populasi penelitian ini adalah semua
peserta didik kelas XI SMAN 1 Kendal berjumlah 6 kelas
Tahun Ajaran 2023/2024.
2. Sampel
Sampel merupakan sebagian kecil dari jumlah
populasi (Garaika dan Darmanah, 2019). Teknik
pengambilan sampel penelitian ini berupa -cluster
random sampling adalah teknik pengambilan sampel
yang digunakan untuk menentapkan sampel dari
populasi yang sangat luas (Sugiyono, 2017). Teknik
pengambilan sampel ini dilakukan secara acak dalam
bentuk kelompok bukan individu (Sudjarwo, 2009).
Populasi dalam penelitian ini terdiri dari 6 kelas XI,
selanjutnya diuji normalitas dan homogenitas
menggunakan nilai ulangan materi sebelumnya. Hasil

uji tersebut didapatkan data berdistribusi normal dan
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homogen, dimana uji ini sebagai syarat pengambilan
sampel dengan teknik cluster random sampling. Tahap
selanjutnya dipilih beberapa kelas atas dasar pendidik
dan jam pengajaran yang sama yaitu kelas XI A dan B.
Kelas tersebut dijadikan satu kelompok untuk dipilih
secara acak sebagai kelas eksperimen dan kontrol.
Berdasarkan teknik tersebut menjadikan kelas XI B
sebagai kelas eksperimen dan XI A sebagai kelas
kontrol.

D. Definisi Operasional Variabel
Sifat atau nilai suatu kegiatan yang ditetapkan oleh
peneliti untuk ditarik kesimpulan disebut sebagai variabel
penelitian (Sugiyono, 2017). Variabel dalam penelitian ini
adalah:
1. Variabel Bebas (X)

Variabel bebas adalah variabel yang memberi
pengaruh variabel terikat (dependent) (Sugiyono,
2017). Variabel bebas penelitian ini adalah model
pembelajaran PBL-GI. Terdapat 9 tahap dalam proses
pembelajaran  diantaranya tahap pendahuluan,
pembagian kelompok, seleksi topik, merencanakan
kerjasama, implementasi, analisis sintesis, penyajian
hasil akhir, menganalisis dan mengevaluasi proses

serta evaluasi.
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2. Variabel Terikat (Y)

Variabel yang nilainya dipengaruhi oleh variabel

bebas dapat disebut variabel terikat (Sugiyono, 2017).

Variabel terikat penelitian ini adalah kemampuan

literasi sains peserta didik meliputi aspek konteks,

pengetahuan, dan kompetensi.

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

1. Teknik Pengumpulan Data

a. Tes

Tujuan menggunakan teknik tes dalam

pengumpulan data adalah untuk mengetahui hasil

belajar peserta didik sebelum diberikan perlakuan

(pre-test) dan setelah diberikan perlakuan (post-

test).
b. Non Tes

1)

2)

Wawancara

Wawancara dapat dilakukan dengan
melakukan percakapan antara peneliti dengan
narasumber yang sesuai dengan bidang
bersangkutan (dalam hal ini adalah guru kimia)
(Fitri dan Haryanti, 2020).
Dokumentasi

Dokumentasi adalah teknik
pengumpulan data dalam bentuk arsip dan

gambar yang berupa laporan serta keterangan
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sebagai pendukung penelitian (Fitri dan
Haryanti, 2020). Dokumentasi penelitian ini
yaitu  dokumentasi  selama  penelitian
berlangsung, dokumentasi mengenai daftar
nama dan data hasil penelitian peserta didik.
2. Instrumen Pengumpulan Data
1) Wawancara
Jenis wawancara yang digunakan dalam
penelitian ini adalah wawancara semi terstruktur
sebelum penelitian dilakukan. Alasan penggunaan
metode wawancara untuk memperoleh informasi
secara mendalam, sehingga diperoleh suatu
permasalahan. Wawancara bertujuan mengetahui
informasi kemampuan literasi sains peserta didik
dengan menerapkan model PBL-GI. Lembar
wawancara dapat dilihat pada Lampiran 1.
2) Instrumen Tes
Instrumen tes menggunakan tes kemampuan
literasi sains berupa pre-test dan post-test. Tes
dalam penelitian ini berupa soal uraian yang
mengandung indikator kemampuan literasi sains
berjumlah 12 soal.
F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
Instrumen adalah alat ukur yang digunakan untuk

mengumpulkan data. Instrumen yang baik harus valid dan
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reliabel sehingga diperlukan uji diantaranya uji validitas,

reliabilitas instrumen.

a.

Validitas Isi

Validitas yaitu uji yang digunakan untuk
menunjukkan seberapa baik suatu instrumen dapat
mengukur dengan akurat apa yang seharusnya diukur.
Validitas dalam penelitian ini berupa validitas isi dan
validitas empiris. Pengujian validitas isi pada
instrumen tes digunakan untuk menunjukkan
sejauhmana butir tes mampu mengukur tingkat
penguasaan terhadap materi (Matondang, 2009). Uji
validitas isi dilakukan oleh 3 ahli, terdiri dari dua dosen
kimia dan satu guru kimia di sekolah. Pemberian skor
dengan membandingkan antara indikator dengan butir
instrumen. Kategori penilaian yang diberikan adalah
skor 1: instrumen kurang baik, skor 2: cukup baik, skor
3: baik, dan skor 4: sangat baik. Hasil validasi dihitung
menggunakan metode validitas Aiken’s V dengan

rumus berikut (Retnawati, 2016):

= [n(§j1)] s=r-lo (3.1)
Keterangan:
V  : Indeks kesepakatan rater
S : Skor penilaian tertinggi dikurangi angka

penilaian validitas terendah
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n : Jumlah rater

¢ : Skor penilaian tertinggi (4)

r :  Angka yang diberikan penilai

lo : Angka penilaian validitas terendah (1)

Hasil analisis validitas dikategorikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Validitas Berdasarkan Skala Aiken’s V

No Skala Aiken’s V Validitas
1. V<04 Kurang
2. 04<V<08 Sedang
3. 0,8<V Valid

(Retnawati, 2016)

Validitas Empiris
Uji validitas empiris digunakan untuk mengukur
kevalidan instrumen soal yang diperoleh dari hasil uji
coba tes (Matondang, 2009). Uji validitas ini dapat
dihitung menggunakan rumus koefisien korelasi.
Menggunakan rumus PEARSON dalam Microsoft Office
Excel. Validitas diuji menggunakan rumus korelasi

product moment yaitu:

_ NEXY —(ZX)(ZY)
Ty = J(NEX2-(NX)2)(NZYZ-(ZY2)) (3:2)

(Arikunto, 2018)

Keterangan:
ry @ Koefisien korelasi suatu item
N : Jumlah subjek penelitian

2X : Jumlah skor item
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2Y : Jumlah skor total item
ZXY : Hasil kali skor item dan skor total
¥X? : Jumlah skor item kuadrat
Y2 : Jumlah skor total kuadrat

Hasil perhitungan ry, dibandingkan dengan rapel.
Instrumen dikatakan valid jika ryy > rwpe dengan taraf
signifikan 5%.
Reliabilitas Soal

Uji reliabilitas digunakan untuk menunjukkan
hasil pengukuran relatif konsisten apabila dilakukan
dua kali atau lebih pengukuran (Matondang, 2009).
Penelitian ini menggunakan rumus Alpha Cronbach
yaitu dilakukan pengujian pada instrumen berbentuk
uraian yang memiliki jawaban benar lebih dari satu,

digunakan rumus sebagai berikut:

= (1 - 25 (33)
(Arikunto, 2018)
Keterangan:
r11 : Reliabilitas tes secara keseluruhan
n :  Banyaknya item soal
Yo : Jumlah varian skor tiap item

of : Varian total
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Hasil perhitungan reliabilitas dibandingkan
dengan rupe. Jika ri1 > rwahe, maka instrumen soal
dikatakan reliabel (Arikunto, 2018).

d. Tingkat Kesukaran Soal

Soal yang diujikan dikategorikan mudah, sedang,
atau sukar dapat dianalisis menggunakan uji tingkat
kesukaran. Menghitung tingkat kesukaran

menggunakan rumus berikut:

X
P = ol (3.4)

(Malik dan Chusni, 2018)

Keterangan :

P : Tingkat kesukaran soal

X : Nilai rata-rata tiap butir soal
SMI  : Skor maksimum ideal

Berikut kategori yang digunakan dalam

menginterpretasikan angka indeks kesukaran:

Tabel 3.3 Kriteria Tingkat Kesukaran

Nilai P Kategori

P>0,70 Mudah
0,31<P<0,70 Sedang

P <0,30 Sukar

(Malik dan Chusni, 2018)
e. Daya Pembeda Soal
Daya pembeda soal diartikan sebagai

kemampuan soal dalam membedakan tingkat
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kemampuan setiap peserta didik. Perhitungan daya

pembeda soal menggunakan rumus:

pp = 4 %b (3.5)
(Malik dan Chusni, 2018)
Keterangan:
DP : DayaPembeda
X, : Rata-rataskor kelompok atas
Xg : Rata-rata skor kelompok bawah
SMI : Skor maksimum ideal

Hasil yang diperoleh dikategorikan pada Tabel 3.5
berikut:

Tabel 3.4 Kriteria Daya Pembeda

Rentang Kriteria
Negatif Jelek Sekali
0,00 - 0,20 Jelek
0,21-0,40 Cukup
0,41-0,70 Baik
0,71-1,00 Baik Sekali

(Malik dan Chusni, 2018)
G. Teknik Analisis Data
Analisis data pada penelitian ini menggunakan
beberapa uji yaitu:
1. Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk mengetahui
apakah kelompok data berdistribusi normal atau tidak

(Nuryadi et al, 2017). Pengujian normalitas
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menggunakan program Software Statistical Product
and Service (SPSS). Melakukan analisis dengan cara klik
Analize - Descriptive Statistics - Explore. Hasil uji
normalitas dilihat dari nilai pada kolom Shapiro-Wilk.
Data dikatakan normal apabila nilai signifikansi > 0,05
dan data dikatakan tidak normal apabila nilai
signifikansi < 0,05 (Widana dan Muliani, 2020).
Uji Homogenitas

Uji homogenitas adalah salah satu metode
statistik yang bertujuan untuk menentukan apakah
beberapa kelompok sampel berasal dari populasi yang
sama atau berbeda (Widana dan Muliani, 2020).
Pengujian homogenitas Levene’s Test dapat diukur
menggunakan aplikasi SPSS. Melakukan analisis
dengan cara klik Analize - Compare Means — One - Way
ANOVA. Nilai signifikansi = 0,05 menandakan kedua
kelas homogen, jika nilai signifikansi < 0,05
menandakan varian kedua kelas tidak homogen
(Widana dan Muliani, 2020).
Analisis Tingkat Literasi Sains

Analisis ini dilakukan untuk mengukur
kemampuan literasi sains dari dua kelas. Analisis ini
dilaksanakan sebagai penentu pemberian tindak lanjut
bagi setiap individu yang telah mengerjakan setiap

butir soal. Tingkat kompetensi peserta didik dalam
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literasi sains terbagi menjadi empat, yaitu perlu
intervensi khusus; minimal atau dasar; baik atau cakap;
dan mabhir. Skor yang didapat dari hasil pengukuran
kemudian dianalisis untuk memberikan tindak lanjut
yang sesuai. Skor mentah yang diperoleh dapat

dihitung melalui rumus berikut:

Skor = —2talskor o 409 (3.6)

skor maksimal

(Arikunto, 2018)
Berikut merupakan tingkat kompetensi literasi
berdasarkan perolehan skor yang ditunjukkan pada

Tabel 3.6

Tabel 3.5 Tingkat Kompetensi Literasi

Skor Indikator

<25 Intervensi Khusus
25<x<50 Minimal/Dasar
50<x<75 Baik/Cakap
75 <x <100 Mahir

(Firdaus dan Asmali, 2021)

Uji Hipotesis
Uji hipotesis digunakan untuk menentukan
apakah hipotesis nol diterima atau tidak berdasarkan
data sampel (Nuryadi et al, 2017). Hipotesis adalah
dugaan sementara untuk memecahkan masalah. Uji
perbedaan rata-rata kedua kelas menggunakan uji

pihak kanan dengan hipotesis sebagai berikut:
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Ho:p1 < w2

Ha:p1 > 2

Keterangan:

Ho : Kemampuan literasi sains peserta didik yang
menerapkan model pembelajaran PBL-GI sama
dengan atau kurang dari kemampuan literasi
sains peserta didik dengan model pembelajaran
konvensional

H. : Kemampuan literasi sains peserta didik yang
menerapkan model PBL-GI lebih baik dari
kemampuan literasi sains peserta didik dengan
model pembelajaran konvensional

U1 : Kemampuan literasi sains peserta didik pada
kelas eksperimen

U2 : Kemampuan literasi sains peserta didik pada
kelas kontrol

Hasil uji homogenitas menunjukkan kedua

varians sama, dapat dilakukan perhitungan dengan

rumus berikut (Sudjana, 2005).

%,-%,

\[(nl—1)s§+(n2—1)5%,1 L1

nq+mny-2 ‘nq ny

t= (3.8)

)

Keterangan:
X, : Nilai rata-rata dari kelompok eksperimen

X, : Nilai rata-rata dari kelompok kontrol
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SZ : Varians dari kelompok eksperimen
SZ : Varians dari kelompok kontrol
n; : Jumlah subjek dari kelompok eksperimen
n, : Jumlah subjek dari kelompok kontrol
Pengambilan  keputusan dalam uji ini
menggunakan taraf signifikansi 0,05 dengan dk = n; +
n, -2. Hp diterima ketika t < t;_, dan Ho ditolak jika t
memiliki harga-harga lainnya.
Uji N-Gain
Besarnya peningkatan kemampuan literasi sains
peserta didik sebelum dan sesudah diberi perlakuan
dapat diukur menggunakan uji N-gain. Uji N-gain
diterapkan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
dengan membandingkan nilai pre-test dan post-test
menggunakan rumus (Hake, 1999):

_ (Spost) - (Spre>
{9)= 100%— (Spre) (3.7)

Keterangan:
9)
(Spre)

(Spost) = Rata-rata nilai post-test

Nilai N-gain

Rata-rata nilai pre-test

Hasil perhitungan tersebut kemudian dibandingkan

dengan kriteria N-gain yang disajikan pada Tabel 3.7
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Tabel 3.6 Kriteria Uji N-Gain

Nilai N-gain Kriteria
g>0,7 Tinggi
0,30<g<0,69 Sedang
g<0,3 Rendah

(Hake, 1999)
Efektivitas model PBL-GI ditunjukkan pada Tabel 3.8

yaitu kategori tafsiran efektivitas N-gain.

Tabel 3.7 Kategori Tafsiran Efektivitas N-Gain

Persentase (%) Tafsiran
<40 Tidak Efektif
40-55 Kurang Efektif
56-75 Cukup Efektif
>76 Efektif

(Hake, 1999)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Deskripsi Hasil Penelitian
1. Tahap Persiapan

Sebelum melakukan penelitian, peneliti menyusun

Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), modul ajar, dan

instrumen penilaian yang mengukur kemampuan

literasi sains peserta didik. Peneliti kemudian

melakukan uji coba soal pada peserta didik kelas XII

yang sudah menerima dan mempelajari materi

kesetimbangan kimia.

a. Penyusunan Instrumen

Langkah-langkah dalam penyusunan instrumen

meliputi:

1) Menetapkan tujuan penyusunan instrumen.

2) Memperjelas ruang lingkup materi yang akan diuji.
Penelitian ini dibatasi pada materi kesetimbangan
kimia kelas XI SMA semester genap dalam
kurikulum merdeka.

3) Menyusun kisi-kisi instrumen soal uji coba.

4) Menentukan jumlah pertanyaan yang akan
digunakan untuk mengukur kemampuan literasi
sains, yakni sebanyak 15 soal essay.

5) Menentukan aspek literasi sains untuk setiap soal
yakni konteks, pengetahuan dan kompetensi.

69



6)

7)

8)

70

Indikator aspek kompetensi literasi sains seperti

Tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1 Indikator Kompetensi Literasi Sains

No. Indikator Aspek Nomor Soal
Kompetensi

1. Mengingat dan menggunakan 1a, 1c, 2a
pengetahuan ilmiah secara
tepat

2. Membuat dan membenarkan 1Db, 2b, 3,4, 5a
prediksi

3. Mengevaluasi cara 5d, 6a

mengekplorasi  pertanyaan
yang diberikan secara ilmiah

4, Mengonversi data dari satu 6b
representasi ke representasi
lain

5. Menganalisis dan menafsirkan 2c, 5b, 5¢c, 7
data serta membuat
kesimpulan yang tepat

Kisi-kisi soal yang telah disusun tercantum pada
Lampiran 4.

Instrumen yang disusun telah disetujui oleh dosen
pembimbing dan validator ahli. Instrumen soal
tercantum pada Lampiran 5.

Melaksanakan uji coba soal pada peserta didik
kelas XII MIPA 2 SMAN 1 Kendal yang telah
mempelajari materi kesetimbangan kimia.
Menganalisis kevalidan soal. Soal yang telah
dilakukan uji coba kemudian dilakukan analisis
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya

pembeda.
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a) Analisis Validitas Isi

Analisis validitas digunakan untuk mengetahui
apakah soal yang diuji valid atau tidak. Tahap
uji ahli dilakukan oleh 3 validator ahli yaitu,
Ulfa Lutfianasari, M.Pd (validator 1), Resi
Pratiwi, M.Pd (validator 2) dan Nita Widianti,
S.Pd (validator 3). Penilaian kualitas instrumen
dilakukan oleh validator berdasarkan lembar
validasi yang memuat aspek-aspek Kkriteria
yang telah dibuat.

Data yang diperoleh dari penilaian para ahli
akan diolah menggunakan Aiken’s V. Uiji
validasi dari validator juga akan memperoleh
saran dan kritikan yang kemudian dianalisis
untuk direvisi. Hasil analisis yang telah
dilakukan diperoleh indeks Aiken's sebesar
0,95. Instrumen dikatakan valid apabila V > 0,8,
sehingga dapat disimpulkan instrumen soal
yang sudah disusun dinyatakan valid.
Perhitungan validitas butir soal oleh validator
ahli tercantum pada Lampiran 6.

b) Analisis Validitas Empiris

Berdasarkan hasil uji coba soal yang telah
dilakukan oleh 32 responden dengan nilai

signifikansi 0,05 diperoleh rwpa 0,349,
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dinyatakan valid jika ry > rwhe. Hasil uji
validitas dapat dilihat pada tabel 4.2
Tabel 4.2 Validitas Soal Hasil Uji Coba

Kriteria Nomor soal Jumlah
Valid 1a, 1c,2a, 2¢, 3, 4, 5a, 13

5b, 5¢, 5d, 6a, 6b, 7
Tidak valid 1b, 2b 2

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui sebanyak 13
soal yang valid dan 2 soal yang tidak valid.
Perhitungan validitas soal tercantum pada
Lampiran 7.

Analisis Reliabilitas

Hasil analisis yang telah dilakukan, reliabilitas
butir soal sebesar 0,82. Instrumen dikatakan
reliabel jika ri1 > rwpe, dapat dikatakan bahwa
soal yang telah diuji coba dinyatakan reliabel.
Perhitungan reliabilitas soal tercantum pada
Lampiran 8.

Analisis Tingkat Kesukaran Soal

Analisis Tingkat kesukaran soal bertujuan
untuk mengetahui butir soal dalam kategori
sukar, sedang, atau mudah. Hasil analisis
tingkat kesukaran soal dapat dilihat pada Tabel
4.4.
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Tabel 4. 3 Tingkat Kesukaran Soal

Kriteria Nomor soal Jumlah
Sukar - 0
Sedang la. 1c, 2a, 2¢, 3, 4, 5¢, 5d, 11

6a, 6b, 7
Mudah 1b, 2b, 53, 5b 4

Perhitungan Tingkat kesukaran soal tercantum
pada Lampiran 9.

Analisis Daya Pembeda Soal

Uji daya beda berfungsi untuk menentukan
seberapa besar kemampuan butir soal dalam
membedakan peserta didik berkemampuan
tinggi dengan rendah. Hasil analisis daya
pembeda diperoleh daya beda soal dengan
kategori beragam, seperti pada Tabel 4.3
berikut:

Tabel 4. 4 Daya Pembeda Soal

Kriteria Nomor soal Jumlah
Jelek 2b 1
Cukup 1b. 2a, 4, 54, 5b, 5d,6b,7 8
Baik 1a, 1c, 2¢, 3, 5¢, 6a 6
Baik Sekali - 0

Perhitungan daya pembeda soal tercantum
pada Lampiran 10.

Berdasarkan analisis instrumen tes meliputi
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan
daya pembeda, terdapat 12 soal essay yang

dipilih untuk mengukur kemampuan literasi
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sains peserta didik yang dapat dilihat pada
Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Soal yang digunakan dan tidak

digunakan

Soal V \"/ R TK DP Ket
(isi) (empiris)

la valid S B SD
1b tidak valid M C STD
1c valid S B SD
2a valid S C SD
2b tidak valid M ] STD
2c valid S B SD
3 0,95 wvalid >0,349 S B SD
4 valid valid reliabel S C SD
5a valid M C SD
5b valid M C SD
5c valid S B SD
5d valid S C SD
6a valid S B SD
6b valid S C SD
7 valid S C STD

Keterangan:

S : Sedang

M : Mudah

| 1 Jelek

C : Cukup

B : Baik

SD : Soaldigunakan

STD : Soaltidak digunakan
Berdasarkan Tabel 4.4 terdapat 12 soal yang
digunakan. Tiga soal yang tidak digunakan
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terdiri dari 2 soal tidak valid dan 1 soal valid.
Satu soal valid tersebut tidak digunakan karena
sudah terwakili oleh soal lain. Informasi
mengenai kisi-kisi soal yang digunakan dalam
penelitian dapat dilihat pada Lampiran 11
serta instrumen soal yang digunakan
tercantum pada Lampiran 12.
9) Menyusun Modul Ajar
Peneliti menyusun kegiatan pembelajaran untuk
penelitian dalam kelas eksperimen dan kontrol.
Peneliti menerapkan model PBL-GI pada kelas
eksperimen. Tahap proses pembelajaran dimulai
dengan pemberian apersepsi untuk mengetahui
kemampuan awal peserta didik dan menentukan
subtopik pembelajaran (pendahuluan), membagi
kelas menjadi beberapa kelompok, membimbing
selama kegiatan diskusi, menyiapkan hasil untuk
dipresentasikan, menemukan gagasan secara
kelompok dan pemberian evaluasi. Peneliti
menerapkan model pembelajaran konvensional
seperti biasanya yang dilakukan oleh guru pada
kelas kontrol. Modul ajar dalam penelitian ini
tercantum pada Lampiran 2.
10) Menyusun Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

yang tercantum pada Lampiran 3.
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11) Melaksanakan uji normalitas dan homogenitas
populasi sebelum mementukan sampel penelitian.
Peneliti menggunakan teknik cluster random
sampling sebagai teknik pengambilan sampel.
Syarat dalam pengambilan sampel ini yaitu
populasi harus berdistribusi normal dan homogen.
Populasi penelitian ini terdiri dari 6 kelas yang
akan diuji menggunakan nilai ulangan harian pada
materi sebelumnya.

a) Uji normalitas Populasi
Uji normalitas digunakan untuk memeriksa
apakah distribusi data dalam suatu penelitian
mengikuti distribusi normal. Uji normalitas
dilakukan pada kelas XI A, XI B, XI C, XI D, XI I, dan
XI K. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada
Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Populasi

No Kelas Shapiro-Wilk  Kesimpulan
(Sig)
1 XTI A 0,096 Normal
2 XIB 0,079 Normal
3 XIC 0,139 Normal
4 XID 0,089 Normal
5 XI1 0,187 Normal
6 XI K 0,090 Normal

Berdasarkan hasil dari uji normalitas yang
dilakukan menggunakan SPSS 22.0 melalui uji

Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa sampel
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memiliki nilai signifikansi > 0,05 artinya kedua
sampel berdistribusi normal. Perhitungan
lengkap dituliskan pada Lampiran 16.

b) Uji Homogenitas Populasi
Uji homogenitas populasi menggunakan SPSS
22.0 melalui uji Levene test menunjukkan nilai
signifikansi 0,176 > 0,05 artinya populasi
bersifat homogen. Perhitungan uji
homogenitas dituliskan pada Lampiran 17.
2. Tahap penelitian
Penelitian dilaksanakan di SMAN 1 Kendal pada
tanggal 1 April 2024 sampai 15 Mei 2024. Uji
normalitas dan homogenitas dilakukan terlebih dahulu
menggunakan nilai pre-test materi kesetimbangan
kimia pada kedua sampel untuk mengetahui
kemampuan awal pada kedua kelas. Kelas eksperimen
(kelas XI B) berjumlah 32 peserta didik dan kelas
kontrol (kelas XI A) berjumlah 32 peserta didik.
a. Analisis Data Sampel
Teknik pengambilan sampel yang digunakan
adalah cluster random sampling, diikuti dengan di
uji normalitas dan homogenitas data dari kedua

sampel tersebut.
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1) Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk menentukan
apakah distribusi kedua sampel dalam
penelitian ini berdistribusi normal. Hasil dari

uji normalitas dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Uji Normalitas Sampel

No Kelas Shaphiro-Wilk  Kesimpulan

(Sig)
1 XIB 0,091 Normal
2 XIA 0,307 Normal

Berdasarkan hasil analisis uji normalitas
menggunakan SPSS 22.0 melalui uji Shapiro-
Wilk diperoleh nilai signifikansi > 0,05. Hal ini
menunjukkan bahwa data dari kedua sampel
berdistribusi normal. Perhitungan lengkap
dituliskan pada Lampiran 18.

2) Uji Homogenitas
Uji homogenitas dari kedua sampel melalui uji
Levene test dilakukan menggunakan SPSS 22.0.
Hasil uji homogenitas menunjukkan kedua
sampel homogen dengan nilai signifikansi
0,226 > 0,05. Perhitungan uji homogenitas
tercantum pada Lampiran 19.

b. Analisis Data Post-test
Post-test dilakukan pada kelas eksperimen dan

kelas kontrol untuk mengetahui kemampuan
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literasi sains peserta didik setelah mendapatkan
perlakuan. Nilai rata-rata post-test tertulis pada

Tabel 4.8 berikut

Tabel 4.8 Nilai Rata-rata Post-test

Variabel Kelas Rata-rata
Post-test

Kemampuan Eksperimen 74,06

Literasi Sains Kontrol 61,94

Berdasarkan tabel diatas, rata-rata nilai post-test
untuk kelas eksperimen adalah 74,06 sedangkan
untuk kelas kontrol dalah 61,94. Data post-test dari
kedua sampel kemudian dianalisis menggunakan
uji normalitas dan uji homogenitas sebagai berikut:
1) Uji Normalitas

Uji normalitas nilai post-test digunakan untuk

menentukan apakah sampel berdistribusi

normal setelah diberikan perlakuan. Hasil uji

normalitas tercantum pada Tabel 4.9 berikut:

Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas Post-test

No Kelas Shapiro-Wilk Kesimpulan
(Sig)

1 Eksperimen 0,326 Normal

2 Kontrol 0,324 Normal

Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa uji
normalitas nilai post-test kedua sampel

berdistribusi normal, ditandai dengan nilai
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signifikansi > 0,05. Perhitungan uji normalitas
nilai post-test tercantum pada Lampiran 20.
Uji Homogenitas

Uji homogenitas nilai post-test digunakan
untuk mengetahui homogenitas kedua sampel
setelah mendapatkan  perlakuan. Uji
homogenitas dilakukan dengan menggunakan
uji Levene test diperoleh nilai signifikansi 0,071
> 0,05, sehingga dapat dinyatakan kedua
sampel homogen. Perhitungan uji homogenitas
tercantum pada Lampiran 21.

Analisis Tingkat Literasi Sains

Analisis tingkat literasi sains diambil dari nilai
post-test pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol yang masing-masing berjumlah 32
peserta didik. Instrumen berjumlah 12 soal
dengan skor maksimal tiap butir 2, 3, dan 5
apabila jawaban benar dan lengkap. Setelah
dilakukan perhitungan dari hasil post-test,
peserta didik dikelompokkan berdasarkan
skor yang diperoleh disesuaikan dengan
pedoman literasi sains. Kategori peserta didik
guna diberikan tindak lanjut dapat dilihat pada
Tabel 4.10. Informasi lengkap mengenai hasil

dan kategori tercantum pada Lampiran 24.
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Tabel 4.10 Kategori Pemberian Tindak Lanjut

Kategori Jumlah Persentase
Kelas Eksperimen

Intervensi khusus - -
Minimal - -

Baik 19 59,38%
Mabhir 13 40,62%
Kelas Kontrol

Intervensi khusus - -
Minimal 6 18,75%
Baik 23 71,87%
Mahir 3 9,38%

Berdasarkan tabel diatas, peserta didik yang

menjadi sampel penelitian ini terbagi menjadi

tiga kategori, yaitu dengan tingkat kompetensi

minimal/dasar, baik/cakap, dan mahir. Tabel

4.11 berikut merupakan deskripsi tindak lanjut

berdasarkan tingkat kompetensi literasi sains

(Firdaus dan Asmali, 2021).

Tabel 4.11 Deskripsi Tindak Lanjut

Tingkat
kompetensi

DesKkripsi

Perlu intervensi
khusus

Minimal/
dasar

Peserta didik belum mampu
memahami bacaan dan data
sehingga perlu diberi
dukungan. Guru dapat
memberikan contoh hasil data
beserta  variabel = dengan
lengkap. Peserta didik diminta
menjabarkan data  yang
disajikan

Peserta didik mampu mencari
informasi namun  belum
memahami konsep sains. Guru
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Tingkat
kompetensi

Deskripsi

Baik/cakap

Mahir

dapat memberikan bimbingan
dengan meminta peserta didik
mencari kebenaran konsep
sains berdasarkan informasi
relevan

Peserta didik mampu
memahami teks secara literasi
namun masih perlu bimbingan.
Peserta didik dapat diberikan
data dengan variabel yang
tidak lengkap sehingga peserta
didik mampu memprediksi
kemungkinan yang terjadi
Peserta didik memiliki
kemampuan refleksi dalam
mengambil keputusan. Guru
hanya  membimbing dan
memvalidasi suatu konsep
yang diungkapkan

B. Hasil Uji Hipotesis
1) Uji Hipotesis

Data post-test yang diperoleh diketahui berdistribusi

normal dan homogen, sehingga dapat dilanjutkan

dengan analisis menggunakan uji t satu pihak (kanan).

Uji pihak kanan dilakukan untuk menentukan apakah

perlakuan yang diberikan antara kelas eksperimen dan

kelas kontrol menghasilkan pengaruh yang lebih besar

atau lebih kecil. Hasil uji t dapat dilihat pada Tabel 4.12.

perhitungan lengkap tercantum pada Lampiran 22.
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Tabel 4.12 Hasil Uji t Satu Pihak Kanan

Sumber variasi Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Jumlah 2370 1982

n 32 32

Rata-rata 74,06 61,94

Standar Deviasi (s) 7,775 11,903
Varians (s?) 60,448 141,673

trabel 1,669

thitung 4,824

Hasil analisis data diperoleh thitung = 4,824 > tube =
1,669 dengan taraf signifikansi = 0,05 dan dk = 62.
Berdasarkan  kriteria  pengambilan  keputusan
hipotesis, maka Hoditolak dan H, diterima. Artinya nilai
rata-rata kelas eksperimen lebih baik daripada nilai
rata-rata kelas kontrol.

Uji N-Gain

Uji N-gain dilakukan untuk mengetahui seberapa besar
peningkatan literasi sains sebelum dan setelah diberi
perlakuan. Analisis uji N-gain menggunakan bantuan

SPSS 22.0 diperoleh hasil seperti pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Hasil Uji N-Gain

No Kriteria Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
(N-gain) (N-Gain)

1 Minimal 0,48 0,14

2 Maksimal 0,91 0,80

3 Rata-rata 0,6487 0,5064

4  Kategori Sedang Sedang

5 Persentase 64,87% 50,64%

6 Efektivitas  Cukup efektif Kurang efektif
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Berdasarkan tabel 4.13 menunjukkan bahwa nilai rata-
rata N-gain kelas eksperimen sebesar 0,6487 atau
64,87% termasuk dalam kategori sedang dengan
tafsiran efektivitas N-gain cukup efektif. Kelas kontrol
menunjukkan nilai rata-rata N-gainnya sebesar 0,5064
atau 50,64% termasuk dalam kategori sedang dengan
tafsiran efektivitas kurang efektif. Perhitungan lengkap
analisis uji N-gain dapat dilihat pada Lampiran 23.
C. Pembahasan

Penelitian dilaksanakan dengan tujuan menganalisis
efektivitas model PBL-GI terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.
Efektivitas terlihat dari peningkatan rata-rata kemampuan
literasi sains peserta didik di kelas eksperimen yang
signifikan. Deskripsi ini didasarkan pada evaluasi yang
dilakukan dalam proses pembelajaran yang dilaksanakan
di SMAN 1 Kendal.

[Imu pengetahuan dan teknologi mengalami
perkembangan pesat sehingga menuntut kehadiran
generasi unggul yang memiliki keterampilan abad 21.
Keterampilan ini masih kurang dibelajarkan di sekolah
padahal menjadi kebutuhan dasar dalam pembelajaran
sains. Salah satu keterampilan tersebut mampu
mengaplikasikan sains dengan tepat yaitu literasi sains

(Fuadi et al, 2020). Perhatian khusus terhadap literasi



85

sains memang sangat penting dalam konteks pendidikan
saat ini. Literasi sains meliputi pemahamana konsep sains,
keterampilan dalam proses sains, dan kemampuan dalam
memecahkan masalah (Kurniawati, Akhidinirwanti, &
Fatmaryanti 2021).

Literasi sains yang baik dapat mengembangkan dan
meningkatkan berbagai kemampuan penting, termasuk
memberikan penjelasan berdasarkan konsep sains yang
dipahami dan menggunakan metode ilmiah dalam
memecahkan masalah sehari-hari. Rendahnya literasi
sains peserta didik merupakan tantangan yang perlu
diatasi melalui perbaikan dalam proses pembelajaran.
Penggunaan berbagai model pembelajaran oleh guru
diharapkan tidak hanya meningkatkan pemahaman
konsep kimia tetapi juga memotivasi peserta didik untuk
menerapkannya dalam situasi nyata (Rosita, 2023).

Model pembelajaran yang memungkinkan peserta
didik untuk menemukan pengetahuan sendiri
menggunakan pemecahan masalah serta investigasi dan
kerja kelompok merupakan salah satu solusi yang efektif
untuk mengatasi rendahnya kemampuan literasi sains.
Melalui penerapan model ini memungkinkan peserta didik
aktif dalam mengenali dan memahami prinsip serta konsep
yang diperlukan dalam menyelesaikan masalah

(Mardhiyana dan Sejati, 2016). Pelaksanaannya
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menekankan pada pemahaman konsep dan penggunaan
kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam pemecahan
masalah, bukan sekedar menghafal dan menyelesaikan
latihan (Sari et al, 2021). Model pembelajaran berbasis
masalah dengan strategi investigasi dalam penelitian ini
adalah model PBL-GI.

Model PBL berpusat pada peserta didik dengan
memberikan masalah kehidupan nyata agar dapat
memecahkan masalah tersebut (Meilasari, Damris, &
Yelianti, 2020). Model pembelajaran GI yaitu setiap
kelompok mengedepankan investigasi masalah tertentu
secara mandiri meliputi pengumpulan data, analisis dan
presentasi. Model pembelajaran GI diharapkan dapat
meningkatkan motivasi belajar peserta didik karena setiap
peserta didik memiliki tanggung jawab dalam
pembelajaran (Furqan, Sari, & Haeruddin, 2023). Sejalan
dengan penelitian Radiansyah dan Sari (2023) model PBL
dipadu dengan model pembelajaran GI mampu
meningkatkan aktivitas siswa yang mempengaruhi
peningkatan prestasi belajar.

Implementasi model PBL-GI diawali dengan guru
memberikan apersepsi diawal pembelajaran, kemudian
menjelaskan tujuan pembelajaran dan menentukan
subtopik yang akan dipelajari. Tahap kedua, guru membagi

kelas menjadi enam kelompok heterogen dengan jumlah
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anggota 5-6 anak di setiap kelompok. Tahap ketiga, setiap
kelompok memilih subtopik yang telah dijelaskan guru
sebelumnya. Selama proses diskusi, guru senantiasa
memantau Kinerja peserta didik dalam kelompok dan
membantu apabila peserta didik kesulitas.

Tahap keempat, diskusi diawali dengan memberikan
masalah, peserta didik diminta mengidentifikasi rumusan
masalah dan menentukan hipotesis. Masalah yang
disajikan adalah masalah di kehidupan sehari-hari yang
berkaitan dengan materi pembelajaran seperti bidang
kesehatan, lingkungan dan industri. Tujuannya sebagai
stimulus dalam berpikir, konsentrasi dan dapat berperan
aktif selama pembelajaran (Sembiring dan Arisetya, 2023).
Setiap kelompok diminta menemukan jawaban melalui
interaksi spontan dengan lingkungan dari rumusan
masalah yang dibuat. Setiap peserta didik dapat bebas
mengutarakan ide berdasarkan materi bacaan yang
disediakan (Ganiati et al,, 2018)

Tahap kelima, setiap kelompok menanggapi
pertanyaan yang telah diberikan. Tahap ini peserta didik
dilatih untuk memiliki kemampuan mengingat dan
menggunakan pengetahuan ilmiah yang tepat dan mampu
membenarkan prediksi. Setiap peserta didik dalam
kelompok dapat menyampaikan ide yang didapat untuk

menjawab  permasalahan. Sesuai dengan prinsip
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pembelajaran dalam teori Jean Piaget, bahwa guru perlu
membangun suasana belajar agar peserta didik dapat
belajar secara mandiri, membaca, mengajukan pertanyaan
dan menemukan jawaban, serta membandingkan hasil
temuan dengan teman lainnya (Juwantara, 2019).

Peserta didik didorong untuk mampu mengonversi
data dari satu bentuk representasi ke bentuk lain,
menganalisis dan menafsirkan data serta membuat
kesimpulan, dan diharapkan mampu mengevaluasi metode
eksplorasi pertanyaan yang diberikan secara ilmiah. Sesuai
teori Bruner bahwa pembelajaran berjalan baik apabila
peserta didik diberikan kesempatan untuk terlibat dalam
memperoleh pemahaman konsep (Nurhadi, 2020). Tahap
keenam, peserta didik diminta menganalisis data yang
diperoleh, kemudian menyajikan kembali kesimpulan dari
proses pemecahan masalah awal menggunakan bahasa
sendiri agar dapat disajikan dengan menarik (Ardithayasa
dan Yudiana, 2020). Tahap ketujuh, penyajian hasil akhir,
diharapkan dapat melatih kepercayaan diri dan
mengembangkan public speaking peserta didik.

Tahap kedelapan, menganalisis dan mengevaluasi
proses. Guru meminta peserta didik untuk merefleksi
proses yang telah dilakukan selama diskusi, hal ini sesuai
dengan pendapat Mutia et al (2020) bahwa strategi

pembelajaran yang menekankan partisipasi aktif peserta



89

didik dalam berpikir, dan berpendapat akan berpengaruh
pada hasil pembelajaran yang baik pula. Tahap akhirnya
adalah evaluasi, yang dilakukan melalui pemberian tes
tertulis pada akhir diskusi untuk mengevaluasi pencapaian
pembelajaran. Soal yang diberikan berupa soal essay
dengan tipe literasi sains. Tahap ini peserta didik dilatih
untuk dapat menjawab pertanyaan berkaitan dengan
konsep, fakta dan hukum dalam sains, dilatih untuk dapat
memahami prosedur ilmiah dan konsep bukti dalam
interpretasi data guna memperoleh pengetahuan, serta
peserta didik dilatih untuk dapat memberi bukti dan
membedakan antara fakta dan pengamatan.

Hasil penelitian ini yaitu model PBL-GI -efektif
terhadap kemampuan literasi sains peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia. Selama proses diskusi
peserta didik diberi kebebasan mengutarakan pendapat,
menghargai pendapat dan secara bersama mengambil
kesepakatan sesuai data hasil literasi sains yang telah
dilakukan. Kegiatan tersebut melibatkan peserta didik
secara langsung sehingga dapat mengembangkan sikap,
berpartisipasi aktif serta meningkatkan literasi sains
dengan bimbingan guru (Agustini dan Rati, 2021).

Sampel penelitian ini menggunakan kelas XI B
(eksperimen) dan XI A (kontrol). Teknik pengambilan

sampel secara acak dilakukan menggunakan cluster
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random sampling, selanjutnya dilakukan analisis data
sampel. Analisis data sampel terdiri dari uji normalitas dan
homogenitas menggunakan nilai pre-tes pada materi
kesetimbangan kimia. Hasil analisis menunjukkan bahwa
sampel berdistribusi normal dengan nilai signifikansi
0,091 > 0,05 pada kelas eksperimen dan 0,307 > 0,05 pada
kelas kontrol. Hasil uji homogenitas dengan nilai
signifikansi 0,226 > 0,05 menunjukkan sampel homogen.
Berdasarkan data tersebut, kedua kelas memiliki
kemampuan dan karakteristik yang serupa sehingga dapat
digunakan sebagai sampel penelitian.

Tahap selanjutnya, penelitian dilakukan pada kedua
kelas selama 4 kali pertemuan. Kelas eskperimen diberikan
pembelajaran dengan model PBL-GI, sedangkan kelas
kontrol dengan model pembelajaram konvensional.
Pertemuan pertama, pada kelas eksperimen peserta didik
diminta untuk menyelesaikan soal pre-test. Tahap
pengerjaan soal pre-test selesai, selanjutnya pendidik
menyajikan masalah serta pertanyaan berkaitan dengan
kehidupan sehari-hari melalui PPT. Terkait materi
kesetimbangan dinamis dan tetapan kesetimbangan kimia.
Contohnya pada pembakaran kertas, pendidihan air pada
panci tertutup, dan akibat terlalu banyak nitrogen dioksida
akibat aktivitas kendaraan bermotor. Pendidik membagi

kelas menjadi 6 kelompok untuk melakukan diskusi.
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Peserta didik diminta mencari informasi terkait
masalah tersebut. Setiap anggota kelompok bebas
menyampaikan pendapat untuk menemukan solusi yang
tepat. Selama pembelajaran, peserta didik diminta untuk
aktif memberikan tanggapan dalam proses pemecahan
masalah. Pertemuan kedua, pendidik mengorganisasikan
peserta didik untuk belajar bersama kelompok yang telah
dibuat. Anggota kelompok bekerjasama untuk menemukan
solusi atas permasalahan yang disajikan. Pendidik dan
peserta didik bersama-sama menyimpulkan materi yang
dipelajari. Hasil diskusi kelompok tercantum dalam
Lampiran 13.

Pertemuan ketiga, pendidik melakukan penguatan
materi sebelumnya, kemudian peserta didik kembali
berkelompok. Subtopik yang dipelajari yaitu pergeseran
kesetimbangan kimia akibat faktor konsentrasi, suhu,
volume dan tekanan. Contohnya pada seorang scuba
diving, pembuatan pupuk urea, dan fenomena hipoksia.
Peserta didik mencari informasi dari berbagai sumber
untuk dapat menjawab masalah pada lembar kerja yang
diberikan. Pendidik membimbing dan memberi bantuan
jika diperlukan. Peserta didik dan pendidik bersama-sama
menyimpulkan materi pembelajaran. Pertemuan keempat
peserta didik diminta mengerjakan soal post-test.

Tujuannya adalah untuk mengetahui peningkatan
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pengetahuan setelah menerapkan model PBL-GI. Jawaban
post-test peserta didik tercantum pada Lampiran 14.

Pertemuan pertama pada kelas kontrol, peserta
didik diinstruksikan untuk menyelesaikan soal pre-test
sebelum memulai proses belajar. Tahap selanjutnya
peserta didik diberikan stimulus dan beberapa pertanyaan
agar dapat membangkitkan semangat belajar dan rasa
penasaran. Peserta didik diminta membaca dan meresume
materi. Tahap selanjutnya peserta didik diberi soal
kemudian dijawab secara bergantian maju di depan kelas.
Pendidik dan peserta didik bersama-sama menyimpulkan
materi yang telah dipelajari.

Pertemuan kedua, peserta didik diminta untuk lebih
aktif dalam pembelajaran. Pembelajaran masih difokuskan
pada guru dan penyampaian materi melalui diskusi dan
pemberian tugas. Pendidik dan peserta didik bersama-
sama menyimpulkan materi pembelajaran. Pertemuan
ketiga, pendidik melakukan penguatan materi yang telah
dipelajari, pembelajaran seperti pada pertemuan
sebelumnya. Peserta didik didorong untuk membiasakan
membaca dan mencari solusi dari permasalah yang
diberikan dan melakukan diskusi bersama apabila ada
yang belum dipahami. Pertemuan keempat, dilakukan

evaluasi pembelajaran dengan memberikan soal post-test
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untuk mengetahui kemampuan akhir setelah adanya
pembelajaran.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
diperoleh data kuantitatif. Analisis data akhir
menggunakan uji normalitas dan homogenitas dari nilai
post-test kedua kelas. Hasil uji normalitas menunjukkan
nilai sigifikansi sebesar 0,326 untuk kelas eksperimen dan
0,324 untuk kelas kontrol, menunjukkan bahwa kedua
sampel memiliki distribusi normal. Hasil uji homogenitas
menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,071 sehingga
sampel dikatakan homogen. Uji normalitas dan
homogenitas digunakan sebagai persyaratan sebelum
melakukan uji hipotesis.

Implementasi model PBL-GI efektif terhadap
kemampuan literasi sains peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia. Soal literasi sains penelitian ini
berdasar pada tiga aspek pengukuran yaitu menjelaskan
fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang
penyelidikan ilmiah, dan menafsirkan data dan bukti
secara ilmiah. Ketiganya mencakup aspek pengetahuan
yang terdiri dari pengetahuan konten, prosedural dan
epistemik. Materi yang diajarkan pada penelitian ini adalah
kesetimbangan kimia yang dapat dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari, sehingga aspek konteks dapat

terpenuhi.
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Dua belas butir soal yang diberikan mencakup 5
indikator kompetensi literasi sains, yaitu 3 soal dengan
indikator mengingat dan menggunakan pengetahuan
ilmiah secara tepat, 3 soal dengan indikator membuat dan
membenarkan prediksi, 2 soal dengan indikator
mengevaluasi cara mengeksplorasi pertanyaan yang
diberikan secara ilmiah, 1 soal dengan indikator
mengonversi data dari satu representasi ke representasi
lain, dan 3 soal dengan indikator menganalisis dan
menafsirkan data serta membuat kesimpulan yang tepat.

Analisis tingkat literasi sains menggunakan nilai
post-test kedua sampel. Jawaban peserta didik diberikan
skor nol sampai lima berdasarkan keakuratan jawaban
sesuai dengan kunci jawaban yang ditetapkan. Nilai
tersebut dijumlahkan dan diubah menjadi persentase
untuk mengklasifikasikan tingkat kompetensi literasi
sains. Hasil analisis tingkat literasi sains kelas eksperimen
dengan kategori baik sebanyak 19 peserta didik, dan
kategori mahir sebanyak 13 peserta didik, sedangkan kelas
kontrol menunjukkan tingkat kompetensi Kkategori
minimal sebanyak 6 peserta didik, kategori baik sebanyak
23 peserta didik, dan kategori mahir 3 peserta didik.
Persentase tiap kategori tingkat kompetensi dapat dilihat
pada Gambar 4.1.
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Kategori Tingkat Literasi Sains Kategori Tingkat Literasi Sains
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

= Baik = Mahir = Minimal = Baik = Mahir

Gambar 4. 1 Persentase Kategori Tingkat Literasi Sains

Hasil pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa secara
umum kemampuan literasi sains peserta didik kelas
eksperimen berada pada kategori baik yakni 59,38%
dimana lebih dari setengah peserta didik berada pada
kategori ini, disusul kategori mahir 40,62%. Kemampuan
literasi sains kelas kontrol secara umum juga berada pada
kategori baik yakni 71,87%, disusul oleh kategori minimal
18,75% kemudian mahir 9,38%. Beragamnya kategori
kemampuan literasi sains peserta didik dari kedua kelas
dapat diakibatkan oleh belum terbiasanya mengerjakan
soal berbentuk literasi sains (Fuadi et al, 2020). Bagi
peserta didik yang berkategori baik menandakan bahwa
dasar dalam menyelesaikan masalah yang digunakan

adalah pemahaman konsep yang dimiliki.
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Menurut Nofiana dan Julianto (2018) menyatakan
rendahnya kemampuan literasi sains mengakibatkan
peserta didik kurang tanggap dalam perkembangan dan
permasalahan di lingkungan sekitar. Peningkatan
kemampuan literasi sains peserta didik dapat dilihat pada
jawaban yang diberikan dalam soal post-test. Berikut
beberapa contoh jawaban post-test peserta didik pada
indikator aspek kompetensi literasi sains.

1. Indikator mengingat dan menggunakan pengetahuan

ilmiah secara t(epat
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Gambar 4. 2 Jawaban Post-test Peserta Didik 1
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Gambar 4.3 Jawaban Post-test Peserta Didik 2
Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menyajikan contoh
jawaban peserta didik dalam menyelesaikan soal indikator
mengingat dan menggunakan pengetahuan ilmiah secara

tepat. Soal berisi bacaan terkait zat penyusun terumbu
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karang yang termasuk dalam aspek konteks bidang
lingkungan. Peserta didik diminta menuliskannya dalam
bentuk reaksi kesetimbangan kimia, menjelaskan
pengertian kesetimbangan dinamis disertai alasannya. Hal
ini termasuk dalam aspek pengetahuan konten karena
peserta didik dalam menjawab soal tersebut
mengandalkan kemampuan hafalan terhadap materi yang
terdapat pada soal. Peserta didik 1 sudah menjawab
dengan tepat reaksi kesetimbangan pada terumbu karang
beserta fasanya, kemudian sudah menjelaskan dengan
tepat sesuai pemahamannya mengenai definisi
kesetimbangan dinamis serta menyebutkan alasannya.
Peserta didik 2 kurang memahami maksud soal karena
belum bisa menuliskan reaksi kesetimbangan pada
terumbu karang beserta fasanya, serta penjelasan
mengenai kesetimbangan dinamis juga belum tepat
diberikan.

2. Indikator membuat dan membenarkan prediksi
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Gambar 4.4 Jawaban Post-test Peserta Didik 3



98

bR Kmhmb;ngan sk dipenganhi ol¢h peubshan
Keonan  youu 2pabils wkardn diperbera maka
volumt aban dliperkeci| dan kaeRmbigan 2k

bergeser ke amh ymg kotfifienny> util‘v Iuoz,
Kemudisn  Jiks ekewan Aiperkeal moky volumg 3B
arsh  koef

diperbenc dun fuseimbmgn burges ke
y»ng bih bes>.

Na (g + Hag 2 VHz (9 ’

Apabils NH; duewnrngi mgd koncutasi prvduk
bef (=) dn leebmbaIMN  bargee te kanon,
Jiks Svhu dindigka bergeses ¥ produk,

Gambar 4.5 Jawaban Post-test Peserta Didik 4

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 menyajikan contoh
jawaban peserta didik dalam menyelesaikan soal indikator
membuat dan membenarkan prediksi. Soal berisi
informasi awal terkait zat yang terlibat dalam pembuatan
amonia yang termasuk dalam aspek konteks bidang
industri. Peserta didik diminta memprediksi arah
kesetimbangan akibat perubahan tekanan, konsentrasi,
dan suhu disertai alasannya. Hal ini termasuk dalam aspek
pengetahuan epistemik karena mengandalkan
kemampuan berpikir untuk memahami sebuah konsep dan
memberikan alasan. Peserta didik 3 sudah mampu
menjawab kemungkinan pergeseran kesetimbangan yang
terjadi dengan tepat. Analisis jawaban peserta didik 4 juga
sudah menjawab dengan tepat, namun masih ada yang

kurang tepat dalam memprediksi pergeseran.
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3. Indikator = mengevaluasi cara  mengeksplorasi

pernyataan yang diberikan secara ilmiah
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Gambar 4.6 Jawaban Post-test Peserta Didik 5
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Gambar 4.7 Jawaban Post-test Peserta Didik 6

Gambar 4.6 dan 4.7 menyajikan contoh jawaban
peserta didik menyelesaikan soal indikator mengevaluasi
cara mengeksplorasi pertanyaan yang diberikan secara
ilmiah. Informasi awal yang diberikan pada soal berupa
teks dan berupa tabel mengenai pupuk urea dari amonia,

hal ini termasuk dalam aspek konteks bidang industri.
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Peserta diminta mengevaluasi pernyataan berkaitan
dengan Kc, Kp, dan faktor pergeseran kesetimbangan
kimia disertai alasannya, termasuk dalam aspek
pengetahuan epistemik. Peserta didik 5 sudah mampu
mengidentifikasi sebagian besar serta memberi alasan
tepat, namun peserta didik 6 masih belum menjawab
dengan benar meskipun ada beberapa yang dapat dijawab
dengan benar.

4. Indikator mengonversi data dari satu representasi ke

representasi lain
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Gambar 4.9 Jawaban Post-test Peserta Didik 8
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Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 menyajikan contoh
jawaban peserta didik menyelesaikan soal indikator
mengonversi data dari satu representasi ke representasi
lain. Informasi awal pada soal berupa teks bacaan dan
grafik jumlah SO3; terhadap waktu, termasuk dalam aspek
konteks bidang sumber daya alam. Peserta didik diminta
menggambarkan diagram reaksi yang terjadi berdasarkan
perubahan konsentrasi sebagai fungsi waktu. Hal ini
termasuk aspek pengetahuan prosedural karena
mengandalakan kemampuan berpikir untuk memahami
suatu hal dan menarik kesimpulan dari hal tersebut.
Peserta didik 7 sudah tepat dalam memberikan penjelasan
maupun gambar yang diberikan. Peserta didik 8 kurang
tepat dalam menggambarkan diagram, seharusnya yang
digunakan dalam penentuan grafik adalah konsentrasi zat
bukan mol zat.

5. Indikator menganalisis dan menafsirkan data serta

membuat kesimpulan yang tepat
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Gambar 4.10 Jawaban Post-test Peserta Didik 9
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Gambar 4.11 Jawaban Post-test Peserta Didik 10

Gambar 4.10 dan 4.11 menyajikan contoh jawaban
peserta didik menyelesaikan soal indikator menganalisis
dan menafsirkan data serta membuat kesimpulan yang
tepat. Telah diberikan informasi awal berupa teks singkat
dan tabel terkait pembuatan amonia, hal ini termasuk
dalam aspek konteks bidang industri. Peserta didik
diminta menentukan tekanan total pada kesetimbangan
apabila diketahui tekanan zat pereaksi dan Kp, termasuk
dalam aspek pengetahuan prosedural. Peserta didik 9
sudah mampu menuliskan variabel yang dibutuhkan atau
rumus yang digunakan, namun peserta didik 10 belum
mengerjakan perhitungan dengan sempurna, dan masih
ada kesalahan dalam perhitungan.

Berdasarkan analisis jawaban post-test, peserta
didik telah menggunakan bahasa sendiri dengan
memberikan jawaban benar dan bervariasi dari wacana
yang diberikan. Kemampuan berpikir tingkat tinggi

melibatkan kemampuan untuk menafsirkan informasi
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mendalam dan membuat keputusan yang terinformasi
dipengaruhi oleh kebiasaan membaca, menganalisis
bacaan, dan pembelajaran yang mengarah pada pemberian
penjelasan (Ayu, Suryanda, & Wulaningsih, 2018). Semakin
sering peserta didik membaca maka pengetahuannya akan
semakin kompleks. Sesuai dengan penelitian Azrai et al,
(2020) bahwa rendahnya kemampuan berpikir tingkat
tinggi peserta didik diakibatkan oleh minat bacanya yang
rendah sehingga Kkesulitan memahami soal-soal yang
diberikan. Persentase skor yang diperoleh pada setiap
nomor soal post-test berdasarkan indikator aspek
kompetensi literasi sains disajikan pada Gambar 4.12 di

bawabh ini.

Indikator Aspek Kompetensi

0,
79.86%
80.00% r08% 7465%

1.81%
60.00% S281%
9.38%
40.00% 560,
20.00% I
0.00%
11 I 1\ v

I II

B Eksperimen ™ Kontrol

Gambar 4.12 Hasil Persentase Indikator Aspek

Kompetensi
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Keterangan:
[. Mengingat dan menggunakan pengetahuan ilmiah
secara tepat
[I. Membuat dan membenarkan prediksi
[II. Mengevaluasi cara mengeksplorasi pertanyaan yang
diberikan secara ilmiah
IV.Mengonversi data dari satu representasi ke
representasi lain
V. Menganalisis dan menafsirkan data serta membuat
kesimpulan yang tepat
Berdasarkan Gambar 4.12 diketahui bahwa
persentase indikator aspek kompetensi kelas eksperimen
tiap indikator lebih unggul dibanding kelas kontrol. Paling
tinggi ditunjukkan pada indikator I kelas eksperimen
sebesar 89,58% sedangkan kelas kontrol 77,08%.
Indikator II kelas eksperimen mencapai 86,81%
sementara kelas kontrol mencapai 61,81%. Indikator III
kelas eksperimen mencapai 52,81% dan kelas kontrol
mencapai 39,38%. Indikator IV kelas eksperimen
mencapai 46,88% dan kelas kontrol mencapai 26,56%.
Terakhir indikator V kelas eksperimen mencapai 74,65%
sedangkan kelas kontrol mencapai 79,86%.
Indikator I tidak ada peserta didik yang memperoleh
skor 0, hanya sedikit peserta didik yang memperoleh skor

1 dan 2 serta mayoritas memperoleh skor 3 karena dapat
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mengidentifikasi dan memberikan penjelasan berkaitan
dengan fenomena yang disajikan. Indikator II mayoritas
peserta didik mendapat skor 3 dan 2 serta sedikit
memperoleh skor 1 dan 0 karena sudah mampu membuat
memprediksi dengan mengaitkan data pada soal. Indikator
IIl peserta didik memperoleh skor 0 karena tidak
menuliskan jawaban, dan hanya sedikit yang memperoleh
skor 1, 2, 3 dan 4 karena hanya mengevaluasi beberapa
pernyataan yang ada pada soal. Mayoritas peserta didik
memperoleh skor 5 karena sudah mampu mengevaluasi
serta menuliskan data pendukung dengan tepat dan jelas.
Indikator IV, peserta didik banyak memperoleh skor
1 dengan sedikit yang memperoleh skor 2, dikarenakan
kurang tepat dalam memberikan penjelasan pada grafik
yang telah dibuat, peserta didik memperoleh skor 0 karena
memberikan jawaban yang tidak berdasarkan data yang
ada. Indikator V mayoritas peserta didik memperoleh skor
2 serta sedikit yang memperoleh skor 3 karena hanya
sedikit yang mampu menuliskan secara lengkap variabel
yang dibutuhkan atau rumus yang digunakan. Peserta
didik mendapatkan skor 1 karena hanya memberikan
kesimpulan dari data tanpa menafsirkan data terlebih
dahulu. Peserta didik memperoleh skor 0 karena
memberikan jawaban tidak berdasarkan data. Indikator I

dan II masuk dalam kompetensi menjelaskan fenomena
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secara ilmiah, indikator III masuk dalam kompetensi
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, serta
indikator IV dan V masuk dalam kompetensi menafsirkan
data dan bukti secara ilmiah. Hasil analisis jawaban
peserta didik diperoleh rata-rata persentase literasi sains

aspek kompetensi seperti pada Gambar 4.13.
Persentase Aspek Kompetensi

Menafsirkan data dan bukti E—— 5321%
secara ilmiah PN 60.77%

mengevaluasi dan merancang mg%
penyelidikan ilmiah 52.81%

Menjelaskan fenomena secara [ 69.45%
IImiah A 88.20%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

m Kelas kontrol ~ ® Kelas eksperimen

Gambar 4.13 Persentase Aspek Kompetensi

Berdasarkan Gambar 4.13 dapat diketahui bahwa
persentase rata-rata kemampuan literasi sains aspek
kompetensi kelas eksperimen lebih unggul daripada kelas
kontrol. Peserta didik dapat menjawab soal dengan baik
dan benar terutama pada kompetensi menjelaskan
fenomena secara ilmiah, kelas eksperimen mencapai
88,20% sedangkan kelas mencapai 69,45%. Posisi kedua
kompetensi menafsirkan data dan bukti secara ilmiah pada

kelas eksperimen sebesar 60,77% sedangkan kelas kontrol
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53,21%. Posisi terakhir kompetensi mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah sebesar 52.81% pada kelas
eksperimen sedangkan kelas kontrol sebesar 39,38%.
Kompetensi menjelaskan fenomena secara ilmiah
memiliki skor paling tinggi karena peserta didik hanya
dituntut mengingat dan mengenali suatu fenomena ilmiah.
Peserta didik dapat merumuskan pernyataan singkat
berdasarkan fakta dan mengambil keputusan berdasarkan
pengetahuan ilmiah  (OECD, 2019). Kompetensi
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
memiliki rata-rata paling rendah dari ketiga kompetensi.
Peserta didik dituntut untuk mengerti, memeriksa
penyelidikan ilmiah dan menetapkan langkah untuk
menjawab pertanyaan secara ilmiah. Evaluasi juga
dipengaruhi oleh kualitas memori peserta didik.
Kompetensi ini mencakup kemampuan peserta didik
dalam melakukan kolaborasi, berkomunikasi, berpikir
kritis dan evaluatif (Rahmadani, Setiadi, & Yamin, 2022).
Kompetensi menafsirkan data dan bukti secara
ilmiah lebih rendah daripada kompetensi menjelaskan
fenomena secara ilmiah karena belum semua peserta didik
mampu menyimpulkan berdasarkan data dalam bentuk
tabel atau grafik. Sesuai pendapat Mawardini,
Permanasari, & Sanjaya (2015) bahwa rendahnya tingkat

literasi sains peserta didik disebabkan oleh sulitnya



108

mengolah dan menggunakan informasi yang diberikan
dalam bentuk tabel atau grafik. Peserta didik tidak dapat
mengandalkan kemampuan menghafal, tetapi juga
mengembangkan kemampuan analisis, pemahaman dan
kemampuan membuat kesimpulan (Irwan, Usman, & Amin,
2019). Hal tersebut di atas sesuai dengan penelitian
Rusilowati (2014) bahwa peserta didik lebih
mengandalkan hafalan daripada mengembangkan
keterampilan proses sains, hal ini dapat dilihat dari
kecenderungan peserta didik menguasai pengetahuan
menggunakan hafalan bukan kemampuan berpikir.
Analisis data selanjutnya yaitu uji hipotesis.
Berdasarkan uji normalitas dan uji homogenitas hasil pre-
test dan post-test kedua kelas, menunjukkan data
berdistribusi normal dan homogen. Mengetahui terjadi
tidaknya perbedaan perlakuan maka dilakukan uji
perbedaan dua rata-rata menggunakan uji satu pihak
(kanan). Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai thitung
sebesar 4,824 > twpe Sebesar 1,669. Hasil ini
mengindikasikan bahwa kelas eksperimen yang
menerapkan model PBL-GI memiliki kemampuan literasi
sains yang lebih baik dibandingkan dengan kelas kontrol
yang menggunakan model pembelajaran konvensional.
Rata-rata hasil post-test untuk kelas eksperimen adalah

74,06 sedangkan kelas kontrol sebesar 61,94.
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Peningkatan literasi sains dipengaruhi oleh
pendekatan pembelajaran berbasis masalah dengan
strategi investigasi, yang menggunakan tahapan
terstruktur untuk melatih kemampuan berpikir dan sikap
ilmiah peserta didik melalui kegiatan penyelidikan dan
analisis. Hal ini secara signifikan meningkatkan literasi
sains peserta didik (Fauziah, Andayani, & Hakim, 2019).
Selaras dengan penelitian Handayani, Rusilowati, & Sarwi
(2020) menyatakan bahwa lembar kerja peserta didik
dapat membantu meningkatkan kemampuan literasi sains
baik ranah kognitif, afektif dan psikomotorik. Berbeda
dengan kelas kontrol yang menerapkan model
pembelajaran konvensional sering kali didominasi oleh
ceramah dari guru, sesi tanya jawab yang cenderung satu
arah dan pemberian tugas kepada peserta didik.
Mengakibatkan peserta didik tidak aktif dan sulit
mengembangkan kemampuan literasi sains secara
maksimal. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Jufrida et
al. (2019) menyatakan bahwa literasi sains dipengaruhi
oleh teman, guru, sarana prasarana pembelajaran,
kecerdasan, motivasi dan partisipasi peserta didik.

Peningkatan kemampuan literasi sains dibuktikan
dengan analisis uji N-gain pada Tabel 4.13 menyatakan
bahwa peningkatan rata-rata kemampuan literasi sains

peserta didik kelas eksperimen (0,6487) lebih tinggi
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daripada kelas kontrol (0,5064), keduanya berkategori
sedang. Tafsiran efektivitas model pembelajaran pada
kelas eksperimen 64,87% dengan kategori cukup efektif
sedangkan kelas kontrol sebesar 50,64% dengan kategori
kurang efektif. Hasil post-test kelas eksperimen
menunjukkan peningkatan kemampuan literasi sains
peserta didik dibandingkan dengan hasil pre-test sebelum
dilakukan perlakuan. Hasil pre-tes dan post-test kelas

eksperimen dan kontrol dapat dilihat pada Lampiran 15.

. Keterbatasan Penelitian

Peneliti menyadari bahwa dalam melakukan
penelitian ini terdapat Kketerbatasan. Keterbatasan
tersebut diantaranya yaitu:

1. Keterbatasan Tempat
Penelitian dilaksanakan hanya di SMAN 1 Kendal,
sehingga hasil penelitian hanya berlaku untuk SMAN 1
Kendal.

2. Keterbatasan Waktu
Waktu penelitian dibatasi sesuai keperluan yang
berhubungan dengan penelitian.

3. Keterbatasan Kemampuan
Peneliti menyadari keterbatasan kemampuan yang
dimiliki. Akan tetapi, dalam penelitian ini peneliti telah
melakukan yang terbaik sesuai kemampuan serta

arahan dari dosen pembimbing.
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4. Keterbatasan Materi yang diteliti
Penelitian terbatas pada materi kesetimbangan kimia.
Selain materi kesetimbangan kimia, model PBL-GI juga

bisa diterapkan pada materi lain.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Model PBL-GI efektif terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.
Hal tersebut berdasarkan hasil uji hipotesis diperoleh
thitung = 4,824 > tupe = 1,669, maka kemampuan literasi
sains peserta didik yang menerapkan model PBL-GI
lebih baik dari kemampuan literasi sains peserta didik
dengan model konvensional. Peningkatan hasil pre-test
dan post-test pada uji N-gain kelas eksperimen sebesar
0,6487 atau 64,87% kategori sedang dengan tafsiran
efektivitas kategori cukup efektif. Hasil uji N-gain kelas
kontrol sebesar 0,5064 atau 50,64% kategori sedang
dengan tafsiran efektivitas kategori kurang efektif.

2. Hasil analisis profil individu kelas eksperimen
dikategorikan menjadi dua setelah diberikan post-test
kemampuan literasi sains, yaitu 59,38% kategori baik
dan 40,62% kategori mahir. Kelas kontrol
dikategorikan menjadi tiga, yaitu 18,75% kategori
minimal, 71,87% kategori baik, dan 9,38% kategori

mahir.
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Implikasi

Hasil penelitian mengenai efektivitas model PBL-GI

terhadap kemampuan literasi sains peserta didik pada

materi kesetimbangan kimia mempunyai implikasi sebagai

berikut:

1.

Pemilihan model pembelajaran yang tepat dapat
mempengaruhi pemahaman dan kemampuan literasi
sains peserta didik. Penggunaan model pembelajaran
PBL-GI efektif terhadap kemampuan literasi sains.
Peserta didik memiliki peningkatan literasi sains yang
mencakup aspek konteks, pengetahuan dan
kompetensi.

Model PBL-GI dapat melatih peserta didik dalam
memecahkan masalah, berargumentasi dan penguatan
keterampilan. Peserta didik lebih berani bertukar
pendapat, serta memberikan gagasan lain selain dari
penjelasan guru maupun buku, dan terampil berbicara

serta berdiskusi.

Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian

yang telah dilakukan yaitu:

1.

Bagi pendidik, dapat menerapkan model PBL-GI agar
dapat mendorong peserta didik lebih aktif dan tercipta

suasana belajar yang tidak membosankan.
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2. Bagi peneliti lain apabila berkeinginan melakukan
penelitian dengan menerapkan model PBL-GI
diharapkan dapat melakuan penelitian dengan materi
kimia lainnya, terhadap kemampuan peserta didik
lainnya, dan menyusun lembar kerja peserta didik yang

menarik.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
LAMPIRAN 1 Hasil Wawancara dengan Guru Kimia dan

Peserta Didik

No ‘ Pertanyaan Jawaban

Guru Kimia

1. Apa kurikulum yang digunakan oleh | Kurikulum merdeka (kelas X
sekolah  pada  tahun ajaran | dan kelas XI, K-13 kelas XII)
2023/2024?

2. Bagaimana implementasi | Berjalan lancar secara
pelaksanaan kurikulum yang | keseluruhan
digunakan?

3. Apa kendala atau hambatan selama | Sarana dan prasarana
menerapkan kurikulum tersebut di
sekolah?

4, Berapa jumlah rombongan belajar di | 12 kelas tiap jenjang
sekolah?

5. Bagaimana pembagian rombongan | Kelas X dan XI tidak ada
belajarnya, apakah terbagi sesuai | pembagian rumpun, kelas
rumpun peminatan? XIl ada

6. Pada implementasi  kurikulum | Sudah  berjalan tetapi
merdeka, peserta didik diminta | pelaksaanya belum rutin
untuk  mempunyai kemampuan | dan belum maksimal
literasi dan numerasi. Bagaimana
impelementasinya di sekolah ini,
khususnya pada mata pelajaran
kimia?

7. Adakah kendala selama penerapan | Ada
kemampuan literasi peserta didik,
baik dari pihak sekolah maupun
peserta didik?

8. Apakah sudah ada instrumen untuk | Belum ada, tetapi untuk
mengukur kemampuan literasi | anbk sudah pernah
sains? Apakah sudah pernah diuji | dilaksanakan dan hasilnya
dan diterapkan di sekolah ini? baik
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9. Apa media pembelajaran yang ibu | Buku paket dan internet
gunakan ketika menyampaikan
materi kesetimbangan kimia?

10. | Apa media cetak atau media digital | Buku paket dan buku
yang digunakan maupun yang | elektronik
disarankan untuk dijadikan rujukan
peserta didik dalam membantu
proses pembelajaran
kesetimbangan kimia?

11. | Bagaimana metode pembelajaran | Ceramah dan diskusi, sudah
yang digunakan selama ini ketika | diintegrasikan tetapi belum
menyampaikan materi | maksimal
kesetimbangan  kimia?  Apakah
sudah diintegrasikan dengan
kemampuan literasi sains?

12. | Kendala apa yang ibu alami ketika | Kurangnya keterlibatan
menyampaikan materi | peserta didik dalam
kesetimbangan kimia? pembelajaran, penjelasan

berulang kepada beberapa
peserta didik, kemampuan
menyelesaikan soal cerita
masih kurang dan literasi
dan numerasi sebagaian

peserta didik kurang,

Peserta didik

13.

Kesulitan apa yang sering dialami
saat pembelajaran kimia?

Memahami konsep materi
kimia yang menghubungkan
antara kebenaran teori
dengan

terdapat

praktikum yang
perhitungannya,
serta materi yang
dihubungkan dengan
permasalahan sehari-hari
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14. | Apa penyebab sulitnya | Sulit memahami materi
menghubungkan materi dengan | secara mandiri, dan bahan
permasalahan sehari-hari? bacaan yang berkaitan

dengan masalah sehari-hari
belum banyak diberikan

15. | Bagaimana pendapat Anda dengan | Membingungkan untuk
soal kimia dalam bentuk cerita? dijawab  karena  butuh

pemahaman dalam
menjawab soal cerita

16. | Menurut Anda apakah diperlukan | Menurut saya perlu, agar
pembelajaran dengan soal-soal | peserta  didik terbiasa
literasi sains? belajar soal literasi dan

melihat kaitan antara materi
dengan kehidupan sehari-
hari

17. | Media dan model apa yang sering | Media Hp (video youtube),
dipakai saat pembelajaran kimia? PPT selama pembelajaran,

materi sebagian dibahas
kelompok, dan sebagian
dijelaskan dipapan tulis
(lebih sering dijelasin guru)
18. | Dilihat dari teman-teman sekelas, | Kurang lebih 10 peserta

seberapa banyak yang
berpendapat atau memberikan
argument?

sering

didik (satu kelas)
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LAMPIRAN 2 Modul Ajar

IL

118

MODUL AJAR KELAS KONTROL
IDENTITAS MODUL
Nama Penyusun :  Mutmainnah
Satuan Pendidikan : SMA
Kelas / Fase :  XI(Sebelas) /F
Mata Pelajaran :  Kimia
Alokasi Waktu i 9]JP X 45 menit
Tahun Penyusunan 1 2023 /2024
CAPAIAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika
dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel
dalam membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek
energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-
basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam
keseharian; memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada
makhluk hidup. Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai
konsep kimia dalam keseharian dan menunjukkan bahwa perkembangan
ilmu kima menghasilkan berbagai inovasi. Peserta didik memliki
pengetahuan Kimia yang lebih mendalam sehingga menumbuhkan minat
sekaligus membantu peserta didik untuk dapat melanjutkan ke jenjang
pendidikan berikutnya agar dapat mencapai masa depan yang baik. Peserta
didik diharapkan semakin memiliki pikiran kritis dan pikiran terbuka
melalui kerja ilmiah dan sekaligus memantapkan profil pelajar pancasila
khususnya jujur, objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif,
bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

KOMPETENSI AWAL
Peserta didik telah mengetahui persamaan reaksi kimia, menentukan
konsentrasi larutan, konsep mol, dan entalpi

PROFIL PELAJAR PANCASILA
Beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, bergotong royong,
bernalar kritis, kreatif, inovatif, mandiri, berkebhinekaan global
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VL

IL
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SARANA DAN PRASARANA
Buku teks, papan tulis, lembar kerja, laptop, proyektor, akses internet, Hp,
dan referensi lain yang mendukung

TARGET PESERTA DIDIK
Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna
dan memahami materi ajar

MODEL PEMBELAJARAN
Menggunakan model konvensional

KOMPONEN INTI

TUJUAN PEMBELAJARAN

Pertemuan 1 & 2: Setelah kegiatan pembelajaran peserta didik diharapkan

mampu

a. Menjelaskan reaksi kesetimbangan dinamis

Menjelaskan kesetimbangan homogen dan heterogen

Menyimpulkan karakteristik reaksi kesetimbangan

Menentukan harga tetapan kesetimbangan (Kc) berdasarkan data

Menentukan harga tetapan kesetimbangan parsial (Kp) berdasarkan

data

f.  Mengolah data untuk menentukan nilai tetapan kesetimbangan suatu
reaksi

g. Menentukan hubungan Kp dan Kc

Pertemuan 3: Setelah kegiatan pembelajaran peserta didik diharapkan

mampu

a. Menganalisis faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan untuk
mendapatkan hasil optimal dalam industri

b. Merancang percobaan faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran
arah kesetimbangan.

e a0 T

PEMAHAMAN BERMAKNA

Setelah mengikuti pembelajaran ini, peserta didik memahami reaksi
kesetimbangan dan keadaan setimbang, kesetimbangan homogen dan
heterogen, harga tetapan kesetimbangan, menganalisa hubungan tetapan
kesetimbangan konsentrasi dan tetapan kesetimbangan tekanan parsial,
serta menggunakan tetapan kesetimbangan dalam perhitungan, memahami
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faktor-faktor yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan dan penerapan

kesetimbangan kimia dalam kehidupan sehari-hari dan industri

III. KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan 1 dan 2

KEGIATAN PENDAHULUAN

WAKTU

e Guru memberi salam pada peserta didik, kemudian berdoa
sebelum kegiatan pembelajaran dimualai dipimpin ketua kelas
(Spiritual)

e Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik
(Disiplin)

e Mengkondisikan peserta didik belajar dan mengecek semangat
(Disiplin)

e Apersepsi (Konsentrasi)

1. Guru menanyakan materi apa yang telah dipelajari
sebelumnya?

2.  Guru menanyakan materi apa yang akan dipelajari pada
pertemuan hari ini?

e Guru menyampaikan tujuan pembelajaran; manfaat
pembelajaran dan metode pembelajaran yang digunakan (Fokus
dan Konsentrasi)

e Motivasi
1.  Guru memberikan ice breaking kepada peserta didik
2. Guru menampilkan gambar timbangan, dan jungkat jungkit
3. Guru bertanya bagaimana pengalaman mereka bermain

jungkat jungkit
4. Guru bertanya kepada peserta didik, apa itu kesetimbangan?

15
menit

KEGIATAN INTI

WAKTU

Mengamati e Peserta didik menyimak penjelasan guru
tentang kesetimbangan dinamis

e Peserta didik menyimak penjelasan guru
tentang tetapan kesetimbangan kimia

e Peserta didik memperhatikan,
mengamati, dan berkomunikasi aktif
dalam pembelajaran (Berani dan Percaya
diri)

105
menit
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e Peserta didik menulis resume dari hasil
mengamati dan membaca materi
(Konsentrasi)

Mengorganisasikan |e Peserta didik menjawab pertanyaan-

pertanyaan singkat tentang
kesetimbangan dinamis, kesetimbangan
homogen dan kesetimbangan heterogen
(Berani dan Percaya diri)

e Peserta didik menjawab pertanyaan-
pertanyaan singkat tentang tetapan
kesetimbangan kimia dan
perhitungannya (Berani dan Percaya diri)

e Peserta didik memahami bahan ajar yang
diberikan guru

e Guru membimbing peserta didik untuk
menemukan pengertian kesetimbangan
dinamis, jenis Kkesetimbangan dan
karakteristik kesetimbangan kimia

e Guru membimbing peserta didik
menentukan pengertian tetapan
kesetimbangan konsentrasi (Kc) maupun
tetapan kesetimbangan tekanan (Kp),
menghitung tetapan kesetimbangan,
serta hubungan Kc dan Kp

Mengkomunikasikan |e Peserta didik mengerjakan soal-soal yang
diberikan guru (Fokus dan Teliti)
Evaluasi e Peserta didik menjawab pertanyaan

e Peserta didik saling menyimak penjelasan
dan memberikan tanggapan jika ada
jawaban yang berbeda (Berani)

REFLEKSI DAN KONFIRMASI WAKTU
Peserta didik ditanya mengenai hal-hal yang masih belum | 15
mereka pahami (Berani dan Percaya diri) menit

Guru dan peserta didik menarik kesimpulan terkait
pembelajaran pada hari ini

Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan
pada pertemuan berikutnya yaitu materi faktor pergeseran
kesetimbangan kimia (Konsentrasi)
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e Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan
dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri dengan berdoa
(Spiritual)

Pertemuan 3

KEGIATAN PENDAHULUAN WAKTU
e Guru memberi salam pada peserta didik, kemudian berdoa | 15
sebelum kegiatan pembelajaran dimualai dipimpin ketua kelas | menit

(Spiritual)

e Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik

(Disiplin)

e Mengkondisikan peserta didik belajar dan mengecek semangat

(Disiplin)

e Apersepsi (Konsentrasi)

1. Guru mengingatkan kembali kepada peserta didik terkait
persamaan  reaksi  kesetimbangan  kimia dan
penyetaraannya

2. Guru bertanya pada peserta didik tentang apa yang terjadi
jika sistem kesetimbangan terganggu? Bagaimana jika
terdapat pengaruh dari luar terhadap sistem
kesetimbangan

3. Guru memberikan stimulan bahwa ada beberapa faktor
yang mempengaruhi sistem kesetimbangan kimia.

4. Guru menekankan bahwa kesetimbangan kimia sangat
terkait dengan kehidupan Kkita sebagai negara agraris.
Sebagai negara agraris, petani-petani di indonesia
memerlukan pupuk, salah satunya urea. Untuk membuat
urea diperlukan amonia yang diperoleh dengan proses
yang melibatkan kesetimbangan kimia

e Motivasi

1. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran; manfaat
pembelajaran dan metode pembelajaran yang digunakan
(Fokus dan Konsentrasi)

2. Guru memandu peserta didik untuk menyuarakan yel-yel

KEGIATAN INTI WAKTU
Mengamati e Peserta didik menulis resume dari hasil | 105
mengamati dan membaca (Konsentrasi) | menit
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e Peserta didik menyimak penjelasan guru
tentang faktor pesegeseran
kesetimbangan kimia

e Peserta didik memperhatikan,
mengamati, dan berkomunikasi aktif
dalam pembelajaran (Berani dan Percaya
diri)

Mengorganisasikan |e Peserta didik menjawab pertanyaan-
pertanyaan singkat tentang pesegeseran
kesetimbangan kimia (Berani dan Percaya
diri)

e Peserta didik memahami bahan ajar yang
diberikan guru

e Guru membimbing peserta didik
menentukan  penyebab  pergeseran
kesetimbangan kimia

Mengkomunikasikan |e Peserta didik mengerjakan soal-soal yang
diberikan guru (Fokus dan Teliti)
Evaluasi e Peserta didik menjawab pertanyaan

o Peserta didik saling menyimak penjelasan
dan memberikan tanggapan jika ada
jawaban yang berbeda (Berani)

REFLEKSI DAN KONFIRMASI WAKTU

e Peserta didik ditanya mengenai hal-hal yang masih belum |15 menit
mereka pahami (Berani dan Percaya diri)

e Guru dan peserta didik menarik kesimpulan terkait
pembelajaran pada hari ini

e Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan
pada pertemuan berikutnya (Konsentrasi)

e Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan
dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri dengan berdoa
(Spiritual)

IV. ASESMEN PEBELAJARAN

a) Penilaian Sikap / Profil Pelajar Pancasila
Selama proses mengajar berlangsung guru mengamati profil pelajar
pancasila pada siswa dalam pembelajaran yang meliputi beriman,



b)

0)
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bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, Kebhinekaan Global, Mandiri,
Bernalar Kritis, Gotong Royong dan Kreatif

Penilaian Pengetahuan

Penilaian pengetahuan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan
tes essay literasi sains

Penilaian Keterampilan

Penilaian keterampilan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan
tanya jawab
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MODUL AJAR KELAS EKSPERIMEN

IDENTITAS MODUL

Nama Penyusun :  Mutmainnah
Satuan Pendidikan : SMA

Kelas / Fase :  XlI(Sebelas) /F
Mata Pelajaran :  Kimia

Alokasi Waktu i 9]JP X 45 menit
Tahun Penyusunan : 2023 /2024
CAPAIAN PEMBELAJARAN

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika
dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel
dalam membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek
energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam-
basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam
keseharian; memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada
makhluk hidup. Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai
konsep kimia dalam keseharian dan menunjukkan bahwa perkembangan
ilmu kima menghasilkan berbagai inovasi. Peserta didik memliki
pengetahuan kimia yang lebih mendalam sehingga menumbuhkan minat
sekaligus membantu peserta didik untuk dapat melanjutkan ke jenjang
pendidikan berikutnya agar dapat mencapai masa depan yang baik. Peserta
didik diharapkan semakin memiliki pikiran kritis dan pikiran terbuka
melalui kerja ilmiah dan sekaligus memantapkan profil pelajar pancasila
khususnya jujur, objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif,
bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

KOMPETENSI AWAL
Peserta didik telah mengetahui persamaan reaksi kimia, menentukan
konsentrasi larutan, konsep mol, dan entalpi

PROFIL PELAJAR PANCASILA
Beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, bergotong royong,
bernalar kritis, kreatif, inovatif, mandiri, berkebhinekaan global

SARANA DAN PRASARANA
Buku teks, papan tulis, lembar kerja, laptop, proyektor, akses internet, Hp,
dan referensi lain yang mendukung
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TARGET PESERTA DIDIK
Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna
dan memahami materi ajar

MODEL PEMBELAJARAN
Menggunakan model Problem Based Learning (PBL) dipadu dengan Group
Investigation (GI).

KOMPONEN INTI

TUJUAN PEMBELAJARAN

Pertemuan 1 & 2: Setelah kegiatan pembelajaran dengan model PBL-GI

peserta didik diharapkan mampu

a. Menjelaskan reaksi kesetimbangan dinamis

Menjelaskan kesetimbangan homogen dan heterogen

Menyimpulkan karakteristik reaksi kesetimbangan

Menentukan harga tetapan kesetimbangan (Kc) berdasarkan data

Menentukan harga tetapan kesetimbangan parsial (Kp) berdasarkan

data

f.  Mengolah data untuk menentukan nilai tetapan kesetimbangan suatu
reaksi

g.  Menentukan hubungan Kp dan Kc

Pertemuan 3: Setelah kegiatan pembelajaran dengan model PBL-GI peserta

didik diharapkan mamp

a. Menganalisis faktor-faktor yang menggeser arah kesetimbangan untuk
mendapatkan hasil optimal dalam industri

b. Merancang percobaan faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran
arah kesetimbangan.

® a0 T

PEMAHAMAN BERMAKNA

Setelah mengikuti pembelajaran ini, peserta didik memahami reaksi
kesetimbangan dan keadaan setimbang, kesetimbangan homogen dan
heterogen, harga tetapan kesetimbangan, menganalisa hubungan tetapan
kesetimbangan konsentrasi dan tetapan kesetimbangan tekanan parsial,
serta menggunakan tetapan kesetimbangan dalam perhitungan, memahami
faktor-faktor yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan dan penerapan
kesetimbangan kimia dalam kehidupan sehari-hari dan industri
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Pertemuan 1 dan 2

KEGIATAN PENDAHULUAN

WAKTU

e Guru memberi salam pada peserta didik, kemudian berdoa
sebelum kegiatan pembelajaran dimualai dipimpin ketua kelas
(Spiritual)

e Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik
(Disiplin)

e Mengkondisikan peserta didik belajar dan mengecek semangat
(Disiplin)

e Apersepsi (Konsentrasi)

1. Guru menanyakan materi apa yang telah dipelajari
sebelumnya?

2. Guru menanyakan materi apa yang akan dipelajari pada
pertemuan hari ini?

e Guru menyampaikan tujuan pembelajaran; manfaat
pembelajaran dan metode pembelajaran yang digunakan (Fokus
dan Konsentrasi)

e Motivasi
1.  Guru memberikan ice breaking kepada peserta didik
2. Guru menampilkan gambar timbangan, dan jungkat jungkit
3. Guru bertanya bagaimana pengalaman mereka bermain

jungkat jungkit
4. Guru bertanya kepada peserta didik, apa itu
kesetimbangan?

15 menit

KEGIATAN INTI

WAKTU

Pembagian e Guru membagi kelas menjadi kelompok-
kelompok kelompok yang heterogen. Heterogenitas
kelompok didasarkan pada kemampuan
kognitif dan kesamaan minat. Peserta didik
dengan kemampuan lebih berperan sebagai
tutor sebaya bagi peserta didik yang memiliki
kemampuan yang kurang, dengan demikian
diharapkan kelompok yang heterogen dapat
memperlancar proses pembelajaran (terdiri
dari 5-6 orang dalam satu kelompok) (Fokus
dan Konsentrasi)

105
menit
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Seleksi topik

Peserta didik memperhatikan PPT yang
dijelaskan oleh guru dan menyimak LKPD
yang telah dibagikan, mengenai fenomena
pembakaran kertas dan pendidihan air dalam
panci dan nitrogen dioksida akibat
kendaraan bermotor

Merencanakan
kerjasama

Peserta didik dibimbing untuk menentukan
rumusan masalah dan menentukan hipotesis
permasalahan.

Implementasi

Peserta didik dibimbing oleh guru untuk
mengumpulkan data melalui berbagai
sumber relevan seperti buku kimia, internet
dan lain-lain

Analisis dan
sintesis

Peserta didik menganalisis dan mensintesis
hasil penyelidikan yang didapatkan

Guru berusaha membimbing peserta didik
untuk membahas data pengamatan yang
didapat dari penyelidikan yang dilakukan.
Peserta didik diminta untuk menyimpulkan
dan mempersiapkan materi yang akan
dipresentasikan.

Peserta didik dituntut untuk mampu
memecahkan sendiri masalah yang mereka
temukan, dan pemecahan masalah dilakukan
melalui suatu penyelidikan ilmiah yang
mereka lakukan (Kerjasama)

Penyajian akhir

Setiap  kelompok  menyajikan  suatu
presentasi yang menarik dari berbagai topik
yang telah dipelajari agar semua peserta
didik dalam kelas saling terlibat dan
mencapai suatu perspektif yang luas
mengenai topik. Pada tahap ini peserta didik
akan saling bertukar hasil penyelidikan yang
telah mereka selidiki (Berani)

Guru membimbing peserta didik dalam
menyampaikan hasil diskusi

Guru dan peserta didik menyimpulkan dari
yang telah dipahami (Berani)
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Menganalisis e Guru membantu peserta didik melakukan
dan refleksi/evaluasi terhadap penyelidikan
mengevaluasi mereka dan proses-proses yang mereka
proses gunakan. Selama tahap ini, guru meminta

peserta  didik untuk mengkonstruksi
pemikiran dan kegiatan mereka selama
berbagai tahap pembelajaran (Fokus dan
Teliti)

Evaluasi e Evaluasi dilakukan dengan melakukan tes
tertulis untuk mengetahui hasil dalam
pembelajaran.  Tahap  evaluasi, guru
mengevaluasi kontribusi masing masing
kelompok dalam pekerjaan kelas secara
keseluruan (Fokus dan Konsentrasi)

REFLEKSI DAN KONFIRMASI

WAKTU

e Peserta didik ditanya mengenai hal-hal yang masih belum
mereka pahami (Berani dan Percaya diri)

e Guru dan peserta didik menarik kesimpulan terkait
pembelajaran pada hari ini

e Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan
pada pertemuan berikutnya yaitu materi faktor pergeseran
kesetimbangan kimia (Konsentrasi)

e Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan
dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri dengan berdoa
(Spiritual)

15 menit

Pertemuan 3

KEGIATAN PENDAHULUAN

WAKTU

e Guru memberi salam pada peserta didik, kemudian berdoa
sebelum kegiatan pembelajaran dimualai dipimpin ketua kelas
(Spiritual)

e Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik
(Disiplin)

e Mengkondisikan peserta didik belajar dan mengecek semangat
(Disiplin)

e Apersepsi (Konsentrasi)

15
menit
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Guru mengingatkan kembali kepada peserta didik terkait
persamaan reaksi kesetimbangan kimia dan
penyetaraannya

Guru bertanya pada peserta didik tentang apa yang terjadi
jika sistem kesetimbangan terganggu? Bagaimana jika
terdapat pengaruh dari luar terhadap sistem
kesetimbangan

Guru memberikan stimulan bahwa ada beberapa faktor
yang mempengaruhi sistem kesetimbangan kimia.

Guru menekankan bahwa kesetimbangan kimia sangat
terkait dengan kehidupan kita sebagai negara agraris.
Sebagai negara agraris, petani-petani di indonesia
memerlukan pupuk, salah satunya urea. Untuk membuat
urea diperlukan amonia yang diperoleh dengan proses yang
melibatkan kesetimbangan kimia

Motivasi

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran; manfaat
pembelajaran dan metode pembelajaran yang digunakan
(Fokus dan Konsentrasi)

Guru memandu peserta didik untuk menyuarakan yel-yel

KEGIATAN INTI WAKTU
Pembagian e Guru membagi kelas menjadi kelompok- |105
kelompok kelompok yang heterogen. Heterogenitas |menit

kelompok didasarkan pada kemampuan
kognitif dan kesamaan minat. Peserta didik
dengan kemampuan lebih berperan sebagai
tutor sebaya bagi peserta didik yang memiliki
kemampuan yang kurang, dengan demikian
diharapkan kelompok yang heterogen dapat
memperlancar proses pembelajaran (terdiri
dari 5-6 orang dalam satu kelompok) (Fokus dan
Konsentrasi)

Seleksi topik  |e Peserta didik akan memilih berbagai subtopik

yang sudah digambarkan oleh guru terhadap
masalah-masalah di lingkungan sekitar (LKPD
faktor pergeseran Kkesetimbangan tentang
seorang scuba diving, pendaki gunung dan
pupuk urea) (Fokus dan Konsentrasi)
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Merencanakan
kerjasama

Peserta didik dibimbing untuk menentukan
rumusan masalah dan menentukan hipotesis
permasalahan.

Peserta didik diarahkan untuk menyiapkan
kebutuhan selama investigasi berlangsung
(Kerjasama)

Implementasi

Peserta didik dibimbing oleh guru untuk
mengumpulkan data melalui berbagai sumber
relevan seperti buku kimia, internet dan lain-
lain

Peserta diarahkan untuk bertukar informasi
antar teman (Kerjasama)

Guru memberikan bantuan jika diperlukan
terutama dengan langkah kerja yang dilakukan
(Fokus dan Teliti)

Analisis dan
sintesis

Peserta didik menganalisis dan mensintesis
hasil penyelidikan yang didapatkan

Guru berusaha membimbing peserta didik
untuk membahas data pengamatan yang
didapat dari penyelidikan yang dilakukan.
Peserta didik diminta untuk menyimpulkan dan
mempersiapkan materi yang akan
dipresentasikan.

Peserta didik dituntut untuk mampu
memecahkan sendiri masalah yang mereka
temukan, dan pemecahan masalah dilakukan
melalui suatu penyelidikan ilmiah yang mereka
lakukan (Kerjasama)

Penyajian
akhir

Setiap kelompok menyajikan suatu presentasi
yang menarik dari berbagai topik yang telah
dipelajari agar semua peserta didik dalam kelas
saling terlibat dan mencapai suatu perspektif
yang luas mengenai topik. Pada tahap ini
peserta didik akan saling bertukar hasil
penyelidikan yang telah mereka selidiki
(Berani)

Guru membimbing peserta didik dalam
menyampaikan hasil diskusi
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e Gurudan peserta didik menyimpulkan dari yang
telah dipahami (Berani)

Menganalisis |e Guru membantu peserta didik melakukan

dan refleksi/evaluasi terhadap penyelidikan
mengevaluasi mereka dan proses-proses yang mereka
proses gunakan. Selama tahap ini, guru meminta

peserta didik untuk mengkonstruksi pemikiran
dan kegiatan mereka selama berbagai tahap
pembelajaran (Fokus dan Teliti)

Evaluasi e Evaluasi dilakukan dengan melakukan tes

tertulis untuk mengetahui hasil dalam
pembelajaran. Tahap evaluasi, guru
mengevaluasi  kontribusi masing masing
kelompok dalam pekerjaan kelas secara
keseluruan (Fokus dan Konsentrasi)

REFLEKSI DAN KONFIRMASI

WAKTU

Peserta didik ditanya mengenai hal-hal yang masih belum
mereka pahami (Berani dan Percaya diri)

Guru dan peserta didik menarik kesimpulan terkait
pembelajaran pada hari ini

Menginformasikan kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan
pada pertemuan berikutnya (Konsentrasi)

Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan memberikan pesan
dan motivasi tetap semangat belajar dan diakhiri dengan berdoa
(Spiritual)

15 menit

IV.

ASESMEN PEBELAJARAN

a) Penilaian Sikap / Profil Pelajar Pancasila

Selama proses mengajar berlangsung guru mengamati profil pelajar
pancasila pada siswa dalam pembelajaran yang meliputi beriman,
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, Kebhinekaan Global, Mandiri,

Bernalar Kritis, Gotong Royong dan Kreatif
b) Penilaian Pengetahuan

Penilaian pengetahuan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan

tes essay literasi sains
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c) Penilaian Keterampilan
Penilaian keterampilan yang dilakukan pada Capaian Pembelajaran ini
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin di capai adalah dengan
tanya jawab

Penilaian Sikap

No. Aspek yang dinilai Skor Maksimum1
Kemampuan bekerjasama dengan kelompoknya 4
Kemampuan menjelaskan kepada temannya 4
Keaktifan dalam kelompoknya 4
Kekompakan 4
5. | Kemampuan menerima penjelasan teman 4
Jumlah 20

PIWIN=

P

No. Aspek yang dinilai Skor Maksimum1
1. | Menerapkan konsep/prinsip dan strategi

pemecahan masalah

2. | Kemampuan kerkomunikasi/berpendapat 4

3. | Kemampuan mempertahankan dan menanggapi

pertanyaan atau sanggahan

Jumlah 12

Keter

P

Penilai P, T
P Peng

Indikator Asesmen Jenjang Kognitif Skor | Nomor soal
Memprediksi reaksi kesetimbangan kimia, menganalisis C4 20 1
konsep kesetimbangan dinamis serta menyebutkan ciri-
ciri reaksi setimbang berdasarkan fenomena yang
diberikan dengan tepat
Menganalisis reaksi kesetimbangan, menguraikan nilai Cc4 20 2
tetapan kesetimbangan konsentrasi dan menganalisis
hubungan jenis fasa zat dengan nilai K¢
Menganalisis pengaruh tekanan, konsentrasi dan suhu Cc4 20 3

terhadap pergeseran arah kesetimbangan
Menghitung nilai tekanan total jika diketahui tekanan Cc3 20 4
parsial reaktan
Mengevaluasi berbagi konsep kesetimbangan dalam C5 20 5
menyelesaikan berbagai permasalahan kompleks dari
suatu sistem kesetimbangan

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan baik dan benar!!!
1. Pembentukan terumbu karang
. Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan
keindahan bawah lautnya. Wilayah lautan Indonesia yang
Readisinn okaida mencapai 70% ini menyimpan keindahan dan kekayaan
kalsium karbonat  terumbu karang. Diperkirakan luas terumbu karang yang
karbon dioksida terdapat di perairan Indonesia adalah lebih dari 60.000
km?, yang tersebar luas dari perairan Kawasan Barat
Indonesia sampai Kawasan Timur Indonesia. Terumbu
karang merupakan kumpulan koral. Koral ialah makhluk hidup di air yang dilapisi oleh karang. Karang
ini terbentuk melalui hasil reaksi antara ion kalsium pada kalsium oksida dan gas karbon dioksida. Reaksi
tersebut menghasilkan garam kalsium karbonat. Koral yang terbentuk dapat larut kembali karena
adanya perubahan suhu dan kadar karbon dioksida di udara. Namun, dalam kehidupan sehari-hari tidak
semua reaksi kimia yang zat-zat hasil reaksinya dapat bereaksi kembali menjadi pereaksi.

konsentrasi

% X, waktu



Berdasarkan analisismu terhadap fenomena yang disajikan, bagaimana reaksi kesetimbangan dinamis
pada terumbu karang? bagaimana definisi kesetimbangan dinamis menurut Anda? Analisislah mengapa
reaksi tersebut dikatakan setimbang!

Hipoksia

Para pendaki gunung yang belum beradaptasi dengan ketinggian
dapat mengalami hipoksia. Hipoksia adalah kondisi kekurangan
oksigen pada jaringan tubuh yang dapat terjadi karena perbedaan
ketinggian. Keadaan ini dapat menyebabkan rasa mual, pusing dan
tidak nyaman. Pada kasus yang fatal, hipoksia dapat mengakibatkan
koma hingga kematian. Kasus hipoksia ini tidak terjadi pada
penduduk yang sudah terbiasa hidup di dataran tinggi. Oleh karena
itu, saat pendakian disediakan pos-pos pemberhentian agar tubuh

dapat beradaptasi dengan baik.
Seseorang pada ketinggian 3 Km, memiliki tekanan parsial gas oksigen sekitar 0,12 atm, sedangkan pada
permukaan laut tekanan parsial gas oksigen sebesar 0,2 atm. Pada ketinggian yang lebih tinggi,
peningkatan tekanan atmosfer mengakibatkan penurunan tekanan gas darah kita. Ini termasuk tekanan
parsial oksigen. Di dalam tubuh, oksigen diikat oleh hemoglobin menjadi oksihemoglobin.
Oksihemoglobin (Hb0O2) merupakan senyawa yang berperan membawa oksigen ke seluruh jaringan
tubuh termasuk otak. Saat tubuh kekurangan oksigen, kadar HbO» dalam darah ikut menurun. Semakin
rendah kadarnya, semakin sedikit kita dapat memindahkan oksigen dari paru-paru ke darah kita. Hal
inilah yang menyebabkan terjadinya hipoksia.

Berdasarkan fenomena di atas, bagaimana reaksi kesetimbangan oksigen dalam darah berdasarkan
konsep hipoksia? Uraikanlah persamaan tetapan kesetimbangan konsentrasinya! Analisislah hubungan
antara jenis fasa zat dengan nilai tetapan kesetimbangan konsentrasi! Berikan alasan Anda!

Pembuatan amonia

Nitrogen sangat diperlukan untuk kelangsungan makhluk hidup. Sebelum Perang Dunia I, dunia
kekurangan senyawa nitrogen. Setelah itu, sumber nitrogen dapat diproduksi secara besar-besaran
melalui sintesis amonia. Fritz Haber merupakan ilmuwan yang paling berjasa dalam industri amonia.
Haber menerapkan asaz Le Chatelier untuk merancang industri amonia yang dikenal dengan proses
Haber. Selanjutnya, pembuatan amonia ini disempurnakan oleh Karl Bosch yang melakukan sintesis
amonia dengan pengembangan metode tekanan sehingga proses pembuatan amonia ini dikenal dengan
proses Haber-Bosch.

Bahan baku proses Haber pada pembuatan amonia (NH3) adalah gas hidrogen dan nitrogen yang berasal
dari gas alam, air dan udara. Gas hidrogen diperoleh dari reaksi gas alam (mengandung metana) dengan
uap air, sedangkan gas nitrogen diperoleh dari udara. Kemudian gas CO yang terbentuk direaksikan lagi
dengan uap air sehingga menghasilkan gas hidrogen dan karbondioksida. Reaksi pembuatan amonia ini
terjadi secara eksoterm. 50% amonia yang diproduksi di dunia digunakan untuk pupuk. Sisanya
digunakan untuk memproduksi granul garam NHsNOs;, (NH4)2SOs dan (NH4)sPOs, asam nitrit dan
senyawa nitrogen lainnya.

Berdasarkan reaksi kesetimbangan amonia, analisislah bagaimana kesetimbangan akan dipengaruhi oleh
perubahan tekanan, NHs dikurangi, dan suhu dinaikkan!

Kebutuhan amonia sebagai salah satu bahan pembuat pupuk meningkat, maka pembuatan amonia
sintesis juga harus ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil amonia dalam jumlah banyak maka pada
proses pembuatannya menggunakan tekanan yang bervariasi dengan molaritas dan suhu yang sama, hal
itu dilakukan guna mengetahui kondisi optimal untuk mendapatkan hasil yang banyak dan efisien.
Seorang produsen pupuk berencana memproduksi amonia dari gas hidrogen dan nitrogen dengan
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prinsip kesetimbangan kimia. Agar hasil maksimum, reaksi kesetimbangan harus dibuat bergeser ke arah
zat hasil. Berikut adalah reaksi yang berlangsung.

Nag) + 3Hagg) & 2NHs(g

Dalam praktiknya, pembuatan amonia dilakukan dengan suhu 300-400°C. Sesuai tujuan diatas,
produsen tersebut juga melakukan percobaan mengenai pengaruh suhu dalam pembuatan
amonia. Hasil percobaan disajikan pada tabel berikut ini.

25 9,0x10° 54x108
300 50x10°
400 2,6 x10-1° 8,0x107

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan produsen, apabila pada suhu 25°C, tekanan
parsial H2 dan N2 masing-masing adalah 2 atm dan 20 atm, berapakah tekanan total sistem
pada saat kesetimbangan?

. Sulfur trioksida (SO3) biasanya digunakan 25
pada pembakaran arang, minyak bakar gas,
kayu, dan sebagainya. Sulfur trioksida i
diserap ke dalam 97-98% H:SOs menjadi o \\
H2S:07 (oleum), atau dikenal juga dengan 3 \
asam sulfat berasap. Oleum yang kemudian g, N
diencerkan dalam air akan menjadi asam ‘\\*
sulfat pekat. Dalam kehidupan sehari-hari o ———
oleum sendiri digunakan untuk sintesa °
0 5 10 5 2 5 £ s

organik. Oleum diproduksi secara industri
dengan proses kontak, dimana sulfur
trioksida yang berupa gas dilewatkan sebuah tower oleum. Selain gas SO3, ada pula gas SOz. Gas SO
sendiri memiliki bau yang sangat tajam dan tidak mudah terbakar, sedangkan gas SO3 bersifat sangat
reaktif. Sepertiga dari jumlah sulfur yang terdapat di atmosfer merupakan hasil dari aktivitas manusia
dan kebanyakan dalam bentuk SO.. Karena SOs sulit untuk terbentuk.

Berdasarkan reaksi penguraian SOs; dalam suatu wadah 2 liter dimasukkan sebanyak 2 mol gas SOs.
didapatkan grafik jumlah mol SO terhadap waktu sebagai berikut:

Dari data tersebut, analisislah pernyataan berikut yang sesuai dengan alasannya!

1) Pada menit ke-15 telah terjadi keadaan setimbang

2
3) Jumlah mol SO; saat setimbang adalah 0,5 mol
4

5) Sebelum menit ke-20 laju reaksi ke kiri lebih besar dari laju reaksi ke kanan

Waktu (menit)

Reaksi tersebut memiliki derajat disosiasi sebesar 2

—

=

Nilai tetapan kesetimbangan reaksi tersebut adalah %
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Penilaian Diri
Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui, berilah penilaian secara jujur,
objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda pada kolom Jawaban.

Jawaban
Ya Tidak

No Pertanyaan

1 | Dapatkah kalian menjelaskan Azas Le Chatelier dalam hubungannya dengan
pergeseran kesetimbangan ?

2 | Dapatkah kalian memprediksi arah pergeseran reaksi kesetimbangan berdasarkan
Faktor - faktor yang mempengaruhinya?

3 | Jika diberikan contoh penerapan reaksi kesetimbangan di Industri, dapatkah kalian
menjelaskan upaya apa yang harus dilakukan agar dihasilkan produk yang
maksimum ?

Catatan:

¢ Jika ada jawaban “Tidak” maka segera lakukan review pembelajaran.

¢ Jika semua jawaban “Ya" maka Anda dapat melanjutkan kegiatan Pembelajaran berikutnya

V. PENGAYAAN DAN REMEDIAL
Remedial
Peserta didik yang hasil belajarnya belum mencapai target, guru melakukan pengulangan materi dengan
pendekatan yang lebih individual dengan memberikan tugas individu tambahan untuk memperbaiki hasil
belajar peserta didik yang bersangkutan
Pengayaan
Peserta didik yang daya tangkap dan daya kerjanya lebih dari peserta didik lain, guru memberikan kegiatan
pengayaan yang lebih menantang dan memperkuat daya serapnya terhadap materi yang telah diajarkan
guru.

PROGRAM REMEDIAL DAN PENGAYAAN
Sekolah
Mata Pelajaran

Kelas / Semester =
No |Nama Peserta Didik Ren‘c.al'la l:rogram = "I'a.nggal — Hasn: — K pul
1
2
3
4
dst
VI. REFLEKSI GURU DAN PESERTA DIDIK
Lembar Refleksi Guru
No Aspek Refleksi Guru Jawaban
1 |Penguasaan |Apakah saya sudah memahami cukup baik materi
Materi dan aktifitas pembelajaran ini?
2 |Penyampaian |Apakah materiini sudah tersampaikan dengan cukup
Materi baik kepada peserta didik?
3 |Umpan balik |Apakah 100% peserta didik telah mencapai
penguasaan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai?




Lembar Refleksi Peserta Didik

No Aspek Refleksi Guru Jawaban
1 |Perasaan dalam| Apa yang menyenangkan dalam kegiatan
belajar pembelajaran hari ini?
2 |Makna Apakah aktivitas pembelajaran hari ini bermakna
dalam kehidupan saya?
3 |Penguasaan Saya dapat menguasai materi pelajaran pada hari ini
Materi a. Baik
b. Cukup
c. kurang
4 | Keaktifan Apakah saya terlibat aktif dan menyumbangkan ide
dalam proses pembelajaran hari ini?
5 |Gotong Royong | Apakah saya dapat bekerjasama dengan teman 1
kelompok?
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BAHAN BACAAN GURU DAN PESERTA DIDIK

Apakah yang ada didalam pikiran kalian ketika mendengar Kkata
“Kesetimbangan”? Mungkin dibenak kalian tergambar sesuatu yang
berhubungan dengan timbangan. Memang benar bahwa kata
“Kesetimbangan” disini berhubungan dengan timbangan. Coba kalian
perhatikan gambar disamping ini! Pastilah kalian mengenal dan sering
menjumpainya dalam kehidupan sehari-hari. Ketika sebuah timbangan
dalam kondisi setimbang, maka jarum penunjuk timbangan dalam posisi

lurus dan diam, artinya bagian kiri dan bagian kanan menunjukkan massa yang sama. Hal ini bisa
menganalogikan kondisi setimbang dalam ilmu kimia. Istilah kesetimbangan kimia menunjukkan bahwa laju
reaksi ke arah kanan dan kiri bernilai sama besar. Hanya saja kesetimbangan kimia bersifat dinamis bukan statis
atau diam layaknya timbangan massa. Nah pada materi kali ini kita akan mengenal reaksi kesetimbangan dalam
reaksi kimia. Silahkan pelajari secara bertahap ya di buku ini!

Gambar.1 Timbangan
1. Reaksi Kimia

Reaksi kimia berdasarkan sifat berlangsungnya dibedakan menjadi 2 yakni reaksi satu arah dan reaksi

dua arah. Berikut ini penjelasan dari reaksi-reaksi yang dimaksud

a.

Reaksi Searah / Tidak Dapat Balik / Irreversible adalah reaksi yang hanya berjalan searah ke kanan (kea

rah produk), artinya produk tang terbentuk tidak dapat kembali menjadi reaktan.

Contoh reaksi searah:

» Pembakaran kertas (kertas akan menghitam lalu menjadi abu dan tidak bisa kembali lagi menjadi
kertas)

> NaOHq + HClgag — NaClgg + H20q

Ciri-ciri reaksi searah adalah:

1) Persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah produk/kanan (=);

2) Reaksi akan berhenti setelah salah satu atau semua reaktan habis;

3) Produk tidak dapat terurai menjadi zat-zat reaktan; dan

4) Reaksi berlangsung tuntas/berkesudahan

Reaksi bolak-balik/ dapatbalik (reversible) adalah reaksi yang berjalan dua arah, ke kanan (produk) dan

ke kiri (reaktan), artinya produk yang terbentuk dapat kembali menjadi reaktan.

Contoh reaksi dua arah:

» Air mendidih di dalam panic (air yang direbus melewati titik didih akan berubah menjadi uap, kalua
kita meletakkan penutup panic di atasnya, uap tersebut akan terperangkap dan terkondensasi
Kembali menjadi air)

» Ny + 3Hyg = 2NHsg

» H0p = H20gg

» 2Hlg = Hog + I2g

Ciri-ciri reaksi dua arah adalah:

1) Persamaan reaksi ditulis dengan dua anak panah dengan arah berlawanan (=)

2) Reaksi ke arah produk disebut reaksi maju, reaksi ke arah reaktan disebut reaksi balik.

3) Apabila reaksi dua arah berlangsung dalam ruang tertutup dan laju reaksi ke kanan sama besar
dengan laju reaksi ke kiri, reaksi dikatakan dalam keadaan setimbang. Dalam keadaan setimbang,
jumlah reaktan dan produk tidak harus sama, asalkan laju reaksi ke kiri dan ke kanan sama besar.

2. Kesetimbangan Kimia

Secara umum Kkesetimbangan dalam reaksi kimia dapat dibagi menjadi dua, yaitu kesetimbangan statis

dan kesetimbangan dinamis. Kesetimbangan statis terjadi ketika semua gaya yang bekerja pada objek bersifat
seimbang, yaitu tidak ada gaya yang dihasilkan. Sementara itu, kesetimbangan dinamis diperoleh ketika
semua gaya yang bekerja pada objek bersifat seimbang, tapi objeknya sendiri bergerak. Pada persamaan
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reaksi kesetimbangan kimia setiap terjadi reaksi ke kanan, maka zat-zat produk akan bertambah, sementara
zat-zat reaktan berkurang. Sebaliknya, reaksi juga dapat bergeser ke arah reaktan sehingga jumlah produk
berkurang. Akibatnya terjadi lagi reaksi ke arah kanan. Demikian ini terjadi terus-menerus, sehingga secara
mikroskopis terjadi reaksi bolak-balik (dua arah) pada reaksi kesetimbangan. Keadaan seperti ini dikatakan
bahwa kesetimbangan bersifat dinamis. Keadaan dinamis hanya terjadi dalam sistem tertutup.

Contoh kesetimbangan dinamis dalam kehidupan sehari-hari yaitu proses pemanasan air dalam wadah
tertutup. Saat suhu mencapai 100°C air akan berubah menjadi uap dan tertahan oleh tutup. Apabila
pemanasan dihentikan, uap air yang terbentuk akan berubah menjadi air kembali sehingga jumlah air di
dalam wadah tidak akan habis. Reaksi yang terjadi adalah H20q) & H20(g. Reaksi ke kanan adalah reaksi
penguapan sementara reaksi ke kiri adalah reaksi pengembunan. Lalu bagaimana hubungannya dengan laju
reaksi yang terjadi pada reaksi kesetimbangan? Hal ini akan dijelaskan melalui penjelasan berikut ini.
Silahkan kalian cermati!

Hubungan antara konsentrasi reaktan dengan produk, misalnya pada reaksi kesetimbangan C+ H20(g) =
CO(g) + Ha(g) dapat digambarkan dengan grafik berikut :
Kemungkinan (a) terjadi pada saat kesetimbangan produk >
konsentrasi reaktan. Di awal reaksi, konsentrasi reaktan maksimal,
semakin lama semakin berkurang. Saat Kkesetimbangan tercapai
konsentrasi reaktan tidak berubah, sementara konsentrasi produk yang
mm semula nol semakin lama semakin bertambah hingga konstan pada saat
kesetimbangan.

Produk lebih banyak, Kc >1

Produk

Konsentrasi

Reaktan

Kemungkinan (b) terjadi jika pada Reaktan lebih banyak, K. <1
to Waktu saat kesetimbangan konsentrasi
produk < Kkonsentrasi reaktan.

Namun tidak tertutup kemungkinan pada saat kesetimbangan

konsentrasi reaktan = konsentrasi produk.

Reaktan

Kesetimbangan

Konsentrasi

Produk

Kemungkinan (c) tercapai jika B
pada saat kesetimbangan V; =

V2

Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan sebelumnya, maka
kesetimbangan kimia mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:

1) Reaksi berlangsung dua arah dan dalam ruang tertutup.

2) Laju reaksi ke kiri dan ke kanan sama besar.

3)Tidak terjadi perubahan makroskopis tetapi perubahan terjadi
secara mikroskopis.

Waktu

Laju Reaksi

to Waktu

3. Jenis Reaksi Kesetimbangan
Berdasarkan wujud zat-zat dalam keadaan setimbang, reaksi kesetimbangan kimia dibedakan menjadi dua,
yaitu kesetimbangan homogen dan heterogen. Silahkan kalian cermati penjelasan berikut ini :
a. Kesetimbangan Homogen
Kesetimbangan homogen yaitu kesetimbangan kimia yang di dalamnya terdapat satu wujud zat, misalnya
gas atau larutan.
Contoh :
Nag) + 3Hagg) = 2NH3(g
2803(g = 2S02() + O2(g)
2HClg + 1202y = H20(g) + Clag)
NH4OH aq) & NHa*aq) + SO42aq)
2502(g) + O2(g) = 2503(g)
Fe3*(aq) + SCN-(aq) = Fe(SCN)2*(aq)
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CH3COOHqy + CH3CH20Hg & CH3COOCH2CH3q) + H20q
b. Kesetimbangan Heterogen

Kesetimbangan heterogen yaitu kesetimbangan kimia yang di dalamnya terdapat berbagai macam wujud

zat, misalnya gas, padat, cair dan larutan.

Contoh :

Cgs) + H20g) = COgg + Hage)

2NaHCOs(s) = Naz2COs( + H20q) + COze

HCO(aq) + H20() & CO32(aq) + H30*(ag)

Ag'@q) + Fe2'(aq) = Age) + Fe¥'(ag)

Ca(HCO3)2(aq) = CaCO3() + HaOqy + CO2(g)

Cis) + 2N20(g) = CO2g) + 2N2gg)

IClgy + Clg) = ICls

COz(g) + H200) = H2C03aq

4. Persamaan Tetapan Kesetimbangan

Pada suhu tetap, dalam suatu reaksi kesetimbangan terdapat hubungan antara konsentrasi pereaksi
dengan konsentrasi hasil reaksi terhadap tetapan kesetimbangan (K). Pada suatu kesetimbangan kimia
berlaku hukum kesetimbangan, seperti yang dikemukakan oleh Guldberg dan Waage. "Dalam keadaan
setimbang pada suhu tertentu, hasil kali konsentrasi hasil reaksi dibagi hasil kali konsentrasi pereaksi yang
ada dalam sistem kesetimbangan yang masing-masing dipangkatkan dengan koefisiennya mempunyai harga
tetap.” Hasil bagi tersebut dinamakan tetapan kesetimbangan (K).

Tetapan kesetimbangan (K) merupakan angka yang menunjukkan perbandingan secara kuantitatif
antara produk dengan reaktan. Secara umum reaksi kesetimbangan dapat dituliskan sebagai berikut.
PAg + qBg = 1Cp +sDg

Saat di dalam reaksi kesetimbangan dilakukan aksi, maka kesetimbangan akan bergeser dan sekaligus
mengubah komposisi zat-zat yang ada untuk kembali mencapai kesetimbangan. Secara umum dapat
dikatakan tetapan kesetimbangan merupakan perbandingan hasil kali molaritas reaktan dengan hasil kali

molaritas produk yang masing-masing dipangkatkan dengan koefisiennya.
_ 'y
 [apEe

Keterangan :

e K =tetapan kesetimbangan

o [A] = molaritas zat A ... M)
e [B] =molaritaszatB..
e [C] = molaritas zat C ...
¢ [D] = molaritas zat D ...

a. Tetapan Kesetimbangan berdasarkan Konsentrasi (Kc)

Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan konsentrasi zat (Kc) yang terlibat dalam reaksi
dihitung berdasarkan molaritas zatnya (M). Untuk menghitung tetapan nilai kesetimbangan tersebut,
kalian harus memperhatikan fase atau wujud zat yang terdapat dalam reaksi yang akan ditentukan nilai
Kc-nya. Hal ini dikarenakan nilai kesetimbangan konsentrasi (Kc) hanya untuk fase gas (g) atau larutan
(aq). Jika di dalam reaksi terdapat fase lain selain kedua fase tersebut maka fase itu diabaikan. Untuk lebih
jelasnya kalian dapat mencermati pernjelasan berikut ini :
1) Semua fase senyawa dalam wujud gas (Reaksi Homogen)

Perhatikan reaksi berikut.

aA +bB) = cCg + dDg



Dari reaksi di atas lambang A dan B merupakan pereaksi, sedangkan lambang C dan D merupakan hasil
reaksi. Lalu pada a, b, c dan d masing-masing merupakan koefisien reaksi pada A, B, C, dan D.
Harga K¢ dapat dirumuskan seperti hukum kesetimbangan dengan ketentuan sebagai berikut.
a. Pada kesetimbangan, laju reaksi ke kanan (r1) sama dengan laju reaksi ke kiri (r2) ataur; =2,
b. Pada keadaan setimbang, reaksi dianggap stabil. Artinya orde reaksi sesuai koefisien reaksinya,
yaitu: r1 = ki [A]°[B]*dan r; = kz [C][D]%.
k1

c. Harga KL‘=E

Dari ketentuan tersebut, diperoleh persamaan:
ri=nrz
k1 [A]e[B]? = k2 [C][D]¢
[erm?
Ke =P
2) Fase senyawa dalam reaksi bervariasi (Reaksi Heterogen)
PP +qQs) = Ry + SS(ag)

Reaksi di atas merupakan reaksi dengan fase bervariasi, dimana dalam reaksi terdapat fase gas, cairan,
larutan, dan padatan. Untuk kasus tersebut, tetapan kesetimbangannya ditentukan hanya berdasarkan
konsentrasi zat yang berfase gas dan larutan saja karena zat yang berfase padat dan cair konsentrasinya
dianggap tetap. Penulisan notasi tetapan kesetimbangan (K) untuk reaksi tersebut sebagai berikut :

_ RSP
Maka K = oo

Oleh karena [Q] dan [R] dianggap tetap, sehingga :
K= o B

[RI" PP

Perhatikan Contoh Soal dan penyelesaian berikut
1. Tuliskan harga K¢ untuk :
a. 2502 + Oz(5) = 2S03(5)

b. Cy+ COyg = 2C0()
c. COy + 3Hzg = CHag) + H20(g)
d. Fe3*(q+ SCNag = Fe(SCN)?*@g)
e. 3Few)+ 4H20() = FesOa() + 4Hog)
f.  BiCls@g + H20() = BiOCls) + 2HClag
Jawab :
__[s03)?
2 Ke= oo
_ [coP?
b. Kc= co.]
_ [cH4][H20]
& Ke=otn.p
_ _[FescN?t)
d. Ke=omman
AN
& R lmop
_ [HCy?

~ [BiCly)
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2. Di dalam ruang tertutup yang volumenya 8 L pada suhu tertentu terdapat kesetimbangan antara 0,7
mol gas hidrogen; 0,6 mol gas klor; dan 0,5 mol gas HClL. Berapakah harga tetapan kesetimbangan
pada keadaan tersebut?

Jawab :
Reaksi yang terjadi: H() + Clag) = 2HClg)
Volume total =8 L

[H] =% M
0,6

[Chl =2 M

(HC =22 M

_ o _ P _o2s_2s
[H][Cl2] [?]["T‘S 042 42
b. Tetapan Kesetimbangan berdasarkan Tekanan Parsial (Kp)
Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan parsial (Kp) yang terlibat dalam reaksi
dihitung dari tekanan parsial zatnya (P). Untuk menghitung tetapan nilai kesetimbangan tersebut, kalian
harus memperhatikan fase atau wujud zat yang terdapat dalam reaksi yang akan ditentukan nilai Kp-nya.
Pada perhitungan nilai kesetimbangan tekanan, fase yang dibutuhkan hanya fase gas (g). Jika di dalam
reaksi terdapat fase lain selain fase gas maka fase itu diabaikan. Untuk lebih jelasnya kalian dapat
mencermati pernjelasan berikut ini : aAg) + bBg & ¢Cg + dD¢g
Dari reaksi di atas, dapat diperhatikan jika semua fase dalam reaksi tersebut merupakan fase gas sehingga
semua zat digunakan dalam perhitungan menentukan nilai Kp. Lambang A dan B merupakan pereaksi,
sedangkan lambang C dan D merupakan hasil reaksi. Lalu pada a, b, c dan d masing-masing merupakan
koefisien reaksi pada A, B, C, dan D. Dari ketentuan tersebut, diperoleh persamaan:
_ (Po)Pp)?
(P2Pp)°

Keterangan :

Pa = Tekanan Parsial Zat A

Pg = Tekanan Parsial Zat B

Pc = Tekanan Parsial Zat C

Pp = Tekanan Parsial Zat D

Nilai tekanan (P) tiap zat dapat dihitung menurut perhitungan berikut ini :

Misalnya, menghitung tekanan untuk zat A

Pa =_MolA_ o potal

mol total

Demikian pula untuk reaksi yang melibatkan fase gas dan padatan, tetapan kesetimbangan tekanan
ditentukan hanya berdasarkan tekanan zat yang berfase gas juga. Oleh karena itu, notasi tetapan
kesetimbangannya ditulis sebagai berikut.

wWg) + xXs) = yY(g) + 2Z(g)

Oleh karena (X) dianggap tetap, sehingga:

(Py)Y(P)*
K [X]*=Kp = _{i)’wf:

Contoh soal

1. Diketahui Az + B2 = 2AB(y
mula-mula direaksikan 0,5 mol A; dengan 0,5 mol B, dalam ruang 1 L pada suhu 27°C. ternyata setelah
kesetimbangan tercapai terdapat 0,3 mol gas AB. Jika tekanan total gas pada reaksi itu adalah 10 atm.
Nilai Kp untuk reaksi tersebut adalah...
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Azg) + B = 2AB(g
m 05 0,5 o

0,15 0,15 03
s 035 0,35 03

mol total = 3,5+ 3,5+ 3 =1 mol
P A2 =22 x 10 atm =3,5 atm
1mol
935 X 10 atm = 3,5 atm
1mol

PB:=

PAB=-2_x 10 atm =3 atm
1mol

__(PaB? 3
Kp = (PA)(PB,) 3535 0,73

2. Tuliskan harga Kp untuk Nag) + 3Hag) = 2NHs(g

(PNn,)*
Kp =—UNHy)”
P = PN Payy

Hubungan antara Kc dan Kp
Dari rumus tekanan gas PV = nRT, dapat disimpulkan bahwa P merupakan hasil kali konsentrasi dan RT
Untuk kesetimbangan, mA + nBg) = vCg + WD(g)

_ [Pc]” [Pp]"
Harga Kp = PalPal
P4 = [A]JRT
P = [BIRT
P¢ = [CIRT
Pp = [D]JRT

sesuai rumus tekanan gas, maka

Harga P kita masukkan ke rumus tetapan kesetimbangan gas:
Kp = {[CIRT}" ([DJRT}*
P = (AT eRTy
_ [ p1v.rmy)**
(AT (RT)™H
Kp =Kc (RT)(Mw)-(mm)
Kp = Kc (RT)*"

Keterangan:

R=0,082 (L- atm mol'1K1)

T = suhu (K)

An = jumlah koefisien reaksi di kanan (produk)- jumlah koefisien di kiri (reaktan)

Contoh Soal:
1. Pada reaksi kesetimbangan:
2NHs(g = Ny + 3Hzg pada suhu 27°C mempunyai harga Kp = 2,46 atm maka harga Kc ....(R = 0,082
L.atm mol-1 K1)
Jawab:
Kp = Kc (RT)®"
2,46 = Kc (0,082 (27 + 273))+2
2,46 = Kc (24,6)2
Kc =0,004
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2. Harga Kc untuk reaksi kesetimbangan adalah 289 pada suhu 273°C. menurut reaksi

CO(g) + 2Hz(g = CH30Hg)

Kp = Kc (RT)™"

Kp = 289 (0,082 (273 +273))13
Kp = 0,144

d. Derajat Disosiasi (@)
Adalah harga pereaksi yang menyatakan berapa bagian zat tersebut ikut bereaksi pada reaksi
kesetimbangan.

Jjumlah mol zat terurai
Jjumlah mol zat mula—mula

Contoh Soal:
a) 5mol gas ammonia terurai dimasukkan ke dalam suatu wadah dan dibiarkan terurai menurut reaksi:

b

-

2NHsgg) = Nagg) + 3Hzg)
Setelah kesetimbangan tercapai ternyata ammonia terurai 40% dan tekanan 3,5 atm, hitunglah Kp!
Penyelesaian:
NHs terurai 40% berarti % =04
jumlah mol zat terurai
jumlah mol zat mula-mula
Jjumlah mol zat terurai

04= =

mol NH3 terurai = 2

a=

2NHsg = Ny + 3Hag
m 5mol - -
r 2mol 1 mol 3 mol
s 3mol 1 mol 3 mol

Jumlah mol dalam keadaan setimbang (3+1+3 =7)
PNH; =3 x35=15

PN2=1 Xx35=0,5

PH=2 x35=15

Setelah mengetahui tekanan parsial masing-masing:
_[PH]PH?
[P NH;J?
_[o5]sp?
Kp =572

Kp=075

Gas SO3 (ArS =32; Ar O = 16) sebanyak 160 gram dipanaskan dalam wadah 1 liter sehingga terjadi
dekomposisi termal: 2503() < 2502(g) + O2()
Pada saat perbandingan mol SO3: 0; =2 : 3 hitunglah: a (derajat disosiasi) dan K¢

2503 = 25029 + O29)
m 2 mol - -
r 2x mol 2xmol x mol
s 2- 2x mol 2xmol x mol

I

N s S0. 2
Perhatikan saat setimbang: 0—3 = =
2
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8x =6
x =2=075
==,
Jadi a =2 = 2975 — 0,75 atau 0,75 x 100% = 75%
5. 0,75.
_solo]  _ DD _
Kc = soip =~ Kc =6,75M

e. Hubungan Persamaan Reaksi dengan Tetapan Kesetimbangan (K)
Harga tetapan kesetimbangan (K) beberapa reaksi kimia dapat dibandingkan satu sama lain. Bentuk
hubungan tersebut, jika ada suatu reaksi yang tetapan kesetimbangannya sama dengan K, berlaku
ketentuan sebagai berikut
Misalkan reaksi berikut :
2HClm)+-;-Oz(g) = HO0@ + Chy K=4
Berdasarkan reaksi tersebut, maka nilai K akan terjadi perubahan, meliputi hal berikut :
1) Jika reaksi kesetimbangan dibalik, maka harga Kc juga dibalik. K’ :%
2) Jika koefisien reaksi kesetimbangan dikali faktor n, maka harga Kc dipangkat n. K’ = K»
3) Jika reaksi-reaksi yang berkaitan dijumlah, maka harga Kc total adalah hasil kali Kc dari reaksi-reaksi
yang dijumlah. K' = K1 X K>

5. Azas Le Chatlier

Azas Le Chatelier adalah azas yang digunakan untuk memprediksi pengaruh perubahan kondisi pada
kesetimbangan kimia. Azas Le Chatelier berbunyi: “Jika suatu sistem kesetimbangan menerima suatu aksi,
maka sistem tersebut akan mengadakan suatu reaksi sehingga pengaruh aksi menjadi sekecil-kecilnya”. Cara
sistem melakukan reaksi adalah dengan melakukan pergeseran ke kiri atau ke kanan. Pergeseran ke kiri
artinya laju reaksi ke arah kiri menjadi lebih besar dan pergeseran ke kanan artinya laju reaksi ke kanan
menjadi lebih besar. Dalam ilmu kimia, Azas Le Chatelier digunakan untuk memanipulasi hasil dari reaksi
bolak-balik (reversibel) bahkan bisa juga untuk memperbanyak produk reaksi. Asas Le Chatelier hanya
berlaku untuk kesetimbangan dinamis. Perubahan dari keadaan kesetimbangan semula ke keadaan
kesetimbangan yang baru akibat adanya aksi atau pengaruh dari luar itu dikenal dengan pergeseran
kesetimbangan.

6. Faktor - Faktor yang Mempengaruhi Pergeseran Kesetimbangan

Suatu sistem dalam keadaan setimbang cenderung untuk mempertahankan kesetimbangannya sehingga
jika ada pengaruh dari luar, maka sistem tersebut akan berubah sedemikian rupa agar segera diperoleh
keadaan kesetimbangan lagi seperti yang diungkapkan oleh Azas Le Chatelier. Hal- hal apa sajakah yang dapat
mempengaruhi kesetimbangan? Beberapa aksi yang dapat menyebabkan pergeseran pada sistem
kesetimbangan akan diuraikan berikut ini
a. Pengaruh Perubahan Konsentrasi

Jika pada suatu sistem kesetimbangan, konsentrasi salah satu komponen dalam sistem ditambah maka
kesetimbangan akan bergeser dari arah penambahan itu, dan bila salah satu komponen dikurangi maka
kesetimbangan akan bergeser ke arah pengurangan itu. Sesuai dengan azas Le Chatelier (reaksi = - aksi), jika
konsentrasi salah satu komponen tersebut diperbesar, maka reaksi sistem akan mengurangi komponen
tersebut. Sebaliknya, jika konsentrasi salah satu komponen diperkecil, maka reaksi sistem adalah menambah
komponen itu. Pengaruh konsentrasi terhadap kesetimbangan berlangsung sebagaimana yang digambar
pada tabel 1 berikut:
Tabel 1. Pengaruh Konsentrasi terhadap Kesetimbangan

1 | Menambah konsentrasi Konsentrasi pereaksi berkurang | Bergeser ke kanan
pereaksi




Mengurangi konsentrasi
pereaksi

Konsentrasi pereaksi
bertambah

Bergeser ke kiri

Memperbesar konsentrasi
produk

Konsentrasi produk berkurang

Bergeser ke kiri

Mengurangi konsentrasi
produk

Konsentrasi produk bertambah

Bergeser ke kanan

Mengurangi konsentrasi total

Konsentrasi total berkurang

Bergeser ke arah yang

jumlah molekulnya besar

Contoh:

Sistem kesetimbangan pembentukan ammonia

Nag) + 3Hz(g) = 2NH3(g

Jika konsentrasi gas nitrogen (N2) ditambah, kesetimbangan akan bergeser ke kanan yang berakibat
konsentrasi gas hidrogen berkurang dan konsentrasi amonia bertambah.

Mengapa bisa terjadi demikian? Hal ini dapat dijelaskan berdasarkan pengertian bahwa nilai tetapan
kesetimbangan (K) selalu tetap pada suhu tetap. Pada sistem kesetimbangan: Nag + 3Hag = 2NHsgg
mempunyai nilai tetapan kesetimbangan (dinyatakan dengan Kj)

_ _[vH?

AR

Rumusan tetapan kesetimbangan K; dapat dipandang sebagai angka pecahan dengan pembilang [NH3]2 dan
penyebut [N2][Hz]2 Jika Ki nilainya tetap maka penambahan konsentrasi N, tentu akan diimbangi dengan
penurunan konsentrasi Hz dan kenaikkan konsentrasi NHs. Kejadian ini menjelaskan bahwa reaksi bergeser
ke arah kanan.

1

b. Pengaruh Tekanan dan Volume

Konsentrasi gas dalam sebuah ruang, berbanding terbalik dengan volume, sehingga penambahan
tekanan dengan cara memperkecil volume akan memperbesar konsentrasi semua komponen. Sesuai dengan
azas Le Chatelier, maka sistem akan bereaksi dengan mengurangi tekanan. Sebagaimana kalian ketahui,
tekanan gas bergantung pada jumlah molekul dan tidak bergantung pada jenis gas. Oleh karena itu, untuk
mengurangi tekanan maka reaksi kesetimbangan akan bergeser ke arah yang jumlah koefisiennya molekul
gas lebih Kecil. Sebaliknya, jika tekanan dikurangi dengan cara memperbesar volume, maka sistem akan
bereaksi dengan menambah tekanan dengan cara menambah jumlah molekul. Reaksi akan bergeser ke arah
yang jumlah koefisiennya molekul gas lebih besar. Penjelasan pengaruh penambahan tekanan (dengan cara
memperkecil volume) dapat dipelajari dari reaksi kesetimbangan berikut: CO + 3Hag & CHag + H20p).
Penambahan tekanan menggeser kesetimbangan ke kanan, ke arah reaksi yang jumlah koefisiennya terkecil,
dan tekanan akan berkurang. Ketika volume diperkecil maka konsentrasi (rapatan) molekul gas bertambah
dan menyebabkan pertambahan tekanan. Akibatnya, reaksi bergeser ke kanan untuk mengurangi tekanan.
Satu molekul CHs dan 1 molekul H20 (4 molekul pereaksi hanya menghasilkan 2 molekul produk). Dengan
berkurangnya jumlah molekul, maka tekanan akan berkurang.

Berdasarkan uraian tersebut diatas, menunjukkan bahwa kenaikan tekanan menyebabkan reaksi
bergeser kearah total mol gas yang kecil dan sebaliknya penurunan tekanan akan menyebabkan reaksi
bergeser kearah total mol gas yang besar. Untuk reaksi yang tidak mempunyai selisih jumlah mol gas
perubahan tekanan atau volume tidak akan menyebabkan perubahan dalam kesetimbangan.

c. Pengaruh Perubahan Suhu

Perubahan suhu pada suatu reaksi setimbang akan menyebabkan terjadinya perubahan harga tetapan
kesetimbangan (K). Untuk mengetahui bagaimana pengaruh perubahan suhu terhadap pergeseran
kesetimbangan berikut disajikan data harga K untuk berbagai suhu dari dua reaksi kesetimbangan yang
berbeda.

Tabel 2 Harga Kp pada Berbagai Suhu untuk Reaksi Kesetimbangan:
Nzgg) + 3Hz() & 2NH3 AH =- 92 K]
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Suhu (°K) | 298 500 700 900
Kp (x1019) | 6,76x105 | 3,55x102 | 7,76x105 | 1,00x 10

Tabel 3 Harga Kp pada Berbagai Suhu untuk Reaksi Kesetimbangan:

Hag + CO2g = H20(g) + COg AH = + 41 K]

Suhu (°K) 298 500 700 900
Kp (x10%) | 1,00x105 | 7,76 x103 | 1,23x 10! | 6,01x 10

Dari kedua tabel tersebut terdapat perbedaan, pada reaksi pertama jika suhunya diperbesar harga Kp
makin kecil, ini berarti zat hasil makin sedikit yang diakibatkan oleh terjadinya pergeseran reaksi ke kiri.
Pada reaksi kedua justru terjadi sebaliknya, yaitu bila suhunya diperbesar harga harga Kp menjadi makin
besar, berarti jumlah zat hasil makin banyak yang diakibatkan terjadinya pergeseran kesetimbangan ke
kanan. Perbedaan dari kedua reaksi tersebut adalah harga perubahan entalpinya. Untuk reaksi pembentukan
gas NHs; perubahan entalpinya negatif (Reaksi eksoterm) yang menunjukkan bahwa reaksi kekanan
melepaskan kalor. Sedangkan pada reaksi antara gas Hz dengan gas CO: harga perubahan entalpinya
berharga positip (Reaksi endoterm) yang menunjukkan bahwa reaksi ke kanan adalah reaksi yang menyerap
kalor. Dengan demikian pergeseran reaksi kesetimbangan akibat perubahan suhu ditentukan oleh jenis
reaksinya endoterm atau eksoterm. Menurut Azas Le Chatelier, jika sistem kesetimbangan dinaikan suhunya,
maka akan terjadi pergeseran kesetimbangan ke arah reaksi yang menyerap kalor (reaksi endoterm).

. Penerapan Kesetimbangan dalam Industri
Dalam industri yang melibatan reaksi kesetimbangan kimia, produk reaksi yang dihasilkan tidak akan
bertambah ketika sistem telah mencapai kesetimbangan. Produk reaksi akan kembali dihasilkan, jika
dilakukan perubahan konsentrasi, perubahan suhu, atau perubahan tekanan dan volume. Pada bagian ini
akan dibahas bagaimana proses produksi amonia (NHs) dan asam sulfat (H25S04) dalam industri. Kedua bahan
kimia tersebut dalam proses pembuatannya melibatkan reaksi kesetimbangan, yang merupakan tahap paling
menentukan untuk kecepatan produksi.
a. Pembuatan Amonia (NHs) dengan Proses Haber Bosh
Nitrogen terdapat melimpah di udara, yaitu sekitar 78%
volume. Walaupun demikian, senyawa nitrogen tidak
terdapat banyak di alam. Satu-satunya sumber alam yang
penting ialah NaNO; yang disebut Sendawa Chili.
Sementara itu, kebutuhan senyawa nitrogen semakin
banyak, misalnya untuk industri pupuk, dan bahan
peledak. Oleh karena itu, proses sintesis senyawa nitrogen,
fiksasi nitrogen buatan, merupakan proses industri yang
sangat penting. Metode yang utama adalah mereaksikan
nitrogen dengan hidrogen membentuk amonia.
Selanjutnya amonia dapat diubah menjadi senyawa
nitrogen lain seperti asam nitrat dan garam nitrat. Dasar
teori pembuatan amonia dari nitrogen dan hidrogen
ditemukan oleh Fritz Haber (1908), seorang ahli kimia dari
Jerman. Sedangkan proses industri pembuatan amonia
untuk produksi secara besar-besaran ditemukan oleh Carl
Bosch, seorang insinyur kimia juga dari Jerman. Karena
prosesnya ditemukan oleh Haber dan peralatan
produksinya untuk skala industri diperkenalkan oleh Karl
Bosch, makanya proses pembuatan amonia ini disebut dengan proses Haber-Bosch.

Gambar.2 Skema Proses Haber
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Perhatikan skema proses Haber-Bosch disamping. Pembuatan amonia dimulai dengan mencampurkan
gas nitrogen dan hidrogen ke dalam tangki produksi. Nitrogen diperoleh dari alam dan hidrogen berasal dari
gas metana. Kedua gas dicampur dan dibersihkan dari pengotor. Selanjutnya campuran gas hidrogen dan
nitrogen dimampatkan hingga tekanannya mencapai 200 atmosfer. Gas yang sudah dimampatkan ini akan
mengalir ke tangki bundar yang berisi katalis besi dengan suhu tangki 450°C. Kemudian campuran gas
didinginkan sehingga amonia mengembun menjadi cairan. Adapun nitrogen dan hidrogen yang masih
berupa gas akan masuk kembali ke tangki bundar dan proses ini berulang terus-menerus. Amonia yang
sudah mencair dikeluarkan dan disimpan di dalam tangki penyimpan.

Berdasarkan prinsip kesetimbangan kondisi yang menguntungkan untuk ketuntasan reaksi ke kanan
(pembentukan NH3) adalah suhu rendah dan tekanan tinggi. Akan tetapi, reaksi tersebut berlangsung sangat
lambat pada suhu rendah, bahkan pada suhu 500°C sekalipun. Dipihak lain, karena reaksi ke kanan eksoterm,
penambahan suhu akan mengurangi rendemen. Peranan katalisator dalam industri amonia juga sangat
diperlukan untuk mempercepat terjadinya kesetimbangan. Tentunya kalian masih ingat dengan katalisator
bukan? Katalisator adalah zat yang dapat mempercepat reaksi tetapi zat tersebut tidak ikut bereaksi. Untuk
mengurangi reaksi balik, amonia yang terbentuk harus segera dipisahkan. Mula-mula campuran gas nitrogen
dan hidrogen dikompresi (dimampatkan) hingga mencapai tekanan yang diinginkan. Kemudian campuran
gas dipanaskan dalam suatu ruangan yang bersama Kkatalisator sehingga terbentuk amonia. Keadaan reaksi
untuk menghasilkan NH3z sebanyak-banyaknya disebut kondisi optimum. Kondisi optimum pada industri
amoniak dilakukan pada suhu 600°C dan tekanan ruangan 1000 atm.

b. Pembuatan  Asam  Sulfat [— 1\‘ Asam sulfit pekat

(H2505) «I.L\ i

Asam  sulfat merupakan 2 e L Saluan
bahan industri kimia yang penting,  beleranz . j ‘ Katalis = L
yaitu digunakan sebagai bahan ] ) 80:+0; }sgt 0
baku untuk pembuatan pupuk. S M J — )
Proses pembuatan asam sulfat l | ’ < Oleum,
(H2S04) sebenarnya ada dua cara, tunzku Cometter 5y :"‘""' R
yaitu dengan proses kamar timbal Asam sulfat
dan proses kontak. Proses kamar %

timbal sudah lama ditinggalkan
karena kurang menguntungkan. Proses Gambar 3. Skema Pembuatan Asam Sulfat
kontak menghasilkan asam sulfat mencapai
kadar 99% dan biayanya lebih murah.
Pembuatan asam sulfat meliputi 3 tahap, yaitu sebagai berikut:
1) Pembentukan belerang dioksida, persamaan reaksinya adalah
S+ Oz — SOz
2) Pembentukan belerang trioksida, persamaan reaksinya adalah
S03(g) + Oz(9) = SO3¢ AH = ~196 K]
3) Pembentukan asam sulfat, melalui zat antara, yaitu asam pirosulfat, persamaan reaksinya adalah

S03(g) + H2S04q) = H252076)
H25:07(aq) + ¥2 O25) = 2H2504(aq)

Tahap penting dalam proses ini adalah reaksi (2). Reaksi ini merupakan reaksi kesetimbangan dan eksoterm.

Sama seperti pada sintesis amonia, reaksi ini hanya berlangsung baik pada suhu tinggi. Akan tetapi pada

suhu tinggi justru kesetimbangan bergeser ke kiri. Untuk memperbanyak hasil harus memperhatikan azas

Le Chatelier.

* Reaksi tersebut menyangkut tiga partikel pereaksi (2 partikel SO; dan 1 partikel gas 0;) untuk
menghasilkan 2 partikel SOs. Jadi, perlu dilakukan pada tekanan tinggi.



e Reaksi ke kanan adalah reaksi eksoterm ( AH = - 196 KJ), berarti harus dilakukan pada suhu rendah.
Masalahnya, pada suhu rendah reaksinya menjadi lambat. Seperti pada pembuatan amonia,
permasalahan ini dapat diatasi dengan penambahan katalis V;0s. Dari penelitian didapat kondisi
optimum untuk proses industri asam sulfat adalah pada suhu antar 400°C - 450°C dan tekanan 1 atm.

Hukum Kesetimbangan

Keadaan Setimbang

Reaksi Kesetimbangan
Tetapan laju reaksi

Kesetimbangan Dinamis

GLOSARIUM

: Hukum aksi massa yang menyatakan bahwa nisbah hasil kali konsentrasi produk

terhadap hasil kali konsentrasi pereaksi, dipangkatkan dengan koefisien reaksinya,
mempunyai nilai tertentu pada suhu tertentu

: Keadaan saat dua proses yang berlawanan arah berlangsung secara bersamaan

dengan kelajuan yang sama sehingga tidak menghasilkan perubahan makroskopis

: Reaksi bolak balik di mana laju reaksi ke kanan sama dengan laju reaksi ke kiri
: Suatu bilangan tetap yang merupakan angka factor perkalian terhadap konsentrasi

dalam rumusan laju reaksi
Suatu keadaan dari sistem kesetimbangan yang menyatakan reaksi terus
berlangsung ke dua arah yang berlawanan secara mikroskopis

Azas Le Chatelier : Prinsip yang menyatakan bahwa jika dalam suatu sistem kesetimbangan mengalami

Konsentrasi larutan
Koefisien Reaksi
Reaksi Eksoterm
Reaksi Endoterm
Proses Haber Bosh
Proses Kontak

Katalis
Optimal

perubahan konsentrasi, suhu, volume, atau tekanan maka sistem akan menyesuaikan
dirinya untuk meniadakan pengaruh perubahan yang diterapkan hingga
kesetimbangan baru tercapai

: Besaran yang menunjukkan kepekatan suatu larutan melalui perbandingan antara

zat terlarut dan pelarut

: Angka yang ditulis mendahului rumus kimia zat, yang menyatakan perbandingan mol

zat yang terlibat dalam reaksi

: Reaksiyang melepaskan kalor dari sistem ke lingkungan sehingga entalpi hasil reaksi

menjadi berkurang

: Reaksi yang menyerap kalor dari lingkungan ke sistem sehingga entalpi hasil reaksi

bertambah

: Proses pembuatan gas amonia di industri yang menggunakan bahan baku gas

nitrogen dan gas oksigen dengan katalis besi (Fe)

: Proses pembuatan asam sulfat di industri dengan menggunakan Katalis vanadium

pentaoksida (V20s)

: Zat yang dapat mempercepat terjadinya reaksi tetapi tidak ikut bereaksi
: Suatu kondisi tertinggi dari suatu proses
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TUJUAN PEMBELA]ARAN>

a. Mwehlhnmkxlkwe!mbmgmdmms
b. Menjelaskan kesetimbangan homogen dan heterogen

/0 N
PETUNJUK PENGGUNAAN LKPD

Untuk menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini

sebagai sumber belajar, perhatikan petunjuk di bawah ini:

1. Cermati tujuan pembelajaran yang ada pada LKPD ini

2. Gunakan sumber belajar lain untuk menambah
pengetahuan dan pengalaman

3. Lakukan kegiatan secara runtut

4. Baca dan pahami petunjuk serta langkah-langkah kegiatan
pada LKPD dengan cermat

5. Amatilah dan analisislah masalah yang diberikan dengan
seksama

6. Tanyakan kepada guru mu apabila ada yang belum
dipahami

7. Apabila telah selesai, rapihkan lalu kumpulkan LKPD
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MERENCANAKAN KER]ASAMA>

Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Ali, Kertas dan Air
Suatu hari, Ali ditugaskan untuk melakukan eksperimen di
laboratorium berkaitan dengan beberapa reaksi kimia.
Eksperimen yang pertama, Ali diminta untuk membakar kertas

untuk mengubah abu kertas tadi menjadi kertas namun dia Berdasarkan dua reaksi tersebut Ali kemudian melakukan analisis
mengalami kesulitan. Karena abu tersebut tetap menjadi abu. bahwa kedua reaksi tersebut memiliki sifat yang berbeda. Mari
Tidak bisa menjadi kertas. Sehingga Ali menuliskan persaman kita bantu Ali menganalisis reaksi tersebut!

berikut di buku catatannya: \ J

Berdasarkan fenomena di atas, coba tuliskan rumusan masalah
terkait reaksi kesetimbangan dinamis dalam bentuk pertanyaan!

Kertas — Abu (berlangsung)
Abu + Kertas (tidak berlangsung) Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah

Persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah di atas!
produk/kanan (—); reaksi akan berhenti setelah salah satu atau
semua reaktan habis; produk tidak dapat terurai menjadi zat-zat
reaktan; dan reaksi berlangsung tuntas/berkesudahan.

Tugas kedua Ali adalah menguji air direbus dalam wadah
tertutup. Saat suhu mencapai 100°C, beberapa molekul air akan
menguap dengan laju vi. Persamaan reaksi: H,0(s) = H20¢)

Uap yang terbentuk akan mengembun Kembali dengan laju v2.
Persamaan reaksi: H,04) — H20(f)

Kondisi awal: vi > v2

Kondisi kesetimbangan dinamis: vy v2

Ali menuliskan persamaan reaksinya sebagai berikut:

H,0(;) = H20(g (berlangsung)

Berdasarkan hipotesis yang kalian ajukan, buktikan kebenaran hipotesis kalian.
Carilah referensi dari bukuy, internet atau literatur lain yang sesuai.

\e. g NG J
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7. Berdasarkan  hasil  pengelompokkan  berbagai  reaksi

kesetimbangan kimia diatas, apakah perbedaan antara kelompok
reaksi pertama dengan reaksi kedua?

S s

9. Ditinjau dari fase (wujud) dari reaktan dan produknya, reaksi

kesetimb kelompok reaksi pertama merupakan bentuk dari

reaksi kesetimbangan homogen. Jadi kesetimbangan homogen
adalah...

AL &

10. Dari reaksi kesetimbangan pada kelompok reaksi kedua
merupakan bentuk dari reaksi kesetimbangan heterogen. Jadi
kesetimbangan heterogen adalah...
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Kesimpulan:  (buatlah  kesimpulan untuk  menjawab
permasalahan di awal LKPD!)
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TUJUAN PEMBELAJARAN >

b.

Setelah kegiatan pembelajaran dengan model PBL-GI peserta
didik diharapkan mampu
a.

Menentukan harga tetapan Kkesetimbangan (Kc)
berdasarkan data

Menentukan harga tetapan kesetimbangan parsial (Kp)
berdasarkan data

Mengolah data untuk menentukan nilai tetapan
kesetimbangan suatu reaksi

Menentukan hubungan Kp dan Kc¢

r

PETUNJUK PENGGUNAAN LKPD >

13
2

Untuk menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini
sebagai sumber belajar, perhatikan petunjuk di bawah ini:

Cermati ujuan pembelajaran yang ada pada LKPD ini
Gunakan sumber belajar lain untuk menambah pengetahuan
dan pengalaman

Lakukan kegiatan secara runtut
Baca dan pahami petunjuk serta 1
pada LKPD dengan cermat
Amatilah dan analisislah masalah yang diberikan dengan
seksama

Tanyakan kepada guru mu apabila ada yang belum dipahami
Apabila telah selesai, rapihkan lalu kumpulkan LKPD

kah kegiatan

~

L

Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Polusi NO; Memburuk, Risiko Kesehatan Meningkat

Gambar diatas merupakan kota Jakarta tahun 2021 yang
diselimuti asap polusi udara. Komponen utama kabut asap adalah
nitrogen dioksida. Gas ini dalam kadar yang tinggi akan
berbahaya dan merupakan gas beracun dengan bau yang tajam
dan warna merah kecoklatan.

Studi berbasis pantauan satelit di tujuh lokasi dari lima kota
besar dan dua lokasi sekitar Pembangkit Tenaga Uap Batubara di
Indonesia menunjukkan polusi nitrogen dioksida memburuk
sepanjang April-Juni 2021. Memburuknya polusi udara ini
meningkatkan risiko kesehatan publik. Untuk mencegah dampak
buruk bagi kesehatan manusia berlanjut di masa depan,
Indonesia harus menghentikan penggunaan bahan bakar fosil
sesegera mungkin dan mendukung pengembangan transportasi
publik massal berorientasi emisi rendah hingga nol emisi.

Pengamatan NO:; berbasis satelit diambil melalui sensor
Tropomi pada satelit Sentinel-5P. Meskipun pengamatan satelit
saja tidak memungkinkan untuk menentukan konsentrasi polusi
yang sebenarnya dekat dengan tanah, pengukuran ini biasa
dipakai untuk mengetahui polusi udara dekat permukaan.
Hasilnya, selama April-Juni 2021, jumlah kolom atmosfer
meningkat di semua lokasi ini dibandingkan tahun 2020.

J
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Jakarta +54%, Bandung +34%, Surabaya +20%, Medan +9%,

Semarang +31%, PLTU Cilegon PTIP +31%, dan PLTU Suralaya
+39%.

Orang yang tinggal di daerah dengan polusi udara melebihi
ambang berisiko mengalami gangguan kesehatan. Misalnya pada
ibu hamil berisiko bayinya lahir dengan berat badan lebih
rendah, anak-anak akan mengalami gangguan pertumbuhan
paru, gangguan pertumbuhan secara keseluruhan, dan mudah
terjadi risiko asma, dampak buruk ini akan terbawa hingga
dewasa dengan tingginya risiko asma, penyakit jantung coroner,
stroke, kanker paru, bronkitis kronis hingga diabetes. Sedangkan
bagi orang lanjut usia yang terdampak polusi udara fungsi
parunya akan menurun sehingga kualitas hidup sehari-hari akan
berkurang dan memiliki resiko kanker paru. NO; mengalami
reaksi kesetimbangan dengan gas yang tidak berwarna dengan
reaksi kesetimbangan sebagai berikut:
2NO2) = N204gg

.

J

Berdasarkan fenomena di atas, coba tuliskan rumusan masalah
terkait perbandingan konsentrasi reaktan dan produk pada reaksi
kesetimbangan untuk menentukan tetapan kesetimbangan dalam
bentuk pertanyaan!

Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah
di atas!

Berdasarkan hipotesis yang kalian ajukan, buktikan kebenaran hipotesis kalian.

Carilah referensi dari buku, internet atau literatur lain yang sesuai.
\

J

IMPLEMENTASI
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i Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut dengan benar:
Para penyelam scuba mengalami kesetimbangan kimia dalam
tubuhnya ketika mereka menyelam. Udara yang dihirup dari
tabung selam terdiri dari 20% oksigen dan sekitar 80%
nitrogen. Kesetimbangan yang terjadi: Ozg) + N2 = 2NOgg
Berdasarkan analisismu terhadap fenomena yang disajikan,
bagaimana tetapan kesetimbangan Kc dan Kp reaksi tersebut?
Jawab:

2

Diketahui konsentrasi masing-masing adalah 02 = 0,47 M, N; =
0,55 M dan NO = 0,36 M. Berapakah nilai kesetimbangan reaksi
tersebut!

Jawab:

Bila terdapat 2 mol gas Oz 4 mol N2 dan 6 mol gas NO dan
tekanan total pada saat kesetimbangan diketahui sebesar 3 atm,
Analisislah berapakah tetapan kesetimbangan parsial tersebut!
Jawab:
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Dalam reaksi disosiasi N204 menjadi NO2, banyaknya mol N,Os Kesimpulan: (Buatlah kesimpulan wuntuk menjawab
dan NO; pada keadaan setimbang adalah sama, pada keadaan ini permasalahan di awal LKPD!)

berapakah derajat disosiasinya ?

Jawab:

Diketahui reaksi kesetimbangan: N2Osg) = 2NO2g. Pada suhu
300 K, reaksi di atas memiliki Kc = 0,3 mol/L. Jika R = 0,082 L-
atm/mol-K, maka harga Kp pada suhu 300 K untuk reaksi di atas
adalah ...

PENYAJIAN AKHIR
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MERENCANAKAN KER]ASAMA>
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| TUJUAN PEMBELA[ARAN>

Setelah kegiatan pembelajaran dengan model PBL-GI peserta

didik diharapkan mampu

a. Menganalisis faktor-faktor yang menggeser arah
kesetimbangan untuk mendapatkan hasil optimal

b. Merancang percobaan faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan

( N

| PETUNJUK PENGGUNAAN LKPD >

Untuk menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini

sebagai sumber belajar, perhatikan petunjuk di bawah ini:

1. Cermati tujuan pembelajaran yang ada pada LKPD ini

2. Gunakan sumber belajar lain untuk menambah pengetahuan

dan pengalaman

Lakukan kegiatan secara runtut

Baca dan pahami petunjuk serta langkah-langkah kegiatan

pada LKPD dengan cermat

5. Amatilah dan analisislah masalah yang diberikan dengan
seksama

6. Tanyakan kepada guru mu apabila ada yang belum dipahami

7. Apabila telah selesai, rapihkan lalu kumpulkan LKPD

& oW

Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Seorang Scuba Diving
Oksigen

Indonesia dikenal sebagai negara kepulauan yang memiliki
keindahan bawah laut dan sering dijadikan destinasi untuk para
penyelam scuba. Aktivitas menyelam hingga ke laut dalam
memang seru dan menegangkan. Namun, Anda juga perlu
mewaspadai adanya risiko mengalami nitrogen narcosis (narkosis
nitrogen). Nitrogen narcosis adalah kondisi hilangnya kesadaran
akibat efek bius dari nitrogen dosis tinggi yang larut dalam tubuh
saat menyelam. Hal ini dapat terjadi selama penyelaman dangkal,
tetapi lebih sering terjadi pada penyelam yang turun jauh di
bawah 20 meter. Kondisi ini bisa menjadi lebih parah pada
kedalaman 40 meter yang menjadi batas aman untuk scuba diving.

Semakin dalam Anda menyelam, semakin tinggi tekanan yang
diterima tubuh sehingga risiko narkosis nitrogen pun makin
meningkat. Hal ini berkaitan dengan kesetimbangan kimia yang
terjadi di dalam tubuh para penyelam scuba. Udara yang dihirup
terdiri dari 20% oksigen dan sekitar 80% nitrogen. Nitrogen
sebenarnya tidak bisa terlarut dalam tekanan normal (P = 1 atm).
Semakin dalam menyelam dan tekanan semakin besar (P > 1 atm)
mengakibatkan nitrogen mudah melarut dan penyelam akan
menghirup nitrogen lebih banyak. Seiring bertambahnya
kedalaman, semakin banyak tekanan nitrogen pada darah.
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Kondisi ini disebabkan oleh peningkatan konsentrasi nitrogen
dalam darah, yang dapat menyebabkan efek yang mirip dengan
alkohol atau obat-obatan terlarang. Nitrogen yang berfungsi
sebagai udara sementara tersebut dapat meracuni darah apabila
dibiarkan semakin lama, sehingga harus dikeluarkan kembali dari
aliran darah dengan cara berhenti sejenak pada kedalaman
tertentu.

Berdasarkan fenomena di atas, temukanlah permasalahan yang
dapat kalian pecahkan menggunakan prinsip pergeseran arah
kesetimbangan, khususnya pengaruh faktor konsentrasi!

Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah
yang telah dibuat!

Berdasarkan hipotesis yang kalian ajukan, buktikan kebenaran hipotesis kalian.

IMPLEMENTASI >

Carilah referensi dari buku, internet atau literatur lain yang sesuai.

J

Berdasarkan referensi yang telah kalian dapatkan, lakukan analisis
berikut!

Ketika reaksi kimia telah mencapai kesetimbangan, komposisi
sistem tetap tidak berubah selama tidak ada gaya luar yang
mengganggunya. Di bagian ini kita akan memeriksa apa yang
terjadi jika sistem pada kesetimbangan terganggu. Perhatikan
gambar dibawah ini:

Sebuah labu berisi campuran
reaksi kesetimbangan berwarna
P = coklat NOzg dan N2O4g. Gambar
";.'.'-" (**) (a) pada 25°C dan (b) pada 0°C.
Misalnya labu di sebelah kiri pada Gambar (a) yang berisi
kesetimbangan campuran dua gas: NO; dan N»04, pada 25°C. NO;
adalah gas berwarna coklat; dan N;Os tidak berwarna. Reaksi
dimerisasi yang sesuai dan kesetimbangannya konstan adalah:

2NOz(g) = N2Osgg) Kp=6,9

Labu pada Gambar (b) awalnya berisi campuran yang sama seperti
yang di sebelah Kkiri, tetapi kemudian dimasukkan ke dalam
penangas es pada suhu 0°C.

Mengapa perubahan suhu menyebabkan perubahan warna
pada labu sebelah kanan? Faktor apa lagi yang dapat mengganggu
keseimbangan, dan bagaimana kita menjelaskan perubahan apa
pun dalam sistem? Salah satu ilmuwan pertama yang mempelajari
dan kemudian berhasil memprediksi cara kerja kesetimbangan
kimia menanggapi gangguan tersebut adalah ahli kimia Perancis
Henri Louis Le Chatelier (1850-1936). la mengartikulasikan
prinsip Le Chdtelier yang menyatakan bahwa, jika suatu sistem
kesetimbangan menerima suatu aksi, maka sistem tersebut akan
mengadakan suatu reaksi sehingga pengaruh aksi menjadi sekecil-
kecilnya. Selain suhu, faktor yang mempengaruhi kesetimbangan
ada konsentrasi, tekanan dan volume.
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Pengaruh Konsentrasi

Sesuai dengan asas Le Chatelier, apabila pada suhu tetap,
konsentrasi pereaksi atau produk reaksi berubah maka
kesetimbangan akan bergeser untuk mengurangi pengaruh
tersebut sampai diperoleh kesetimbangan yang baru. Jika salah
satu komponen (zat) yang terdapat dalam sistem kesetimbangan
konsentrasinya diperbesar, maka kesetimbangan akan bergeser
dari arah komponen (zat) yang konsentrasinya diperbesar.
Sebaliknya, jika konsentrasi salah satu komponen (zat) dalam
sistem dikurangi, maka reaksi kesetimbangan akan bergeser
menuju ke arah komponen (zat) yang dikurangi (diturunkan
konsentrasinya). Jika konsentrasi total diturunkan dengan
pengenceran, maka kesetimbangan akan bergeser ke arah jumlah
mol yang besar.

Perhatikan reaksi kesetimbangan kimia berikut:

N204¢) = 2NOz(g)

Misalkan kita menambahkan NO; ke dalam reaksi kesetimbangan,
apa yang terjadi? menurut Asas Le Chatelier sistem akan bergeser
ke arah yang meminimalkan gangguan (bergerak ke Kkiri/arah

sebaliknya).
N204(g) = 2NO2 —!
—

Bergeser ke kiri

Jika kita menambahkan N;04 ke dalam reaksi kesetimbangan, apa
yang terjadi? menurut Asas Le Chatelier sistem akan bergeser ke
arah yang meminimalkan gangguan (bergerak ke kanan /arah

sebaliknya). -m
N204(g = 2NO2

————
Bergeser ke kanan

4 )
Contoh
Dalam suatu wadah tertutup berlangsung reaksi kesetimbangan
berikut: Na(g + 3Ha(g) ©2NHs(g
Tentukan arah pergeseran kesetimbangan jika:
a. N2 ditambahkan
b. Hz dikurangi
c. NH3 ditambahkan
Penyelesaian:
a. Aksi: menambah konsentrasi N2 (pereaksi)
Reaksi : konsentrasi pereaksi ......
Cara sistem bereaksi : bergeser ke.....
b. Aksi : mengurangi konsentrasi Hz (pereaksi)
Reaksi : konsentrasi pereaksi ......
Cara sistem bereaksi : bergeser ke.....
c.  Aksi: menambah konsentrasi NHs (produk)
Reaksi : konsentrasi produk ......
Cara sistem bereaksi : bergeser ke.....
. J/
N\
Perhatikan gambar berikut!
Gambar di atas merupakan proses fotosintesis. Analisislah
bagaimana kesetimbangan akan dipengaruhi oleh perubahan
berikut:
a. 0z dikurangi dari campuran
b. CeHi206 (glukosa) dikurangi dari campuran
L c. Lebih banyak air yang ditambahkan y
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PENYAJIAN AKHIR

EVALUASI

1. Perhatikan gambar berikut!

Sejak kecil kita sudah dibiasakan oleh orang tua kita untuk
. J/ menyikat gigi, terutama di malam hari sebelum tidur. Di
sekolah dasar juga selalu dilakukan penyuluhan cara menyikat
gigi yang baik. Hal ini dikarenakan merawat gigi sangat
penting agar gigi tetap kuat dan sehat sehingga dapat
menjalankan fungsinya dengan baik. Reaksi kesetimbangan
juga terjadi di dalam mulut.

Enamel atau email adalah lapisan luar gigi yang bisa
dilihat. Lapisan ini mengandung 5% air dan 95% senyawa
kalsium hidroksiapatit. Email gigi merupakan bagian terkuat
dalam tubuh manusia, bahkan lebih kuat daripada tulang.
Namun, email gigi rentan terhadap asam, bakteri, dan
makanan atau minuman yang terlalu panas. Pergeseran reaksi
kesetimbangan tersebut dapat menyebabkan lapisan email
menjadi keropos sehingga timbul sakit gigi. Di dalam mulut
reaksi kesetimbangan terjadi secara endoterm, reaksi tersebut
terjadi sebagai berikut.

-
Kesimpulan: (Buatlah kesimpulan untuk mejawab permasalahan
di awal LKPD)




Cas(P04)30H) = 5Ca2*(aq) + 3P043(aq + OH aq

Berdasarkan fenomena yang disajikan, terlalu banyak
mengonsumsi minuman bersoda panas dapat menyebabkan
gigi keropos, analisislah ke arah manakah kesetimbangan akan
bergeser? Jelaskan dengan mengaitkan konsep pergeseran
kesetimbangan kimia!

Suatu sistem dikatakan setimbang ketika sebuah reaksi
berlangsung secara terus menerus dalam arah yang
berlawanan dengan laju reaksi sama. Sehingga apabila pada
suatu sistem kesetimbangan diberi pengaruh dari luar, maka
sistem kesetimbangan akan mengalami pergeseran dan
membentuk sebuah kesetimbangan baru. Seorang siswa
mengetahui bahwa salah satu syarat mencapai kondisi
setimbang harus berada dalam sistem tertutup. Percobaan
yang dilakukan mengenai pengaruh konsentrasi terhadap
pergeseran kesetimbangan.

Pertama, siswa tersebut mencampurkan Fe3* dalam larutan
FeCls dengan SCN- dalam larutan KSCN. Reaksinya adalah
sebagai berikut: Fe3*(aq) + SCN-(aq) = FESCN2*(aq)

Kemudian siswa tersebut melakukan langkah selanjutnya.
Hasil percobaan yang dilakukan dapat dituliskan dalam tabel:

Tabung reaksi 1 (tidak diberi | Warna merah bata

perlakuan)

Tabung reaksi 2 ditambahkan 1 tetes | Warna lebih merah

besi(I11) klorida (FeCls) dari tabung 1

Tabung reaksi 3 ditambahkan 1 tetes | Warna lebih merah

kalium tiosianat (KSCN) dari tabung 1

Tabung reaksi 4 ditambahkan kristal | Warna lebih bening

disodium fosfat (Na;HPO4) dari tabung 1

Tabung reaksi 5 ditambahkan 5 mL air | Warna lebih bening
dari tabung 1

Berdasarkan percobaan yang dilakukan siswa tersebut, prediksilah
alat dan bahan yang dibutuhkan serta langkah kerja yang harus

dilakukan siswa tersebut! (lengkapi dengan video pendukung)

Selamat Mengerjakan!!!
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MERENCANAKAN KERIASAMA>

Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Hipoksia

Pernahkah Anda mendaki gunung? Apa yang Anda rasakan?
Ketika sedang mendaki gunung, semakin tinggi gunung yang kita
daki maka akan semakin berat dan terasa sesak. Para pendaki
gunung yang belum beradaptasi dengan Ketinggian dapat
mengalami hipoksia. Hipoksia adalah kondisi kekurangan oksigen
pada jaringan tubuh yang dapat terjadi karena perbedaan
ketinggian. Keadaan ini dapat menyebabkan rasa mual, pusing dan
tidak nyaman. Pada kasus yang fatal, hipoksia dapat
mengakibatkan koma hingga kematian. Kasus hipoksia ini tidak
terjadi pada penduduk yang sudah terbiasa hidup di dataran tinggi.
Oleh karena itu, saat pendakian disediakan pos-pos
pemberhentian agar tubuh dapat beradaptasi dengan baik. Di
dalam tubuh, oksigen diikat oleh hemoglobin menjadi
oksihemoglobin. Oksihemoglobin (HbO2) merupakan senyawa
yang berperan membawa oksigen ke seluruh jaringan tubuh
termasuk otak. Saat tubuh kekurangan oksigen, kadar HbO, dalam
darah ikut menurun. Hal inilah yang menyebabkan terjadinya
hipoksia. Reaksinya sebagai berikut:

Hbg) + 02 = HbO20aq)

Reaksi diatas merupakan reaksi kesetimbangan. Semakin
tinggi kita mendaki, maka tekanan akan semakin besar dan volume
akan berkurang yang menyebabkan kesetimbangan akan bergeser
kearah komponen dengan jumlah koefisien yang lebih kecil
sehingga volume O; akan berkurang.

.

Berdasarkan fenomena di atas, temukanlah permasalahan yang
dapat kalian pecahkan menggunakan prinsip pergeseran arah
kesetimbangan, khususnya pengaruh faktor tekanan dan volume!

Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah
yang telah dibuat!

Berdasarkan hipotesis yang kalian ajukan, buktikan kebenaran hipotesis kalian.
Carilah referensi dari buku, internet atau literatur lain yang sesuai.

\
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IMPLEMENTASI >

Berdasarkan referensi yang telah kalian dapatkan, lakukan analisis
berikut!

Ketika reaksi kimia telah mencapai kesetimbangan, komposisi
sistem tetap tidak berubah selama tidak ada gaya luar yang
mengganggunya. Di bagian ini kita akan memeriksa apa yang
terjadi jika sistem pada kesetimbangan terganggu. Perhatikan
gambar dibawah ini:

Sebuah labu berisi campuran
reaksi kesetimbangan berwarna
coklat NOzg dan N204). Gambar
(a) pada 25°C dan (b) pada 0°C.

Misalnya labu di sebelah kiri pada Gambar (a) yang berisi
kesetimbangan campuran dua gas: NOz dan N;04, pada 25°C. NO;
adalah gas berwarna coklat; dan N;O4 tidak berwarna. Reaksi
dimerisasi yang sesuai dan kesetimbangannya konstan adalah:

2NO2(g) = N204(g) Kp=69

Labu pada Gambar (b) awalnya berisi campuran yang sama seperti
yang di sebelah kiri, tetapi kemudian dimasukkan ke dalam
penangas es pada suhu 0°C.

Mengapa perubahan suhu menyebabkan perubahan warna
pada labu sebelah kanan? Faktor apa lagi yang dapat mengganggu
keseimbangan, dan bagaimana kita menjelaskan perubahan apa
pun dalam sistem? Salah satu ilmuwan pertama yang mempelajari
dan kemudian berhasil memprediksi cara kerja kesetimbangan
kimia menanggapi gangguan tersebut adalah ahli kimia Perancis
Henri Louis Le Chatelier (1850-1936). la mengartikulasikan
prinsip Le Chdtelier yang menyatakan bahwa, jika suatu sistem
kesetimbangan menerima suatu aksi, maka sistem tersebut akan
mengadakan suatu reaksi sehingga pengaruh aksi menjadi sekecil-
kecilnya. Selain suhu, faktor yang mempengaruhi kesetimbangan
ada konsentrasi, tekanan dan volume.

Pengaruh Perbahan Teakanan dan Volume

Perubahan volume gas (campuran gas) mengakibatkan
perubahan tekanan. Ingat!!! Tekanan dan volume berbanding
terbalik: penurunan volume menyebabkan peningkatan tekanan,
dan peningkatan volume menyebabkan penurunan tekanan. Jika
volume campuran reaksi pada kesetimbangan kimia diubah, maka
tekanan berubah dan sistem bergeser ke arah untuk
meminimalkan perubahan itu.
Perhatikan reaksi kesetimbanagn berikut dalam silinder yang
dilengkapi dengan piston yang dapat digerakkan:

N2 + 3Hz(g) = 2NHs(g)

N2 + 3Hz(g) & 2NHs(g Nz + 3Hz(g = 2NHs(g

Koef: 1 + 3 2 1 + 3 2
Reaksi bergeser ke kananr Reaksi bergeser ke kiri
(jumlah mol lebih kecil) (jumlah mol lebih besar)
(@ (b)

Apa yang terjadi, jika menekan piston sehingga volume
berkurang dan tekanannya dinaikkan (Gambar a). Bagaimana
sistem kimia merespon untuk menurunkan tekanan kembali?
Perhatikan koefisiennya. Jika reaksi bergeser ke kanan maka 4 mol
gas berubah menjadi 2 mol. Dari hukum gas ideal (PV = nRT), kita
ketahui bahwa penurunan jumlah mol suatu gas (n) menghasilkan
tekanan yang lebih rendah (P).
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Oleh karena itu, sistem bergeser ke kanan, mengurangi jumlah mol
gas dan menurunkan tekanan kembali, sehingga meminimalkan
gangguan.

Apa yang terjadi jika kita menarik piston ke atas sehingga
volumenya bertambah (Gambar b)? Volume yang lebih tinggi
menghasilkan tekanan yang lebih rendah dan sistem merespon
untuk menaikkan tekanan kembali. Hal ini dilakukan dengan
menggeser kesetimbangan ke kiri, mengubah 2 mol gas menjadi 4
mol, meningkatkan tekanan dan meminimalkan gangguan.

Perhatikan kembali gambar diatas. Apa yang terjadi volume
tetap, tetapi meningkatkan tekanan dengan menambahkan gas
inert ke dalam campuran? meskipun tekanan keseluruhan
meningkat, tekanan parsial reaktan dan produk tidak berubah.
Akibatnya tidak ada efek dan kesetimbangan tidak bergeser ke
arah manapun.

Di antara kesetimbangan berikut yang manakah yang akan
memampatkan campuran (memperbesar tekanan) reaksi
kesetimbangan sehingga mendorong pembentukan lebih banyak
produk?

a. N + Oz = 2NO)

b. 2NO¢g + Oz = 2NOzg

c. H20q) + CO2g = H2C02(aq)

d CaCO3(5) = CaO(s) + COz(g)

Analisis: Kita diminta untuk mengidentifikasi reaksi dimana
tekanan yang lebih tinggi menyebabkan peningkatan
pembentukan produk. Kita tahu bahwa memperbesar tekanan
menggeser kesetimbangan kimia yang melibatkan gas ke arah
reaksi yang jumlah mol gasnya lebih sedikit.

Penyelesaian: Menjumlahkan jumlah mol gas pada sisi reaktan
dan sisi produk setiap reaksi, sebagai berikut:

Reaksi Reaktan Produk
a 2 2
b 3 2
c 1 0
d 0 1

Dua reaksi dengan mol produk gas lebih sedikit daripada reaktan
adalah reaksi (.....) dan (....). Oleh karena itu hanya dua di
antaranya yang tekanannya diperbesar meningkat pembentukan
produk.
Alasan:
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Perhatikan reaksi kesetimbangan kimia berikut!

2KClO03(s) & 2KCls) + 3025

Apa pengaruh penurunan volume campuran reaksi? Memperbesar
volume campuran reaksi? Menambahkan gas inert pada volume
konstan?

Penyelesaian:

PENYAJIAN AKHIR >

Kesimpulan: (Buatlah kesimpulan untuk mejawab permasalahan
di awal LKPD)

Guru memonitor peserta didik, sebagai fasilitator jalannya
diskusi kelompok

Setelah melakukan diskusi bersama kelompok, presentasikan
hasil kalian dengan percaya diri!

i 5

Kebutuhan amonia sebagai salah satu bahan pembuat pupuk
meningkat, maka pembuatan amonia sintesis juga harus
ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil amonia dalam jumlah
banyak maka pada proses pembuatannya menggunakan
tekanan yang bervariasi dengan molaritas dan suhu yang sama,
hal itu dilakukan guna mengetahui kondisi optimal untuk
mendapatkan hasil yang banyak dan efisien. Seorang produsen
pupuk berencana memproduksi amonia dari gas hidrogen dan
nitrogen dengan prinsip kesetimbangan kimia. Agar hasil
maksimum, reaksi kesetimbangan harus dibuat bergeser ke
arah zat hasil. Berikut adalah reaksi yang berlangsung.
Nogg + 3Hzg) & 2NH3(g
Tabel pembuatan amonia dengan berbagai tekanan

10 atm 14,7
30 atm 30,3
50 atm 39,4
100 atm 52
300 atm 71

Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan dari tabel
pembuatan amonia dengan berbagai tekanan di atas?
Kaitkanlah dengan konsep perubahan tekanan dan volume
pada kesetimbangan kimia!
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2. Perhatikan gambar berikut!

Gambar diatas merupakan proses fotosintesis. Analisislah
bagaimana kesetimbangan akan dipengaruhi oleh tekanan
parsial CO; dinaikkan!

3. Seorang anak melakukan percobaan untuk membuktikan
pengaruh volume pada reaksi kesetimbangan. Pertama, siswa
tersebut mencampurkan Fe3+ dalam larutan FeCl; dengan SCN-

dalam larutan KSCN. Reaksinya adalah sebagai berikut:

Fe3*(aq) + SCN-(ag) = FeSCN2(aq)

Kemudian siswa tersebut melakukan langkah selanjutnya.
Hasil percobaan yang dilakukan dapat dituliskan dalam tabel

sebagai berikut

1 (40 mL aquades + 10 tetes FeCls + | Merah
10 tetes KSCN) bata )
2 (40 mL aquades + 10 tetes FeCls + | Merah l:::;‘h
10 tetes KSCN) + aqudes 20 mL bata .
bening
3 (20 mL aquades + 10 tetes FeCls + | Merah
10 tetes KSCN) darah )
Berdasarkan percobaan yang dilakukan siswa tersebut,

prediksilah alat dan bahan yang dibutuhkan serta langkah kerja
yang harus dilakukan siswa tersebut! (lengkapi dengan video

pendukung)

Selamat Mengerjakan!!!
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Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Pupuk Urea dari Amonia

R

~
ﬁr il ool

Amonia adalah senyawa kimia dengan rumus NHs. Senyawa
ini sering dijumpai dalam bentuk gas dengan bau tajam yang khas.
Proses pembuatan amonia pertama Kkali dilakukan oleh Fritz
Haber (1868-1934) yang kemudian disempurnakan oleh Karl
Bosch (1874-1940). Amonia adalah bahan utama dalam sebagian
besar pupuk. Untuk memprodukai amonia, produsen
menggabungkan gas nirogen dan hidrogen membentuk gas
amonia. Produsen menerapkan prinsip Le Chatelier untuk
menciptakan kondisi di mana mereka dapat memaksimalkan
jumlah amonia yang dihasilkan. Karena reaksinya eksotermik,
kondisi optimum yang terpilih agar NHs yang dihasilkan
mempunyai nilai ekonomis yang tinggi adalah suhu rendah.
Namun menurunkan suhu juga akan menurunkan laju reaksi
sehingga memperambat produksi, sehingga suhu reaksi ini harus
dijaga relatif tinggi pada 400-450°C. Seorang produsen pupuk
berencana memproduksi amonia dari gas hidrogen dan nitrogen
dengan prinsip kesetimbangan kimia. Agar hasil maksimum,
reaksi kesetimbangan harus dibuat bergeser ke arah zat hasil
Berikut merupakan persamaan reaksinya:

N2 + 3Hz(g = 2NH3(g AH =-92K]

Mengapa proses pembentukan ammonia menggunakan suhu
ruang? Lalu, apa yang akan terjadi apabila pada proses pembuatan
ammonia menggunakan suhu lebih tinggi atau > 450°C? Apakah
produk ammonia yang dihasilkan juga semakin banyak?

\.

Berdasarkan fenomena di atas, temukanlah permasalahan yang
dapat kalian pecahkan menggunakan prinsip pergeseran arah
kesetimbangan, khususnya pengaruh faktor suhu!

Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah
yang telah dibuat!

Berdasarkan hipotesis yang kalian ajukan, buktikan kebenaran hipotesis kalian.
Carilah referensi dari buku, internet atau literatur lain yang sesuai.
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IMPLEMENTASI >

Berdasarkan referensi yang telah kalian dapatkan, lakukan analisis
berikut!

Ketika reaksi kimia telah mencapai kesetimbangan, komposisi
sistem tetap tidak berubah selama tidak ada gaya luar yang
mengganggunya. Di bagian ini kita akan memeriksa apa yang terjadi
jika sistem pada kesetimbangan terganggu. Perhatikan gambar
dibawah ini:

Sebuah labu berisi campuran

reaksi kesetimbangan berwarna

coklat NOzg dan N20sg. Gambar
~—_ (a) pada 25°C dan (b) pada 0°C.

Misalnya labu di sebelah kiri pada Gambar (a) yang berisi
kesetimbangan campuran dua gas: NOz dan N;0s4, pada 25°C. NO;
adalah gas berwarna coklat; dan N;Os tidak berwarna. Reaksi
dimerisasi yang sesuai dan kesetimbangannya konstan adalah:

2NO2@) = N204(g Kp=6,9

Labu pada Gambar (b) awalnya berisi campuran yang sama seperti
yang di sebelah Kkiri, tetapi kemudian dimasukkan ke dalam
penangas es pada suhu 0°C.

Mengapa perubahan suhu menyebabkan perubahan warna
pada labu sebelah kanan? Faktor apa lagi yang dapat mengganggu
keseimbangan, dan bagaimana kita menjelaskan perubahan apa
pun dalam sistem? Salah satu ilmuwan pertama yang mempelajari
dan kemudian berhasil memprediksi cara kerja kesetimbangan
kimia menanggapi gangguan tersebut adalah ahli kimia Perancis
Henri Louis Le Chatelier (1850-1936). la mengartikulasikan
prinsip Le Chdtelier yang menyatakan bahwa, jika suatu sistem
kesetimbangan menerima suatu aksi, maka sistem tersebut akan
mengadakan suatu reaksi sehingga pengaruh aksi menjadi sekecil-
kecilnya. Selain suhu, faktor yang mempengaruhi kesetimbangan
ada konsentrasi, tekanan dan volume.

Pengaruh Suhu

Perhatikan kembali Gambar (b) warna campuran gas menjadi
lebih cerah, hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi NO:
mengalami penurunan. Mengapa? Salah satunya karena titik didih
N204 adalah 21°C. Oleh karena itu menurunkan suhu dari 25°C ke
0°C menghilangkan sebagian besar dimer dari fase gas,
menciptakan genangan cairan N0 tidak berwarna di dasar labu.
Pergeseran ini menurunkan konsentrasi dan menghasilkan fase
gas pada Gambar (b) berwarna lebih terang.

Perubahan suhu mengubah nilai K, sedangkan perubahan
konsentrasi, volume dan tekanan tidak merubah nilai K. Secara
umum, nilai K menurun seiring dengan kenaikan suhu untuk
reaksi eksotermik dan meningkat seiring dengan kenaikan suhu
reaksi endotermik. Jika kita menaikkan suhu suatu campuran
reaksi pada kesetimbangan, maka reaksi akan bergeser ke arah
yang cenderung menurunkan suhu dan sebaliknya.

AH = negatif > eksotermik - melepas panas
AH = positif > endotermik - menyerap panas
Reaksi eksotermik: A + B= C + D + panas
Reaksi ndoterm: A + B + panas = C + D

Misalnya reaksi nitrogen dengan hidrogen membentuk amonia
bersifat eksotermik

N2(g + 3Hz2(g = 2NH3(g + panas

Reaksi bergeser ke kiri (K lebih kecil)

Menaikkan suhu campuran kesetimbangan menyebabkan reaksi
bergeser ke Kkiri, menyerap sebagian panas tambahan dan
membentuk lebih sedikit produk dan lebih banyak reaktan.
Sehingga nilai K lebih kecil.
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Sebaliknya, menurunkan suhu menyebabkan reaksi bergeser ke
kanan, melepaskan panas dan menghasilkan lebih banyak produk
karena nilai K meningkat.

N2 + 3Hz) = 2NH3(g + menghilangkan panas

Reaksi bergeser ke kanan

Untuk reaksi endotermik, menaikkan suhu (menambah panas)
menyebabkan reaksi bergeser ke kanan untuk menyerap panas
tambahan. Seperti contoh:
N204(g) + panas = 2NOz(g)
tidak berwarna coklat

Reaksi bergeser ke kanan

Menaikkan suhu campuran kesetimbangan kedua gas ini
menyebabkan reaksi bergeser ke kanan, menyerap sebagian
panas tambahan dan menghasilkan lebih banyak produk karena
nilai K meningkat. Karena NO; tidak berwarna dan NO berwarna
coklat, efek perubahan suhu reaksi ini mudah terlihat pada
gambar berikut.

e w Sa®

L2a> P )
P -y %o

‘ez 2P Pl

Sebaliknya menurunkan suhu (menghilangkan panas)
campuran reaksi kedua gas tersebut menyebabkan reaksi
bergeser ke kiri, melepaskan panas, membentuk lebih sedikit
produk, dan menurunkan nilai K.

N204(g + menghilangkan panas = 2NOz(g)
tidak berwarna coklat

Reaksi bergeser ke kiri

Berikut disajikan data harga K untuk berbagai suhu dari dua
reaksi kesetimbangan yang berbeda.

Nz + 3Hzg = 2NHs(g AH=-92K]
Suhu (°0) 298 500 700 900
Kp (x 109 6,76 X 10° 355x 1072 | 7,76x 10> | 1,00x 107

Ha + CO2(g) = H202(g + COy AH=+41K]

Suhu (°C) 298 500 700 900

Kp(x 10°) | 1,00x 10> | 7,76 x 103 | 1,23% 10~ | 601x 10-*

Perbedaan dari kedua reaksi tersebut adalah...
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Perhatikan gambar berikut!

Tcn;pcnuurc =5C Tcm;\crzrum = 7'C
Reaksi: CO(HzO)sz*(aq) + 4Cl‘(aq) = CoClE-w + 6H20()
pink royal blue

Warna kobalt(IT) klorida yang dilarutkan dalam asam klorida
encer bergantung pada suhu, seperti yang ditunjukkan pada
gambar di atas. Larutannya berwarna magenta pada 25°C, dan
biru tua pada suhu 75°C. Merupakan reaksi yang menghasilkan
perubahan warna merah jambu menjadi biru eksotermik atau
endotermik?

Analisis: Tentukan apakah reaksi pada gambar di atas bersifat
eksotermik atau endotermik? Jika eksotermik, maka peningkatan
suhu akan menggeser reaksi ke arah pembentukan reaktan
berwarna merah muda. Jika reaksi bersifat endotermik, maka
peningkatan suhu akan menggeser reaksi ke arah pembentukan
produk biru.

Menyelesaikan: produk berwarna biru lebih disukai pada suhu
lebih tinggi, sehingga reaksinya seperti yang tertulis

Fakta:

Proses pembuatan gas sesuai dengan reaksi:
2NOg) = Oz(g) + 2NO2(g)
diperoleh data sebaga berikut:

600 18
1000 2
jika suhu dinaikkan pada tekanan tetap, ternyata Kp turun
menjadi 1/9 kalinya, sedangkan jika suhu diturunkan kembali,
harga Kp akan kembali naik. Pernyataan yang tepat mengenai hal
tersebut adalah...

reaksi ~ pembentukan gas NO; adalah  reaksi
sehingga.......... - suhu menyebabkan konsentrasi .....

Alasan:

Kesimpulan: (Buatlah kesimpulan untuk mejawab permasalahan
di awal LKPD)
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PENYAJIAN AKHIR >

Guru memonitor peserta didik, sebagai fasilitator jalannya
diskusi kelompok

Setelah melakukan diskusi bersama kelompok, presentasikan
hasil kalian dengan percaya diri!

EVALUASI

il

Sejak kecil kita sudah dibiasakan oleh orang tua kita untuk
menyikat gigi, terutama di malam hari sebelum tidur. Di
sekolah dasar juga selalu dilakukan penyuluhan cara menyikat
gigi yang baik. Hal ini dikarenakan merawat gigi sangat
penting agar gigi tetap kuat dan sehat sehingga dapat
menjalankan fungsinya dengan baik. Reaksi kesetimbangan
juga terjadi di dalam mulut. Enamel atau email adalah lapisan
luar gigi yang bisa dilihat. Lapisan ini mengandung 5% air dan
95% senyawa kalsium hidroksiapatit. Email gigi merupakan
bagian terkuat dalam tubuh manusia, bahkan lebih kuat
daripada tulang. Namun, email gigi rentan terhadap asam,
bakteri, dan makanan atau minuman yang terlalu panas.
Pergeseran  reaksi  kesetimbangan  tersebut  dapat
menyebabkan lapisan email menjadi keropos sehingga timbul
sakit gigi. Di dalam mulut reaksi kesetimbangan terjadi secara
endoterm, reaksi tersebut terjadi sebagai berikut.
Cas(P04)30H(s) = 5Ca?*aq + 3P0+ (2 + OH ag)

Berdasarkan fenomena yang disajikan, mengonsumsi
minuman terlalu panas dapat menyebabkan gigi keropos,
analisislah ke arah manakah kesetimbangan akan bergeser?
Jelaskan  dengan  mengaitkan  konsep  pergeseran
kesetimbangan kimia!

2. Kapur tohor merupakan bahan kunci untuk proses

pembuatan semen. Kapur tohor diperoleh dari batu gamping
(limestone), atau cangkang kerang (atau cangkang molluska
lainnya) yang mengandung kalsium karbonat (CaCOs, mineral
kalsit). Reaksi yang terjadi pada pembuatan kapur tohot
tersebut adalah bersifat endotermik.

CaC0s(s) = CaOg) + COzg)

Bagaimanakan pengaruh kenaikan dan penurunan suhu pada
sistem kesetimbangan?
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3. Seorang anak melakukan percobaan untuk membuktikan
pengaruh suhu pada reaksi kesetimbangan. Menggunakan
bahan CuSO4 dan NaCl.

Kemudian siswa tersebut melakukan langkah selanjutnya.
Hasil percobaan yang dilakukan dapat dituliskan dalam tabel
sebagai berikut

Tabung 1 (suhu tetap) Larutan berwarna biru muda

Tabung 2 (suhu dinaikkan) Larutan berwarna hijau

Tabung 2 (suhu diturunkan) | Larutan kembali berwarna biru

muda

Berdasarkan percobaan yang dilakukan siswa tersebut,
prediksilah alat dan bahan yang dibutuhkan serta langkah kerja
yang harus dilakukan siswa tersebut! (lengkapi dengan video
pendukung)

Selamat Mengerjakan!!!
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LAMPIRAN 4 Kisi-Kisi Soal Sebelum Validasi

KISI-KISI INSTRUMEN TES LITERASI SAINS MATERI KESETIMBANGAN KIMIA

Jenjang SMA/MA
Mata Pelajaran Kimia
Fase Fase F
Kurikulum Kurikulum Merdeka
Materi Kesetimbangan Kimia
Bentuk Soal Uraian
Aspek
Capaian Tujuan Kompetensi Indikator Pengetahuan Konsteks Level Konsep Materi Indikator Asesmen Nomor
Pembelajaran Pembelajaran | Literasi Sains Kompetensi Literasi Literasi Sains | Kognitif Kimia Soal
Sains
Mengamati, Peserta didik Menjelaskan | Mengingat dan | Pengetahuan | Pembentukan Kesetimbangan | Disajikan fenomena
menyelidiki diharapkan fenomena menggunakan | konten terumbu dinamis pembentukan terumbu
dan mampu secara ilmiah | pengetahuan karang (bidang karang, peserta didik
jelaslk menyimpulk ilmiah secara lingkungan) mampu memprediksi
fenomena karakteristik tepat reaksi kesetimbangan
sehari-hari reaksi kimia, menganalisis
sesuai kaidah kesetimbangan konsep kesetimbangan
e c4 = = la
kerja ilmiah dinamis serta
dalam menyebutkan ciri-ciri
menjelaskan reaksi setimbang
konsep Kimia berdasarkan fenomena
dalam yang diberikan dengan
keseharian tepat
Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan Grafik laju Disajikan sebuah grafik
fi b kan | epistemik reaksi pada terbentuknya terumbu
secara ilmiah | prediksi kesetimbangan | karang, peserta didik
kimia mampu menganalisis
hubungan perubahan
konsentrasi terhadap
Cc5 waktu pada reaksi 1b

bolak-balik serta
memprediksi
kemungkinan akibat
adanya pengasaman laut
yang terjadi pada
terumbu karang yang
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dikorelasikan dengan
konsep pergeseran
kesetimbangan kimia
Peserta didik Menjelaskan | Mengingat dan | Pengetahuan Kesetimbangan | Disajikan fenomena
diharapkan fenomena menggunakan | epistemik homogendan | pembentukan terumbu
mampu secara ilmiah | pengetahuan heterogen karang, peserta didik
menjelaskan ilmiah secara mampu menganalisis
kesetimbangan tepat c4 reaksi kesetimbangan 1c
homogen dan homogen dan
heterogen kesetimbangan
heterogen
Menerapkan Peserta didik Menjelaskan | Mengingat dan | Pengetahuan | Pengikatan Tetapan Disajikan suatu wacana
operasi diharapkan fenomena menggunakan | konten oksigen dalam kesetimbangan | tentang hipoksia,
matematika mampu secara ilmiah | pengetahuan darah (bidang Kc peserta didik mampu
dalam menentukan ilmiah secara kesehatan) menganalisis reaksi
perhitungan tetapan tepat kesetimbangan,
kimia kesetimbangan c4 menguraikan nilai 2a
berdasarkan tetapan kesetimbangan
data konsentrasi dan
menganalisis hubungan
jenis fasa zat dengan
nilai Kc
Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan Faktor-faktor Disajikan suatu wacana
diharapkan fenomena membenarkan | epistemik yang tentang hipoksia,
mampu secara ilmiah | prediksi mempengaruhi | peserta didik mampu
menganalisis pergeseran menganalisis hubungan
menganalisis kesetimbangan | antara reaksi
faktor-faktor kesetimbangan pada
yang Cc4 pengikatan oksigen 2b
menggeser dalam darah terkait
arah faktor yang
kesetimbangan mempengaruhi
pergeseran arah
kesetimbangan kimia
Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan c3 Hubungan Disajikan suatu wacana 2
diharapkan data dan dan prosedural antara Kp tentang hipoksia,




mampu bukti secara | menafsirkan dengan Kc peserta didik mampu
mengolah data | ilmiah data serta menganalisis nilai Kc
untuk membuat jika diketahui nilai
menentukan kesimpulan tekanan suatu gas
hubungan Kp yang tepat
dan Kc
Memahami Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan | Email gigi Faktor yang Disajikan suatu wacana
dan diharapkan fenomena membenarkan | epistemik (bidang mempengaruhi | tentang kesetimbangan
menjelaskan mampu secara ilmiah | prediksi kesehatan) arah kimia dalam email gigi
kesetimbangan | menganalisis pergeseran dan hubungannya
reaksi kimia faktor-faktor kesetimbangan | dengan pengeroposan
yang kimia gigi, peserta didik
menggeser mampu menganalisis
arah c4 hubungan antara reaksi 3
kesetimbangan kesetimbangan pada
lapisan email gigi dan
pengeroposan gigi
terkait dengan faktor
yang mempengaruhi
pergeseran arah
kesetimbangan kimia
Memahami Peserta didik Menjelaskan | Membuatdan | Pengetahuan | Pembuatan Faktor yang Disajikan suatu wacana
dan diharapkan fenomena membenarkan | epistemik amonia (bidang mempengaruhi | tentang proses
menjelaskan mampu secara ilmiah | prediksi industri) pergeseran pembuatan amonia,
kesetimbangan | menganalisis kesetimbangan | peserta didik mampu
reaksi kimia faktor kimia menganalisis
pergeseran Cc4 membuktikan pengaruh 4
kesetimbangan tekanan, konsentrasi
dan suhu terhadap
pergeseran arah
kesetimbangan
Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan | Pupuk urea Faktor yang Disajikan suatu data
diharapkan fenomena membenarkan | konten dari amonia mempengaruhi | tentang pengaruh
mampu secara ilmiah | prediksi (bidang C4 pergeseran tekanan terhadap hasil 5a
menganalisis industri) kesetimbangan | reaksi, peserta didik
faktor kimia mampu menafsirkan
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pergeseran data untuk
kesetimbangan membuktikan pengaruh
tekanan dan volume
terhadap pergeseran
arah kesetimbangan
Menerapkan Pesertadidik | Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan Tetapan Disajikan suatu data
operasi diharapkan data dan dan prosedural kesetimbangan | percobaan tentang
matematika mampu buktisecara | menafsirkan Kp pengaruh suhu dalam
dalam mengolah data | ilmiah data serta pembuatan amonia,
perhitungan untuk membuat Cc3 peserta didik mampu Sb
kimia menentukan kesimpulan menganalisis nilai
nilai tetapan yang tepat tekanan total jika
kesetimbangan diketahui tekanan
suatu reaksi parsial reaktan
Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan Tetapan Disajikan suatu data
diharapkan data dan dan prosedural kesetimbangan | percobaan tentang
mampu bukti secara | menafsirkan Kc pengaruh suhu dalam
mengolah data | ilmiah data serta pembuatan amonia,
untuk membuat c3 peserta didik mampu 5c
menentukan kesimpulan menganalisis harga Kc
nilai tetapan yang tepat jika diketahui harga Kp
kesetimbangan
suatu reaksi
Memahami Peserta didik Mengevaluasi | Mengevaluasi | Pengetahuan Tetapan Disajikan data
dan diharapkan dan cara epistemik kesetimbangan, | percobaan tentang
menjelaskan mampu merancang mengekplorasi pergeseran pengaruh suhu dalam
kesetimbangan | menganalisis penyelidikan | pertanyaan kesetimbangan | pembuatan amonia,
reaksi kimia faktor IImiah yang peserta didik mampu
pergeseran diberikan Cc4 menganalisis 5d
kesetimbangan secara ilmiah pergeseran
kesetimbangan
berdasarkan data Kp
dan Ke
Peserta didik Mengevaluasi | Mengevaluasi | Pengetahuan | Gas belerang Konsep Disajikan suatu data
diharapkan dan cara epistemik dalam kesetimbangan, | tentang penguraian gas
mampu merancang mengekplorasi kehidupan c5 derajat sulfur trioksida, peserta 6a
menjelaskan penyelidikan | pertanyaan sehari-hari disosiasi, dan didik mampu
reaksi Ilmiah yang (sumber daya hubungan mengevaluasi berbagi




kesetimbangan diberikan alam) kuantitatif konsep kesetimbangan
dinamis secara ilmiah reaktan dan dalam menyelesaikan
produk berbagai permasalahan
kompleks dari suatu
sistem kesetimbangan
Menerapkan Pesertadidik | Menafsirkan | Mengonversi | Pengetahuan Grafik laju Disajikan data tentang
operasi diharapkan data dan data darisatu | prosedural reaksi pada penguraian gas sulfur
matematika mampu bukti secara | representasi kesetimbangan | trioksida, peserta didik
dalam menjelaskan ilmiah ke Cc4 kimia mampu membuat grafik 6b
perhitungan reaksi representasi kesetimbangan dinamis
kimia kesetimbangan lain berdasarkan reaksi
dinamis
Memahami Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan | Percobaan Faktor yang Disajikan suatu data
dan diharapkan data dan dan epistemik kesetimbangan mempengaruhi | tentang percobaan
menjelaskan mampu bukti secara | menafsirkan (perkembangan pergeseran kesetimbangan, peserta
kesetimbangan | menganalisis ilmiah data serta iptek) kesetimbangan | didik mampu
reaksi kimia faktor membuat c4 kimia menganalisis data hasil 7
pergeseran kesimpulan percobaan pengaruh
kesetimbangan yang tepat konsentrasi terhadap

pergeseran arah
kesetimbangan
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LAMPIRAN 5 Soal dan Rubrik Sebelum Validasi

No

Pertanyaan

Kompetensi a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
b. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
c. Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 1 : PEMBENTUKAN TERUMBU KARANG (BIDANG LINGKUNGAN)

pe  katlsium oksicla
e katlsium Karbonit
karbon dioksida

konsentrasi

0 Wkt

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan keindahan bawah lautnya. Wilayah lautan Indonesia yang
mencapai 70% ini menyimpan keindahan dan kekayaan terumbu karang. Diperkirakan luas terumbu karang
yang terdapat di perairan Indonesia adalah lebih dari 60.000 km?, yang tersebar luas dari perairan Kawasan

Barat Indonesia sampai Kawasan Timur Indonesia. Terumbu karang merupakan kumpulan koral. Koral ialah

makhluk hidup di air yang dilapisi oleh karang. Karang ini terbentuk melalui hasil reaksi antara ion kalsium

pada kalsium oksida dan gas karbon dioksida. Reaksi tersebut menghasilkan garam kalsium karbonat. Koral
yang terbentuk dapat larut kembali karena adanya perubahan suhu dan kadar karbon dioksida di udara.

Namun, dalam kehidupan sehari-hari tidak semua reaksi kimia yang zat-zat hasil reaksinya dapat bereaksi

kembali menjadi pereaksi.

Soal:

a. Berdasarkan analisismu terhadap fenomena yang disajikan, bagaimana reaksi kesetimbangan dinamis
pada terumbu karang? bagaimana definisi kesetimbangan dinamis menurut Anda? Analisislah mengapa
reaksi tersebut dikatakan setimbang!

b. Perhatikan grafik perubahan konsentrasi terhadap waktu di atas, berdasarkan grafik tersebut, bagaimana
konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi saat menuju keadaan setimbang dan pada saat setimbang?
Prediksilah kemungkinan yang akan terjadi pada kalsium karbonat pada terumbu karang jika air laut
menjadi lebih asam? Jelaskan dengan mengaitkan konsep pergeseran kesetimbangan kimia!

c. Berdasarkan reaksi kesetimbangan kimia pada terumbu karang, analisislah reaksi tersebut termasuk
reaksi homogen atau heterogen? Mengapa ? jelaskan contoh lain mengenai reaksi kesetimbangan homogen
dan heterogen!

Pertanyaan

Kompetensi a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
b. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
c. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

TOPIK 2: HIPOKSIA (BIDANG KESEHATAN)

sumber : www.diengindonesia.com
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Para pendaki gunung yang belum beradaptasi dengan ketinggian dapat mengalami hipoksia. Hipoksia adalah
kondisi kekurangan oksigen pada jaringan tubuh yang dapat terjadi karena perbedaan ketinggian. Keadaan ini
dapat menyebabkan rasa mual, pusing dan tidak nyaman. Pada kasus yang fatal, hipoksia dapat mengakibatkan
koma hingga kematian. Kasus hipoksia ini tidak terjadi pada penduduk yang sudah terbiasa hidup di dataran
tinggi. Oleh karena itu, saat pendakian disediakan pos-pos pemberhentian agar tubuh dapat beradaptasi
dengan baik.

Seseorang pada ketinggian 3 Km, memiliki tekanan parsial gas oksigen sekitar 0,13 atm, sedangkan pada

permukaan laut tekanan parsial gas oksigen sebesar 0,2 atm. Pada ketinggian yang lebih tinggi, peningkatan

tekanan atmosfer mengakibatkan penurunan tekanan gas darah kita. Ini termasuk tekanan parsial oksigen. Di

dalam tububh, oksigen diikat oleh hemoglobin menjadi oksihemoglobin. Oksihemoglobin (HbOz) merupakan

senyawa yang berperan membawa oksigen ke seluruh jaringan tubuh termasuk otak. Saat tubuh kekurangan
oksigen, kadar HbO: dalam darah ikut menurun. Semakin rendah kadarnya, semakin sedikit kita dapat
memindahkan oksigen dari paru-paru ke darah kita. Hal inilah yang menyebabkan terjadinya hipoksia.

Soal:

a. Berdasarkan fenomena di atas, bagaimana reaksi kesetimbangan oksigen dalam darah berdasarkan konsep
hipoksia? Uraikanlah persamaan tetapan kesetimbangan konsentrasinya! Analisislah hubungan antara
jenis fasa zat dengan nilai tetapan kesetimbangan konsentrasi! Berikan alasan Anda!

b. Berdasarkan fenomena yang disajikan, kekurangan oksigen dapat menyebabkan terjadinya hipoksia,
analisislah ke arah manakah kesetimbangan akan bergeser? Jelaskan dengan mengaitkan konsep
pergeseran kesetimbangan kimia!

c. Berdasarkan kondisi tekanan parsial gas oksigen seseorang pada ketinggian, apabila suhu tubuhnya
sebesar 27°C Menurut Anda, berapakah harga tetapan kesetimbangan konsentrasi pada tubuh tersebut?

Pertanyaan

Kompetensi | Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 3: KESETIMBANGAN DALAM MULUT (BIDANG KESEHATAN)

Sejak kecil kita sudah dibiasakan oleh orang tua kita untuk menyikat gigi, terutama di malam hari sebelum
tidur Di sekolah dasar juga selalu dilakukan
penyuluhan cara menyikat gigi yang baik. Hal ini
dikarenakan merawat gigi sangat penting agar gigi
tetap kuat dan sehat sehingga dapat menjalankan
fungsinya dengan baik. Reaksi kesetimbangan juga
terjadi di dalam mulut. Enamel atau email adalah
lapisan luar gigi yang bisa dilihat. Lapisan ini
= s mengandung 5% air dan 95% senyawa kalsium
hidroksiapatit. Email gigi merupakan bagian terkuat dalam tubuh manusia, bahkan lebih kuat daripada tulang.
Namun, email gigi rentan terhadap asam, bakteri, dan makanan atau minuman yang terlalu panas. Pergeseran
reaksi kesetimbangan tersebut dapat menyebabkan lapisan email menjadi keropos sehingga timbul sakit gigi.
Di dalam mulut reaksi kesetimbangan terjadi secara endoterm, reaksi tersebut terjadi sebagai berikut.
Cas(P04)30Hs) & 5Ca?*(ag) + 3P043ag) + OH-ag)
sumber : https://www.mayarumi.com/2020/08/7-tips-agar-anak-rajin-sikat-gigi.

Soal:

Berdasarkan fenomena yang disajikan, terlalu banyak mengonsumsi minuman bersoda dan terlalu panas dapat
menyebabkan gigi keropos, analisislah ke arah manakah kesetimbangan akan bergeser? Jelaskan dengan
mengaitkan konsep pergeseran kesetimbangan kimia!

Pertanyaan

Kompetensi | Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 4 : PEMBUATAN AMONIA (BIDANG INDUSTRI)

Nitrogen sangat diperlukan untuk kelangsungan makhluk hidup. Sebelum Perang Dunia I, dunia
kekurangan senyawa nitrogen. Setelah itu, sumber nitrogen dapat diproduksi secara besar-besaran melalui
sintesis amonia. Fritz Haber merupakan ilmuwan yang paling berjasa dalam industri amonia. Haber
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menerapkan asaz Le Chatelier untuk merancang industri amonia yang dikenal dengan proses Haber.
Selanjutnya, pembuatan amonia ini disempurnakan oleh Karl Bosch yang melakukan sintesis amonia dengan
pengembangan metode tekanan sehingga proses pembuatan amonia ini dikenal dengan proses Haber-Bosch.
Bahan baku proses Haber pada pembuatan amonia (NHs) adalah gas hidrogen dan nitrogen yang berasal
dari gas alam, air dan udara. Gas hidrogen diperoleh dari reaksi gas alam (mengandung metana) dengan uap
air, sedangkan gas nitrogen diperoleh dari udara. Kemudian gas CO yang terbentuk direaksikan lagi dengan
uap air sehingga menghasilkan gas hidrogen dan karbondioksida. Reaksi pembuatan amonia ini terjadi secara
eksoterm. 50% amonia yang diproduksi di dunia digunakan untuk pupuk. Sisanya digunakan untuk
memproduksi granul garam NHsNOs, (NH4)2S04 dan (NH4)sPOs, asam nitrit dan senyawa nitrogen lainnya.
Namun, perkembangan industri yang pesat, memacu pembuangan limbah-limbah industri tanpa diolah
terlebih dahulu. Limbah-limbah ini akan menimbulkan dampak yang kurang baik bagi lingkungan.
Soal:
Berdasarkan reaksi kesetimbangan amonia, analisislah bagaimana kesetimbangan akan dipengaruhi oleh
perubahan tekanan, NHs dikurangi, dan suhu dinaikkan!

5. | Pertanyaan

Menjelaskan fenomena secara ilmiah

Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah
Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

d. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah

Kompetensi

oo

TOPIK 5 : PUPUK UREA DARI AMONIA (PERKEMBANGAN IPTEK)

sumber : www.kompas.com ¥4

Kebutuhan amonia sebagai salah satu bahan pembuat pupuk meningkat, maka pembuatan amonia sintesis
juga harus ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil amonia dalam jumlah banyak maka pada proses
pembuatannya menggunakan tekanan yang bervariasi dengan molaritas dan suhu yang sama, hal itu dilakukan
guna mengetahui kondisi optimal untuk mendapatkan hasil yang banyak dan efisien. Seorang produsen pupuk
berencana memproduksi amonia dari gas hidrogen dan nitrogen dengan prinsip kesetimbangan kimia. Agar
hasil maksimum, reaksi kesetimbangan harus dibuat bergeser ke arah zat hasil. Berikut adalah reaksi yang
berlangsung.

Nzgg) + 3Hzg) & 2NHsg

Tabel pembuatan amonia dengan berbagai tekanan

10 atm 14,7
30 atm 30,3
50 atm 394
100 atm 52
300 atm 71

Dalam praktiknya, pembuatan amonia dilakukan dengan suhu 300-400°C. Sesuai tujuan diatas, produsen
tersebut juga melakukan percobaan mengenai pengaruh suhu dalam pembuatan amonia. Hasil percobaan
disajikan pada tabel berikut ini.

25 9,0x 105 54x108
300 4,6 x 10-°
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400 2,6x 10-10 8,0x107

Soal :

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan dari tabel pembuatan amonia dengan berbagai tekanan di
atas? Kaitkanlah dengan konsep perubahan tekanan dan volume pada kesetimbangan kimia!

b. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan produsen, apabila pada suhu 25°C, tekanan parsial H dan N»
masing-masing adalah 1 atm dan 10 atm, berapakah tekanan total sistem pada saat kesetimbangan?

c. Berdasarkan data di atas, pada suhu 300°C diketahui memiliki nilai Kp sebesar 4,6 x 10-9. menurut Anda,
berapakah nilai tetapan kesetimbangan konsentrasi reaksi tersebut!

d. Berdasarkan tabel pengaruh suhu dalam pembuatan amonia, analisislah pernyataan berikut yang sesuai
dengan alasannya!
1) Untuk meningkatkan hasi reaksi (NHs), maka dapat dilakukan dengan cara menaikkan suhu
2) Reaksi pembentukan amonia adalah reaksi eksotermis
3) Perubahan entalpi reaksi peruraian amonia berharga negatif
4) Produk peruraian amonia menjadi lebih besar pada suhu rendah
5) Penambahan katalis akan menaikkan harga tetapan kesetimbangan

Pertanyaan

a. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
b. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

Kompetensi

TOPIK 6 : GAS BELERANG DALAM KEHIDUPAN SEHARI-HARI (SUMBER DAYA ALAM)

sumber : https://www.flickr.com/photos/t-bet,

Sulfur trioksida (SOs) biasanya digunakan pada pembakaran arang, minyak bakar gas, kayu, dan sebagainya.
Sulfur trioksida diserap ke dalam 97-98% H.SOs+ menjadi H2S:07 (oleum), atau dikenal juga dengan asam sulfat
berasap. Oleum yang kemudian diencerkan dalam air akan menjadi asam sulfat pekat. Dalam kehidupan
sehari-hari oleum sendiri digunakan untuk sintesa organik. Oleum diproduksi secara industri dengan proses
kontak, dimana sulfur trioksida yang berupa gas dilewatkan sebuah tower oleum. Selain gas SO3, ada pula gas
S02. Gas SO sendiri memiliki bau yang sangat tajam dan tidak mudah terbakar, sedangkan gas SO3 bersifat
sangat reaktif. Sepertiga dari jumlah sulfur yang terdapat di atmosfer merupakan hasil dari aktivitas manusia
dan kebanyakan dalam bentuk SO, Karena SOs sulit untuk terbentuk.
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Berdasarkan reaksi penguraian SOs dalam suatu wadah 2 liter dimasukkan sebanyak 2 mol gas SOs. didapatkan
grafik jumlah mol SO; terhadap waktu sebagai berikut:

Soal :

25

i\\
N
- B

= -
os > o
L]
0 5 10 15 20 5 0 35

Waktu (menit)
a. Dari data tersebut, analisislah pernyataan berikut yang sesuai dengan alasannya!
1) Pada menit ke-15 telah terjadi keadaan setimbang
2) Reaksi tersebut memiliki derajat disosiasi sebesarg
3
4
5) Sebelum menit ke-20 laju reaksi ke kiri lebih besar dari laju reaksi ke kanan

b. Berdasarkan reaksi kesetimbangan SOs di atas, gambarkan diagram reaksi yang terjadi berdasarkan
perubahan konsentrasi sebagai fungsi waktu! Jelaskan!

—

-

Jumlah mol SO; saat setimbang adalah 0,5 mol

=

Nilai tetapan kesetimbangan reaksi tersebut adalah %

Pertanyaan

Kompetensi I Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

TOPIK 7 : PERCOBAAN KESETIMBANGAN (PERKEMBANGAN IPTEK)

Suatu sistem dikatakan setimbang ketika sebuah reaksi berlangsung secara terus menerus dalam arah yang
berlawanan dengan laju reaksi sama. Sehingga apabila pada suatu sistem kesetimbangan diberi pengaruh dari
luar, maka sistem kesetimbangan akan mengalami pergeseran dan membentuk sebuah kesetimbangan baru.
Kesetimbangan kimia juga terjadi pada kehidupan kita sehari-hari. Contohnya pada pengaturan pH dalam
darabh, siklus oksigen dalam tubuh, dan pada proses fotosintesis. Seorang siswa mengetahui bahwa salah satu
syarat mencapai kondisi setimbang harus berada dalam sistem tertutup. Percobaan yang dilakukan mengenai
pengaruh konsentrasi terhadap pergeseran kesetimbangan.

Pertama, siswa tersebut mencampurkan Fe3* dalam larutan FeCls dengan SCN-dalam larutan KSCN. Reaksinya
adalah sebagai berikut:

Fe3*(aq) + SCN-(aq) = FESCN2*(,) (merah tua)

Kemudian siswa tersebut melakukan percobaan selanjutnya. Hasil percobaan yang dilakukan dapat dituliskan
dalam tabel sebagai berikut

Tabung reaksi 2 ditambahkan besi(111) klorida (FeCls) Warna merah muda

Tabung reaksi 3 ditambahkan kalium tiosianat (KSCN) Warna merah tua

Tabung reaksi 4 ditambahkan kristal disodium fosfat (Na;HPO4) Warna coklat lebih muda
Soal :

Berdasarkan data pada tabel yang disajikan siswa tersebut, analisislah perbedaan dari ketiga gelas tersebut
dan berikan alasan Anda?
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No.

Penyelesaian

Kriteria

Skor

Reaksi kesetimbangan: CaOgqg + CO2g) = CaCOsg
=(1)

Kesetimbangan dinamis adalah apabila laju reaksi ke
kanan/ke arah hasil reaksi (ke arah Kkalsium
karbonat) sama dengan laju reaksi ke kiri/ke arah
reaktan (ke arah kalsium oksida dan gas karbon
dioksida) dan terjadi secara terus-menerus (reaksi
tetap berlangsung) tetapi tidak ada perubahan yang
diamati. (1)

Suatu reaksi dikatakan setimbang jika memiliki ciri-
ciri: (1)

1) Secara makroskopis zat-zat yang ada dalam
reaksi tidak mengalami perubahan konsentrasi
Reaksi maju dan balik tetap berlangsung dengan
skala mikro

Laju maju (laju pembentukan zat produk) sama
dengan laju balik (laju pembentukan kembali zat
reaktan)

Terjadi pada ruang tertutup, suhu dan tekanan
yang tetap

2

—

3

-

4

=

reaksi,
konsep

Menuliskan
menjelaskan
kesetimbangan dinamis
berdasarkan  konsep  terumbu
karang di laut serta menyebutkan
ciri-ciri  reaksi kesetimbangan
dengan benar

persamaan

Menuliskan dua jawaban benar dari
penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Konsentrasi kalsium oksida dan karbon dioksida
(reaktan) berkurang, sedangkan konsentrasi kalsium
karbonat (produk) bertambah pada saat menuju
kesetimbangan. Konsentrasi reaktan dan produk
konstan pada saat setimbang. .. (1) Ketika karbon
dioksida di lautan meningkat, pH laut menurun atau
menjadilebih asam. Hal ini disebut pengasaman laut.
Dengan pengasaman laut, karang tidak dapat
menyerap kalsium karbonat yang mereka perlukan
untuk mempertahankan kerangkanya dan kerangka
batu yang menopang karang dan terumbu karang
akan hancur. ...(1) Sehingga kesetimbangan bergeser
ke Kiri. ..(1)

konsentrasi
dan
dengan

Menjelaskan
(produk/reaktan)
memprediksi  peristiwa
benar

e Menjelaskan konsentrasi
(produk/reaktan) dengan
benar namun memprediksi
peristiwa kurang tepat

e Menjelaskan konsentrasi
(produk/reaktan) salah namun
memprediksi peristiwa dengan
benar

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Termasuk reaksi heterogen, karena terdiri lebih dari
satu jenis fasa yaitu fasa gas (g) dan solid (s) dan
aquos (aq). &(1)

Contoh lain reaksi heterogen: ...(1)

H200) + CO2(g = H2CO03(q) karena terdiri dari tiga fasa
yaitu fasa liquit, gas dan aquos

CClsgy) = CCly(g karena terdiri dari dua fasa yaitu fasa
gas dan liquit

Homogen : terdiri dari satu fasa zat saja. ..(1)
Contoh:

Nag) + 3Hagg = 2NHs(g)

CH3CO0H(ag) & CH3CO00-@ag) + H*@ag

Menentukan reaksi kesetimbangan
kimia merupakan kesetimbangan
homogen/heterogen beserta alasan
serta memberikan contoh
terkait kesetimbangan
homogen/heterogen dengan benar

lain

e Menuliskan dua jawaban benar
dari penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain
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Reaksi kesetimbangannya : Hbgg) + Oz < HbO2qq
()

Tetapan kesetimbangan konsentrasi:

_ [HbO;]
" [Ho]0z] -1

Alasan: Dalam kesetimbangan kimia, fasa zat
mempengaruhi ketika ingin menentukan harga Kc.
Persamaan Kesetimbangan konsentrasi ditentukan
oleh zat yang konsentrasinya berubah selama reaksi
berlangsung. Fasa zat gas (g) dan aquos (aq)
mengalami perubahan, sehingga dilibatkan dalam
penentuan nilai Kc, sedangkan fasa zat padat (s) dan
cairan (£) konstantanya tetap sehingga tidak ditulis
dalam hukum kesetimbangan.  ...(1)

Kc

Menuliskan reaksi kesetimbangan
kimia pengikatan oksigen dalam
darah, menuliskan tetapan
kesetimbangan konsentrasi, dan
alasan yang diberikan benar

Menuliskan dua jawaban benar dari
penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Berdasarkan asas Le-Chatelier, dengan berkurangnya
gas oksigen berarti kesetimbangan akan bergeser ke
kiri, dan berakibat kadar HbO: di dalam darah
menurun. ...(1) Akibat yang ditimbulkan dari
keadaan tersebut, suplai oksigen ke seluruh jaringan
akan berkurang. Hal inilah yang mengakibatkan
terjadinya rasa mual dan pusing, serta perasaan
tidak nyaman pada tubuh. Kondisi tersebut akan
mengakibatkan tubuh berusaha beradaptasi dengan
memproduksi hemoglobin sebanyak-banyaknya.
...(1) Dengan meningkatnya konsentrasi hemoglobin
akan menggeser kembali kesetimbangan ke kanan
dan HbO; akan meningkat kembali seperti semula.

(1)

Menentukan arah  pergeseran
kesetimbangan dan memberikan
alasan yang menyebabkan
terjadinya pergerseran

kesetimbangan dengan benar

e Menentukan arah pergeseran
kesetimbangan benar namun
alasan yang diberikan kurang
tepat

Menentukan arah  pergeseran

kesetimbangan salah namun alasan

yang diberikan benar

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Diketahui:

Persamaan reaksi : Hbgg) + O2¢) & HbO2ag)
P0,=0,13

R =0,082L-atm /mol-K

T =27°C+273=300K

An = selisih jumlah koefisien produk dengan reaktan
(0-1) ..(1)

Ditanya:

Kc..?

Dijawab:

Mencari Kp

Kp = PLOZ (Karena yang digunakan hanya zat berfasa

gas saja)

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah secara lengkap dan
benar

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah secara lengkap namun
perhitungan hasil akhir salah

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah tetapi tidak lengkap
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Kp = L ot TED Respon lain 0
PO, 013
Menggunakan rumus hubungan Kc dengan Kp
Kp =Kc(RT)*" (1)
7,69 = Kc (0,082 x 300)°"*
7,69 = Ke —
24,6
Kc =189,17 w(1)
Jadi harga Kc sebesar 189,17
Berdasarkan data tersebut, kesetimbangan akan | Menentukan arah  pergeseran 3
bergeser ke arah kanan (konsentrasi Cas(POs);0H | kesetimbangan dan memberikan
berkurang), ..(1) dikarenakan minuman bersoda | alasan yang menyebabkan
(H2C03) mengandungasam (H*) yang dapat mengikat ion | terjadinya pergeseran
OH- sehingga konsentrasi OH- akan berkurang. | kesetimbangan dengan benar
Pergeseran tersebut menyebabkan lapisan email | ¢« Menentukan arah pergeseran 2
menipis akibatnya gigi mudah keropos. Hal ini berkaitan kesetimbangan dengan benar
dengan faktor pergeseran kesetimbangan akibat namun alasan yang diberikan
penambahan konsentrasi suatu zat. ...(1) Saat minuman kurang tepat
terlalu panas masuk ke mulut, maka akan terjadi | Menentukan arah  pergeseran
pergeseran arah kesetimbangan kimia ke arah reaksi | kesetimbangan salah namun alasan
endoterm (ke kanan). Hal ini menyebabkan Cas(P04)3OH | yang diberikan benar
berkurang, dan lapisan email gigi menipis, akibatnya gigi [ Hanya menuliskan satu jawaban | 1
mudah keropos. Hal ini berkaitan dengan faktor | hepnar dari penyelesaian butir soal
pergeseran kesetimbangan akibat penambahan suhu. Respon lain 0
(1)
Persamaan reaksi: Menjelaskan pengaruh perubahan 3
Nagg + 3Hz(g) = 2NHjs() tekanan, NHs dikurangi dan suhu
=  Pengaruh perubahan tekanan: reaksi tersebut | dinaikkan dengan alasan yang
memiliki jumlah koefisien di kanan (NHs) sebanyak | benar
2 dan jumlah koefisien di kiri (N2 dan Hz) sebanyak
4. Jika tekanan ditambahkan, kesetimbangan akan Menjelaskan dua jawaban disertai | 2
bergeser ke arah reaksi yang memiliki jumlah |3lasan  yang  benar  dari
koefisien atau jumlah mol lebih kecil. Jadi penyelesaian butir soal
kesetimbangan akan bergeser ke arah produk | Menjelaskan satu jawaban disertai 1
(kanan). Jika tekanan dikurangi, kesetimbangan akan | alasan yang benar dari
bergeser ke arah reaksi yang memiliki jumlah | penyelesaian butir soal
koefisien atau jumlah mol lebih besar Jadi .
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaktan (kiri) Respon lain 0
(1)
* NH; dikurangi: maka konsentrasi amonia akan
berkurang. Hal ini membuat kesetimbangan akan
bergeser ke kanan untuk menaikkan konsentrasi
amonia yang hilang dan reaksi akan terus
berlangsung secara berulang. Sehingga amonia
bertambah ...(1)
= Suhu dinaikkan: reaksi pembentukan NHs adalah
eksoterm (AH -nya negatif). Kebalikan dari reaksi
eksoterm adalah endoterm. Jika reaksi pembentukan
NHs adalah eksoterm maka reaksi N> dan Hz adalah
endoterm. Dengan demikian jika suhu dinaikkan,
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaktan atau
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endoterm (N2 dan H;) karena sistem akan menyerap
panas melalui reaksi N> dan H; (AH -nya positif) ...(1)

Berdasaran tabel pembuatan amonia dengan | Menyimpulkan tabel yang disajikan 3
berbagai tekanan di atas, dapat disimpulkan bahwa | dan mengaitkan konsep perubahan
semakin besar tekanan yang diberikan maka hasil | tekanan dan  volume pada
NH3; akan semakin banyak. ..(1) Hal tersebut | kesetimbangan kimia dengan benar
dikarenakan kesetimbangan kimia akan bergeser
kearah kanan yaitu menuju NHs. Faktor volume dan | Menyimpulkan  tabel yang 2
tekanan bersifat kebalikan satu sama lain. ...(1) Jika disajikan dengan benar namun
tekanan diperbesar, dan volume diperkecil maka mengaitkan konsep perubahan
kesetimbangan bergeser ke jumlah koefisien (jumlah tekanan dan volume pada
mol) yang kecil, sedangkan tekanan diperkecil dan kesetimbangan kimia kurang
volume diperbesar maka kesetimbangan akan tepat
bergeser ke jumlah koefisien (jumlah mol) yanglebih | | Menyimpulkan  tabel yang
besar. ..(1) disajikan salah namun
mengaitkan konsep perubahan
tekanan dan volume pada
kesetimbangan kimia benar
Hanya menuliskan satu jawaban 1
benar dari penyelesaian butir soal
Respon lain 0
Dikeahui: Menuliskan seluruh tahapan dalam 3
Persamaan reaksi: perhitungan Ptot secara lengkap
Nz(g + 3Hzig) & 2NHsg) dan benar
PN;=10atm Menuliskan tahapan perhitungan 2
PHz=1atm Ptot secara lengkap namun
Kp=900x 10° ~(1) perhitungan hasil akhir salah
Ditanyai: Menuliskan tahapan perhitungan 1
Ptotal...? Ptot tetapi tidak lengkap
Dijawab:
Mencari PNH3
Kp __(enmy? Respon lain 0
(PN,)(PH;)?
2
9.0x 105 = {Z5hL
9,0 x 10¢ = £2)
9,0 x 105= (PNH3)?
V9,0 x10% = (PNH3)
3000 = (PNH,;) o41)
Mencari Ptot
Ptot =PNHs + PNz + PH;
=3000+10 +1=3011atm
Jadi tekanan total sistem pada saat kesetimbangan
sebesar 3011 atm ...(1)
Diketahui: Menuliskan seluruh tahapan dalam 3

Persamaan reaksi:
Nz(g + 3Hziy) & 2NHsg)

perhitungan Kc secara lengkap dan
benar




Kp

= 4,6x10°

Suhu =300°C + 273 =573 K

R =0,082 L-atm/mol-K

An = koefkanan - koef kiri=2 - 4 =-2 (1)
Ditanya:

Kc..?

Dijawab:

Kp = Kc (RT)%" (68

4,6x109 =Kc (0,082 x 573)72
46x109 =Kc(—)?

Kc

46986
=1,0x105

Jadi nilai tetapan kesetimbangan konsentrasinya
sebesar 1,0 X 10-5 (1)

Menuliskan tahapan perhitungan
Kc  secara lengkap namun
perhitungan hasil akhir salah

Menuliskan tahapan perhitungan
Kc tetapi tidak lengkap

Respon lain

Untuk mengetahui jawaban jawaban/pernyataan
yang benar Anda harus menganalisis data Kp dan Kc
dalam berbagai suhu pada tabel yang terdapat pada

soal. Dan

memperhatikan persamaan reaksi

pembentukan amonia berikut: 3Hzg + Nag &
2NHs(g

1)

2

—

3)

4

=

5)

“Untuk meningkatkan hasil reaksi (NHs), maka
dapat dilakukan dengan cara menaikkan suhu”.
Pernyataan ini tidak benar karena dari tabel
terlihat semakin tinggi suhu, data Kc dan Kp-nya
semakin kecil. Itu artinya reaksi bergeser ke kiri,
dan NHs berkurang. ...(1)

“Reaksi pembentukkan amonia adalah reaksi
eksotermis”. Pernyataan ini benar karena nilai Kc
dan Kp berkurang jika suhu dinaikkan, itu
artinya reaksi bergeser ke endoterm. Sehingga
reaksi pembentukan NHs merupakan reaksi
eksoterm. ...(1)

“Perubahan entalpi reaksi peruraian amonia
berharga negatif”. Penyataan ini salah karena
peruraian amonia merupakan reaksi endoterm
sehingga AH-nya berharga positif (+). ..(1)
“Produk peruraian amonia menjadi lebih besar
pada suhu rendah”. Pernyataan ini tidak benar
karena terlihat di tabel, pada suhu rendah harga
Kc dan Kp lebih besar sehingga reaksi bergeser
ke kanan. Jadi yang bertambah amonia-nya. ...(1)
“Penambahan Kkatalis akan menaikkan harga
tetapan Kkesetimbangan.” Pernyataan ini tidak
benar karena katalis hanya mempercepat
tercapainya kesetimbangan, katalis itu sendiri
tidak ikut bereaksi dan tidak mempengaruhi
harga tetapan kesetimbangan. ...(1)

Memberikan keterangan pada 5
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 4
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 3
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 2
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 1
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Respon lain
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Untuk mengetahui jawaban/pernyataan yang benar
Anda harus menganalisis grafik jumlah mol SO3
terhadap waktu, dan mengevaluasi pernyataan soal
yang benar.
1) Tidak benar, dikarenakan berdasarkan grafik
terlihat mol SO; berkurang tiap saat, dan suatu
saat jumlah mol SO3 tidak lagi berkurang atau
konstan dan itu terjadi setelah menit ke-20, atau
bisa dibilang setelah menit ke-20 kesetimbangan
tercapai. ..(1)
Tidak benar, Derajat disosiasi dapat diketahui
dari perbandingan antara mol SOs yang terurai
dengan mol SOs awal. Dari grafik diketahui
terdapat 2 mol SOz awal dan 0,5 mol SOs; saat
kesetimbangan sehingga mol yang terurai adalah
1,5. Sehingga derajat disosiasinya
a=2=-3

2 4
3) Tidak benar, karena yang jumlah molnya saat
setimbang 0,5 mol adalah SO3 ...(1)
Benar, Nilai tetapan kesetimbangan (Kc) adalah
perbandingan hasil kali konsentrasi produk
dengan hasil kali konsentrasi reaktan
dipangkatkan koefisien masing-masing pada saat
setimbang

2

-

4

=

2503 = 2SOz + O2g)
m: 2 mol - -
r: 1,5 mol 1,5 mol 0,75 mol
S 0,5 mol 1,5 mol 0,75 mol

Menentukan konsentrasi tiap zat:

[05] =" =22 0,25 M

[0, =22 =22=0,75M

[0 =22 -2E 0,375 M

Menentukan nilai Kc:

152075

PO % RV lizw)
[s05] =

Ke=21  atau3375  .(1)

Memberikan keterangan pada 5
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 4
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 3
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 2
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 1
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Respon lain

Membuat grafik hubungan konsentrasi dengan
waktu:

Konsentrasi belerang dioksida dan oksigen (produk)
bertambah, sedangkan konsentrasi sulfur trioksida
(reaktan)  berkurang pada saat menuju

Menggambarkan grafik hubungan
konsentrasi dan penjelasan yang
diberikan benar

211
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kesetimbangan. Konsentrasi reaktan dan produk | ¢ Menggambarkan grafik | 1
konstan pada saat setimbang. ..(1) hubungan konsentrasi dengan
benar namun alasan yang
Grafik (1) diberikan salah
e Menjelaskan konsentrasi
1,0 E 0.75 (produk/reaktan) salah namun
)
: SOz menggambarkan grafik
E hubungan konsentrasi dengan
‘B : benar
g 0,5 ] 0,375 Respon lain 0
= i [e)
[T} I 2
(7] '
= 1
o 03 :
’ {025
. 2 SO,
0 20 t = menit
Gelas kimia 1 dan 2 dengan perubahan masing-masing | Menjelaskan perbedaan dari ketiga 3
zat pereaksi FeClz dan KSCN akan menggeser | gelas dengan alasan yang diberikan
kesetimbangan ke arah hasil/produk (ke kanan) | benar
sehingga larutan berubah menjadi merah pekat. ...(1) | Menuliskan duajawabanbenar dari | 2
Sedangkan gelas kimia 3 ketika kristal Na;HPOs | penyelesaian butir soal
ditambahkan akan l.)er.gese.r ke reaktan (lfe kiri) sehingga Hanya menuliskan satu jawaban 1
warna larutan menjadi lebih pudar (kuning pucat). ...(1) P . 5
. X benar dari penyelesaian butir soal
Hal ini disebabkan karena ketika penambahan Na;HPO4
ion-ion Fe3+ akan bereaksi dengan ion HPO:s?- sehingga
konsentrasi Fe3*berkurang. ...(1) Respon lain 0
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LAMPIRAN 6 Validasi Ahli dan Perhitungan Aiken's V

C. Penilaian
[ Nilai/Butir Soal
- Aspek Penilaian I T T 7 s T il 5 [ 6 =
[ Tndikator [albleclalo el |*aT®b]eclalalnl’
Materi
1. [ Kebenaran konsep kimia dalam setiapbutir [ 4[4 [ 4 FRE 4 TaT41414 4 474 r 374
2. | Kesesuaian pertanyaan dengan tujuan &
capaian pembelajaran "lg 14141219 |4]9]4]|3 |4 413194 4
3. | Kesesuaian materi pada pertanyaan dan 4 4 3 4! 4 4 3 ‘ 4 4 3 2 q 3 | 4' |‘ 4

artikel yang disajikan
Literasi Sains

4. | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator ]
kompetensi literasi sains

5. | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator
literasi sains

6. | Kesesuaian pertanyaan dengan Indikator
konteks literasi sains

Kontruksi

~
~&
w

RN N

NN
-~ |-
o | w
—_ =D
el
S

S

BN

-

N

-
oty | o
I vy

* :\ni:gz;::(:i::o:l’“g jelas tentang cara "’ (' [’ ‘I q 7 ‘l 4 4 z’-‘ 3 4 ‘? }4
J P aleeien 1 A CHEAEREACHCIERERESFACTLNL
Tata Bahasa - S~——-
9. !:;:l;:’at yang digunakan komunikarirdan]“ 4 ‘} H ({ " \,1 ‘ " (’ ‘f I ﬁ ‘} 3
. | Kalimat yang digunakan sesuai dengan | | B
i e c AR ER EIRICREMEME S L AL 3. &2

D. Komentar dan Saran

Ry, sewuar deman  Saran o dibenkan
IV (v

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian yang telah dilakukan, instrument ini dinyatakan:
Valid digunakan untuk uji coba tanpa revsi
@Valid digunakan untu uji coba setelah revisi
3. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon memberi tanda silang (X) berdasarkan kesimpulan penilajan yang Bapak/lbu telah lakukan.

Semarang, 20 Maret 2024

I

UPA WTFANAsAR,
NIP. 1990 9 59 -cgo;.zcy
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C_Penilaian
I f h Nilai/Butir Soal
i Aspek Penilaian 5 ‘ 5 < .
— i ,yb'ﬁl_:_{l'.]»]cu“ 5
7T | Kebenaran konsep kimia dalam setiapbutir | y [y [ § [y [ Y [ § NEIERERERE T (919 |
2 Kesesuatan pertanyaan dengan twjuan dan | 3 ¢ v Y
| capaianpembelajaran L“\ s (2 (2 Y|Y4(3 Y144
3 | Kesesuaian materi pada pertanyaan dan | | y Yy lyly uly
artikel yang disajikan ERENERR! 4919 |9 Y| 1| Y |
“Literasi Sains
T4 | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator 11z [y ERERE ‘ Y \ y 4oy
literasi sains T 1 .
5. | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator y \_( l{ \{ y y y ‘{ | l{ | gy y v
h literasi sains !
6. | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator gy y |y y ¥y y y Uly Y u 3
| konteks literasi sains | | | s
7. | Ada petunjuk yang jelas tentang cara \{4 ol ay Jufuly
mengerjakan soal =l S e 4
8. | Kejelasan pertanyaan dalam  setiap Yy z y
_ indikator asesmen :.1__&‘ = __v
Tata Bahasa
9. | Kalimat yang digunakan komunikatif da 3 2 3 [yv v |3 Y|y
| efektif
10 | Kalimat yang digunakan sesuai dengan | Y 3 3 Y] Y 2 vy
| kaidah EYD |

D. Komentar dan Saran

(pfugicen dengon  faron yorg odo

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian yang telah dilakukan, instrument ini dinyatakan:
1. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revsi
X Valid digunakan untu uji caba setelah revisi
3. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon memberi tanda silang (X) berdasarkan kesimpulan penilaian yang Bapak/Ibu telah lakukan.

Semarang, 25 Maret 2024

B

REn PRATMSY , M fd
NIP. 198303142019022012



¢ Penfaian N I Nilai/Butir Soal
- | Aspek Penilaian I 5 T = s | W 5 ‘ G z
Indikator [alb]clalb[c]| [[a [ b ] cldlalhb

Materi -
1. | Kebenaran konsep Kimia dalam setiap butir | 4 | 4| y Y Y | [ | y | v ] 47y |\1 v ¥ |y
Z ::::is::xan pertanyaan dengan tsjesndan | y | 2 |3 (3 |3 y : q { " Il R 3 ‘ 9 B l " |y
3. | Kesesuaian materi pada pertanyaan dan | I Y 13 1

vl Ble oo olale [*[¥ [ule]® [y
Literasi Sains
4. [Kesesualan pertanyaan dengan indikator | |

kompetensi literasi sains e REEEREN ,‘ “ [ 3 I i | A | 1
5. | Kesesuai tanyaan dengan indik: | |

i peranyan decgen | G (0 [ [y | § |4 | 9 | I v |y l T l I I

6. | Kesesuaian pertanyaan dengan indikator | T

konteks literasi sains k) ‘ 4 ‘ ‘ﬂAi A | bl A }“' A | A I | ‘1 ! 2 | 3
Kontruksi
7. |Ada petunjuk yang jelas tentang cara = T
o femlwan ‘1}‘4‘“[‘1[\1!\1 v q!q 4Y Y u
E jelasan  pertanyaan  dalam  setiap I

indikator asesmen 2 |\1 | Y [ 4 RERERIARE \ Molyq v [ |
Tata Bahasa ==t
9. | Kalimat digunakan komunikatif dz T

e yang digunakan kemunikatil .ml 3 [ | 3 |‘1 ' 4 ylu 'q u l q ’ q “( ; 9 v q
10. | Kalimat yang digunakan sesuai d | f T i |
L Lo bl 1 CN KW KN ENEN KX B3 KN KN ENCEERERE

D. Komentar dan Saran .
Terbaity Tefuai Soron Yong dibentan

E. Kesimpulan

penilaian yang telah dilakukan, ini di
1. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revsi
X Valid digunakan untu uji coba setelah revisi
3. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon memberi tanda silang (X) berdasarkan kesimpulan penilaian yang Bapak/Ibu telah lakukan

Semarang, 25 Maret 2024

-

Mita widiany | S .od
NP 19810805 20222\ 291D



Butir I Per;:lal ™ S1 Sz S3 YS n(c-1) \" Ket
Butir 01 3.8 3.8 3.7 2.8 2.8 2.7 8.3 9 0.92 Valid
Butir_02 4 3.7 3.7 3 2.7 2.7 8.4 9 0.93 Valid
Butir_03 3.6 3.5 3.7 2.6 2.5 2.7 7.8 9 0.87 Valid
Butir_04 3.8 3.9 3.8 2.8 2.9 2.8 8.5 9 0.94 Valid
Butir_05 3.9 3.9 3.9 2.9 2.9 2.9 8.7 9 0.97 Valid
Butir_06 4 3.7 3.9 3 2.7 2.9 8.6 9 0.96 Valid
Butir_07 3.9 4 4 2.9 3 3 8.9 9 0.99 Valid
Butir_08 3.7 3.9 3.9 2.7 2.9 2.9 8.5 9 0.94 Valid
Butir_09 3.9 3.9 4 2.9 2.9 3 8.8 9 0.98 Valid
Butir_10 3.8 4 3.8 2.8 3 2.8 8.6 9 0.96 Valid
Butir_11 3.9 4 4 2.9 3 3 8.9 9 0.99 Valid
Butir_12 3.7 4 4 2.7 3 3 8.7 9 0.97 Valid
Butir_13 3.7 4 3.8 2.7 3 2.8 8.5 9 0.94 Valid
Butir_14 3.6 4 4 2.6 3 3 8.6 9 0.96 Valid
Butir_15 3.7 3.9 3.9 2.7 2.9 2.9 8.5 9 0.94 Valid

. Penilai
Butir S1 Sz S3 ¥S n(c-1) \% Ket
I 11 111
Butir 1-15 | 57 58.2 58.1 42 43.2 43.1 128.3 135 0.95037 | Valid
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LAMPIRAN 7 Analisis Validitas Empiris
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34
30
29
42

27
25
34
34
33
42

19
31

30
23
45

0,49 | 0,66 | 0,48 | 0,44

0,72

0,53

0,67 | 0,59 | 0,49 | 0,51

Valid | Valid | Valid | Valid | Valid | Valid | Valid | Valid | Valid | Valid

0,17

Tidak
Valid

0,62

0,62

Valid | Valid

0,31

Tidak
Valid

1

3
2
1

3

1
2

0,66
0.349

Valid

M. Arjuna

M. Zidan Y.
Nabila N.

Nadhila S.

Nasywa C.

Nathania Z.
Orlin O.

Putri N.

Rachel G.

Regita P.

Revania A.
Sisca N.

Sulthon Q.

Tanzhila F.
Virosy A.

I'xy

I'tabel

Keterangan
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LAMPIRAN 8 Analisis Reliabilitas
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LAMPIRAN 9 Analisis Tingkat Kesukaran
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M. Arjuna 1 2 1 3 2 2 1 2 3 3 2 4 5 2 1 34
M. Zidan 1 2 1 1 2 3 2 2 3 2 1 3 4 1 2 30
Nabila 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 4 0 2 29
Nadhila 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 1 3 42
Nasywa 2 3 1 2 2 1 1 2 2 2 0 2 3 2 2 27
Nathania 1 1 2 1 2 1 2 1 3 3 1 2 2 1 2 25
Orlin 2 3 3 2 2 3 3 1 2 2 2 3 2 2 2 34
Putri 2 3 3 1 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 1 34
Rachel 3 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 4 2 1 2 33
Gegita 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 42
Revania 1 2 0 1 3 1 2 3 1 1 1 2 0 0 1 19
Sisca 2 3 1 2 2 2 2 1 2 3 1 4 2 2 2 31
Sulthon 1 3 1 1 2 2 3 2 2 1 2 4 2 2 2 30
Tanzhila 2 3 2 1 3 1 0 2 2 2 1 2 0 1 1 23
Virosy 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 2 3 45
il;(:arl 67 82 66 66 76 66 67 66 76 74 54 94 85 42 53
Mean
SButir 2.09 | 256 | 2.06 | 2.06 | 238 | 2.06 | 2.09 | 2.06 | 238 | 231 | 1.69 | 294 | 2.66 | 1.31 | 1.66

oa
Taraf
Kesukara | 0.70 | 0.85 | 0.69 | 0.69 | 0.79 | 0.69 | 0.70 | 0.69 | 0.79 | 0.77 | 0.56 | 0.59 | 0.53 | 0.66 | 0.55
n
Keterang | seda | muda | seda seda mud seda seda seda mud mud seda seda seda seda seda
an ng h ng ng ah ng ng ng ah ah ng ng ng ng ng




LAMPIRAN 10 Analisis Daya Pembeda
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Nama Nomor soal Tot

Kelompok
Atas la | 1b | 1c | 2a | 2b | 2¢ | 3 4 5a 5b | 5¢| 5d | 6a | 6b 7 al

Virosy 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 2 3 45
Adelia 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 5 3 2 2 42
Nadhila 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 1 3 42
Regita 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 42
Dwirahma 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 5 2 1 41
Kirani 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 41
Ghazi 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 2 4 5 1 2 40
Azzahra 3 2 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 5 2 2 39
Azalia 3 3 3 2 3 2 3 2 3 3 1 4 3 2 1 38
> 27 25 25 24 24 | 23 | 26 24 26 24 | 22 31 34 16 19
Rata-rata 3(')0 2.78 2é7 2.67 2,'76 26')5 2('98 2.67 2.89 2.67 2;1_4 3.44 3é7 1.78 2.11

Nama Nomor soal Tot
Kelompok

Bawah la | 1b | 1c | 2a | 2b | 2c | 3 4 5a 5b | 5¢ | 5d | 6a | 6b 7 al
Desi 1 3 2 2 2 2 2 2 1 3 2 1 2 1 2 28
Dandi 3 2 1 2 3 2 3 1 2 2 1 2 0 1 2 27
Nasya 2 3 1 2 2 1 1 2 2 2 0 2 3 2 2 27
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Haydar 1 1 2 2 2 1 1 1 3 1 1 4 2 2 2 26
Nathania 2 3 2 3 2 1 1 1 2 2 2 3 2 0 0 26
Tanzhila 2 1 1 1 2 2 2 2 3 1 1 2 2 2 1 25
Revania 1 1 2 1 2 1 2 1 3 3 1 2 2 1 2 25
> 15 16 11 13 19 | 10 | 12 13 18 14 8 19 11 9 11

1.6 1.4 23 | 13|15 1.1 1.4
Rata-rata 7 2.11 4 1.67 3 3 6 1.67 | 2.11 | 1.89 1 2.22 4 1.11 | 1.44
Daya 0.4 0.4 0.1 |04 |04 0.4 0.4
Pembeda . 0.22 : 0.33 . ) . 0.33 | 0.26 | 0.26 . 0.24 i 0.34 | 0.22
(DP) 4 5 1 1 4 4 7
Keterang | bai | cuku | bai | cuku | jele | bai | bai | cuku | cuku | cuku | bai | cuku | bai | cuku | cuku
an k p k p k k k p p p k p k p p




LAMPIRAN 11 Kisi-Kisi Soal yang Digunakan

KISI-KISI INSTRUMEN TES LITERASI SAINS MATERI KESETIMBANGAN KIMIA

Jenjang SMA/MA
Mata Pelajaran Kimia
Fase Fase F
Kurikulum Kurikulum Merdeka
Materi Kesetimbangan Kimia
Bentuk Soal Uraian
Aspek
Capaian Tujuan Kompetensi Indikator Pengetahuan Konsteks Level | Konsep Materi Nomor
Pembelajaran | Pembelajaran | Literasi Sains | Kompetensi Literasi Literasi Sains | Kognitif Kimia IdiatoASEsmAn Soal
Sains
Mengamati, Peserta didik Menjelask Mengingat dan | Pengetal Pembentukan Kesetimbangan | Disajikan fenomena
menyelidiki diharapkan fenomena menggunakan | konten terumbu dinamis pembentukan terumbu
dan mampu secara ilmiah | pengetahuan karang karang, peserta didik
jelask menyimpull ilmiah yang (bidang mampu memprediksi
fenomena karakteristik sesuai lingkungan) reaksi kesetimbangan
sehari-hari reaksi kimia, menganalisis
sesuai kaidah | kesetimbangan c4 konsep kesetimbangan Y
kerja ilmiah dinamis serta
dalam menyebutkan ciri-ciri
menjelaskan reaksi setimbang
konsep kimia berdasarkan fenomena
dalam yang diberikan dengan
keseharian tepat
Peserta didik | Menjelask Mengingat dan getah Kesetimbangan | Disajikan fenomena
diharapkan fenomena menggunakan | epistemik homogendan | pembentukan terumbu
mampu secara ilmiah | pengetahuan heterogen karang, peserta didik
menjelaskan ilmiah yang ca mampu menganalisis 1b
kesetimbangan sesuai reaksi kesetimbangan
homogen dan homogen dan
heterogen kesetimbangan heterogen
Menerapkan Pesertadidik | Menjelask Mengingat dan | Pengetak Pengil Tetapan Disajikan suatu wacana
operasi diharapkan fenomena menggunakan | konten oksigen kesetimbang; g hipoksia, peserta
matematika mampu secara ilmiah | pengetahuan dalam darah ca Ke didik mampu 2a
dalam menentukan ilmiah yang (bidang menganalisis reaksi
perhitungan p sesuai keseh kesetimbang:
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kimia kesetimbangan menguraikan nilai tetapan
berdasarkan kesetimbangan
data konsentrasi dan
menganalisis hubungan
jenis fasa zat dengan nilai
Kc
Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan Hubungan Disajikan suatu wacana
diharapkan data dan dan prosedural antara Kp tentang hipoksia, peserta
mampu bukti secara | menafsirkan dengan Kc didik mampu
mengolah data | ilmiah data serta menganalisis nilai Kc jika
untuk membuat c3 diketahui nilai tekanan 2b
menentukan kesimpulan suatu gas
hubungan Kp yang tepat
dan Kc
Memahami Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan | Email gigi Faktor yang Disajikan suatu wacana
dan diharapkan fenomena membenarkan | epistemik (bidang mempengaruhi | tentang kesetimbangan
menjelaskan mampu secara ilmiah | prediksi kesehatan) arah kimia dalam email gigi dan
kesetimbangan | menganalisis pergeseran hubungannya dengan
reaksi kimia faktor-faktor kesetimbangan | pengeroposan gigi,
yang kimia peserta didik mampu
menggeser menganalisis hubungan
arah c4 antara reaksi 3
kesetimbangan kesetimbangan pada
lapisan email gigi dan
pengeroposan gigi terkait
dengan faktor yang
mempengaruhi
pergeseran arah
kesetimbangan kimia
Memahami Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan | Pembuatan Faktor yang Disajikan suatu wacana
dan diharapkan fenomena membenarkan | epistemik amonia mempengaruhi | tentang proses pembuatan
menjelaskan mampu secara ilmiah | prediksi (bidang pergeseran amonia, peserta didik
kesetimbangan | menganalisis industri) kesetimbangan | mampu menganalisis
reaksi kimia faktor C4 kimia membuktikan pengaruh 4
pergeseran tekanan, konsentrasi dan
kesetimbangan suhu terhadap pergeseran

arah kesetimbangan
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Peserta didik Menjelaskan | Membuat dan | Pengetahuan | Pupuk urea Faktor yang Disajikan suatu data
diharapkan fenomena membenarkan | konten dari amonia mempengaruhi | tentang pengaruh tekanan
mampu secara ilmiah | prediksi (bidang pergeseran terhadap hasil reaksi,
menganalisis industri) kesetimbangan | peserta didik mampu
faktor kimia menafsirkan data untuk
C4 i 5a
pergeseran membuktikan pengaruh
kesetimbangan tekanan dan volume
terhadap pergeseran arah
kesetimbangan
Menerapkan Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan Tetapan Disajikan suatu data
operasi diharapkan data dan dan prosedural kesetimbangan | percobaan tentang
matematika mampu bukti secara | menafsirkan Kp pengaruh suhu dalam
dalam mengolah data | ilmiah data serta pembuatan amonia,
perhitungan untuk membuat c3 peserta didik mampu 5b
kimia menentukan kesimpulan menganalisis nilai tekanan
nilai tetapan yang tepat total jika diketahui
kesetimbangan tekanan parsial reaktan
suatu reaksi
Peserta didik Menafsirkan | Menganalisis | Pengetahuan Tetapan Disajikan suatu data
diharapkan data dan dan prosedural kesetimbangan | percobaan tentang
mampu bukti secara | menafsirkan Kc pengaruh suhu dalam
mengolah data | ilmiah data serta pembuatan amonia,
untuk membuat c3 peserta didik mampu 5c
menentukan kesimpulan menganalisis harga Kc jika
nilai tetapan yang tepat diketahui harga Kp
kesetimbangan
suatu reaksi
Memahami Peserta didik Mengevaluasi | Mengevaluasi | Pengetahuan Tetapan Disajikan data percobaan
dan diharapkan dan cara epistemik kesetimbangan, | tentang pengaruh suhu
menjelaskan mampu merancang mengekplorasi pergeseran dalam pembuatan amonia,
kesetimbangan | menganalisis penyelidikan | pertanyaan kesetimbangan | peserta didik mampu
reaksi kimia faktor ilmiah yang Cc5 menganalisis pergeseran 5d
pergeseran diberikan kesetimbangan
kesetimbangan secara ilmiah berdasarkan data Kp dan
Kc
Peserta didik Mengevaluasi | Mengevaluasi | Pengetahuan | Gas belerang Konsep Disajikan suatu data
diharapkan dan cara epistemik dalam Cc5 kesetimbangan, | tentang penguraian gas 6a
mampu merancang mengekplorasi kehidupan derajat sulfur trioksida, peserta
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menjelaskan
reaksi
kesetimbangan
dinamis

penyelidikan
ilmiah

pertanyaan
yang
diberikan
secara ilmiah

Menerapkan
operasi
matematika
dalam
perhitungan
kimia

Peserta didik
diharapkan
mampu
menjelaskan
reaksi
kesetimbangan
dinamis

Menafsirkan
data dan
bukti secara
ilmiah

mengonversi
data dari atu
satu
representasi
ke
representasi
lain

Pengetahuan
prosedural

sehari-hari
(sumber daya
alam)

disosiasi, dan
hubungan
kuantitatif
reaktan dan
produk

didik mampu
mengevaluasi berbagi
konsep kesetimbangan
dalam menyelesaikan
berbagai permasalahan
kompleks dari suatu
sistem kesetimbangan

Cc4

Grafik laju
reaksi pada
kesetimbangan
kimia

Disajikan data tentang
penguraian gas sulfur
trioksida, peserta didik
mampu membuat grafik
kesetimbangan dinamis
berdasarkan reaksi

6b
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LAMPIRAN 12 Soal dan Rubrik yang Digunakan

Pertanyaan

Kompetensi a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
b. Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 1 : PEMBENTUKAN TERUMBU KARANG (BIDANG LINGKUNGAN)
sumber : https://sindunesia.com/manfaat-terumbu-karang/

Kalsium oksida
Kalsium karbonat
karbon dicksida

Komsentrasi

1, T, wakty

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan keindahan bawah lautnya. Wilayah lautan Indonesia yang
mencapai 70% ini menyimpan keindahan dan kekayaan terumbu karang. Diperkirakan luas terumbu karang
yang terdapat di perairan Indonesia adalah lebih dari 60.000 km?, yang tersebar luas dari perairan Kawasan

Barat Indonesia sampai Kawasan Timur Indonesia. Terumbu karang merupakan kumpulan koral. Koral ialah

makhluk hidup di air yang dilapisi oleh karang. Karang ini terbentuk melalui hasil reaksi antara ion kalsium

pada kalsium oksida dan gas karbon dioksida. Reaksi tersebut menghasilkan garam kalsium karbonat. Koral
yang terbentuk dapat larut kembali karena adanya perubahan suhu dan kadar karbon dioksida di udara.

Namun, dalam kehidupan sehari-hari tidak semua reaksi kimia yang zat-zat hasil reaksinya dapat bereaksi

kembali menjadi pereaksi.

Soal:

a. Berdasarkan analisismu terhadap fenomena yang disajikan, bagaimana reaksi kesetimbangan dinamis
pada terumbu karang? bagaimana definisi kesetimbangan dinamis menurut Anda? Analisislah mengapa
reaksi tersebut dikatakan setimbang!

b. Berdasarkan reaksi kesetimbangan kimia pada terumbu karang, analisislah reaksi tersebut termasuk
reaksi homogen atau heterogen? Mengapa ? jelaskan contoh lain mengenai reaksi kesetimbangan homogen
dan heterogen!

Pertanyaan

Kompetensi a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
b. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

TOPIK 2: HIPOKSIA (BIDANG KESEHATAN)

sumber : www.diengindonesia.com

Para pendaki gunung yang belum beradaptasi dengan ketinggian dapat mengalami hipoksia. Hipoksia adalah
kondisi kekurangan oksigen pada jaringan tubuh yang dapat terjadi karena perbedaan ketinggian. Keadaan ini
dapat menyebabkan rasa mual, pusing dan tidak nyaman. Pada kasus yang fatal, hipoksia dapat mengakibatkan
koma hingga kematian. Kasus hipoksia ini tidak terjadi pada penduduk yang sudah terbiasa hidup di dataran
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tinggi. Oleh karena itu, saat pendakian disediakan pos-pos pemberhentian agar tubuh dapat beradaptasi

dengan baik.

Seseorang pada ketinggian 3 Km, memiliki tekanan parsial gas oksigen sekitar 0,13 atm, sedangkan pada

permukaan laut tekanan parsial gas oksigen sebesar 0,2 atm. Pada ketinggian yang lebih tinggi, peningkatan

tekanan atmosfer mengakibatkan penurunan tekanan gas darah kita. Ini termasuk tekanan parsial oksigen. Di

dalam tubuh, oksigen diikat oleh hemoglobin menjadi oksihemoglobin. Oksihemoglobin (HbO2) merupakan

senyawa yang berperan membawa oksigen ke seluruh jaringan tubuh termasuk otak. Saat tubuh kekurangan
oksigen, kadar HbO, dalam darah ikut menurun. Semakin rendah kadarnya, semakin sedikit kita dapat
memindahkan oksigen dari paru-paru ke darah kita. Hal inilah yang menyebabkan terjadinya hipoksia.

Soal:

a. Berdasarkan fenomena di atas, bagaimana reaksi kesetimbangan oksigen dalam darah berdasarkan konsep
hipoksia? Uraikanlah persamaan tetapan kesetimbangan konsentrasinya! Analisislah hubungan antara
jenis fasa zat dengan nilai tetapan kesetimbangan konsentrasi! Berikan alasan Anda!

b. Berdasarkan kondisi tekanan parsial gas oksigen seseorang pada ketinggian, apabila suhu tubuhnya
sebesar 27°C Menurut Anda, berapakah harga tetapan kesetimbangan konsentrasi pada tubuh tersebut?

Pertanyaan

Kompetensi Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 3: KESETIMBANGAN DALAM MULUT (BIDANG KESEHATAN)

Sejak kecil kita sudah dibiasakan oleh orang tua kita untuk menyikat gigi, terutama di malam hari sebelum
tidur. Di sekolah dasar juga selalu dilakukan
penyuluhan cara menyikat gigi yang baik. Hal ini
dikarenakan merawat gigi sangat penting agar gigi
tetap kuat dan sehat sehingga dapat menjalankan
fungsinya dengan baik. Reaksi kesetimbangan juga
terjadi di dalam mulut. Enamel atau email adalah
lapisan luar gigi yang bisa dilihat. Lapisan ini
e mengandung 5% air dan 95% senyawa kalsium
hidroksiapatit. Email gigi merupakan bagian terkuat dalam tubuh manusia, bahkan lebih kuat daripada tulang.
Namun, email gigi rentan terhadap asam, bakteri, dan makanan atau minuman yang terlalu panas. Pergeseran
reaksi kesetimbangan tersebut dapat menyebabkan lapisan email menjadi keropos sehingga timbul sakit gigi.
Di dalam mulut reaksi kesetimbangan terjadi secara endoterm, reaksi tersebut terjadi sebagai berikut.
Cas(P04)30H(s) 2 5Ca%*(ag) + 3P04% (aq) + OH'(ag

sumber : i ayarumi 0
Soal:

Berdasarkan fenomena yang disajikan, terlalu banyak mengonsumsi minuman bersoda dan terlalu panas dapat
menyebabkan gigi keropos, analisislah ke arah manakah kesetimbangan akan bergeser? Jelaskan dengan
mengaitkan konsep pergeseran kesetimbangan kimia!

Pertanyaan

Kompetensi Menjelaskan fenomena secara ilmiah

TOPIK 4 : PEMBUATAN AMONIA (BIDANG INDUSTRI)

Nitrogen sangat diperlukan untuk kelangsungan makhluk hidup. Sebelum Perang Dunia I, dunia
kekurangan senyawa nitrogen. Setelah itu, sumber nitrogen dapat diproduksi secara besar-besaran melalui
sintesis amonia. Fritz Haber merupakan ilmuwan yang paling berjasa dalam industri amonia. Haber
menerapkan asaz Le Chatelier untuk merancang industri amonia yang dikenal dengan proses Haber.
Selanjutnya, pembuatan amonia ini disempurnakan oleh Karl Bosch yang melakukan sintesis amonia dengan
pengembangan metode tekanan sehingga proses pembuatan amonia ini dikenal dengan proses Haber-Bosch.

Bahan baku proses Haber pada pembuatan amonia (NH;) adalah gas hidrogen dan nitrogen yang berasal
dari gas alam, air dan udara. Gas hidrogen diperoleh dari reaksi gas alam (mengandung metana) dengan uap
air, sedangkan gas nitrogen diperoleh dari udara. Kemudian gas CO yang terbentuk direaksikan lagi dengan
uap air sehingga menghasilkan gas hidrogen dan karbondioksida. Reaksi pembuatan amonia ini terjadi secara
eksoterm. 50% amonia yang diproduksi di dunia digunakan untuk pupuk. Sisanya digunakan untuk
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memproduksi granul garam NHsNOs, (NH4)2S0s dan (NHs)sPO4, asam nitrit dan senyawa nitrogen lainnya.
Namun, perkembangan industri yang pesat, memacu pembuangan limbah-limbah industri tanpa diolah
terlebih dahulu. Limbah-limbah ini akan menimbulkan dampak yang kurang baik bagi lingkungan.

Soal:

Berdasarkan reaksi kesetimbangan amonia, analisislah bagaimana kesetimbangan akan dipengaruhi oleh
perubahan tekanan, NH; dikurangi, dan suhu dinaikkan!

Pertanyaan

Kompetensi a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah

b. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah
c. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah
d

Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

TOPIK 5 : PUPUK UREA DARI AMONIA (PERKEMBANGAN IPTEK)

L ¥

. 357
%57

sumber : www.kompas.com
Kebutuhan amonia sebagai salah satu bahan pembuat pupuk meningkat, maka pembuatan amonia sintesis
juga harus ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil amonia dalam jumlah banyak maka pada proses
pembuatannya menggunakan tekanan yang bervariasi dengan molaritas dan suhu yang sama, hal itu dilakukan
guna mengetahui kondisi optimal untuk mendapatkan hasil yang banyak dan efisien. Seorang produsen pupuk
berencana memproduksi amonia dari gas hidrogen dan nitrogen dengan prinsip kesetimbangan kimia. Agar
hasil maksimum, reaksi kesetimbangan harus dibuat bergeser ke arah zat hasil. Berikut adalah reaksi yang
berlangsung.
N2g) + 3Hzig & 2NHsg)
Tabel pembuatan amonia dengan berbagai tekanan

10 atm 14,7
30 atm 30,3
50 atm 39,4
100 atm 52
300 atm 71

Soal :

Dalam praktiknya, pembuatan amonia dilakukan dengan suhu 300-400°C. Sesuai tujuan diatas, produsen
tersebut juga melakukan percobaan mengenai pengaruh suhu dalam pembuatan amonia. Hasil percobaan
disajikan pada tabel berikut ini.

25 9,0 x 105 54x108
300 4,6 x10°
400 2,6 x10-10 8,0x107

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan dari tabel pembuatan amonia dengan berbagai tekanan di
atas? Kaitkanlah dengan konsep perubahan tekanan dan volume pada kesetimbangan kimia!
b. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan produsen, apabila pada suhu 25°C, tekanan parsial H>dan N>
masing-masing adalah 1 atm dan 10 atm, berapakah tekanan total sistem pada saat kesetimbangan?
c. Berdasarkan data di atas, pada suhu 300°C diketahui memiliki nilai Kp sebesar 4,6 x 10-. menurut Anda,
berapakah nilai tetapan kesetimbangan konsentrasi reaksi tersebut!
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d. Berdasarkan tabel pengaruh suhu dalam pembuatan amonia, analisislah pernyataan berikut yang sesuai
dengan alasannya!
1) Untuk meningkatkan hasi reaksi (NHs), maka dapat dilakukan dengan cara menaikkan suhu
2) Reaksi pembentukan amonia adalah reaksi eksotermis
3) Perubahan entalpi reaksi peruraian amonia berharga negatif
4) Produk peruraian amonia menjadi lebih besar pada suhu rendah
5) Penambahan katalis akan menaikkan harga tetapan kesetimbangan

Pertanyaan

Kompetensi a. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah
b. Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

TOPIK 6 : GAS BELERANG DALAM KEHIDUPAN SEHARI-HARI (SUMBER DAYA ALAM)

sumber : = i -

Sulfur trioksida (SOs) biasanya digunakan pada pembakaran arang, minyak bakar gas, kayu, dan sebagainya.
Sulfur trioksida diserap ke dalam 97-98% H.SOs menjadi H2S207 (oleum), atau dikenal juga dengan asam sulfat
berasap. Oleum yang kemudian diencerkan dalam air akan menjadi asam sulfat pekat. Dalam kehidupan
sehari-hari oleum sendiri digunakan untuk sintesa organik. Oleum diproduksi secara industri dengan proses
kontak, dimana sulfur trioksida yang berupa gas dilewatkan sebuah tower oleum. Selain gas SO3, ada pula gas
S02. Gas SO sendiri memiliki bau yang sangat tajam dan tidak mudah terbakar, sedangkan gas SOs bersifat
sangat reaktif. Sepertiga dari jumlah sulfur yang terdapat di atmosfer merupakan hasil dari aktivitas manusia
dan kebanyakan dalam bentuk SO, Karena SOs sulit untuk terbentuk.

Berdasarkan reaksi penguraian SOs dalam suatu wadah 2 liter dimasukkan sebanyak 2 mol gas SOs. didapatkan
grafik jumlah mol SO3 terhadap waktu sebagai berikut:

Soal :
s
2
\\
g
\
g, k\\
‘.\\
o5 - -—r——0
o
0 5 10 15 20 3 0 35
Wakcu (menit)

a. Dari data tersebut, analisislah pernyataan berikut yang sesuai dengan alasannya!
1) Pada menit ke-15 telah terjadi keadaan setimbang

2) Reaksi tersebut memiliki derajat disosiasi sebesar g
3) Jumlah mol SO; saat setimbang adalah 0,5 mol
4) Nilai tetapan kesetimbangan reaksi tersebut adalah %

5) Sebelum menitke-20 laju reaksi ke kiri lebih besar dari laju reaksi ke kanan
b. Berdasarkan reaksi kesetimbangan SOs; di atas, gambarkan diagram reaksi yang terjadi berdasarkan
perubahan konsentrasi sebagai fungsi waktu! Jelaskan!
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No.

Penyelesaian

Kriteria

Skor

Reaksi kesetimbangan: CaOpg + COzg = CaCOsg)

(1)

Kesetimbangan dinamis adalah apabila laju reaksi ke

kanan/ke arah hasil reaksi (ke arah kalsium

karbonat) sama dengan laju reaksi ke kiri/ke arah

reaktan (ke arah kalsium oksida dan gas karbon

dioksida) dan terjadi secara terus-menerus (reaksi

tetap berlangsung) tetapi tidak ada perubahan yang

diamati. (1)

Suatu reaksi dikatakan setimbang jika memiliki ciri-

ciri: (1)

1) Secara makroskopis zat-zat yang ada dalam

reaksi tidak mengalami perubahan konsentrasi

Reaksi maju dan balik tetap berlangsung dengan

skala mikro

Laju maju (laju pembentukan zat produk) sama

dengan laju balik (laju pembentukan kembali zat

reaktan)

4) Terjadi pada ruang tertutup, suhu dan tekanan
yang tetap

2

—

3

-

Menuliskan
menjelaskan
kesetimbangan
berdasarkan

persamaan  reaksi,
konsep
dinamis
konsep  terumbu
karang di laut serta menyebutkan
ciri-ciri  reaksi kesetimbangan

dengan benar

Menuliskan dua jawaban benar dari
penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Termasuk reaksi heterogen, karena terdiri lebih dari
satu jenis fasa yaitu fasa gas (g) dan solid (s) dan
aquos (aq). (1)

Contoh lain reaksi heterogen: ...(1)

H20q) + CO2(g) & H2CO3(aq) karena terdiri dari tiga fasa
yaitu fasa liquit, gas dan aquos

CClsgy = CClyg karena terdiri dari dua fasa yaitu fasa
gas dan liquit

Homogen : terdiri dari satu fasa zat saja. ...(1)
Contoh:

N2 + 3Hag) = 2NH3(g

CH3C00Haq) = CH3C00 (aq) + H'ag)

Menentukan reaksi kesetimbangan
kimia merupakan Kkesetimbangan
homogen/heterogen beserta alasan
serta memberikan contoh lain
terkait kesetimbangan
homogen/heterogen dengan benar

e Menuliskan dua jawaban benar
dari penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Reaksi kesetimbangannya : Hbag + Oz¢g) = HbO2aq)
(1)

Tetapan kesetimbangan konsentrasi:

_ [HbO,]
Ke = fmito,] (4

Alasan: Dalam kesetimbangan kimia, fasa zat
mempengaruhi ketika ingin menentukan harga Kc.
Persamaan kesetimbangan konsentrasi ditentukan
oleh zat yang konsentrasinya berubah selama reaksi
berlangsung. Fasa zat gas (g) dan aquos (aq)
mengalami perubahan, sehingga dilibatkan dalam
penentuan nilai Kc, sedangkan fasa zat padat (s) dan
cairan () konstantanya tetap sehingga tidak ditulis
(1)

dalam hukum kesetimbangan.

Menuliskan reaksi kesetimbangan
kimia pengikatan oksigen dalam
darah, menuliskan tetapan
kesetimbangan konsentrasi, dan
alasan yang diberikan benar

Menuliskan dua jawaban benar dari
penyelesaian butir soal

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain
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b. Diketahui:
Persamaan reaksi : Hbpg) + Oz9) = HbO2gaq)
P02=0,13
R =0,082L-atm /mol -K
T =27°C+273=300K
An = selisih jumlah koefisien produk dengan reaktan
(0-1) ..(1)
Ditanya:
Kc..?
Dijawab:
Mencari Kp
Kp = ﬁ (Karena yang digunakan hanya zat berfasa

gas saja)

Menggunakan rumus hubungan Kc dengan Kp
Kp =Kc (RT)®" (1)
7,69 = Kc (0,082 X 300)°°1

7,69 = Kc —
24,6

Kc =189,17 (1)
Jadi harga Kc sebesar 189,17

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah secara lengkap dan
benar

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah secara lengkap namun
perhitungan hasil akhir salah

Menuliskan tahapan perhitungan
nilai Kc kesetimbangan oksigen
dalam darah tetapi tidak lengkap

Respon lain

Berdasarkan data tersebut, Kkesetimbangan akan
bergeser ke arah kanan (konsentrasi Cas(P0O:)3OH
berkurang), ..(1) dikarenakan minuman bersoda
(H2C0s) mengandung asam (H*) yang dapat mengikation
OH- sehingga konsentrasi OH- akan berkurang.
Pergeseran tersebut menyebabkan lapisan email
menipis akibatnya gigi mudah keropos. Hal ini berkaitan
dengan faktor pergeseran kesetimbangan akibat
penambahan konsentrasi suatu zat. ...(1) Saat minuman
terlalu panas masuk ke mulut, maka akan terjadi
pergeseran arah kesetimbangan kimia ke arah reaksi
endoterm (ke kanan). Hal ini menyebabkan Cas(P0:)sOH
berkurang, dan lapisan email gigi menipis, akibatnya gigi
mudah keropos. Hal ini berkaitan dengan faktor
pergeseran kesetimbangan akibat penambahan suhu.

(1)

Menentukan arah  pergeseran
kesetimbangan dan memberikan
alasan yang menyebabkan
terjadinya pergeseran
kesetimbangan dengan benar

e Menentukan arah pergeseran
kesetimbangan dengan benar
namun alasan yang diberikan
kurang tepat

Menentukan arah  pergeseran

kesetimbangan salah namun alasan

yang diberikan benar

Hanya menuliskan satu jawaban
benar dari penyelesaian butir soal

Respon lain

Persamaan reaksi:

Nag + 3Hag = 2NHs(g

* Pengaruh perubahan tekanan: reaksi tersebut
memiliki jumlah koefisien di kanan (NH3) sebanyak 2
dan jumlah koefisien di kiri (N2 dan Hz) sebanyak 4.
Jika tekanan ditambahkan, kesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang memiliki jumlah
koefisien atau jumlah mol lebih kecil. Jadi
kesetimbangan akan bergeser ke arah produk
(kanan). Jika tekanan dikurangi, kesetimbangan akan
bergeser ke arah reaksi yang memiliki jumlah

Menjelaskan pengaruh perubahan
tekanan, NH; dikurangi dan suhu
dinaikkan dengan alasan yang
benar

Menjelaskan dua jawaban disertai
alasan yang benar dari
penyelesaian butir soal

Menjelaskan satu jawaban disertai
alasan yang benar dari
penyelesaian butir soal
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koefisien atau jumlah mol lebih besar Jadi | Respon lain 0
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaktan (kiri)
(1)
NH; dikurangi: maka konsentrasi amonia akan
berkurang. Hal ini membuat kesetimbangan akan
bergeser ke kanan untuk menaikkan konsentrasi
amonia yang hilang dan reaksi akan terus
berlangsung secara berulang. Sehingga amonia
bertambah ...(1)
Suhu dinaikkan: reaksi pembentukan NHs adalah
eksoterm (AH -nya negatif). Kebalikan dari reaksi
eksoterm adalah endoterm. Jika reaksi pembentukan
NH; adalah eksoterm maka reaksi N> dan H; adalah
endoterm. Dengan demikian jika suhu dinaikkan,
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaktan atau
endoterm (Nzdan Hz) karena sistem akan menyerap
panas melalui reaksi N> dan Hz (AH -nya positif) ...(1)
Berdasaran tabel pembuatan amonia dengan | Menyimpulkan tabel yang disajikan 3
berbagai tekanan di atas, dapat disimpulkan bahwa | dan mengaitkan konsep perubahan
semakin besar tekanan yang diberikan maka hasil | tekanan ~dan  volume  pada
NH3 akan semakin banyak. ..(1) Hal tersebut | kesetimbangan kimia dengan benar
dikarenakan kesetimbangan kimia akan bergeser
kearah kanan yaitu menuju NHs. Faktor volume dan [ Menyimpulkan tabel yang 2
tekanan bersifat kebalikan satu sama lain. ...(1) Jika disajikan dengan benar namun
tekanan diperbesar, dan volume diperkecil maka mengaitkan konsep perubahan
kesetimbangan bergeser ke jumlah koefisien (jumlah tekanan dan volume pada
mol) yang kecil, sedangkan tekanan diperkecil dan kesetimbangan kimia kurang
volume diperbesar maka kesetimbangan akan tepat
bergeser ke jumlah koefisien (jumlah mol) yang lebih | | Menyimpulkan tabel  yang
besar....(1) disajikan salah namun
mengaitkan konsep perubahan
tekanan dan volume pada
kesetimbangan kimia benar
Hanya menuliskan satu jawaban 1
benar dari penyelesaian butir soal
Respon lain 0
Dikeahui: Menuliskan seluruh tahapan dalam 3
Persamaan reaksi: perhitungan Ptot secara lengkap
Nogg) + 3Ha & 2NHsg dan benar
PNz=10:atm Menuliskan tahapan perhitungan 2
PH; =1.atm Ptot secara lengkap namun
Kf’ =9,00x10° (1) perhitungan hasil akhir salah
Ditanya: Menuliskan tahapan perhitungan 1
Ptotal..? Ptot tetapi tidak lengkap
Dijawab:
Mencari PNH3 -
Kp __eNE? Respon lain 0
(PN2)(PH2)?
9,0x105 = E’l’(’;’)’(';;z
PNH;)*
9,0x 106 = £




9,0 X 106= (PNHz)?

9,0x10°= (PNH.
3

3000 = (PNH5) (1)

Mencari Ptot
Ptot =PNH3 + PNz + PH,
=3000+10 +1=3011atm
Jadi tekanan total sistem pada saat kesetimbangan
sebesar 3011 atm ...(1)

Diketahui:
Persamaan reaksi:
Nag) + 3Ha) = 2ZNHs(g
Kp = 46x10°
Suhu=300°C + 273 =573K
R = 0,082 L-atm/mol-K
An = koef kanan - koef kiri =2 -4 =-2 1)
Ditanya:
Kc..?
Dijawab:
Kp = Ke (RT)™ m
4,6x109 =Kc (0,082 x 573)72
1
4,6x109 =Kc (m)2
Ke =1,0 X105
Jadi nilai tetapan kesetimbangan konsentrasinya
sebesar 1,0 X 10-5 (1)

Menuliskan seluruh tahapan dalam
perhitungan Kc secara lengkap dan
benar

Menuliskan tahapan perhitungan
Kc  secara lengkap  namun
perhitungan hasil akhir salah

Menuliskan tahapan perhitungan
Kc tetapi tidak lengkap

Respon lain

Untuk mengetahui jawaban jawaban/pernyataan
yang benar Anda harus menganalisis data Kp dan Kc
dalam berbagai suhu pada tabel yang terdapat pada
soal. Dan memperhatikan persamaan reaksi
pembentukan amonia berikut: 3Hzg + Ny =
2NHs(g

1) “Untuk meningkatkan hasil reaksi (NHs), maka
dapat dilakukan dengan cara menaikkan suhu”.
Pernyataan ini tidak benar karena dari tabel
terlihat semakin tinggi suhu, data Kc dan Kp-nya
semakin kecil. Itu artinya reaksi bergeser ke kiri,
dan NH3 berkurang. ...(1)

2) “Reaksi pembentukkan amonia adalah reaksi
eksotermis”. Pernyataan ini benar karena nilai K¢
dan Kp berkurang jika suhudinaikkan, itu artinya
reaksi bergeser ke endoterm. Sehingga reaksi
pembentukan NHs; merupakan reaksi eksoterm.
(1)

3) “Perubahan entalpi reaksi peruraian amonia
berharga negatif”. Penyataan ini salah karena
peruraian amonia merupakan reaksi endoterm
sehingga AH-nya berharga positif (+). ...(1)

4) “Produk peruraian amonia menjadi lebih besar
pada suhu rendah”. Pernyataan ini tidak benar
karena terlihat di tabel, pada suhu rendah harga

Memberikan keterangan pada 5
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 4
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar
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Kc dan Kp lebih besar sehingga reaksi bergeser
ke kanan. Jadi yang bertambah amonia-nya. ...(1)

5) “Penambahan katalis akan menaikkan harga
tetapan kesetimbangan.” Pernyataan ini tidak
benar karena Kkatalis hanya mempercepat
tercapainya kesetimbangan, katalis itu sendiri
tidak ikut bereaksi dan tidak mempengaruhi
harga tetapan kesetimbangan. ...(1)

Memberikan keterangan pada 3
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 2
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 1
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Respon lain

Untuk mengetahui jawaban/pernyataan yang benar
Anda harus menganalisis grafik jumlah mol SO3
terhadap waktu, dan mengevaluasi pernyataan soal
yang benar.

1) Tidak benar, dikarenakan berdasarkan grafik
terlihat mol SO3 berkurang tiap saat, dan suatu
saat jumlah mol SOs tidak lagi berkurang atau
konstan dan itu terjadi setelah menit ke-20, atau
bisa dibilang setelah menit ke-20 kesetimbangan
tercapai. ..(1)

2) Tidak benar, Derajat disosiasi dapat diketahui
dari perbandingan antara mol SOs yang terurai
dengan mol SO; awal. Dari grafik diketahui
terdapat 2 mol SOs awal dan 0,5 mol SOs saat
kesetimbangan sehingga mol yang terurai adalah

1,5. Sehingga derajat disosiasinya

=15 _3
a > ¢ (1)

3) Tidak benar, karena yang jumlah molnya saat
setimbang 0,5 mol adalah SOs ...(1)

4) Benar, Nilai tetapan kesetimbangan (Kc) adalah
perbandingan hasil kali konsentrasi produk
dengan hasil kali konsentrasi reaktan
dipangkatkan koefisien masing-masing pada saat
setimbang

2503 = 280y + O2g)
m: 2 mol - -
r: 1,5 mol 1,5 mol 0,75 mol
s 0,5 mol 1,5 mol 0,75 mol

Menentukan konsentrasi tiap zat:
mol _ 05

[S0;] ====2=025M

mol

(50, =22 =22 0,75 M

[0s] 2% =222-0375M

Menentukan nilai Kc:

Memberikan keterangan pada 5
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 4
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 3
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 2
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Memberikan keterangan pada 1
pernyataan dengan tepat dan
memberikan alasan dengan benar

Respon lain
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_ [50,1%(05] _BTE
Ke= [SOIF Kc= [%2

ke=2  aau337’s  .(1)

Membuat grafik hubungan konsentrasi dengan
waktu:

Konsentrasi belerang dioksida dan oksigen (produk)
bertambah, sedangkan konsentrasi sulfur trioksida
(reaktan)  berkurang pada saat menuju
kesetimbangan. Konsentrasi reaktan dan produk
konstan pada saat setimbang. ...(1)

Grafik (1)
LU | {075
+ SO:2
05 | {0375
; 0,
SO,
0 20 t= menit

Menggambarkan grafik hubungan
konsentrasi dan penjelasan yang
diberikan benar

* Menggambarkan grafik
hubungan konsentrasi dengan
benar namun alasan yang
diberikan salah

e Menjelaskan konsentrasi
(produk/reaktan) salah namun
menggambarkan grafik
hubungan konsentrasi dengan
benar

Respon lain
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LAMPIRAN 13 Hasil Diskusi LKPD

Simaklah dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut init

Ali, Kertas dan Air
Suatu hari, Ali ditugaskan untuk melakukan eksperimen dj

laboratorium  berkaitan dengan beberapa reaksi kimia,

Eksperimen yang pertama, Ali diminta untuk membakar kertas
untuk mengubah abu kertas tadi menjadi kertas namun dia
mengalami kesulitan. Karena abu tersebut tetap menjadi abu,
Tidak bisa menjadi kertas. Sehingga Ali menuliskan persaman
berikut di buku catatannya:

Kertas — Abu (berlangsung)
Abu -+ Kertas (tidak berlangsung)
Persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah
produk/kanan (-); reaksi akan berhenti setelah salah satu atau
semua reaktan habis; produk tidak dapat terurai menjadi zat-zat
reaktan; dan reaksi berlangsung tuntas/berkesudahan.
a Alj ji air direbus dalam wadah
' beberapa molekul air akan
eaksi: H,0) — H.0()
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Untuk membuktikan hipotesismu, kajilah beberapa buku sumber

dan jawablah pertanyaan berikut ini!

1. Sebagaimana yang telah kalian amati, apakah abu hasil
pembakaran kertas dapat diubah menjadi kertas semula?
Jawab: Tidak

Berdasarkan dua reaksi tersebut Ali kemudian melakukan analisis
bahwa kedua reaksi tersebut memiliki sifat yang berbeda. Mari
L kita bantu Ali menganalisis reaksi tersebut!

2. Peristiwa seperti itulah yang disebut sebagai reaksi
irreversibel. Jadi berdasarkan peristiwa tersebut apakah yang

) disebut reaksi irreversibel?

Jawab:

Reakii dreversbd adalah reaks yang hanya

berlangsung satu amh

a )

Berdasarkan fenomena di atas, coba tuliskan rumusan masalah
terkait reaksi kesetimbangan dinamis dalam bentuk pertanyaan!

mengaga pada percchaan pertama produk yang dihasivun
heak dapat dumy kembols meajuds recktan 3. Tuliskan kembali persamaan reaksi diatas!
Jawab:
Buatlah jawaban sementara atau hipotesis dari rumusan masalah 1 Fert
Gf ~—»
di atas! ‘ Abu (berlangsung)

«acena Semua reaktan habis bereaksi sehinggn 4. Eksperimen kedua Ali itulah yang disebut sebagai reaks
reaksi bettangsung Ltuntas 7 berkesudahan, ha) ity reversibel. Jadi, berdasarkan peristiwa tersebut apakah yang

dapat disebut kesetimbangan statisdaty aran) disebut reaksi reversibel?
o . Jawab:

Reaksi reversibel adalah reaks; vang dapak
berfangsung 2 arah




S. Bagaimanakah ciri-ciri kedua reaksi tersebut? Jelaskan!

Jawab:

RCAKS\ \RREVERSIBEL
® berlangsung S0ty aray
¢ tecjady puda sistem

tecbuta
¢ produk tdat dopat ¢ oroduk

kem froduk dagat kembati

eolt md rearian menpds ceakian
* \o1u ety ke kanan elajy teors: ke fonaa sama
*ﬁ:oﬂ‘ﬂm denqan \ayu dengan W3v MROE bo ey
ke K

Umumnya,‘pruscs-s}oses alami berlangsung searah, tidak dapat
balik (irreversible). Namun di laboratorium maupun dalam proses
industri, banyak sekali reaksi yang dapat balik (reversible).
Berikut reaksi lainnya yang dapat balik:

REAKSI REVERSIGEL
e bn\mq:ung dua araw

¢ terodi pada cistem
tertutup.

N.0,(g) === 2N0,(p)

“o/e

{ N = woup W0 ) =
% Y , \ |l N e i
}f)(‘t-\ E 4¢';l)(("! ! ?')) .
.‘?'H.t/ s \GEY i |
\\‘_/, J \\_/ . ‘.n/
s Sormn
Nasaarnangen Sore e

S—

Dalam laboratorium, gas N;O4 yang tak berwarna dalam ruangan
| tertutup dapat terdisosiasi menjadi gas NO, yang berwarna
| cokelat bila suhu dinaikkan. Sebaliknya, jika gas NO, yang

berwarna cokelat didinginkan, maka akan terbentuk gas N,0,
sehingga wadah yang semula penuh dengan gas berwarna cokelat
akan menjadi tidak berwarna.
6. Per reaksi disosi

i N:O4 dapat digabung sebagai
berikut:
k N:Oyg # 2NOyy (berlangsung)

{

|
{
{
{
|

J

pada suatu kondisi, ketika laju reaksi pembentukan ke ardh
prmluk sama dengan laju pembentukan ke arah reaktan ke
reaksi bolak balik ini dikatakan dalam keadaan Setimbang
perhatikan gambar berikut!

NO ()

.

/no

e

Gambar di atas terdapat grafik konsentrasi vs waktu. Pada grafik
terlhat  bahwa seiring  dengan berjalannya  waktu,
konsentrasi N,O semakin berkurang, sedangkan konsentrasi NO;
semakin bertambah, namun hal tersebut tidak terus menerus
terjadi, sampai pada suatu keadaan yang dalam grafik
digambarkan dengan dengan keadaan konsentrasi konstan (gans
mendatar) menunjukan bahwa pada  saat tersebut,
konsentrasi N:Os dan NO; adalah tetap (tidak berubah lagi).
keadaan tersebut dikenal dengan keadaan setimbang.
Adapun berdasarkan posisi garis dalam grafik menunjukan
konsentrasi NO; lebih besar dari pada N.O4 karena garis pada
grafik NO; berada di atas dari pada garis N;Ou.

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka konsentrasi pereaksi dan
hasil reaksi saat menuju keadaan setimbang dan pada saat
setimbang adalah.N12C4 bekurang dan tCa bertamban,

sedongton podt saol sebmbang bengentran kedoanyn
tetop.

Jadi. pada grafik laju reaksi vs waktu, kesetimbangan kimia tenadi
ketika laju pembentukan ke arah produk sama dengan laju
pembentukan ke arah reaktan. Orang kimia menyebutnya dengan
Ars@umoancan . Karena reaksi bisa terjadi dinamis dua
arah, baik ke arah pembentukan produk maupun reaktan.
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Kesetimbangan dinamis ini terbagi menjadi dua, yaitu
kesetimbangan homogen dan kesetimbangan heterogen.

Telah kita ketahui bahwa reaksi disosiasi N.Os menjadi NO; dan
sintesis gas N:0s dari gas NO: yang berlangsung secara
bersamaan merupakan contoh reaksi kesetimbangan. Selain itu
ada cuka (asam asetat), asam lemah yang dalam larutan berair
akan terurai dan membentuk kesetimbangan:

CH,COO0H g 2 H* (o # CHICOO 1uy

%,  Heoon
- L

a ° H
cr;:!,

k‘: J;) h: CHOo

Contoh lain dari reaksi kesetimbangan adalah reaksi
kesetimbangan antara hemoglobin dan oksigen dengan
kompleks oksthemoglobin pada proses respirasi (pernapasan).
Hemoglobin (Hb) meningkat merupakah senyawa kompleks
yang terdapat pada sel darah merah yang bertugas mengikat lalu
mengangkut oksigen ke seluruh  bagian tubuh  dan
melepaskannya. Berikut reaksi kesetimbangan hemoglobin dan
oksigen dengan kompleks oksihemoglobin.

Hb(sq) + 020y # HbO20m

Selanjutnya ada pualam (batu kapur), merupakan bagian
terbesar penyusun cangkang siput. Kapur tak larut dalam air
sehingga tak pernah kita jumpai seput dalam keadaan telanjang
(tanpa rumah). Apabila kita panaskan batu kapur paada suhu
tertentu maka akan terurai menjadi kapur tohor
(Ca0) dan karbondioksida (C0O;) dalam reaksi kesetimbangan.
CaCOy & Calyy + COug
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Berikut reaksi-reaksi terkait:
1. Kesetimbangan penyangga darah
H3iPOy(aq) 2 3H(aq) + PO (aq)
2. Kesetimbangan penyangga cairan sel (sitoplasma)
H:COsaq 2 2H* (aq + COsZ(aq)
3. Kesetimbangan air
2ZH.0p) 2 Hi0%(aqy + OH (aqy

8. Berdasarkan persamaan reaksi di atas, kelompokkanlah !
berbagai kesetimbangan di atas, berdasarkan fasa (wujud) dari
reaktan dan produknya!

| Kelompok 1 (Fasa zat sama) | Kelompok 2 (Fasa zat berbeda)
" M:044), = AM0agq, CaCO; w = CalOny* (Oa0n

2. |CHy COOH tagy = Hraga | 2,0 &= H30 + (aq)+0H - (9)
CHalOOH = tagy

3.{Hb tag) + Oacaq) & Hb0itag
4. H3P0a (aq) 7 W+ (0Q) 4 PO43-fag)
% |H1(Ostaqy & 2H (a4 (On-(49)
—

7. Berdasarkan  hasil  pengelompokkan berbagai  reaksi
kesetimbangan kimia diatas, apakah perbedaan antara kel k

reaksi pertama dengan reaksi kedua?




perbedaon ontara kelompok reokti perfama dengan
reaksi kedua terdopat pada fasa 20f nya.,

pada reakst perfama fota 2ai bersipa
sedangkan pada Easa—sat reaks; keg,
becsigat heterogen.

{ homogen
ua faig ¢

Ditinjau dari fase (wujud) dari reaktan dan produknya, reaksi
kesetimbangan kelompok reaksi pertama merupakan bentuk dari

reaksi kesetimbangan homogen. Jadi kesetimbangan homogen
adalah...

Kesetimbangan hemeqgen adalah  kesedimbangan
dinamis jang dimana 2at-2at dalom persomaan
reaksinge mempunyay wuyued yang sama

10. Dari  reaksi kesetimb

pada kel |

p reaksi kedua
merupakan bentuk dari reaksi kesetimbangan heterogen. Jadi
kesetimbangan heterogen adalah...

—

hgszhmhﬂ!‘\(}(‘n hdtewonen  adolak \lNl-\\mbnnqon
dinamis yang dmana at- ot dalam perssmang
reakginga MemMpunyor WUJ“J yang berbedn

-~
Kesimpulan:  (buatlah  kesimpulan  untuk
permasalahan di awal LKPD!)

menjawab
Pada pertobaan pertama (membakar kertay),
produk qang dihasikan tidok dapat diuratkan kembali
menjadi reoktan korena reaksi yang derjadi adalak

Teaksi wreversipel dan membutubkan €neig
fonoat tinggi untuk mem
mMungkin 4y capai

Jang

Mkannya, Jang Hidak
“alam®kondisi normel

. J

r
MENYAJIKAN HASIL

e Guru memonitor peserta didik, sebagai fasilitator jalannya
| diskusi kelompok

| = Setelah melakukan diskusi bersama kelompok, presentasikan
hasil kalian dengan percaya diril
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1.

Pembentukan terumbu karang

I

kalsium okwuda
halsium karbonat
harbon dioksida

b

.
.
.
.
.
.
.
.
.

I' Vil
Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan

keindahan bawah lautnya. Wilayah lautan Indonesia yang

mencapai 70% ini menyimpan keindahan dan kekayaan
terumbu karang. Diperkirakan luas terumbu karang yang
terdapat di perairan Indonesia adalah lebih dari 60.000 Km?,
yang tersebar luas dari perairan Kawasan Barat Indonesia
sampai Kawasan Timur Indonesia. Terumbu karang merupakan
kumpulan koral. Koral ialah makhluk hidup di air yang dilapisi
oleh karang. Karang ini terbentuk melalui hasil reaksi antara
jon kalsium pada kalsium oksida dan gas karbon dioksida.

Reaksi tersebut menghasilkan garam kalsium karbonat. Koral

yang terbentuk dapat larut kembali karena adanya perubahan

suhu dan kadar karbon dioksida di udara. Namun, dalam
kehidupan sehari-hari tidak semua reaksi kimia yang zat-zat
hasil reaksinya dapat bereaksi kembali menjadi pereaksi.

a. Berdasarkan analisismu terhadap fenomena yang disajikan,
bagaimana reaksi kesetimbangan dinamis pada terumbu
karang? bagaimana definisi kesetimbangan dinamis
menurut Anda? Analisislah mengapa reaksi tersebut
dikatakan setimbang!

b. Perhatikan grafik perubahan konsentrasi terhadap wakty
diatas, berdasarkan grafik tersebut, bagaimana konsentrasi
pereaksi dan hasil reaksi saat menuju keadaan setimbang
dan pada saat setimbang?

€. Berdasarkan reaksi kesetimbangan kimia pada terumbu
karang, analisislah  reaksi tersebut termasuk  reaksi
homogen atau heterogen? Mengapa ? jelaskan contoh lain
mengenai reaksi keseimbangan homogen dan heterogen!

Jawab
>

a  Recryy kechimbongan merupakaa \aju teaks Wekanan /
ke arah haut feaks Cee Gum UM kacognot) $6ma
dENGen Hoja cvars ke b/ ke Gt ceckian Lt Gith
kalsum ckuda don eas vacbendaokgda) dag tenyes
SOt deru mynecyy (feok tetepypy
wdnk ade prfubalaan Neng deman
Feskhimbangan dikaicren fehobang kacena kenwntros,
:«;{\i\‘um C¥20G don karbendickside Lreakun) burk ueong,
N :-:qhm kententmoni kalium karbeagy € Predue)

om
< ol poda toat menuyy Fesetimpangan. Dvmnin
nontinge, Cal0y d ] e
2ecess b, % S0Pt kembali membentur (a0 dan Ca
v Eesilimba .
bangan : Caliag, + (Cag, = CalCy sy

clongsung ) tete

:\::\\t:::::.a:mdmn selimbang, konsentmus, pereck s
et ‘-::rbcn dicksda) menuron don haut
e \‘:m Toenat) semakin Lingg, don podq soat
i 09 kensentran kasium cksdo, bnrgen dickudg
| don kalsum karbengy tidat berubch

e CQ(O‘Q) = Caluy * Qaqes
Reabsy Lestimbungan pada 4erumbu karang termasik
reaky heterogen kareng dalam unsur -unsu d dolam

feakyy berieh
dan o5, ul memilikg 910 ang berhulg yaty selid

|
(-
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'(U\\L\\ LaVnyg yotu s

MHa sy = HHeot Wl

sedungtan,

fOL qang Sama h dari Juar, maka sistem

Plsey & PCly * Clagg,

pergeseran dan membentuk
stimbangan kimia juga terjadi
Contohnya pada pengaturan
prr-unTaTT - gemaalam tubuh, dan pada proses
fotosintesis. Seorang siswa mengetahui bahwa salah satu syarat
mencapai kondisi setimbang harus berada dalam sistem
tertutup. Percobaan yang dilakukan mengenai pengaruh
konsentrasi terhadap pergeseran kesetimbangan.

Pertama, siswa tersebut mencampurkan Fe’s dalam larutan
FeCly dengan SCN- dalam larutan KSCN. Reaksinya adalah
sebagai berikut:

Fe" () + SCN(uq, # FESCN?" (4 (merah tua)

r =

o't~

e o N ) TN g
Buning [y merar daraht

Berdasarkan analisismu terhadap percobaan terscbut. bagaimana

definisi sistem tertutup menurut Anda? Mengapa reaksi tersebut

dapat terjadi?
Sistem tetlldup mecupatan sulem yang memungk inkan
terjodinyq pertukaran energi sga idat dengan mater: .
Seperh wung telah dijelastan stbelumayo, Teaksi tersebuy
dogot terjadi karena reaksinga dilakutan datam sistem
tertutup Y009 murupakan Saloh satu syaray untuk derjd,
kesebmbangan dinamis.

sang ketika sebuah reaksi

Reak i hemegen adaloh reaty yang i dalam arah yang berlawanan
unsuc- unsuc di cdlalamaya Memiw,  Ja apabila pada suatu sistem

3. Perhatikan reaksi berikut ini: Cig+ H:04) 2 COp ¢ Hyyy,
Pada saat setimbang, ada beberapa kemungkinan yang terjadi
dilihat dari konsentrasi pereaksi atau hasil reaksi. Pada reaksj
tersebut ada tiga kemungkinan yang terjadi seperti penjelasan
berikut:
Kemungkinan |

<

-]

<«

Mula-mula konsentrasi A dan B harganya tertentu,
kemudian berkurang sampai tidak ada perubahan
Konsentrasi C dan D dari nol bertambah terus sampai tidak
ada perubahan

Pada saat setimbang, konsentrasi C dan D lebih besar
daripadaAdanB

Kemungkinan i

L

<>

Perubahan konsentrasi A dan B menjadi C dan D sama
seperti kemungkinan |

Pada saat setimbang, konsentrasi C dan D lebih kecl
daripadaAdanB

Kemungkian 111

<

Perubahan konsentrasi A dan B menjadi C dan D sama
seperti kemungkinan 1 dan 11, tetapi pada saat setimbang
konsentrasi A dan B sama dengan konsentrasi C dan D.

Buatlah sebuah grafik dari ketiga kondisi dari ketiga
kemungkinan  kesetimbangan  tersebut sesuai  dengan
pemahaman Anda! Apa yang dapat Anda pahami dari ketiga
grafik tersebut?

Selamat Mengerjakan Il
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Kemungeinan T
e

grotik

wemungkinan 1
—_—
quafik

Pl

(a)+B]

Kkemungkinan i
—_—

L1110

Dari kehiga grefik feritbul, kKami memahomi bahwasannya
poada kemungbman 1t dan w reaktan don produk ckan 4erlhat
lkonstan saot keselimbangan
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LAMPIRAN 14 Foto Jawaban Peserta Didik

@)

1.a) ('aa“’ + COre = CaOg (5) Mu&oa dvnanus wawmaonﬂmam Lalau
Alhat Aare Ataro kenut - meranuy / Bodasinamlung an dan &m.mw
Am.&hvm.h produli x-daﬂ Ma&{u‘dwhmnmww) 9

g,uu;u&uh&w«mdm an Laju swalisi Lu Laran !
+ healiti ngodi 2 arah (muml:&) :
.'\:..d.,m: Aasda o gl
va\ll\ + Ho cagqp + Cucyd = HpDr caq)
:ﬁw\h Wwwwcmklnﬂmmaﬂwmnw&ﬂu?u “""3“"&‘ <ama
:)‘g\lﬂnqx = Nusl*SHNgu
2.a) Hbm‘, 4+ 01y & HLOuaq\

Ke = [HbO: ] ?]T;'t‘l“" &‘M‘

Tlagase Pansre M.5 /440 X3°6)

gcu Mp%i«&dm&wd A«dn.@‘w«lu

[HL] [ O]
b) Kp = Ke (A" = Kp = o L Ke = _kp
PO! 0,13 o] 6n
KP * kc @ (P)-”
e BT )8 = (0,082, (134213)) ! 6k
(At = o, 087; 3c0)~! b
224,06 <138, 2%

8. Cas(POL)3 OH ) 2 5 Ca®'aq, + 3P0,
o tHutuman Grredo HiC03 > 1H* (o, *-
+ e
alian -mma,d-&al ('a ““""33’“ EJC"MAM“—V\ZA

* rnwnan fanat (MM)MNWM%WMM 2ndatleron
dan /unlthaﬁu&nw L vk Zaman

r(aql +OH  (aq)

4. Nm(ﬁ Y H+ 20 = INH+ >

" A e WM&W?MMMM«&MWM% al,
fia Limisntrati N <reb yarg
MWM
wuwn.ﬂ
Win aubus Ainaidilaan, Mnﬂmwa&u.@m L aroh endoloum gang mana

Mﬁwwaﬂmwmhw ﬂumaﬂu%- NH,MMuﬁQm»
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LAMPIRAN 15 Nilai Pre-test dan Post-test Kelas Eksperimen

dan Kontrol

Z
e

Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

Pre-test Post-test Pre-test Post-test
1 36 72 18 44
2 21 77 21 67
3 39 74 18 44
4 21 80 18 46
5 23 72 38 77
6 23 64 26 62
7 41 72 36 64
8 15 80 31 62
9 28 67 26 69
10 10 85 31 69
11 21 72 15 64
12 23 67 26 64
13 28 74 23 44
14 28 74 18 46
15 28 69 31 74
16 41 85 15 59
17 46 95 18 64
18 23 74 36 87
19 21 80 21 67
20 28 64 10 64
21 44 80 13 64
22 18 69 26 64
23 33 80 23 74
24 31 72 18 59
25 21 80 21 51
26 23 62 15 56
27 21 59 18 74
28 21 77 21 56
29 13 62 31 67
30 23 80 28 59
31 10 72 28 85
32 31 80 26 36




LAMPIRAN 16 Uji Normalitas Populasi

Tests of Normality

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
Kelas_XI_A 944 32 .096
Kelas_XI_B 941 32 .079
Kelas_XI_C 949 32 139
Kelas_XI_D 943 32 .089
Kelas_XI_I 954 32 .187
Kelas_XI_K .943 32 .090
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LAMPIRAN 17 Uji Homogentitas Populasi

Test of Homogeneity of Variances

Belajar_Kimia
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.552 186 176
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LAMPIRAN 18 Uji Normalitas Pre-test

Tests of Normality

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
Kemampuan |Pretes_Eksperimen .943 32 .091
Literasi Pretest_Kontrol 962 32 307
Sains




LAMPIRAN 19 Uji Homogenitas Pre-test

Test of Homogeneity of Variances

Pretest

253

Levene Statistic

df1

df2

Sig.

1.497

62

226




LAMPIRAN 20 Uji Normalitas Post-test

Tests of Normality

254

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Kemampu | Posttest_Eksperim 963 32 326
an Literasi | en
Sains
Posttest_Kontrol 963 32 324
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LAMPIRAN 21 Uji Homogenitas Post-test

Test of Homogeneity of Variances

Posttest

Levene Statistic dfl df2 Sig.
3.373 1 62 071




LAMPIRAN 22 Uji t Pihak Kanan
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NILAI POSTTEST
EKSPERIMEN KONTROL
72 44
77 67
74 44
80 46
72 77
64 62
72 64
80 62
67 69
85 69
72 64
67 64
74 44
74 46
69 74
85 59
95 64
74 87
80 67
64 64
80 64
69 64
80 74
72 59
80 51
62 56
59 74
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77 56
62 67
80 59
72 85
80 36
Jumlah 2370 1982
n 32 32
Rata-rata 74.06 61.94
Varians (S2) 60.448 141.673
Standar Deviasi 7.775 11.903

dk

ni+nz-2=62

X1 — X,
(n1-1)s1?
(n2-1)s22

1 1
Gt

12.13

1873.88
4391.88

0.0625

(n, — 1DSZ + (n, — 1S

ng+ n,—2
(n1-1)S?+(n,—1)s2
ni+ny—2

Gt o)

1
nz

\[(nl—1)sf+(n2—1)522 (ni+i)
1

ny+ny—2
t

T tabel

nz

101.0604839

6.316280242

2.513221089
4.824486016
1.669

t > twbe maka Ho ditolak dan H, diterima
artinya rata-rata kelas eksperimen lebih tinggi dibanding kelas

kontrol



LAMPIRAN 23 Uji N-Gain
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Bound

Descriptives
Statis | Std.
Kelas tic | Error
N_Gain Kelas Mean 64.87| 1.807
Persen Eksperimen 95% Confidence Lower 6118
Interval for Mean Bound
Upper
Bf))lrl)nd 68.56
5% Trimmed Mean 64.48
Median 64.09
Variance 104.5
39
Std. Deviation 10.22
4
Minimum 48
Maximum 91
Range 43
Interquartile Range 17
Skewness 392 414
Kurtosis -172] .809
Kelas Kontrol = Mean 50.64 | 2.552
95% Confidence Lower
Interval for Mean Bound 544
Upper | oo o5
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5% Trimmed Mean 50.82
Median 51.56
Variance 208.3
29
Std. Deviation 14.43
4
Minimum 14
Maximum 80
Range 66
Interquartile Range 15
Skewness -299| 414
Kurtosis 506 .809




LAMPIRAN 24 Interpretasi Tingkat Literasi Sains

Kelas Eksperimen

260

No | Kelas Nomor Soal Jumlah Skolr Kategori
1a | 1b (2a|2b | 3 |4 |5a|5b | 5¢c|5d| 6a | 6b | Skor | Akhir
1 XI B 2 2 3 3 2|3 3 2 2 1 4 1 28 72 baik
2 | XIB 3 3 2 |3 |13 1|13 ]3[4 ]3]1 30 77 mahir
3 XI B 3 3 3 2 2|3 3 2 2 1 4 1 29 74 baik
4 XIB 3 3 3 3 313 2 3 2 5 1 31 80 mabhir
5 XI B 3 2 3 2 213 3 2 2 5 1 28 72 baik
6 XI B 3 2 2 3 313 3 2 3 1 25 64 baik
7 XI B 2 3 3 2 311 3 2 2 1 5 1 28 72 baik
8 XIB 3 3 3 2 213 3 2 2 2 5 1 31 80 mahir
9 XI B 2 2 3 2 213 2 2 2 4 2 26 67 baik
10 XIB 1 3 3 3 313 3 2 2 4 5 1 33 85 mabhir
11 XI B 3 3 3 3 313 2 2 2 1 2 1 28 72 baik
12 XI B 1 1 2 2 2|3 2 2 2 3 4 2 26 67 baik
13 XI B 3 3 3 2 213 3 2 2 1 4 1 29 74 baik
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baik

baik

mabhir

mabhir
baik

mabhir
baik

mabhir
baik

mabhir
baik

mabhir
baik

baik

mabhir
baik

mabhir

74
69
85

95

74
80

64
80

69
80

72

80

62

59
77
62

80

29
27
33
37
29
31

25
31

27
31

28
31

24
23
30
24
31

XIB

XI B

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

XIB

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
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31 | XIB 3 2 3 2 2|3 3 2 2 5 1 28 72 baik
32 | XIB 3 3 3 3 313 3 2 3 5 31 80 mahir
Kategori Jumlah Persentase
Intervensi Khusus - -
Minimal - -
Baik 19 59,38%
Mahir 13 40,62%

Kelas Kontrol

Nomor Soal
No. | Kelas J 1;1;(1(l)3h :ll:l?fr Kategori
1a 1b 22 |2b | 3 | 4| 5a|5b|5c|5d| 6a| 6b

1 XI A 2 2 1 1 1 3 2 2 2 1 17 44 minimal
2 XI' A 2 2 3 3 1)1 1 2 3 3 5 26 67 baik
3 XI' A 2 2 2 2 2| 2 3 1 1 17 44 minimal
4 XI A 3 2 1 3 1 2 2 2 2 18 46 minimal
5 XI A 3 3 3 3 1] 3 3 2 2 2 4 1 30 77 mahir
6 XI A 3 3 3 3 2| 3 3 2 1 1 24 62 baik
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baik

baik

baik

baik

baik

baik

minimal

minimal

baik

baik

baik

mabhir
baik

baik

baik

64
62

69
69
64
64
44
46

74
59
64
87

67

64
64

25
24
27
27
25
25
17
18
29
23
25
34
26
25
25

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

XTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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22 XI A 2 3 3 3 1] 3 3 2 1 2 1 25 64 baik
23 XI A 2 3 3 2 2| 3 3 2 2 1 5 29 74 baik
24 | XIA 2 3 2 1 2| 2 2 2 3 1 3 23 59 baik
25 XI A 2 2 1 2 2 2 3 3 2 1 20 51 baik
26 | XIA 2 3 3 3 3 3 2 3 22 56 baik
27 XIA 2 3 3 3 2| 3 2 3 3 4 29 74 baik
28 XIA 3 3 3 3 3 3 2 2 22 56 baik
29 XI A 1 3 3 3 2|1 2 2 3 1 5 26 67 baik
30 XI A 2 2 3 2|1 3 3 3 3 23 59 baik
31 XI A 2 3 3 3 2| 2 3 3 3 4 4 33 85 mahir
32 XI A 1 2 3 1] 3 1 1 1 14 36 minimal
Kategori Jumlah Persentase

Intervensi khusus - -

Minimal 6 18,75%

Baik 23 71,87%

Mabhir 3 9,38
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LAMPIRAN 25 Surat Permohonan Izin Riset Cabang Dinas
Pendidikan Wilayah XIII

2400 PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH XIII

Jalan Hatta No.96 Kendal 51314 Telp (0294) 3691319
Surat Elektronik - cabdin xii@gmail com

SURAT REKOMENDASI
Nomor : 544.2/14 17 /I1/2024

Menunjuk surat dari Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang Nomor : B.1496/Un.10.8/K/SP.01.08/03/2024, tanggal 04 Maret 2024, perhal
Permohonan Izin Penelitian, a.n. :

Nama : Mutmainnah

NIM : 2008076071

Program Studi :  Sains dan Teknologi/ Pendidikan Kimia

Judul Penelitian . Efektivitas Model Pembelajaran Problem Based Learning- Group

Investigation (PBL-Gl) Terhadap Kemampuan Literasi Sains Peserta
Didik pada Materi Kesetimbangan Kimia.

Dosen Pembimbing : 1.Julia Mardhiya,M.Pd
2.Denny Ebit Nugroho,S.Si.,M.Pd.

Tanggal Penelitan  : 25 Maret 2024 s.d. 26 April 2024

Tempat Penelitian : SMA Negeri 1 Kendal

Pada dasarnya kami sangat mengapresiasi dan memberikan rekomendasi untuk kegiatan
tersebut, dengan catatan :

. Melaksanakan Penelitian dengan sungguh-sungguh dan mengikuti prosedur yang ada;

. Kegiatan Penelitian memperhatikan protocol Kesehatan sesuai standar yang berlaku;

. Kegiatan Penelitian bermanfaat untuk proses belajar mengajar di sekolah;

. Melaporkan hasil kegiatan Penelitian ke Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Provinsi Jawa
Tengah dan Cabang Dinas Pendidikan Wilayah XIII.

HWON

Demikian rekomendasi ini kami buat, untuk di pedomani dalam pelaksanaanya.

Kendal, 4 Maret 2024
a.n. KEPALA CABANG DINAS PENDIDIKAN

! Ii.-\

Tembusan, Kepada Yth. :

1. Kepala Dinas Pendidikan dan Kebudayaan
Provinsi Jawa Tengah (sebagai laporan);

2 Pengawas Sekolah Menengah dan Khusus,
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LAMPIRAN 26 Surat Permohonan Izin Riset di SMAN 1
Kendal

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
i7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
o0 Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mail: acid. Web : Hitp: i
Nomor ~ B.1496/Un.10.8/K/SP.01.08/03/2024 04 Maret 2024
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMA Negeri 1 Kendal
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan

bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Mutmainnah

NIM 12008076071

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Judul Penelitian : EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN PROBLEM BASED
LEARNING-GROUP INVESTIGATION (PBL-GI) TERHADAP
KEMAMPUAN LITERASI SAINS PESERTA DIDIK PADA MATERI
KESETIMBANGAN KIMIA,

Dosen Pembimbing : 1. JULIA MARDHIYA, M.Pd
2. DENNY EBIT NUGROHO, S.Si., M.Pd.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di Sekolah yang Bapak/ibu pimpin ,yang akan dilaksanakan tanggal 25 Maret s/d 26 April
2024.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

A.n. Dekan

Kharis, SH, M.H
19691017 199403 1 002

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
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LAMPIRAN 27 Surat Keterangan Penelitian

v N PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH

& ;{"‘ DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

2(‘ ’; SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 1 KENDAL
LAumd Jalan Soekamo Hatta, Patebon, Kabupaten Kendal Kode Pos $1351 Telepon 0294.381 136
: Faksimile 0294-381136 Surat Elektronik smalkd@ gmail com

SURAT KETERANGAN
Nomor : 423/392

Yang bertanda tangan di bawah inj :

Nama : YUNIASIH, S.Pd., M.Pd
NIP : 19640622 198703 2 007
Pangkat / Gol.Ruang : Pembina Utama Muda IV/c
Jabatan : Kepala SMA Negeri 1 Kendal

Menerangkan bahwa :

Nama : MUTMAINNAH

NIM 12008076071

Program Studi : Pendidikan Kimia / S1
Perguruan Tinggi : UIN Walisongo Semarang

Telah mengadakan penelitian di SMA Negeri 1 Kendal dalam rangka penyusunan Skripsi dengan
Judul “EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN PROBLEM BASED LEARNING -
GROUP INVESTIGATION (PBL-GI) TERHADAP KEMAMPUAN LITERASI SAINS
PESERTA DIDIK PADA MATERI KESETIMBANGAN KIMIA*, Pada tanggal 1 April s.d
15 Mei 2024.

Demikian surat keterangan ini kami buat dengan seb ya dan dapat dip kan seperlunya.

“YUNIASIH. §.Pd., M.Pd
Pembina Utama Muda

NIP. 19640622 198703 2 007
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LAMPIRAN 28 Dokumentasi

Pertemuan ke- 2 kelas eksperimen dan kontrol
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Posttest kelas eksperimen dan kontrol
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LAMPIRAN 29 Riwayat Hidup

RIWAYAT HIDUP
A. Indentitas Diri
1. Nama lengkap :  Mutmainnah
2. Tempat&Tgl.Lahir : Rembang, 18 Juni 2001
3. Alamat Rumah : Desa Babadan RT.02 RW.01
Kecamatan Kaliori
Kabupaten Rembang
Jawa Tengah
4. Hp 0895385479192
5. E-mail ! mutmainnal96@gmail.com
B. Riwayat Pendidikan

1. Pendidikan Formal

a.
b.
C.

d.

TK Handayani Babadan lulus tahun 2007
SD Negeri 1 Babadan lulus tahun 2013

SMP Negeri 1 Rembang lulus tahun 2016
SMA Negeri 2 Rembang lulus tahun 2019

Semarang, 12 Juni 2024

Mutmainnah
2008076071
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