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ABSTRAK 

Kesulitan siswa dalam proses menerapkan atau 
menuangkan ide-ide kreatif seringkali menjadi hambatan 
dalam memicu pemikiran kreatif siswa. Model pembelajaran 
yang dapat memicu pemikiran kreatif banyak dihubungkan 
dengan pembelajaran berbasis proyek atau yang dikenal 
dengan model PjBL. Namun, fakta dilapangan menunjukkan 
bahwa penerapan model PjBL sebelumnya hanya efektif bagi 
siswa yang memiliki daya tangkap yang cepat, sehingga 
penyampaian pembelajaran bermakna kurang tersampaikan 
secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh model PjBL berdiferensiasi terhadap keterampilan 
berpikir kreatif pada materi termokimia. Jenis penelitian ini 
adalah kuantitatif menggunakan metode quasi experiment dan 
desain non-equivalent control group design. Teknik 
pengambilan sampel yang digunakan adalah cluster random 
sampling. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah 
XI-3 sebagai kelas kontrol menggunakan model PjBL dan XI-4 
sebagai kelas eksperimen yang menggunakan model PjBL 
berdiferensiasi. Hasil uji independent sample t-test 
menunjukkan nilai (Sig) 0,00 < 0,05 dan hasil uji effect size 
mendapatkan hasil sebesar 1,26 atau memasuki kategori kuat. 
Nilai rata-rata keterampilan berpikir kreatif dilihat dari nilai 
post-test kelas kontrol sebesar 77,11 dan kelas eksperimen 
sebesar 85,78 atau memperoleh selisih sebesar 8,67. Hal ini 
dapat disimpulkan bahwa implementasi model PjBL 
berdiferensiasi berpengaruh terhadap keterampilan berpikir 
kreatif siswa. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Tuntutan perkembangan abad 21 salah satunya 

ialah meningkatkan pendidikan untuk menghasilkan 

lulusan yang lebih berkualitas (Ilmi et al., 2023). 

Tantangan abad 21 yang semakin ketat menyebabkan 

guru berperan lebih kompleks diantaranya 

mengembangkan berbagai inovasi untuk mendukung 

potensi yang beragam (Seran, 2023). Guru memiliki peran 

penting dalam membentuk generasi yang siap 

menghadapi tantangan, baik di tingkat nasional maupun 

tantangan global abad 21 (Dewi, 2022). Tantangan abad 

21 ini sangatlah kompleks, siswa dituntut untuk 

menguasai  keterampilan abad 21 yang direlevansikan 

pada pendidikan abad 21 (Ye dan Xu, 2023). 

Keterampilan yang penting dikuasai untuk 

menghadapi tantangan abad 21 salah satunya ialah 

berpikir kreatif (Nugrasha et al., 2023). Berdasarkan 

perspektif pendidikan, berpikir kreatif memegang 

peranan yang krusial dalam proses pembelajaran, dimana 

melalui pemikiran kreatif siswa dapat menggabungkan 

elemen, mengkonstruksi pemahaman dan menghasilkan 

ide-ide baru (Segundo-Marcos et al., 2023). Salah satu 



2 
 

 

faktor yang dapat memicu pemikiran kreatif siswa adalah 

lingkungan belajar yang menyoroti suasana kreatif (Fan 

dan Cai, 2022).  

Suasana pembelajaran kreatif dapat membantu 

siswa beradaptasi dengan perubahan, mengelola situasi 

strategis, dan berinovasi dengan mengombinasikan 

berbagai ide pemikiran siswa (Allan dan Meckling, 2023). 

Suasana pembelajaran kreatif dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kreatif siswa, sehingga peran guru 

sangat penting dalam mengelola pembelajaran 

(Denervaud et al., 2021). Keterampilan berpikir kreatif 

siswa akan terus mengalami perkembangan, apabila guru 

dengan sengaja memberdayakan potensi berpikir siswa 

(Sumarni dan Kadarwati, 2020).  

Faktor lain yang dapat memicu keterampilan 

berpikir kreatif diantaranya proses pengelolaan, 

pemanfaatan keilmuan, modifikasi dan kombinasi ide-ide 

pemikiran (Kim dan Lee, 2023). Indikasi adanya 

keterampilan berpikir kreatif salah satunya dapat 

menghasilkan paradigma yang berbeda, dimana 

paradigma tersebut merupakan celah suatu peristiwa dari 

berbagai kemungkinan yang terjadi yang disebut dengan 

fleksibilitas (Supena et al., 2021).  Indikator keterampilan 

berpikir kreatif lainnya dikelompokkan dalam 
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pembelajaran guna mencapai tujuan pembelajaran (Sari 

dan Trisnawati, 2019).  

Kesulitan siswa dalam proses menerapkan atau 

menuangkan ide-ide kreatif seringkali menjadi hambatan 

dalam memicu keterampilan berpikir kreatif siswa, 

sehingga diperlukan suatu model pembelajaran yang 

cocok diimplementasikan (Huang et al., 2020). Model 

pembelajaran yang dapat memicu keterampilan berpikir 

kreatif banyak dihubungkan dengan pembelajaran 

berbasis proyek (Chen et al., 2022).  

Project Based Learning (PjBL) atau dikenal dengan 

pembelajaran berbasis proyek ialah suatu rancangan 

model yang bertujuan untuk mencapai keterampilan 

khusus dalam proses berpikir siswa melalui aktivitas 

kolaboratif (Loyens et al., 2023). Siswa diberi keleluasaan 

untuk mengembangkan dan merancang produk melalui 

pembelajaran berbasis proyek sehingga memicu 

keterampilan berpikir kreatif (Wijayati et al., 2019). PjBL 

merupakan pembelajaran bermakna memanfaatkan 

pengetahuan baru yang diperoleh siswa, dimana siswa 

diharapkan mampu mengeksekusi dan menafsirkan 

dengan baik, bukan sekedar membaca dan menyimpannya 

dalam ingatan (Andini dan Rusmini, 2022).  
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Kelebihan PjBL diantaranya dapat meningkatkan 

motivasi belajar, kemampuan belajar siswa secara 

kooperatif maupun kolaboratif, keterampilan berpikir 

kreatif siswa, kemampuan akademik, komunikasi, 

pemecahan masalah, manajemen dan mengkoordinir 

sumber belajar oleh siswa. Namun, model PjBL juga 

memiliki kekurangan diantaranya kepasifan siswa dalam 

kegiatan secara kolaboratif. Peran guru sebagai fasilitator 

dalam penerapan PjBL sangat penting guna memberikan 

dorongan kepada siswa agar melakukan proses 

pembelajaran mandiri, menemukan pemahaman sendiri, 

dan mengembangkan keterampilan berpikir kreatif secara 

kolaboratif (Dewi, 2022). Sejalan dengan review literatur 

yang sebelumnya dilakukan dalam jangka waktu 10 tahun 

terakhir, kelemahan PjBL yakni terkait  waktu yang lama, 

membutuhkan fasilitas yang lengkap, kepasifan siswa 

dalam kelompok, dan pengeluaran biaya yang tidak 

sedikit (Ferwati et al., 2023). 

Adapun guna meminimalisir kekurangan PjBL 

tersebut, guru memerlukan adanya rancangan 

pembelajaran yang dapat memicu keterampilan dan 

capaian hasil belajar siswa (Mukti et al., 2020). Rancangan 

pembelajaran tersebut disesuaikan dengan berbagai 

perbedaan karakteristik sejalan dengan perkembangan 
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kurikulum merdeka (Aulia et al., 2023).  Penerapan 

pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum merdeka 

adalah pembelajaran berdiferensiasi yang memfokuskan 

pada keberagaman karakteristik siswa (Suwastini, 2021). 

Rancangan pembelajaran yang disesuaikan dengan 

berbagai perbedaan karakteristik ialah icon utama 

pembelajaran berdiferensiasi (Wormeli, 2018). 

Pembelajaran berdiferensiasi menekankan pada 

berbagai perbedaan unik yang dimiliki siswa, salah 

satunya pada kecerdasan dalam penangkapan suatu 

pembelajaran menjadi karakteristik siswa atau gaya 

belajar (Lee et al., 2019). Pembelajaran lebih bermakna 

apabila cara penyampaian guru selaras dengan daya 

penangkapan siswa. Keberagaman daya tangkap siswa 

tersebut menimbulkan berbagai metode dalam proses 

pembelajaran. Melalui pembelajaran yang bermakna, daya 

tangkap dan daya berpikir kreatif siswa dapat 

ditingkatkan dengan penyesuaian minat dan bakat 

masing-masing (Netti, 2022).  

Perencanaan pembelajaran berdiferensiasi terdapat 

beberapa aspek yang dimodifikasi yaitu konten, proses, 

produk, dan lingkungan belajar (Marlina, 2020). 

Rancangan yang dimodifikasi tersebut bertujuan guna 

merangsang stimulus siswa lebih aktif dalam 
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pembelajaran, selain itu berpotensi menciptakan serta 

meningkatkan keterampilan siswa khususnya 

keterampilan berpikir kreatif (Faiz et al., 2022). 

Salah satu cabang ilmu sains yang banyak menjadi 

tantangan guru dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kreatif siswa adalah kimia, dimana untuk 

menguasainya membutuhkan banyak usaha dan 

ketekunan (Moreno et al., 2021). Seringkali kepercayaan 

diri siswa terhadap kemampuannya menurun ketika 

mindset siswa beranggapan bahwa kimia itu sulit 

(Siddique et al., 2023). Hal ini yang menyebabkan 

pembelajaran kimia jarang diminati, salah satunya pada 

pokok bahasan termokimia (Nababan dan Krisen, 2023). 

Termokimia berisi ilustrasi konsep-konsep terkait fisika 

secara simbolis matematis (Zakiyah et al., 2018). Inovasi 

pembelajaran kimia memerlukan adanya model yang 

mampu menunjang keterampilan siswa, terutama aspek 

berpikir kreatif (Ernawati et al., 2022). 

Berdasarkan hasil pra-riset yang dilakukan pada 

MAN 1 Kota Semarang berupa wawancara dan angket, 

siswa lebih senang belajar kimia ketika guru melakukan 

variasi dalam pembelajaran. Salah satu topik sulit 

menurut siswa adalah materi termokimia. Kesulitan siswa 

terdapat pada konsep yang menghubungkan perhitungan 
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pada materi termokimia seperti perubahan entalpi, 

hukum Hess, dan energi ikatan. Guru MAN 1 Kota 

Semarang sebelumnya telah menerapkan model PjBL. 

Model PjBL yang diterapkan di MAN 1 Kota Semarang 

efektif untuk siswa dengan daya tangkap yang cepat, 

namun kurang efektif bagi siswa yang daya tangkapnya 

lambat. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

Kurniawan (2020) yang menyatakan bahwa PjBL kurang 

efektif bagi siswa yang daya tangkapnya lambat sehingga 

diperlukan pengembangan model PjBL guna efektivitas 

penggunaan model secara menyeluruh. Kurang efektifnya 

model PjBL tersebut menyebabkan pembelajaran 

bermakna kurang tersampaikan dan berpengaruh pada 

keterampilan berpikir kreatif yang cukup rendah 

(Islamiani et al., 2022).  

Solusi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

penggunaan model pembelajaran PjBL berdiferensiasi. 

Model pembelajaran belum dikategorikan bagus, apabila 

kurang sinkron dengan karakteristik siswa dalam 

penerapannya. Hal tersebut menyebabkan kurangnya 

penyampaian tujuan pembelajaran secara maksimal 

(Adiniyah dan Utomo, 2023). Model PjBL berdiferensiasi 

ini digunakan dengan memperhatikan kekurangan model 

PjBL yang diterapkan sebelumnya. Adanya spesifikasi 
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atau pemetaan gaya belajar secara berdiferensiasi 

harapannya dapat memicu motivasi belajar siswa dan 

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa (Avivi 

et al., 2023). 

Model PjBL yang telah diimplementasikan 

sebelumnya efektif meningkatkan keterampilan berpikir 

kreatif siswa, namun seiring perkembangan kurikulum 

penting untuk memahami karakteristik masing-masing 

siswa (Akbar et al., 2023). Guru dapat menggunakan 

acuan dalam merancang pembelajaran dengan 

mengkolaborasikan proyek akhir sesuai dengan 

karakteristik siswa. Hal ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan daya pemikiran kreatif siswa (Adiniyah 

dan Utomo, 2023).  

Berdasarkan sajian latar belakang masalah di atas, 

diperlukan suatu penelitian yang berjudul “Model Project 

Based Learning (PjBL) Berdiferensiasi Terhadap 

Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa pada Materi 

Termokimia”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan sajian latar belakang masalah, berikut 

perolehan identifikasi masalah: 
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1. Kesulitan siswa dalam proses penerapan ide kreatif 

seringkali menjadi hambatan dalam memicu 

pemikiran kreatif siswa. 

2. Perlunya suatu inovasi dalam pembelajaran berbasis 

proyek untuk meminimalisir siswa dengan daya 

tangkap lambat. 

3. Seringkali kepercayaan diri siswa terhadap 

kemampuannya menurun ketika mindset siswa 

beranggapan bahwa kimia itu sulit. 

4. Kurang sesuainya model pembelajaran dengan 

karakteristik siswa menyebabkan pencapaian tujuan 

pembelajaran kurang maksimal.  

5. Salah satu topik pembelajaran kimia yang kurang 

diminati oleh siswa adalah termokimia. 

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan perolehan identifikasi masalah, perlu adanya 

pembatasan masalah guna meminimalisir melebarnya 

pembahasan. Berikut pembatasan masalah dalam 

penelitian ini: 

1. Kesulitan siswa dalam proses penerapan ide kreatif 

seringkali menjadi hambatan dalam memicu 

pemikiran kreatif siswa. 
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2. Perlunya suatu inovasi dalam pembelajaran berbasis 

proyek untuk meminimalisir siswa dengan daya 

tangkap lambat. 

3. Salah satu topik pembelajaran kimia yang kurang 

diminati oleh siswa adalah termokimia. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah 

dipaparkan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimana pengaruh model pembelajaran Project 

Based Learning (PjBL) berdiferensiasi terhadap 

keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi 

termokimia? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, 

tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh 

model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) 

berdiferensiasi terhadap keterampilan berpikir kreatif 

siswa  pada materi termokimia. 

F. Manfaat Penelitian 

Temuan penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

manfaat, diantaranya: 

1. Manfaat Teoritis 

Temuan penelitian ini diharapkan mampu 

menyumbangkan ide terkait inovasi model PjBL 
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berdiferensiasi yang disesuaikan dengan 

karakteristik siswa dalam bidang sains khususnya 

pada mata pelajaran kimia. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi sekolah, penelitian ini harapannya mampu 

sebagai bahan evaluasi untuk peningkatan 

pendidikan yang berkualitas salah satunya 

dengan memperhatikan karakteristik unik siswa. 

b. Bagi guru, penelitian ini harapannya mampu 

sebagai referensi dalam penerapan model 

pembelajaran. Referensi tersebut dapat 

dijadikan inovasi model yang berfokus pada 

perbedaan karakteristik siswa untuk 

mengupayakan kualitas lulusan. 

c. Bagi siswa, penelitian ini harapannya mampu 

mendorong minat dan motivasi siswa khususnya 

di bidang kimia, meningkatkan keterampilan 

siswa dalam terutama aspek berpikir kreatif dan 

meningkatkan pemahaman konsep dan hasil 

belajar siswa, terutama pada topik termokimia. 

d. Bagi peneliti, penelitian ini harapannya mampu 

sebagai inovasi lebih lanjut untuk peningkatan 

kualitas pendidikan. Selain itu, penelitian ini juga 

diharapkan menjadi wawasan dan evaluasi 
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peneliti dalam menerapkan model pembelajaran 

PjBL berdiferensiasi pada mata pelajaran kimia. 

  



 
 

13 

BAB II  

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

Penjelasan rinci terkait pokok kajian penelitian 

dibahas dalam kajian teori. Terdapat empat kajian teori 

yang dibahas dalam penelitian ini, diantaranya: 

1. Model Project Based Learning (PjBL) 

PjBL  dimulai pada era progresif Dewey (1902) 

yang menganjurkan “belajar dengan melakukan” 

dimana pendekatan pembelajaran berpusat pada 

siswa atau melibatkan siswa sebagai peserta aktif 

dalam pembelajaran. Dampak dari hal tersebut ialah 

siswa dapat mengkonstruksi pemahamannya secara 

mandiri. Pernyataan tersebut memperjelas perlunya 

diskusi yang terinformasi tentang pendekatan 

berbasis masalah dan proyek (Barron et al., 1998). 

PjBL adalah suatu rancangan model yang bertujuan 

untuk mencapai keterampilan khusus dalam proses 

berpikir siswa melalui aktivitas kolaboratif (Loyens 

et al., 2023). 

Penerapan model PjBL dalam pembelajaran 

sains dianggap sangat pragmatis karena membantu 

siswa menghasilkan produk akhir secara praktis dan 

sejalan dengan realita kehidupan mendatang (Zhao 
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dan Wang, 2022). Adapun prinsip dasar penerapan 

model PjBL diantaranya kontruksi aktif siswa, teknik 

pembelajaran yang berkelanjutan, serta alat kognitif 

yang dikombinasikan dengan kerangka kerja guna 

menghasilkan proyek (Penuel et al., 2022). Model 

PjBL memiliki beberapa fitur yang sama diantaranya 

memulai pertanyaan yang mendorong, siswa 

mengeksplorasi pertanyaan dengan partisipasi 

praktik inkuiri kegiatan kolaboratif, pembelajaran 

diawasi guru, siswa menyelesaikan produk yang 

menjawab pertanyaan (Miller et al., 2021). 

Siswa bertanggungjawab dalam 

mengendalikan pengerjaan produk akhir secara 

signifikan sehingga menghasilkan produk yang 

spesifik meskipun melalui tahap pengerjaan yang 

beragam (Hussein, 2021). Produk akhir yang 

dihasilkan digunakan sebagai bahan dasar diskusi, 

tindak lanjut, dan pengayaan (Loyens et al., 2023). 

Model PjBL berisi ringkasan konsep pokok 

pembelajaran berdasarkan teori umum, siswa 

berpartisipasi dalam sejumlah kegiatan kolaboratif 

berkelanjutan guna mengeksplorasi perkembangan 

pembelajaran (Gomez-del Rio dan Rodriguez, 2022).  
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Aspek yang menjadi acuan adalah 

keterampilan berpikir kreatif dan pola pikir ilmiah 

berdasarkan pengalaman nyata dan mengkonstruksi 

pengetahuannya sendiri (Chen et al., 2022). Menurut 

paradigma model PjBL, tugas guru adalah 

memfasilitasi pembelajaran atau merancang 

persiapan awal diantaranya media, perangkat 

pembelajaran, dan kebutuhan lain untuk efektivitas 

pembelajaran dan terfokus (Avivi et al., 2023). 

Beberapa ahli menyatakan sintak model PjBL 

yang berfokus untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kreatif, diantaranya: 

a. Merancang pertanyaan dasar dan penetapan 

proyek. 

b. Merumuskan tahapan pelaksanaan proyek. 

c. Pembuatan jadwal. 

d. Memonitoring penuntasan proyek siswa oleh 

guru.  

e. Pembuatan laporan dan demonstrasi hasil 

proyek. 

f. Evaluasi hasil proyek. 

(Rengganis, 2023) 

Kelebihan model PjBL diantaranya adalah 

menstimulus pemikiran kreatif dalam kelas yang 
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dapat meningkatkan motivasi belajar. Tantangan 

yang  dihadapi ketika mengimplementasi setiap mata 

pelajaran, memilih proyek yang sesuai, membuat 

tugas, dan mencari referensi yang relevan adalah 

kelemahan dari model PjBL ini (Nugraha et al., 2023). 

Berdasarkan hal tersebut urgensi guru dalam 

implementasi model PjBL sangat dibutuhkan, 

diantaranya menstimulus siswa dalam melakukan 

pembelajaran secara mandiri untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kreatif 

(Dewi, 2022). Model PjBL juga berpeluang 

meningkatkan eksplorasi siswa dalam pemahaman 

materi melalui pemahaman bermakna dalam 

kegiatan kolaboratif (Drastisianti et al., 2022). 

Namun, penting dilakukan pembelajaran yang 

menekankan karakteristik siswa, dalam hal ini 

memperhatikan minat dan kebutuhan siswa. Model 

pembelajaran belum tergolong baik, apabila belum 

terdapat penyesuaian dengan karakteristik materi 

dan siswa karena capaian tujuan pembelajaran yang 

disampaikan nantinya kurang maksimal (Adiniyah 

dan Utomo, 2023).  

Penelitian ini menggunakan model PjBL 

berdiferensiasi atau penerapan model PjBL dengan 
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menekankan karakteristik siswa dengan 

memperhatikan kekurangan model PjBL yang 

diterapkan sebelumnya. Adanya spesifikasi atau 

pemetaan gaya belajar secara berdiferensiasi 

harapannya dapat memicu motivasi belajar siswa 

dan meningkatkan keterampilan berpikir kreatif 

siswa. 

2. Pembelajaran Berdiferensiasi 

Kurikulum merupakan salah satu elemen 

terpenting dalam pendidikan.  Perkembangan 

kurikulum seiring berjalannya waktu disebabkan 

oleh berbagai tantangan yang beragam. Kurikulum 

Merdeka adalah kurikulum yang digunakan saat ini.  

Kurikulum ini sangat mengutamakan pada 

kemandirian belajar, sehingga siswa dapat mencapai 

potensi penuh berdasarkan minat dan karakteristik 

mereka (Jayanti et al., 2023). 

Keberadaan kurikulum merdeka ini 

mendorong guru lebih memfokuskan pembelajaran 

terhadap perbedaan karakteristik berbagai siswa, 

termasuk penerapan pembelajaran berdiferensiasi.  

Penerapan pembelajaran berdiferensiasi menyoroti 

pada kebutuhan siswa, sehingga guru memainkan 

peran penting dalam mengupayakan pembelajaran 
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yang dapat mengakomodir berbagai perbedaan 

siswa (Netti, 2022). Relevansi pembelajaran 

berdiferensiasi sangat berkaitan dengan tujuan 

peningkatan motivasi belajar siswa (Siringoringo et 

al., 2023).  

Implementasi pembelajaran berdiferensiasi 

efektif untuk membantu siswa mengembangkan 

keterampilan abad 21 (Naibaho, 2023). 

Pembelajaran berdiferensiasi memperhatikan 

keberagaman siswa dengan mempertimbangkan 

beberapa perspektif pembelajaran. Pembelajaran 

berdiferensiasi dalam hal ini tidak sama dengan 

pembelajaran individual, namun berfokus 

memaksimalkan potensi belajar siswa dengan 

mengakomodir kebutuhan siswa yang beragam 

(Marlina, 2020).  

Tanggung jawab guru dalam pembelajaran 

berdiferensiasi diantaranya membimbing, 

memfasilitasi, menyesuaikan konten, proses, produk, 

dan lingkungan belajar (Herdianto, 2023). Guru 

merupakan tokoh utama dalam mengarahkan sistem 

pendidikan nasional, sehingga perlu untuk 

menyadari berbagai keunikan siswa, berbagai 
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aspirasi, kecerdasan, keterampilan, dan kapasitasnya 

masing-masing (Faiz et al., 2022).  

Menurut Marlina (2020), definisi pembelajaran 

berdiferensiasi secara garis besar diantaranya 

bersifat fleksibel. Fleksibel dalam hal ini seperti 

kebebasan belajar dengan teman sebaya 

berdasarkan minat dan kelebihan yang dimiliki 

siswa, guru menugaskan siswa sesuai minat dan 

kesiapan dengan tetap mengacu pada tujuan 

pembelajaran, siswa memilih strategi belajar secara 

mandiri, kegiatan belajar dilakukan secara logis dan 

sistematis, belajar dilandaskan pada asesmen dan 

kebutuhan, dan belajar menggunakan kriteria 

keberhasilan berbeda namun tujuan tetap sama. 

Pemetaan kebutuhan siswa menjadi acuan 

dalam proses pembelajaran berdiferensiasi, dengan 

mempertimbangkan beberapa indikator seperti 

kesiapan, minat dan profil belajar siswa (Rohimat et 

al., 2023). Aspek yang perlu diketahui guru untuk 

memahami potensi adaptasi siswa dalam 

pembelajaran dan meminimalisir masalah yang 

dapat menghambat kebutuhan siswa ialah kesiapan 

belajar siswa. Aspek kesiapan tersebut menjadi 

pemahaman kemampuan awal dan tantangan 
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potensial yang dihadapi siswa dalam 

mempersiapkan bahan pembelajaran yang 

digunakan (Netti, 2022).  

Aspek berikutnya yang perlu diketahui guru 

adalah minat belajar siswa. Aspek minat tersebut 

dapat menyiasati penyusunan rancangan 

pembelajaran yang dapat menunjang motivasi 

belajar siswa. Kenyamanan dalam lingkungan belajar 

juga menjadi aspek yang menjadi pertimbangan 

dalam menyusun rancangan pembelajaran. Aspek 

terakhir adalah profil belajar diantaranya latar 

belakang keluarga, budaya, tradisi agama secara 

turun-temurun dan berpengaruh terhadap gaya 

belajarnya. Kebutuhan siswa dipetakan sesuai 

dengan profil belajar mereka untuk memfasilitasi 

pembelajaran yang alami dalam lingkungan yang 

tenang dan bebas tekanan (Netti, 2022). 
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“Gambar 2. 1 Elemen dalam pembelajaran” 

Tahap modifikasi dalam desain pembelajaran 

berdiferensiasi meliputi komponen konten, proses, 

produk, dan lingkungan belajar. Komponen konten 

berisi materi ajar disesuaikan dengan pemetaan 

kesiapan, minat, dan profil belajar. Komponen proses 

difokuskan dalam kegiatan pembelajaran yang 

bervariasi sehingga membutuhkan beragam model 

pembelajaran yang cocok. Komponen produk 

berkaitan dengan tugas akhir siswa pada proses 

pembelajaran, dan komponen lingkungan yang 

dimodifikasi guru sesuai dengan kenyamanan dan 

kebutuhan siswa selama proses pembelajaran 

berlangsung (Herdianto, 2023). 
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Rincian modifikasi empat komponen tersebut 

dipaparkan oleh Marlina (2020) : 

a. Diferensiasi isi atau konten meliputi penyediaan 

berbagai sumber belajar yang disesuaikan 

dengan kategori gaya belajar siswa, penyediaan 

bahan ajar yang dapat meningkatkan 

keterampilan siswa, modifikasi kegiatan belajar 

yang mengakomodir perbedaan siswa, 

penyediaan asesmen pembelajaran awal guna 

mengetahui kesiapan siswa, dan penyediaan 

evaluasi sesuai tingkat pemahaman siswa. 

b. Diferensiasi proses meliputi penyediaan 

tingkatan aktivitas belajar siswa disesuaikan 

dengan kompleksitas dalam pembelajaran, 

menunjang minat belajar, mengeksplor 

peningkatan pada setiap tahapan pembelajaran, 

menerapkan model yang cocok selama proses 

pembelajaran, dan memberikan dukungan 

dengan memvariasi jangka waktu pengerjaan 

tugas. 

c. Diferensiasi produk meliputi penyediaan 

alternatif tugas akhir yang disesuaikan dengan 

minat, membebaskan siswa menyelesaikan 

secara individual atau kelompok kecil, 
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memotivasi siswa untuk merancang tugas 

menggunakan kreativitasnya. 

d. Lingkungan belajar seperti pemilihan tempat 

belajar yang efektif dan nyaman, ruangan 

koordinasi, dan membiasakan dalam menunjang 

siswa yang mempunyai kebutuhan khusus. 

Penelitian ini berfokus pada pembelajaran 

berdiferensiasi produk atau lebih memprioritaskan 

penyediaan produk akhir siswa yang menyoroti 

minat dan kebutuhan siswa. Penyorotan tersebut 

bertujuan untuk menyampaikan pembelajaran 

bermakna dalam model yang diterapkan secara tepat 

sasaran.  Pemenuhan kebutuhan belajar siswa 

berdasarkan pemetaan yang dilakukan secara 

berdiferensiasi. Penelitian ini menerapkan model 

PjBL berdiferensiasi melalui pemetaan profil atau 

gaya belajar siswa. 

3. Keterampilan Berpikir Kreatif 

Abad 21 dikenal sebagai abad globalisasi, 

dimana keberadaan manusia menghadapi situasi 

peralihan secara signifikan dari tata kehidupan abad 

sebelumnya. Tuntutan abad ke-21 salah satunya 

menghasilkan kualitas sumber daya manusia yang 

lebih unggul dari berbagai lembaga yang dikelola 
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secara profesional. Berbagai tuntutan lain yang 

diperbarui dalam abad ini membutuhkan sejumlah 

inovasi pemikiran, susunan konsep, dan aksi nyata 

(Jayadi et al., 2020). 

Sekolah menjadi faktor penting dalam hal 

mempersiapkan generasi bangsa untuk bersaing di 

abad 21, sehingga pembelajaran yang terdapat di 

sekolah tidak bergantung pada pengetahuan saja 

namun terdapat keterampilan (Sari dan Trisnawati, 

2019). ATCS (Assesment and Teaching for 21st Century 

Skills) menyatakan empat poin penting keterampilan 

abad ke-21 diantaranya pemikiran kritis, kreatif dan 

inovatif, komunikatif, dan kolaboratif. Jenis-jenis 

pemikiran dalam pembelajaran abad 21 meliputi 

kritis, mengatasi masalah, berpikir kreatif, 

mengambil keputusan (Hamzah et al., 2023). 

Tantangan yang dihadapi oleh guru menjadi 

semakin kompleks, seperti menyesuaikan 

pembelajaran dengan kebutuhan zaman, dalam hal 

ini keterampilan guru juga harus ditingkatkan untuk 

mencapai pembelajaran yang optimal. Selain itu, 

guru juga diharuskan mampu merencanakan dan 

membangun pengalaman belajar, mengelola 

penilaian menggunakan berbagai alat dan sumber 
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daya yang relevan baik secara manual atau melalui 

program penilaian untuk membantu siswa 

memperoleh keterampilan berpikir tingkat tinggi 

dan kreatif (Angga et al., 2022). 

Salah satu ayat yang berisi perintah untuk 

berpikir secara kreatif dinyatakan dalam QS. Al-

Baqarah (2): 219-220, seperti berikut:  

نَ  ٢١٩ يٰتك لعََلَّكُُا تتََفَكَّرُوا ٰ ُ لكَُُُ الْا ُ الِلّٰ َ يبَُيِّك  ...كَذٰلِك

رَةك   خك ٰ نايَا وَالْا ٢٢٠…فِك الدُّ  

“…Demikianlah Allah menerangkan ayat-ayat-Nya 
kepadamu agar kamu memikirkan, Tentang dunia 
dan akhirat…” (LPMQ, 2021). 
 

Perintah yang terdapat dalam ayat ini Allah 

mendorong manusia untuk berpikir dalam rangka 

memanfaatkan dengan baik sesuatu yang telah 

diciptakan Allah karena manusia diberikan akal 

untuk dapat mengasah cara berpikirnya. Perintah 

tersebut sudah ditetapkan Allah untuk manusia 

memanfaatkan akal pikirannya agar mengalami 

perkembangan (Wahidar, 2018). 

Keterampilan berpikir kreatif dapat 

didefinisikan juga sebagai kapasitas untuk 

mengidentifikasi ketimpangan, mengusulkan cara 

dalam menghadapi masalah, menghasilkan ide-ide 
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baru, mengatur ulang ide-ide yang sudah ada, dan 

mengintuisi hubungan antara konsep dan ide-ide 

tersebut. Indikator keterampilan berpikir kreatif 

meliputi kelancaran (menciptakan ide), fleksibilitas 

(menciptakan kategori ide yang beragam), 

orisinalitas (menciptakan ide yang tidak biasa), dan 

elaborasi (ketekunan dalam menambahkan detail 

pada hasil) (Torrance, 1969). 

Keterampilan berpikir kreatif merupakan 

istilah yang tidak asing ditemui di lingkungan 

akademis dan non-akademis. Secara umum, definisi 

kreatif berkaitan dengan inovasi hal baru dengan 

pemanfaatan sesuatu yang sudah ada sebelumnya. 

Keterampilan berpikir kreatif dalam proses 

pembelajaran erat kaitannya dengan konsep diri, 

dimana konsep diri baik yang dimiliki siswa dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif mereka 

(Seran, 2023).  

Faktor yang mempengaruhi keterampilan 

berpikir kreatif siswa diantaranya strategi, teknik, 

dan metode pembelajaran yang digunakan guru (Nita 

dan Nada, 2024). Beberapa langkah dapat diterapkan 

guru untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kreatif siswa. Langkah tersebut termasuk dengan 
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merancang proses pembelajaran yang lebih mudah 

merangsang kemampuan berpikir dan menghasilkan 

ide-ide baru pada siswa (Zulyusri et al., 2023). 

Keterampilan berpikir kreatif juga dapat 

dikembangkan dengan suasana lingkungan 

pembelajaran yang kreatif (Fan dan Cai, 2022). 

Keterampilan berpikir kreatif harus distimulus 

atau diasah menggunakan masalah yang berkaitan 

dengan lima kategori perilaku kreatif diantaranya:  

a. Fluency (kelancaran), yaitu kemampuan 

menciptakan ide atau solusi yang sebanding 

dalam pemecahan suatu masalah.  

b. Flexibility (keluwesan), yaitu kemampuan untuk 

menciptakan ide atau solusi yang berasal dari 

berbagai sudut pandang dalam pemecahan suatu 

masalah.  

c. Originality (keaslian), yaitu kemampuan 

menciptakan ide baru yang jarang diberikan.  

d. Elaboration (keterperincian), yaitu kemampuan 

mengarahkan ide secara terperinci untuk 

pengaplikasian ide tersebut.  

(Munandar, 2009) 

Keterampilan berpikir kreatif ini dintegrasikan 

dengan keterampilan berpikir inovatif karena 



28 
 

 

memiliki kesinambungan untuk menghasilkan siswa 

berpikir secara divergen. Siswa harus didorong 

untuk berpikir kreatif meliputi berpikir dengan cara-

cara baru, mengungkapkan pertanyaan yang tidak 

lazim, mencoba mengemukakan jawaban yang 

spekulatif, dan mempunyai kesempatan untuk 

mengemukakan ide serta solusi baru. Keberhasilan 

belajar siswa ditandai dengan pribadi yang 

mempunyai keterampilan kreatif (Supena et al., 

2021). 

Penelitian ini menerapkan model PjBL 

berdiferensiasi dengan tujuan mengukur komponen 

yang terdapat dalam keterampilan berpikir kreatif. 

Pengukuran tersebut digunakan untuk melihat 

apakah implementasi model berpengaruh terhadap 

keterampilan berpikir kreatif siswa.  

4. Materi Termokimia 

Menurut Akmal dan Aini (2023), terdapat 

empat aspek pengetahuan yang dimiliki oleh materi 

termokimia. Aspek tersebut meliputi konsep, kondisi 

faktual, dasar, dan prosedur. Termokimia adalah 

sebuah ilmu tentang perubahan kalor yang terjadi 

pada reaksi kimia. 
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Termokimia ialah ilmu yang mengulik 

pembelajaran terkait perubahan energi yang 

menyertai suatu reaksi kimia (Chang, 2004). 

Perubahan energi ini berhubungan dengan hukum 

kekekalan energi atau dikenal hukum 

termodinamika I. Hukum tersebut menyatakan 

bahwa “energi tidak dapat diciptakan atau 

dimusnahkan, energi dapat diubah dari satu bentuk 

ke bentuk lain.” Pada Gambar 2.2 menyatakan bentuk 

perubahan energi, yaitu dari energi panas berubah 

menjadi energi gerak. 

 
“Gambar 2. 2 Pemanasan Balon Udara” 

“Sumber : Nicolae Baltatescu/pixabay.com (2021)” 
 

Studi tentang kalor yang dihasilkan dari 

perubahan materi dipelajari di termokimia. Kalor 

dapat didefinisikan sebagai suatu energi yang 

diterima atau dilepaskan oleh suatu materi. Rumus 

berikut ini menunjukkan hubungan antara kalor, 

energi, dan kerja. 



30 
 

 

“∆E = q + w” 

Keterangan : 

∆E = perubahan energi dalam (J) 

q = banyaknya kalor suatu sistem (J)  

w = kerja suatu sistem (J) 

Penentuan nilai q dan w menggunakan aturan 

sebagai berikut. 

q (+) menyerap kalor, q (-) melepas kalor. 

w (+) menerima kerja, w (-) melakukan kerja. 

Beberapa istilah lain yang dipelajari dalam 

materi Termokimia diantaranya: 

a. Sistem dan lingkungan 

Seorang pelajar melarutkan sesendok urea 

dalam segelas air, ia mengamati perubahan suhu 

yang terjadi. Ternyata, suhu gelas menurun ketika ia 

menggunakan sendok untuk mencampur urea. 

Pengamatan yang dilakukan tersebut berada di atas 

meja. Sistem dari hasil penelitian ialah urea dan air 

sedangkan lingkungan berada diluar sistem 

diantaranya gelas, sendok, dan meja. Kesimpulan 

dari percobaan tersebut bahwa sistem adalah fokus 

perhatian atau proses kimiawi yang sedang diamati. 

Segala sesuatu yang terletak diluar sistem disebut 

sebagai lingkungan. 
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Pertukaran materi dan energi adalah salah satu 

cara sistem dan lingkungan dapat berinteraksi. 

Secara khusus, ada tiga kategori sistem yang dapat 

dibedakan berdasarkan interaksi ini:  

1) Sistem terbuka ialah kemampuan sistem 

mengalami interaksi antara materi dan energi 

dengan lingkungannya. 

2) Sistem tertutup ialah kemampuan sistem 

mengalami interaksi antara energi dengan 

lingkungannya, tetapi tidak dapat mengalami 

interaksi antara materi dengan lingkungannya. 

3) Sistem terisolasi ialah ketidakmampuan sistem 

mengalami interaksi dengan lingkungannya, 

baik antara materi atau energi. 

b. Reaksi Eksoterm dan Endoterm 

Reaksi kimia yang melepaskan kalor ke 

lingkungannya dikenal sebagai reaksi eksoterm. 

Contohnya reaksi pembakaran.  

“C3H8 (g) + 5O2 (g)  →  3CO2 (g) + 4H2O (l) + panas” (2.1) 

Ketika reaksi eksoterm terjadi, sistem akan 

melepaskan kalor yang menyebabkan energi sistem 

turun dan suhu di lingkungannya mengalami 

peningkatan. Perubahan energi (∆E) menjadi negatif, 

dengan E2 – E1 < 0 (bernilai negatif) karena energi 
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setelah reaksi (E2) lebih kecil dari energi sebelum 

reaksi (E1).  

Reaksi kimia yang menyerap kalor dari 

lingkungannya dikenal sebagai reaksi endoterm. 

Contohnya reaksi fotosintesis. 

“6CO2 (g)  + 6H2O (l)  
𝑐𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑎ℎ𝑎𝑟𝑖
→             C6H12O6 (s) + 6O2 (g)” (2.2) 

Ketika reaksi endoterm terjadi, sistem akan 

menyerap kalor yang menyebabkan energi sistem 

naik dan suhu di lingkungannya mengalami 

penurunan. Perubahan energi (∆E) menjadi positif, 

dengan E2 – E1 > 0 (bernilai positif) karena energi 

setelah reaksi (E2) lebih besar dari energi sebelum 

reaksi (E1).  

c. Kalorimetri 

Suatu alat sebagai pengukur pertukaran kalor 

dalam proses fisika atau kimia di laboratorium 

dikenal dengan sebutan kalorimeter. Sementara 

kalorimetri adalah sebutan untuk kegiatan yang 

dilakukan untuk mengukur  perubahan kalor 

menggunakan kalorimeter. Hukum kekekalan energi 

menyatakan bahwa kalor yang dilepaskan oleh suatu 

benda akan diserap oleh benda lain. Hal tersebut 

menyebabkan kalor tidak dapat diukur 

menggunakan alat secara langsung, namun alat 
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tersebut dalam digunakan untuk mengukur 

perubahan kalor yang terjadi. 

 

Gambar 2. 3 Kalorimeter Bom dan Sederhana 
Sumber : Buku siswa kimia kelas xi (2022) 

 

Spesifikasi rancangan kalorimeter bom 

didesain tidak terdapat kalor yang keluar atau 

masuk. Kompleksitas metabolisme tubuh manusia 

mirip dengan kondisi dalam kalorimeter bom. Oleh 

karena itu, ahli kimia pangan menggunakan alat 

kalorimeter bom untuk menghitung jumlah kalori 

dalam makanan. 

qreaksi = –qkalorimeter 

Jumlah energi yang dibutuhkan untuk 

meningkatkan suhu benda sebesar 1°C dikenal 

sebagai kapasitas kalor. Persamaan berikut 

menjelaskan hubungan antara suhu dan kalor: 

“q = C . ΔT“ 
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Keterangan :  

q = banyaknya kalor suatu sistem (J)  

C = kapasitas kalor (J.°C–1)  

ΔT = selisih antara suhu akhir dan suhu awal (°C) 

Banyaknya kalor yang dibutuhkan oleh satu 

gram zat untuk menaikkan suhu sebesar 1°C dikenal 

sebagai kalor jenis. Rumus berikut digunakan untuk 

menentukan kalor jenis suatu zat berdasarkan 

massanya. 

“q = m . c . ΔT“ 

Keterangan :  

q = banyaknya kalor suatu sistem (J)  

m = massa (g)  

c = kalor jenis (J.g–1.°C–1)  

ΔT = selisih antara suhu akhir dan suhu awal (°C) 

d. Entalpi dan Perubahan Entalpi 

Sebagian besar reaksi kimia terjadi pada 

tekanan konstan, sehingga fungsi termodinamika 

lain ditambahkan yaitu entalpi (H). Rumus berikut 

ini dapat digunakan untuk menentukan ΔE ketika 

reaksi terjadi pada tekanan konstan, karena sistem 

dapat mengalami pertukaran kalor (qp) dan 

melakukan kerja (w). 

“ΔE = qp + w“  
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“ΔE = qp – P . ΔV“ 

“qp = ΔE + P . ΔV“ 

Persamaannya menjadi sebagai berikut karena 

tekanan (P) tetap: 

“qp = Δ(E + PV)  

Formulasi yang terdapat pada ruas kanan dapat 

dikatakan sebagai entalpi (H). 

“H = E + PV“ 

Persamaan akhir yang didapatkan sebagai berikut: 

“qp = Δ(E + PV) = ΔH” 

Pertukaran kalor sama dengan perubahan entalpi 

karena reaksi kimia sebagian besar terjadi pada 

tekanan konstan. Perubahan entalpi dapat 

didefinisikan dengan persamaan: 

“ΔH = Hakhir – Hawal” 

atau dapat juga dirumuskan:  

“ΔH = Hproduk – Hreaktan” 

Perubahan entalpi positif dan negatif dapat 

terjadi. Harga ΔH < 0 dalam proses eksoterm, ketika 

sistem melepas kalor, energi akhir (entalpi, H2) lebih 

kecil daripada energi awal (H1). 

“C3H8 (g) + 5O2 (g)  →  3CO2 (g) + 4H2O (l) ” “(2.3) 
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“Gambar 2. 4 Grafik Perubahan Entalpi Reaksi Eksoterm” 
Sumber : Buku siswa kimia kelas xi (2022) 

 
Harga ΔH > 0 pada proses endoterm, ketika 

sistem menyerap kalor energi akhir (entalpi, H2) 

lebih besar daripada energi awal (H2). 

“6CO2 (g)  + 6H2O (l)  
𝑐𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑎ℎ𝑎𝑟𝑖
→              C6H12O6 (s) + 6O2 (g) ” (2.4) 

 

“Gambar 2. 5 Grafik Perubahan Entalpi Reaksi Endoterm” 
Sumber : Buku siswa kimia kelas xi (2022) 

 

Kalor reaksi dalam kalorimeter bom dapat 

dinyatakan sebagai berikut, karena kalorimeter bom 

termasuk sistem yang terisolasi tanpa pertukaran 

kalor dan energi dari sistem ke lingkungan:  
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“qreaksi = –(qsistem + qkalorimeter)” 

Kalor yang diserap kalorimeter sering diabaikan 

karena sangat kecil (420 J.°C–1), sehingga 

persamaannya menjadi:  

“qreaksi = –qsistem” 

Pada tekanan tetap:  

“qreaksi = ΔH” 

e. Persamaan Termokimia 

Persamaan termokimia adalah persamaan 

reaksi kimia yang mencantumkan jumlah kalor 

reaksi yang terlibat. ΔH merupakan simbol untuk 

jumlah kalor reaksi yang terlibat. ΔH akan bernilai 

negatif jika reaksi bersifat eksotermik atau 

melepaskan kalor ke lingkungannya. Di sisi lain, ΔH 

akan bernilai positif jika reaksi bersifat endotermik 

atau menyerap kalor dari lingkungannya. Jumlah mol 

dapat dilihat dari koefesien reaksi dalam persamaan 

termokimia, seperti pada beberapa contoh berikut. 

1) 2P(s) + 3Br2 (l) → 2PBr3 (g)   “ΔH = –242 kJ”       (2.5) 

Artinya, “reaksi antara 2 mol posphorus merah 

dengan 3 mol bromin melepaskan kalor reaksi 

sebesar 242 kJ” sehingga ΔH bernilai negatif. 

2) P(s) + 
3

2
Br2 (l) → PBr3 (g)  “ ΔH = –121 kJ”       (2.6) 
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Harga entalpi setengah dari persamaan 

termokimia yang pertama, karena persamaan 

termokimia ini juga merupakan setengahnya. 

3) H2O (l) → H2O (g)   “ΔH = +40,7 kJ.mol-1”          (2.7) 

Artinya, “untuk menguapkan 1 mol air diserap 

kalor sebesar 40,7 kJ” (ΔH positif). 

Jika reaksi berlangsung sebaliknya: 

H2O (g) → H2O (l)   “ΔH =  –40,7 kJ.mol-1”       (2.8) 

nilai ΔH negatif karena terjadi pelepasan kalor. 

f. Perubahan Entalpi dalam Keadaan Standar 

Sebagaimana energi mutlak, entalpi reaksi 

tidak dapat diukur. Pengukuran atau perhitungan 

hanya dapat dilakukan dengan mengetahui 

perubahan entalpi reaksi. Satu keadaan dapat 

menjadi acuan penentuan perubahan entalpi reaksi. 

Perubahan entalpi standar biasanya menggunakan 

suhu 25°C. Perubahan entalpi standar disimbolkan 

dengan ΔH°.  

1) Perubahan entalpi yang berlangsung ketika 1 mol 

senyawa dari unsur pembentuk paling stabil 

dalam keadaan standar (298 K, 1 atm, 1 molar) 

dikenal sebagai perubahan entalpi pembentukan 

standar (∆Hfo). Contoh: 

“H2 (g) + 
1

2
O2 (g) → H2O (g)    ∆Hf o = –241,8 kJ” (2.9) 
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Artinya, “perubahan entalpi yang terjadi untuk 

membentuk 1 mol gas H2O dari unsur-unsurnya 

pada keadaan standar adalah 214,8 kJ”. 

Harga perubahan entalpi reaksi lain bisa 

didapatkan melalui perhitungan menggunakan 

rumus berikut: 

“∆H = ∑  ∆Hf 
o

produk – ∑  ∆Hf 
o

reaktan” 

2) Perubahan entalpi yang berlangsung ketika 1 mol 

senyawa dari unsur paling stabil mengalami 

penguraian pada keadaan standar dikenal sebagai 

perubahan entalpi penguraian standar (∆Hd o). 

3) Perubahan entalpi yang berlangsung ketika 1 mol 

senyawa pada keadaan standar mengalami 

pelarutan dikenal sebagai perubahan entalpi 

pelarutan standar (∆Hso). 

g. Hukum Hess 

Entalpi ialah suatu fungsi keadaan, dimana ia 

hanya tergantung pada keadaan awal dan akhir 

reaksi bukan tergantung pada fase reaksi. Semua 

reaksi kimia belum tentu dapat ditentukan 

perubahan kalornya. Namun, sebagaimana yang 

dipaparkan sebelumnya perubahan entalpi (ΔH) 

dapat diukur dengan mengetahui perubahan kalor 

pada keadaan tetap. 
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Kimiawan bernama Germain Henri Hess 

mengembangkan apa yang kini dikenal sebagai 

hukum Hess pada tahun 1840. Hukum Hess tersebut 

menggunakan persamaan termokimia untuk 

menghitung perubahan entalpi (ΔH). Bunyi hukum 

Hess sebagai berikut, “Apabila sebuah reaksi 

berlangsung dalam dua tahap reaksi atau lebih maka 

perubahan entalpi terhadap reaksi tersebut akan 

bernilai sama dengan jumlah perubahan entalpi dari 

seluruh tahapan yang terjadi.” 

Reaksi pembakaran karbon berikut 

merupakan salah satu contoh reaksi kimia yang 

dapat terjadi dalam beberapa tahapan.  

“C(s) + O2 (g) → CO2 (g)    ΔH = –393,5 kJ”   (2.10) 

Tahap 1: 

“C(s) + 
1

2
O2 (g) → CO (g)    ∆H = –110,5 kJ”   (2.11) 

Tahap 2: 

“CO(g) + 
1

2
O2 (g) → CO2 (g)  ∆H = –283,0 kJ”     (2.12) 

Apabila dua tahap tersebut digabungkan, terbentuk 

reaksi sebagai berikut. 

“C(s) + O2 (g) → CO2 (g)    ΔH = –393,5 kJ”    (2.13) 

Hukum Hess dapat digambarkan dalam bentuk 

diagram siklus atau diagram tingkat energi seperti 

pada Gambar 2. 6. 
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“Gambar 2. 6 Diagram Siklus Pembentukan CO2” 
Sumber : Buku siswa kimia kelas xi (2022) 

 
Gambar 2.6 ialah diagram siklus dari reaksi 

pembakaran karbon. Harga ∆H3 ialah reaksi yang 

berlangsung dalam satu tahap sehingga jumlahnya 

merupakan hasil penjumlahan dari ΔH1 dan ΔH2 atau 

reaksi yang berlangsung dalam dua tahap. 

Sedangkan diagram tingkat energi reaksi diatas 

seperti Gambar 2. 7. 

 
“Gambar 2. 7 Diagram Tingkat Energi Pembentukan CO2” 

Sumber : Buku siswa kimia kelas xi (2022) 

 
Berdasarkan diagram tingkat energi pada 

Gambar 2.7, sama halnya dengan diagram siklus 

dalam Gambar 2.6 dimana ΔH3 adalah hasil 
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penjumlahan dari ΔH1 dan ΔH2. Hal tersebut 

dikarenakan ΔH3 merupakan reaksi yang 

berlangsung dalam satu tahap, sehingga dapat 

dituliskan persamaan matematikanya sebagai 

berikut: 

“ΔH3 = ΔH1 + ΔH2” 

h. Energi Ikatan 

Energi yang dibutuhkan untuk memutus ikatan 

meningkat seiring dengan kekuatannya. Energi 

ikatan rata-rata merupakan jumlah energi yang 

dibutuhkan untuk memutus 1 mol ikatan dari 

molekul yang berfase gas.  

Proses penyusunan ulang suatu reaktan 

menjadi produk dikenal sebagai reaksi kimia. Ikatan 

diputus dalam bentuk reaktan dan dibentuk dalam 

bentuk produk selama proses penataan ulang. Proses 

tersebut membutuhkan energi, sehingga harga 

perubahan entalpi reaksi (ΔH) juga berubah. Selisih 

antara jumlah energi terputusnya ikatan dan jumlah 

energi terbentuknya ikatan, dapat dinyatakan dalam 

rumus berikut: 

“∆Hreaksi = ∑  EI terputus  – ∑  EI terbentuk” 
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B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Implementasi model PjBL sudah banyak 

dikembangkan sebelumnya, sama halnya dengan 

pembelajaran berdiferensiasi, PjBL berdiferensiasi, dan 

inovasi lainnya dalam pembelajaran kimia, terutama 

materi termokimia. Penelitian ini mencari celah dari 

penelitian yang dikembangkan sebelumnya, yaitu 

mengimplementasikan model PjBL berdiferensiasi 

terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi 

termokimia. 

Penelitian Ilmiah (2024) sebelumnya 

mengimplementasikan model PjBL dengan pendekatan 

STEM. Penelitian ini memiliki kesamaan diantaranya  

penggunaan model yang diterapkan atau PjBL. 

Perbedaannya terkait pendekatan yang diterapkan, 

penelitian ini menggunakan model PjBL berdiferensiasi 

yang mengutamakan perbedaan karakteristik siswa. 

Selanjutnya penentuan materi yang diteliti pada 

penelitian ini ialah materi termokimia sedangkan 

penelitian yang dilakukan Ilmiah (2024) menggunakan 

materi sel volta. Perbedaan terakhir terletak pada 

penggunaan variabel terikat, penelitian Ilmiah (2024) 

ialah aktivitas dan hasil belajar siswa sedangkan 

penelitian ini keterampilan berpikir kreatif. 
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Penelitian Depari dan Suyanti (2022) sebelumnya 

juga mengimplementasikan model PjBL yang 

diorientasikan dengan collaborative learning. Penelitian 

ini memiliki kesamaan diantaranya penerapan model atau 

PjBL dan materi yang diteliti atau termokimia. 

Perbedaannya pada penelitian yang dilakukan oleh Depari 

dan Suyanti (2022) adalah penerapan PjBL yang 

diorientasikan dengan collaborative learning 

menggunakan media animasi, sedangkan pada penelitian 

ini menggunakan model PjBL berdiferensiasi 

menggunakan media lebih kompleks yang dapat 

mengakomodir berbagai karakteristik siswa. Perbedaan 

selanjutnya terkait variabel yang diukur Depari dan 

Suyanti (2022) yakni kemampuan pemecahan masalah, 

sedangkan penelitian ini ialah keterampilan berpikir 

kreatif.  

Penelitian Fitriyah dan Ramadani (2021) yang 

menganalisis keterampilan berpikir kreatif menggunakan 

model PjBL berbasis STEAM pada materi kimia. Kesamaan 

dengan penelitian ini terkait penggunaan variabel terikat 

ialah keterampilan berpikir kreatif. Perbedaannya 

terletak pada penggunaan model yang digunakan, 

penelitian ini menggunakan model PjBL berdiferensiasi 
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yang menekankan perbedaan karakteristik siswa, dan 

menggunakan materi spesifik kimia yaitu termokimia. 

Pembelajaran diferensiasi sebelumnya sudah 

diimplementasikan oleh Rohimat et al., (2023) yang 

menganalisis efektivitas menggunakan pendekatan 

diferensiasi konten dan produk. Penelitian ini memiliki 

kesamaan diantaranya pembelajaran diferensiasi yang 

diterapkan, perbedaan penelitian ini lebih mengarah pada 

diferensiasi produk menggunakan model PjBL. Modifikasi 

pembelajaran berdiferensiasi yang diterapkan Rohimat et 

al., (2023) meneliti efektivitas diferensiasi konten dan 

produk, sedangkan pada penelitian ini berfokus pada 

modifikasi produk dengan menerapkan model PjBL 

berdiferensiasi. Kesamaan lain terdapat pada mata 

pelajaran yang diteliti yaitu kimia, perbedaannya 

penelitian ini lebih spesifik menggunakan materi 

termokimia.  

Model PjBL berdiferensiasi diterapkan sebelumnya 

oleh Avivi et al., (2023) pada siswa kelas x materi 

bioteknologi. Kesamaannya terkait penggunaan model 

PjBL berdiferensiasi. Perbedaan penelitian yang 

dilakukan Avivi et al., (2023) terkait pemetaan kebutuhan 

dan karakteristik siswa yang dibedakan menjadi tiga 

kategori sesuai dengan kesiapan dan kemampuan belajar 
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siswa, sedangkan pada penelitian ini pemetaannya 

dibedakan menjadi tiga kategori sesuai dengan profil atau 

gaya belajar siswa. Perbedaan selanjutnya terkait subjek 

penelitian yang diterapkan, penelitian ini diterapkan pada 

siswa kelas xi materi termokimia. 

Model PjBL berdiferensiasi yang diterapkan 

sebelumnya masih jarang ditemukan pada jenjang 

menengah atas, terkhusus pada pembelajaran kimia. 

Suatu celah yang ditemukan berdasarkan kajian 

penelitian sebelumnya ialah menerapkan model 

pembelajaran PjBL berdiferensiasi terhadap kemampuan 

berpikir kreatif siswa pada materi termokimia. 

C. Kerangka Berpikir 

Model PjBL sebelumnya banyak diterapkan dalam 

pembelajaran dan terbukti dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kreatif siswa. Kekurangan model 

PjBL ketika tidak disesuaikan dengan karakteristik siswa 

berdampak pada siswa yang memiliki daya tangkap 

lambat, akibatnya tujuan pembelajaran kurang tercapai 

dengan maksimal. Solusi yang ditawarkan adalah 

penggunaan model PjBL berdiferensiasi yang 

menekankan perbedaan karakteristik siswa dengan cara 

memetakan gaya belajar siswa sebelum merencanakan 

pembelajaran. Hal tersebut bertujuan untuk memenuhi 
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kebutuhan siswa secara tepat sasaran dan meningkatkan 

pemikiran kreatif. 

Berdasarkan latar belakang masalah dengan 

dukungan studi literatur yang relevan, diperoleh 

formulasi yang digambarkan dalam suatu  bagan kerangka 

berpikir. Gambaran kerangka berpikir tersebut 

menunjukkan hubungan antara satu variabel dengan 

variabel lain sehingga diperoleh hipotesis penelitian. 

Kerangka berpikir dalam penelitian ini ditunjukkan pada 

Gambar 2. 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Gambar 2. 8 Bagan Kerangka Berpikir” 

 

Kondisi Ideal 
1. Keterampilan berpikir kreatif merupakan 

salah satu keterampilan abad 21 yang harus 
dikuasai oleh siswa. 

2. Implementasi model pembelajaran berbasis 
proyek banyak digunakan untuk 
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif 
siswa.  

3. Konsep termokimia dalam kimia 
menggabungkan konsep matematika 
dengan perubahan reaksi kimia. 

 
 
 
 
 
 

Permasalahan 
1. Kesulitan siswa dalam proses penerapan 

ide kreatif seringkali menjadi hambatan 
dalam memicu pemikiran kreatif siswa. 

2. Perlunya suatu inovasi dalam 
pembelajaran berbasis proyek untuk 
meminimalisir siswa dengan daya 
tangkap lambat.  

3. Salah satu topik pembelajaran kimia 
yang kurang diminati oleh siswa adalah 
termokimia. 

 

Implementasi model pembelajaran PjBL 
berdiferensiasi 

Model PjBL berdiferensiasi berpengaruh terhadap 
keterampilan berpikir kreatif siswa 



48 
 

 

D. Hipotesis Penelitian dan atau Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ditentukan 

sebelumnya, hipotesis yang terdapat dalam penelitian ini 

adalah “implementasi model pembelajaran PjBL 

berdiferensiasi pada materi termokimia berpengaruh 

terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa.” 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian 

kuantitatif. Penelitian kuantitatif bertujuan untuk meneliti 

populasi atau sampel tertentu, dimana data dikumpulkan 

menggunakan suatu alat penelitian, data statistik dianalisis 

guna menggambarkan sekaligus memproses uji hipotesis 

yang ditetapkan sebelum melakukan penelitian (Sugiyono, 

2022). Metode penelitian yang digunakan adalah metode 

quasi experiment, dimana peneliti dapat menentukan 

sampel tanpa adanya penugasan acak secara parsial atau 

total pada kelompok (Creswell J, 2018). Desain eksperimen 

yang diterapkan ialah non-equivalent control group design. 

Sampel penelitian berjumlah dua. Satu sampel digunakan 

sebagai kelas eksperimen mengimplementasikan model 

PjBL berdiferensiasi dan satu sampel digunakan sebagai 

kelas kontrol mengimplementasikan model PjBL. Desain 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut. 

 “Tabel 3. 1 Desain Penelitian Non-Equivalent Control Group”  

Kelas Pretest Perlakuan Pottest 
Eksperimen O1 X O3 
Kontrol O2  O4 
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Keterangan : 
 X = “Perlakuan menerapkan model PjBL” 

“berdiferensiasi”  
 O1 = “Nilai pre-test yang diperoleh kelas eksperimen” 
 O2 = “Nilai pre-test yang diperoleh kelas kontrol” 
 O3 = “Nilai post-test yang diperoleh kelas eksperimen” 
 O4 = “Nilai post-test yang diperoleh kelas kontrol” 
 (Creswell J, 2018). 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini bertempat di MAN 1 Kota Semarang 

menggunakan subjek penelitian siswa kelas XI Semester 

Genap tahun ajaran 2024/2025. Waktu penelitian 

dilaksanakan pada bulan Januari 2025.  

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi ialah daerah atau suatu wilayah dalam 

penelitian. Populasi yang terdapat dalam penelitian ini ialah 

seluruh siswa kelas XI MAN 1 Kota Semarang Semester 

Genap tahun ajaran 2024/2025. Sampel adalah bagian kecil 

dari populasi yang berfungsi sebagai sumber data. Sampel 

dinyatakan akurat jika dapat mencerminkan atau mewakili 

kondisi populasi (representatif). Sampel ialah sebagian kecil 

populasi penelitian yang memenuhi karakteristik khusus 

dalam penelitian (Sugiyono, 2022). Penggunaan teknik 

pengambilan sampel pada penelitian ini ialah cluster 

random sampling dimana sampel atau sumber data yang 

diteliti cukup luas sehingga pengambilan sampel 
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berdasarkan wilayah populasi yang teridentifikasi 

(Sugiyono, 2022).  

D. Definisi Operasional Variabel 

Variabel bebas atau variabel yang menyebabkan 

timbulnya variabel terikat merupakan salah satu dari dua 

variabel dalam penelitian ini (Sugiyono, 2022). Variabel 

bebas yang terdapat dalam penelitian ini ialah model 

pembelajaran PjBL berdiferensiasi. PjBL adalah suatu 

rancangan model yang bertujuan untuk mencapai 

keterampilan khusus dalam proses berpikir siswa melalui 

aktivitas kolaboratif (Loyens et al., 2023). Hasil akhir model 

PjBL ialah proyek, sehingga guru berperan penting dalam 

mengefisiensi dan menghasilkan pembelajaran tepat 

sasaran (Avivi et al., 2023).  

Pembelajaran berdiferensiasi adalah pembelajaran 

yang mampu mengakomodir perbedaan karakteristik 

siswa. Hal utama yang disoroti untuk mencapai 

keberhasilan belajar adalah menyesuaikan rancangan 

pembelajaran dengan berbagai karakteristik siswa (Aulia et 

al., 2023). Modifikasi pembelajaran berdiferensiasi yang 

digunakan ialah diferensiasi produk, dimana 

memprioritaskan pilihan tugas akhir berdasarkan minat 

dan kebutuhan siswa (Marlina, 2020). Pemetaan 

berdiferensiasi digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
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belajar siswa. Pemenuhan kebutuhan siswa tersebut 

dilakukan dengan menerapkan model PjBL berdiferensiasi. 

Variabel bebas ini dihubungkan dengan pemetaan 

kebutuhan siswa sebelumnya dilakukan untuk 

menghasilkan rancangan pembelajaran yang dapat 

mengakomodir keberagaman siswa. 

Variabel yang dipengaruhi atau hasil dari variabel 

bebas dikenal sebagai variabel terikat (Sugiyono, 2022). 

Variabel terikat yang terdapat dalam penelitian ini ialah 

keterampilan berpikir kreatif siswa. Keterampilan berpikir 

kreatif dapat didefinisikan sebagai kapasitas untuk 

mengidentifikasi ketimpangan, mengusulkan cara dalam 

menghadapi masalah, menghasilkan ide-ide baru, 

mengatur ulang ide-ide yang sudah ada, dan mengintuisi 

hubungan antara konsep dan ide-ide tersebut (Torrance, 

1969). Adapun indikator berpikir kreatif menurut 

Munandar (2009) ada empat, diantaranya adalah fluency, 

flexibility, originality, dan elaboration. 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Penggunaan teknik dan instrumen dalam 

mengumpulkan data hasil penelitian antara lain:  
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1. Teknik Pengumpulan Data 

a. Wawancara  

Wawancara metode semi terstruktur dilakukan 

sebelum penelitian. Wawancara tersebut bertujuan 

untuk memperoleh permasalahan yang perlu diteliti 

(Sugiyono, 2022). Tahap wawancara pada penelitian 

ini diantaranya untuk mengetahui penggunaan model 

pembelajaran kimia sebelumnya, keterampilan 

berpikir kreatif siswa dalam menghadapi masalah 

terkait termokimia, dan kegiatan pembelajaran 

sebelum dilakukan penelitian. Dengan demikian, 

diperoleh masalah yang perlu diteliti berdasarkan 

hasil wawancara tersebut. 

b. Tes  

Tes merupakan metode evaluasi yang digunakan 

di bidang pendidikan untuk mengukur atau menilai 

hasil belajar melalui penugasan. Penugasan tersebut 

berisi berbagai pertanyaan atau perintah yang 

mengharuskan siswa untuk menjawab (Sudijono, 

2015). Tes dalam penelitian ini menjadi alat 

pengumpulan data yang menggambarkan prestasi atau 

hasil belajar siswa. 
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c. Angket 

Alat pengumpul data dalam evaluasi non-tes 

berupa seperangkat pertanyaan untuk responden 

dikenal dengan angket (Sugiyono, 2022). Angket pada 

penelitian ini diserahkan sebelum dan sesudah 

penerapan model PjBL berdiferensiasi. Pernyataan 

yang terdapat dalam angket sebelum pembelajaran 

dimaksudkan untuk mengetahui profil atau gaya 

belajar siswa. Informasi hasil angket tersebut 

kemudian diperlukan dalam merancang pembelajaran. 

Angket sesudah pembelajaran bertujuan untuk 

mengetahui respons siswa terhadap model PjBL 

berdiferensiasi yang sudah diterapkan. 

d. Dokumentasi   

Dokumentasi penelitian ini diantaranya 

aktivitas saat penelitian berlangsung, dokumen terkait 

daftar nama atau absensi siswa kelas XI MAN 1 Kota 

Semarang yang diteliti. 

2. Instrumen Pengumpulan Data 

a. Tes 

Tes digunakan untuk mengumpulkan data yang 

bertujuan sebagai instrumen pengukur kemampuan 

atau keterampilan siswa. Tes dapat berupa 

pertanyaan, lembar kerja, dan lain sebagainya. Tes 
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dalam penelitian ini diberikan sebelum (pre-test) dan 

setelah (post-test) perlakuan menggunakan model 

PjBL berdiferensiasi. Penggunaan tes dalam penelitian 

ini ialah instrumen soal uraian (essay) yang 

disesuaikan dengan indikator kemampuan berpikir 

kreatif yaitu, fluency atau kemampuan berpikir lancar, 

flexibility atau kemampuan berpikir luwes, originality 

atau kemampuan berpikir orisinil dan elaboration atau 

kemampuan merinci terkait termokimia.  

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

1. Uji validitas 

Validitas adalah akurasi alat pengukur dalam 

penelitian. Validitas melihat seberapa jauh objektivitas 

data yang diinterpretasikan dalam sajian informasi 

(Sugiyono, 2022). Pengujian validitas pada penelitian 

ini antara lain: 

a. Validitas Isi 

Validitas isi yang diujikan dalam penelitian ini 

ialah untuk instrumen bentuk tes (Sugiyono, 2022). 

Tata cara pengujian validasi isi diantaranya dengan 

menyerahkan kisi-kisi, butir soal, dan lembar validasi 

kepada ahli untuk peninjauan baik secara kuantitatif 

maupun kualitatif (Retnawati, 2016). Formula Gregory 

digunakan untuk menentukan validitas isi 
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berdasarkan evaluasi ahli (Gregory, 2000). Rumus 

berikut digunakan untuk menentukan validitas isi 

yang digunakan dalam penilaian ahli: 

“CV =
D

A+B+C+D
” 

Keterangan :  

CV = “validitas isi” 
 A = “banyaknya butir soal yang kurang relevan” 

“menurut kedua ahli”  
 B = “banyaknya butir soal yang sangat relevan“oleh” 

“ahli I dan kurang relevan oleh ahli II” 
 C = “banyaknya butir soal yang kurang relevan” 

“oleh ahli I dan sangat relevan oleh ahli II” 
 D = “banyaknya butir soal yang sangat relevan“oleh” 

“kedua ahli” 
 

Tabel 3. 2 Validitas Isi Gregory 

No. Indeks Kesepakatan Validitas  

1. < 0,4 Rendah 

2.  0,4 – 0,8 Sedang 

3. > 0,8 Tinggi 

(Retnawati, 2016) 

b. Validitas Konstruk dan Empirik 

Validitas konstruk adalah validitas yang dapat 

dilihat dari segi susunan atau kerangkanya yang telah 

memenuhi konstruksi dalam aspek yang dikehendaki 

(Sudijono, 2015). Pengujian validitas konstruk dapat 

dihasilkan dari pendapat ahli, kemudian diujikan 

berdasarkan pengalaman empiris (validitas empiris) 
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di lapangan, dan diteruskan dengan uji coba instrumen 

(Sugiyono, 2022). Validitas pada soal uraian dihitung 

dengan rumus korelasi produk momen pearson 

(Sugiyono, 2022). 

    “𝑟𝑋𝑌  = "
N ∑𝑋𝑌−(∑𝑋)(∑𝑌)

√{𝑁∑𝑋
2
− (∑𝑋)2} {𝑁∑𝑌

2
− (∑𝑌)2} 

“ 

Keterangan: 

N= banyaknya siswa 
X= nilai tes pertama yang diperoleh siswa 
Y= nilai tes kedua yang diperoleh siswa 
 

Selanjutnya membandingkan nilai rhitung (nilai 

pearson correlation) dengan nilai rtabel dengan ∝ 

sebesar 0,05 dan taraf signifikasi 5%. Jika nilai rhitung ≥ 

rtabel, maka instrumen dinyatakan valid.  

2. Uji Reliabilitas  

Reliabilitas dapat dikatakan sebagai 

persyaratan, ketetapan, kestabilan dan kemantapan 

(Sugiyono, 2022). Formulasi Alpha Cronbach sebagai 

rumus perhitungan uji reliabilitas soal uraian sebagai 

berikut:  

    “𝑟11  = " (
𝑛

𝑛−1
) (1 −

∑𝜎𝑖
2

𝜎𝑡
2 ) " 

Keterangan: 

∑𝜎𝑖
2 = “jumlah varians tiap butir soal” 

𝜎𝑡
2 = “varians total” 
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Selanjutnya membandingkan hasil rhitung dengan 

rtabel pada ∝ sebesar 0,05 dan taraf signifikasi 5%. Jika 

rhitung ˃ rtabel, maka instrumen dinyatakan reliabel. 

3. Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran soal yang baik adalah sedang, 

artinya tidak terlalu sulit dan tidak terlalu mudah 

(Yusuf, 2015). Berikut rumus perhitungan tingkat 

kesukaran soal : 

“P = 
𝑛𝑇+ 𝑛𝑅

𝑁
“ 

Keterangan: 

P = “tingkat kesukaran soal” 
 𝑛𝑇 = “banyaknya siswa kelompok tinggi dengan” 

“jawaban benar” 
 𝑛𝑅 = “banyaknya siswa kelompok rendah dengan” 

“jawaban benar” 
 N = “banyaknya siswa” 

 

Tabel 3. 3 Indeks Kesukaran Soal 

No. Nilai P Kategori Soal  

1. 0,00 – 0,30 Sukar 

2.  0,31 – 0,70 Sedang 

3. 0,71 – 1,00 Mudah 

(Sutiyono, 2015) 

4. Daya Pembeda 

Daya pembeda soal ditentukan oleh kesesuaian 

butir soal dengan keseluruhan soal sehingga dapat 

mengkategorikan siswa berkemampuan tinggi dan 
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rendah dari hasil tes tersebut.  Daya pembeda soal 

dihitung menggunakan perbandingan skor pada 

pertanyaan tertentu dengan skor total. (Yusuf, 2015). 

Formulasi perhitungan daya beda menggunakan 

rumus berikut: 

“D = 
𝑛𝑇 

𝑁𝑇
− 

𝑛𝑅 

𝑁𝑅
“ 

Keterangan: 

D = “daya pembeda” 
 𝑛𝑇 = “banyaknya siswa kelompok tinggi dengan” 

“jawaban benar” 
 𝑛𝑅 = “banyaknya siswa kelompok rendah dengan” 

“jawaban benar” 
𝑁𝑇  = “banyaknya siswa kelompok tinggi” 
𝑁𝑅 = “banyaknya siswa tes kelompok rendah” 

 

Penentuan daya beda umumnya oleh para pakar 

evaluasi pendidikan menggunakan persentase 27% 

dari responden kelompok atas dan kelompok bawah. 

Berdasarkan bukti-bukti empirik sebelumnya, 

pengambilan subyek sebanyak 27% cukup dapat 

diandalkan (Sudijono, 2015). Daya pembeda 

diklasifikasikan menggunakan indeks yang dinyatakan 

pada Tabel 3. 4. 
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Tabel 3. 4 Daya Pembeda 

No. Nilai D Kategori Soal  

1. 0,00 – 0,19 dibuang 

2.  0,20 – 0,39 diterima, perlu diperbaiki 

3. 0,40 – 1,00 diterima baik 

(Sutiyono, 2015)   

G. Teknik Analisis Data 

Suatu teknik diterapkan dalam mengambil sampel 

penelitian ini yaitu cluster random sampling, dimana 

kelompok (cluster) dapat dipilih secara langsung 

menggunakan seluruh elemen dalam kelompok tersebut 

(Sudaryono, 2016). Syarat teknik pengambilan sampel 

cluster random sampling dilakukan ketika jumlah sampel 

luas kemudian anggota populasi berdistribusi normal dan 

homogen (Danuri dan Maisaroh, 2019). Adapun langkah-

langkah teknik pengambilan sampel sebagai berikut: 

1. Uji Prasyarat Pengambilan Sampel 

a. Uji Normalitas 

Langkah awal uji normalitas ialah menganalisis 

populasi penelitian berdistribusi normal atau tidak. 

Populasi yang terdapat dalam penelitian ini adalah 

semua siswa kelas XI MAN 1 Kota Semarang sejumlah 

180 siswa. Sebelum memilih suatu sampel dalam 

cluster, populasi tersebut harus dibagi dalam 

kelompok yang bersifat mutually exclusive atau saling 
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lepas (Sugiyono, 2022). Kelompok siswa kelas XI MAN 

1 Kota Semarang tersebut terbagi dalam lima kelas, 

selanjutnya normalitas seluruh cluster dalam populasi 

diuji berdasarkan nilai ujian kenaikan kelas semester 

ganjil tahun ajaran 2024/2025. 

Uji Shapiro Wilk ialah pengujian normalitas yang 

digunakan dalam penelitian ini berbantuan dengan 

IBM SPSS Statistics 25. Uji tersebut digunakan untuk 

pengujian apakah data berdistribusi normal atau tidak, 

dari sampel yang berjumlah kurang dari 50 

(Widarjono, 2015). Penggunaan taraf signifikansi 

sebesar 5% atau ɑ = 0,05, sehingga data dinyatakan 

normal jika nilai signifikansi > 0,05 (Sugiyono, 2022).  

b. Uji Homogenitas 

Tujuan uji homogenitas awal ialah untuk 

menganalisis populasi berasal dari varians data yang 

sama atau tidak. Hal ini bertujuan untuk menyelidiki 

seluruh populasi bersifat homogen atau tidak. 

Homogenitas seluruh cluster dalam populasi diuji 

berdasarkan nilai ujian kenaikan kelas semester ganjil 

tahun ajaran 2024/2025. 

Penggunaan uji homogenitas dalam penelitian 

ini ialah uji Levene dengan bantuan IBM SPSS Statistics 

25. Penggunaan taraf signifikansi sebesar 5% atau ɑ = 
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0,05, sehingga data homogen apabila nilai signifikansi 

> 0,05 (Sugiyono, 2022).  

Setelah melakukan uji prasyarat, populasi sampel 

yang terdapat dalam kelompok siswa kelas XI MAN 1 Kota 

Semarang tersebut terbagi dalam lima kelompok atau kelas, 

kemudian dari kelas tersebut peneliti dapat memilih 

sampel secara random. Sampel yang digunakan pada 

penelitian ini kemudian dibagi menjadi dua kelompok 

penelitian. Satu sampel digunakan sebagai kelas 

eksperimen dengan model PjBL berdiferensiasi dan satu 

sampel digunakan sebagai kelas kontrol dengan model 

PjBL. Uji hipotesis yang digunakan pada penelitian ini 

adalah independent sample t-test, dimana diperlukan uji 

prasyarat sebagai berikut. 

2. Uji Prasyarat Pengujian Hipotesis 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas tahap awal menggunakan nilai 

pre-test kedua kelas, yakni kontrol dan eksperimen 

pada kelas XI MAN 1 Kota Semarang. Hal ini bertujuan 

untuk menyelidiki kedua kelas berdistribusi normal 

atau tidak sebelum diberikan perlakuan. Setelah 

diberikan perlakuan, nilai post-test kedua kelas juga 

diuji normalitas. Hal ini bertujuan untuk membuktikan 
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hasil perlakuan berdistribusi normal sehingga uji 

hipotesis yang dilakukan valid. 

Uji Shapiro Wilk ialah pengujian normalitas yang 

digunakan dalam penelitian ini berbantuan dengan 

IBM SPSS Statistics 25. Uji tersebut digunakan untuk 

pengujian apakah data berdistribusi normal atau tidak, 

dari sampel yang berjumlah kurang dari 50 

(Widarjono, 2015). Penggunaan taraf signifikansi 

sebesar 5% atau ɑ = 0,05, sehingga data dinyatakan 

normal jika nilai signifikansi > 0,05 (Sugiyono, 2022).  

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas tahap awal menggunakan nilai 

pretest kedua kelas, yakni kontrol dan eksperimen 

pada kelas XI MAN 1 Kota Semarang. Hal ini bertujuan 

untuk menyelidiki kedua kelas bersifat homogen atau 

tidak sebelum diberikan perlakuan. Setelah diberikan 

perlakuan, nilai posttest kedua kelas juga diuji 

homogenitas. Hal ini bertujuan untuk membuktikan 

hasil perlakuan bersifat homogen sehingga uji akhir 

hipotesis yang dilakukan valid. 

Uji Levene digunakan dengan bantuan IBM SPSS 

Statistics 25 untuk melakukan uji homogenitas dalam 

penelitian ini. Penggunaan taraf signifikansi sebesar 

5% atau ɑ = 0,05, sehingga data homogen apabila nilai 
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signifikansi > 0,05 (Sugiyono, 2022). Perhitungan 

parametrik dapat dilanjutkan, jika perolehan data 

homogen atau memiliki varians yang sama dan 

berdistribusi normal. Sebaliknya, jika perolehan data 

tidak homogen dan tidak normal maka menggunakan 

perhitungan non-parametrik. 

3. Uji Hipotesis 

Tahap yang dilakukan setelah uji prasyarat ialah 

menguji hipotesis menggunakan independent sample t-

test. Analisis data hasil penelitian menggunakan 

bantuan IBM SPSS Statistics 25 dengan menampilkan 

nilai signifikan pada kolom sig. (two-tailed) dan taraf 

signifikansi yang digunakan sebesar 5% (ɑ = 0,05). 

Berikut penetapan kriteria penilaian:  

a. Jika nilai signifikan (two-tailed) > 0,05 maka H0 

diterima.  

b. Jika nilai signifikan (two-tailed) < 0,05 maka H0 

ditolak.  

Langkah-langkah analisis uji-t juga dapat dicari 

berdasarkan rumus berikut: 

a. Mencari varians (apakah sama atau berbeda) 

F =
s1
2

s2
2 

df1 = n1 − 1 
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df2 = n2 − 1 

Keterangan: 

s1
2 = ragam yang nilainya paling besar 
s2
2 = ragam yang nilainya paling kecil 

df = degree of freedom 
 

b. Jika variansnya berbeda 

"t =  
x1̅̅ ̅− x2̅̅ ̅

√
s1
2

n1
+ 
s2
2

n2

” 

c. Jika variannya sama 

“t =  
x1̅̅ ̅− x2̅̅ ̅

√
(n1−1) s1

2+(n2−1)s2
2

n1+ n2−2
[
1

n1
+ 
1

n2
]

” 

Keterangan: 

x1̅ = “rata-rata kelompok 1” 
x2̅̅ ̅ = “rata-rata kelompok 2” 
s1 = “standar deviasi kelompok 1” 
s2 = “standar deviasi kelompok 2” 
n1 = “banyaknya sampel kelompok 1” 
n2 = “banyaknya sampel kelompok 2” 
 

d. Jika Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak, artinya varian 

tidak sama atau heterogen 

e. Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima, artinya varian 

sama atau homogen 

(Khudriyah, 2021). 

Penggunaan uji-t bertujuan untuk memberikan 

jawaban terkait hipotesis berikut. 
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H0: “Implementasi model pembelajaran PjBL”. 

“berdiferensiasi pada materi termokimia tidak”. 

“berpengaruh terhadap keterampilan berpikir”. 

“kreatif siswa.” 

Ha: “Implementasi model pembelajaran PjBL”. 

“berdiferensiasi pada materi termokimia”. 

“berpengaruh terhadap keterampilan berpikir”. 

“kreatif siswa.” 

4. Uji Effect Size 

Uji effect size digunakan untuk mengukur 

seberapa besar efek atau perbedaan antara dua 

kelompok atau lebih, dimana tidak dapat dijelaskan 

oleh signifikansi statistik (Cohen et al., 2018).  

Perhitungan effect size menggunakan estimasi “pooled” 

dari deviasi standar karena lebih akurat daripada yang 

disediakan oleh kelompok kontrol saja. Berikut 

formulasi perhitungan effect size: 

“ES Cohen’s d = 
𝑀𝐸− 𝑀𝐶

𝑠𝑑 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
” 

Keterangan: 

ES = Nilai Effect Size 
𝑀𝐸  = Nilai rata-rata kelompok eksperimen 
𝑀𝐶  = Nilai rata-rata kelompok kontrol 
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Dimana: 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = "√
(𝑁𝐸 − 1) 𝑆𝐷𝐸

2 + (𝑁𝐶 − 1)𝑆𝐷𝐶
2

𝑁𝐸 +𝑁𝐶 − 2
" 

Keterangan: 

NE = banyaknya sampel kelompok eksperimen 
NC = banyaknya sampel kelompok kontrol 
SDE = standar deviasi kelompok eksperimen 
SDC = standar deviasi kelompok kontrol 
 
Koefisien korelasi effect size diintrepretasikan 

menurut Cohen et al., (2018) dinyatakan pada Tabel 

3.5. 

Tabel 3. 5 Nilai Koefisien Korelasi Effect Size 

No. Nilai Effect Size Kategori 

1. 0,00 – 0,20 Lemah 

2.  0,21 – 0,50 Cukup 

3. 0,51 – 1,00 Sedang 

4. >1,00 Kuat 

(Cohen et al., 2018)
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian dan pengumpulan data dilakukan di MAN 

1 Kota Semarang dengan subjek penelitian siswa kelas XI 

Semester Genap tahun ajaran 2024/2025. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh model PjBL 

berdiferensiasi terhadap keterampilan berpikir kreatif 

siswa pada materi termokimia. Kelas XI 4 sebagai sampel 

kelas eksperimen dengan implementasi model PjBL 

berdiferensiasi dan XI 3 sebagai sampel kelas kontrol 

dengan implementasi model PjBL. Penelitian ini 

berlangsung menjadi beberapa tahap, sebagai berikut: 

1. Tahap Awal 

Tahap awal yang dilakukan adalah menyusun 

instrumen penelitian dan mempersiapkan perangkat 

pembelajaran. Berikut langkah-langkah yang dilakukan 

selama tahap awal penelitian: 

a. Penyusunan Modul Ajar 

Penyusunan modul ajar disesuaikan dengan 

perlakuan kedua kelas, yaitu kelas kontrol dan kelas 

eksperimen. Kelas kontrol menggunakan model PjBL 

sedangkan kelas eksperimen menggunakan PjBL 

berdiferensiasi. Modul ajar termokimia disusun 
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berdasarkan sintak PjBL. Perbedaan dari kedua modul 

yang digunakan terletak pada pemetaan karakteristik 

siswa yang disesuaikan dengan kebutuhan proyek 

dalam kelas eksperimen. Susunan modul ajar kelas 

kontrol dan eksperimen disajikan pada lampiran 5. 

b. Penyusunan LKPD 

Penyusunan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

disesuaikan dengan kegiatan yang telah dirancang 

sebelumnya di modul ajar. Rancangan LKPD 

menyesuaikan indikator keterampilan berpikir kreatif 

dengan tujuan pembelajaran yang dilakukan tepat 

sasaran. LKPD disajikan pada lampiran 6.   

c. Penyusunan Instrumen dan Lembar Penilaian 

Instrumen uji coba yang digunakan pada 

penelitian ini ialah instrumen tes berbentuk soal 

uraian berjumlah 10 untuk mengukur keterampilan 

berpikir kreatif siswa. Melalui analisis data hasil uji 

coba, diperoleh instrumen penelitian keterampilan 

berpikir kreatif siswa. Lembar penilaian juga disusun 

untuk proyek akhir siswa, meliputi penilaian guru dan 

penilaian teman sejawat. Berikut langkah-langkah 

penyusunan instrumen: 

1) Menentukan tujuan penyusunan instrumen yaitu 

mengukur keterampilan berpikir kreatif siswa. 
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Indikator keterampilan berpikir kreatif dibutuhkan 

untuk penyusunan instrumen yang meliputi, fluency, 

flexibility, originality, dan elaboration.  

2) Menentukan materi yang diteliti, yaitu termokimia. 

3) Menetapkan ranah kognitif setiap butir soal, terdiri 

dari kemampuan analisis (C4), evaluasi (C5), dan 

menciptakan (C6). 

4) Menyusun kisi-kisi instrumen tes disesuaikan 

dengan indikator kemampuan berpikir kreatif yang 

memuat indikator soal dengan cakupan materi 

termokimia. Kisi-kisi instrumen yang disusun 

memperhatikan ranah kognitif yang ditentukan 

sebelumnya. Kisi-kisi instrumen dilengkapi dengan 

bunyi soal, kunci jawaban, dan pedoman penskoran 

seperti yang disajikan pada lampiran 7. 

5) Memvalidasikan instrumen tes oleh validator ahli. 

d. Validasi Ahli 

Pengujian validitas pada penelitian ini 

diantaranya uji validasi isi, konstruk dan empirik. 

Validasi isi dilakukan dengan memberikan kisi-kisi, 

butir instrumen, yang telah disusun sebelumnya 

kepada validator ahli (Retnawati, 2016). Validator ahli 

berjumlah dua orang, yaitu satu dosen ahli dan satu 

guru kimia MAN 1 Kota Semarang. Perhitungan 
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validasi isi dilakukan menggunakan rumus Gregory 

memperoleh hasil sebesar 1 atau memasuki kategori 

tinggi. Lembar validasi disajikan pada lampiran 8 dan 

perhitungan validitas isi Gregory disajikan pada 

lampiran 9. 

e. Uji Coba Soal 

Tahap setelah melalui validasi ahli adalah 

menguji validasi konstruk dan empirik dengan uji coba 

soal. Instrumen tes essay berjumlah 10 diujicobakan 

kepada siswa kelas XII 1 MAN 1 Kota Semarang 

sebanyak 32 siswa yang telah mempelajari materi 

termokimia sebelumnya. Data siswa uji coba disajikan 

pada lampiran 12. 

f. Analisis Data Uji Coba 

Analisis data uji coba dilakukan dengan 

perhitungan nilai validitas, reliabilitas, tingkat 

kesukaran dan daya pembedanya. 

1) Uji Validitas 

Perhitungan validitas pada penelitian ini 

menggunakan rumus korelasi produk momen pearson. 

Hasil tes uji coba 32 responden uji coba kelas XII 1 

MAN 1 Kota Semarang mengacu pada taraf signifikansi 

5% diperoleh rtabel sebesar 0,349. Selanjutnya hasil 

rhitung dibandingkan dengan nilai rtabel, jika nilai rhitung ≥ 
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rtabel, maka instrumen dikatakan valid. Berdasarkan 

perhitungan validitas pada lampiran 13, disimpulkan 

pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4. 1 Hasil Uji Validitas Instrumen 

Kriteria Butir Soal Jumlah  

Valid 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 8 

Invalid 1, 2 2 

Jumlah  10 

Berdasarkan Tabel 4.1 menyatakan terdapat 

delapan butir soal valid dan dapat digunakan sebagai 

instrumen untuk mengukur keterampilan berpikir 

kreatif siswa. 

2) Uji Reliabilitas 

Perhitungan reliabilitas pada penelitian ini 

menggunakan rumus Alpha Cronbach. Hasil 

perhitungan terlampir pada lampiran 14 dengan nilai 

Alpha Cronbach sebesar 0,77691 sehingga dikatakan 

reliabel. 

3) Tingkat Kesukaran Soal 

Uji tingkat kesukaran soal digunakan untuk 

mengkategorikan soal tergolong mudah, sedang, 

maupun sukar. Instrumen dinyatakan baik jika 

termasuk dalam kategori sedang (Yusuf, 2015). 

Berdasarkan perhitungan yang disajikan pada 

lampiran 15, disimpulkan pada Tabel 4.2 berikut. 
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Tabel 4. 2 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal  

Kriteria Butir Soal Jumlah  

Mudah 1, 2 2 

Sedang 3, 4, 5, 6, 7 5 

Sukar 8, 9, 10 3 

Jumlah  10 

Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan 

bahwa lima butir soal dengan kategori sedang, dimana 

instrumen tersebut masuk dalam kategori baik 

digunakan sebagai instrumen yang mengukur 

keterampilan berpikir kreatif siswa. 

4) Daya Pembeda 

Daya pembeda soal ditentukan oleh kesesuaian 

butir soal dengan keseluruhan soal sehingga dapat 

mengkategorikan siswa berkemampuan tinggi dan 

rendah dari hasil tes tersebut (Yusuf, 2015). Hasil 

perhitungan terlampir pada lampiran 16, disimpulkan 

pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4. 3 Hasil Uji Daya Pembeda 

Kriteria Butir Soal Jumlah  

Dibuang 1, 2, 8  3 

Diperbaiki 4, 10 2 

Diterima 3, 5, 6, 7, 9 5 

Jumlah  10 

Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan 

bahwa dua butir soal dapat diterima namun perlu 

diperbaiki, dan lima butir soal dapat diterima dengan 
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baik. Instrumen yang sudah memenuhi kriteria 

tersebut tidak digunakan seluruhnya dengan 

pertimbangan lima butir soal yang digunakan sudah 

mewakili indikator keterampilan berpikir kreatif dan 

waktu pengerjaan yang terbatas untuk jawaban soal 

yang cukup kompleks. Instrumen yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu butir soal nomor 3, 5, 6, 7, dan 9. 

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Langkah awal yang dilakukan dalam tahap 

pelaksanaan adalah menentukan sampel penelitian 

menggunakan teknik cluster random sampling. 

Terdapat prasyarat dalam teknik pengambilan sampel 

ini yaitu menguji populasi apakah berdistribusi normal 

dan homogen. Berikut langkah-langkah yang dilakukan 

selama tahap pelaksanaan penelitian: 

a. Analisis Data Populasi 

Populasi yang terdapat dalam penelitian ini 

adalah semua siswa kelas XI MAN 1 Kota Semarang 

sejumlah 180 siswa. Sebelum memilih suatu sampel 

dalam cluster, populasi tersebut harus dibagi dalam 

kelompok yang bersifat mutually exclusive atau saling 

lepas (Sugiyono, 2022).  

Kelompok siswa kelas XI MAN 1 Kota Semarang 

tersebut terbagi dalam lima kelas, selanjutnya 



75 
 

 

normalitas dan homogenitas seluruh cluster dalam 

populasi diuji berdasarkan nilai ujian kenaikan kelas 

semester ganjil tahun ajaran 2024/2025. Pengujian 

normalitas dan homogenitas menggunakan bantuan 

IBM SPSS Statistics 25. 

 

“Gambar 4. 1 Hasil Uji Normalitas Populasi” 

Berdasarkan hasil uji normalitas Shapiro Wilk 

dalam Gambar 4.1, diperoleh data populasi 

berdistribusi normal dengan nilai signifikansi lebih 

dari 0,05. Data populasi yang sudah normal kemudian 

diuji homogenitas menggunakan uji Levene.  

 

“Gambar 4. 2 Hasil Uji Homogenitas Populasi” 

Berdasarkan hasil uji homogenitas dalam 

Gambar 4. 2, diperoleh nilai signifikansi lebih dari 0,05, 

Tests of Normality 

Kelas_11 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Nilai 2 ,108 34 ,200* ,946 34 ,094 

3 ,123 34 ,200* ,945 34 ,089 

4 ,132 36 ,113 ,944 36 ,066 

5 ,124 34 ,200* ,940 34 ,061 

7 ,134 36 ,104 ,970 36 ,438 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Nilai Based on Mean ,412 4 169 ,800 

Based on Median ,346 4 169 ,847 

Based on Median and with 

adjusted df 

,346 4 167,151 ,847 

Based on trimmed mean ,423 4 169 ,792 
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sehingga populasi memiliki data yang homogen dan 

memiliki varians yang sama. 

b. Perlakuan Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Populasi yang berdistribusi normal dan 

homogen kemudian dapat ditentukan secara random 

sebagai sampel kelas eksperimen dan kontrol. Kelas XI 

3 dalam penelitian ini sebagai sampel kelas kontrol 

yang menggunakan model pembelajaran PjBL 

sedangkan kelas XI 4 sebagai sampel kelas eksperimen 

menggunakan PjBL berdiferensiasi. Tahapan PjBL 

berdiferensiasi ini diantaranya: 

1) Pemetaan Gaya Belajar Siswa 

Siswa diarahkan untuk mengisi tes gaya belajar 

yang dapat ditemui di laman maukuliah.id. Hasil 

pemetaan tersebut digunakan untuk pembagian 

kelompok yang disesuaikan dengan gaya belajar siswa. 

Tujuan lainnya adalah memudahkan dalam merancang 

pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan 

siswa agar pembelajaran tepat sasaran. 

2) Pemberian Stimulus 

Pemberian stimulus siswa salah satunya 

menggunakan pertanyaan mendasar. Pertanyaan 

mendasar tersebut diberikan setelah menayangkan 

video kepada siswa, seperti video pemanasan balon 



77 
 

 

udara yang didalamnya terjadi perubahan energi dari 

energi panas menjadi energi gerak, siswa diberikan 

pertanyaan pemantik salah satunya terkait bagaimana 

hubungan fenomena tersebut dengan hukum 

kekekalan energi. Siswa juga diberikan analogi salah 

satunya pada pokok bahasan sistem dan lingkungan, 

dimana dalam sajian diagram venn sistem berada 

didalam lingkaran dan lingkungan berada diluarnya. 

Pertanyaan pemantik berupa analisis terkait analogi 

yang telah diberikan. Siswa juga melakukan percobaan 

sederhana, yaitu pada materi reaksi eksoterm dan 

endoterm dan materi kalorimetri, yang kemudian 

diberikan beberapa pertanyaan pemantik dalam setiap 

tahapan dan hasil praktikum untuk menstimulus 

siswa.  

3) Desain Proyek  

Siswa yang terbagi dalam masing-masing 

kelompok diberikan tanggung jawab penuh untuk 

mendesain sebuah proyek dari awal hingga akhir. 

Proyek tersebut disesuaikan dengan masing-masing 

gaya belajar siswa. Tahap mendesain proyek dimulai 

dari menentukan proyek, merancang langkah-langkah 

dalam membuat proyek, menyusun jadwal, sampai 

dengan tahap menyusun laporan dan 
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mempresentasikan hasil proyek. Siswa diawasi mulai 

dari awal berjalannya pembelajaran proyek hingga 

akhir.  

4) Evaluasi Hasil Proyek 

Tahap akhir pembelajaran terdapat presentasi 

hasil proyek masing-masing kelompok. Siswa 

diberikan pertanyaan, pendapat, dan evaluasi 

keseluruhan secara bebas dan kelompok siswa lain 

juga bebas memberikan pertanyaan, pendapat, dan 

evaluasi. Tahap ini juga sebagai bentuk penilaian guru 

dan antar teman sejawat guna memilih kelompok 

terbaik. Hasil penilaian proyek terdapat pada lampiran 

23.   

Perbedaan perlakuan pada kelas kontrol dan 

kelas eksperimen terletak pada penyesuaian proyek 

dengan gaya belajar siswa. Tujuan perlakuan tersebut 

untuk memaksimalkan daya pemikiran kreatif yang 

sesuai dengan karakteristik siswa (Adiniyah dan 

Utomo, 2023). 

c. Analisis Data Pre-Test 

Data hasil pre-test siswa kelas kontrol dan 

eksperimen terdapat dalam sajian Tabel 4.4 berikut. 

 

 



79 
 

 

 

Tabel 4. 4 Data Hasil Pre-Test Kelas Kontrol dan 
Eksperimen 

 Kontrol Eksperimen 

N 36 36 

Min 20 16 

Max 48 48 

Mean 35,61 30,11 

Median 36 32 

Data hasil pre-test kemudian diuji normalitas 

dan homogenitas. Hal ini bertujuan untuk menyelidiki 

kedua kelas berdistribusi normal atau tidak sebelum 

diberikan perlakuan. Penelitian ini dalam uji 

normalitas menggunakan Shapiro Wilk dikarenakan 

jumlah sampel kurang dari 50 (Widarjono, 2015). Hasil 

uji normalitas disajikan dalam Gambar 4. 3 berikut. 

 

“Gambar 4. 3 Hasil Uji Normalitas Nilai Pre-Test” 

Berdasarkan hasil pengujian normalitas dalam 

Gambar 4. 3, diperoleh nilai signifikansi kedua kelas 

berdistribusi normal karena lebih besar dari 0,05. 

Selanjutnya data nilai pre-test juga diuji homogenitas. 

Uji homogenitas yang digunakan adalah uji Levene. 

Berikut sajian hasil uji homogenitas dalam Gambar 4.4. 

Tests of Normality 

kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pretest 3 ,144 36 ,058 ,943 36 ,064 

4 ,123 36 ,186 ,942 36 ,060 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

pretest Based on Mean ,441 1 70 ,509 

Based on Median ,298 1 70 ,587 

Based on Median and with 

adjusted df 

,298 1 69,839 ,587 

Based on trimmed mean ,451 1 70 ,504 
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Gambar 4. 4 Hasil Uji Homogenitas Nilai Pre-Test 

Berdasarkan hasil pengujian homogenitas 

dalam Gambar 4. 4, diperoleh nilai signifikansi kedua 

kelas lebih besar dari 0,05 sehingga dapat disimpulkan 

bahwa kedua kelas memiliki data yang homogen dan 

memiliki varians yang sama. 

d. Analisis Data Post-Test 

Data hasil post-test siswa kelas kontrol dan 

eksperimen terdapat dalam sajian Tabel 4.5 berikut. 

Tabel 4. 5 Data Hasil Post-Test Kelas Kontrol dan 
Eksperimen 

 Kontrol Eksperimen 

N 36 36 

Min 64 72 

Max 88 96 

Mean 77,11 85,78 

Median 78 86 

Data hasil post-test kemudian diuji normalitas 

dan homogenitas. Uji normalitas dan homogenitas 

tersebut digunakan sebagai uji prasyarat sebelum 

masuk dalam uji hipotesis parametrik. Tujuannya agar 

hasil perlakuan berdistribusi normal dan homogen 

sehingga uji akhir hipotesis yang dilakukan valid. 

Tests of Normality 

kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pretest 3 ,144 36 ,058 ,943 36 ,064 

4 ,123 36 ,186 ,942 36 ,060 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

pretest Based on Mean ,441 1 70 ,509 

Based on Median ,298 1 70 ,587 

Based on Median and with 

adjusted df 

,298 1 69,839 ,587 

Based on trimmed mean ,451 1 70 ,504 
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Penelitian ini dalam uji normalitas menggunakan 

Shapiro Wilk dikarenakan jumlah sampel kurang dari 

50 (Widarjono, 2015). Hasil uji normalitas disajikan 

dalam Gambar 4.5 berikut. 

 

“Gambar 4. 5 Hasil Uji Normalitas Nilai Post-Test” 

Berdasarkan hasil pengujian normalitas dalam 

Gambar 4. 5, diperoleh nilai signifikansi kedua kelas 

berdistribusi normal karena lebih besar dari 0,05. 

Selanjutnya data nilai post-test diuji homogenitas. Uji 

homogenitas yang digunakan adalah uji Levene. 

Berikut sajian hasil uji homogenitas dalam Gambar 4.6. 

 

“Gambar 4. 6 Hasil Uji Homogenitas Nilai Post-Test” 

Berdasarkan hasil pengujian homogenitas 

dalam Gambar 4. 6, diperoleh nilai signifikansi kedua 

kelas lebih besar dari 0,05 sehingga dapat disimpulkan 

bahwa kedua kelas memiliki data yang homogen dan 

memiliki varians yang sama. Kesimpulannya bahwa 

Tests of Normality 

kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

posttest 3 ,161 36 ,018 ,943 36 ,065 

4 ,129 36 ,133 ,945 36 ,074 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

posttest Based on Mean ,065 1 70 ,799 

Based on Median ,063 1 70 ,802 

Based on Median and with 

adjusted df 

,063 1 69,899 ,802 

Based on trimmed mean ,065 1 70 ,799 

 

Tests of Normality 

kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

posttest 3 ,161 36 ,018 ,943 36 ,065 

4 ,129 36 ,133 ,945 36 ,074 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

posttest Based on Mean ,065 1 70 ,799 

Based on Median ,063 1 70 ,802 

Based on Median and with 

adjusted df 

,063 1 69,899 ,802 

Based on trimmed mean ,065 1 70 ,799 
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data nilai kedua kelas berdistribusi normal dan 

homogen, sehingga dapat dilakukan pengujian 

selanjutnya menggunakan uji parametrik. 

B. Hasil Uji Hipotesis/Jawaban Pertanyaan Penelitian 

Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji 

independent sample t-test. Tujuan pengujian ini adalah 

untuk mengetahui rata-rata nilai post-test dari data kelas 

eksperimen maupun kelas kontrol, sehingga hipotesis 

penelitian dapat terjawab. Pengujian hipotesis 

menggunakan bantuan IBM SPSS Statistics 25. Hasil uji-t 

disajikan dalam Gambar 4. 7 berikut. 

 

Gambar 4. 7 Hasil Uji Hipotesis 

Berdasarkan Gambar 4. 7 diketahui nilai Sig. 2-Tailed 

dari kedua kelas lebih kecil dari 0,05. Hal tersebut 

menandakan bahwa H0 ditolak, sehingga implementasi 

model pembelajaran PjBL berdiferensiasi pada materi 

termokimia berpengaruh terhadap keterampilan berpikir 

kreatif siswa. 

Selanjutnya dilakukan uji effect size yang bertujuan 

untuk mengetahui seberapa besar efek atau perbedaan 

 

Independent Samples Test 

 

Levene's Test for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

posttest Equal variances 

assumed 

,065 ,799 -5,383 70 ,000 -8,667 1,610 -11,878 -5,456 

Equal variances not 

assumed 
  

-5,383 69,933 ,000 -8,667 1,610 -11,878 -5,456 
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antara dua kelompok atau lebih, dimana tidak dapat 

dijelaskan oleh signifikansi statistik. Hasil uji effect size 

menggunakan formula Cohens’d disajikan pada Tabel 4. 6. 

Tabel 4. 6 Hasil Uji Effect Size Cohens’d 

Nilai Effect Size Kategori 

1,26 Kuat 

Berdasarkan hasil uji effect size diperoleh pengaruh 

model PjBL berdiferensiasi terhadap keterampilan berpikir 

kreatif siswa sebesar 1,26 atau masuk dalam kategori kuat. 

Adapun perhitungan effect size disajikan dalam lampiran 

20. 

C. Pembahasan 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di MAN 1 Kota 

Semarang semester genap tahun ajaran 2024/2025. 

Sampel penelitian ini yaitu kelas XI 3 sebagai kelas kontrol 

dan kelas XI 4 sebagai kelas eksperimen. Perlakuan masing-

masing sampel memiliki perbedaan, kelas kontrol 

menggunakan model PjBL dan kelas eksperimen 

menggunakan model PjBL berdiferensiasi. 

PjBL adalah suatu rancangan model yang bertujuan 

untuk mencapai keterampilan khusus dalam proses 

berpikir siswa melalui aktivitas kolaboratif (Loyens et al., 

2023). Pembelajaran berdiferensiasi berfokus dalam 

memaksimalkan potensi belajar siswa dengan 

mengakomodir kebutuhan siswa yang beragam (Marlina, 
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2020). Model PjBL berdiferensiasi yang diterapkan pada 

penelitian ini merupakan model PjBL dengan menekankan 

karakteristik siswa. Model tersebut menerapkan aspek 

modifikasi diferensiasi produk. Aspek modifikasi tersebut 

menyediakan pilihan tugas akhir yang disesuaikan dengan 

karakteristik siswa, tujuannya agar pembelajaran tepat 

sasaran dan meningkatkan keterampilan berpikir kreatif 

siswa.  

Model PjBL diterapkan pada kelas XI 3 yang menjadi 

sampel kelas kontrol penelitian ini. Model tersebut 

diterapkan selama sembilan kali pertemuan. Setiap 

pertemuan berdurasi 2 x 45 menit dan 1 x 45 menit dengan 

total 15 Jam Pelajaran (JP). Tahap paling awal sebelum 

dilaksanakan pembelajaran sesuai sintak PjBL adalah 

pengerjaan soal pre-test keterampilan berpikir kreatif 

materi termokimia oleh siswa kelas kontrol. Soal pre-test 

berjumlah lima soal yang memuat indikator keterampilan 

berpikir kreatif dan sudah melalui tahap pengujian. 

Pertemuan pertama adalah menentukan pertanyaan 

mendasar serta penentuan proyek. Siswa kelas kontrol 

sejumlah 36 dibagi menjadi enam kelompok setelah 

dilakukan pemetaan gaya belajar. Pemetaan gaya belajar 

siswa dalam kelas kontrol hanya digunakan sebagai data 

profil siswa namun tidak ditujukan untuk kebutuhan 
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proyek akhir. Siswa ditayangkan gambar sampah kemudian 

diberikan pertanyaan mendasar sebagai pemantik, 

“Sampah merupakan masalah besar yang melanda di 

negara kita, namun beberapa negara maju telah mengatasi 

sampah dengan pengolahan maksimal salah satunya 

dengan mengubah energi sampah menjadi energi listrik. 

Bagaimana tanggapan kalian mengenai peristiwa 

tersebut?”.  

Diskusi tahap pertama terkait pertanyaan pemantik 

yang diberikan. Hasil diskusi tersebut siswa mampu 

menjelaskan kemajuan teknologi yang mampu merubah 

energi sampah menjadi energi listrik. Selain itu, siswa 

mampu menjelaskan contoh lain yang berkaitan dengan 

pemanfaatan teknologi seperti panel surya yang 

mengonversi energi panas dari matahari menjadi energi 

listrik. Masing-masing kelompok pada tahap ini ditugaskan 

untuk menentukan proyek materi termokimia sebagai 

proyek akhir pembelajaran. 

Pertemuan kedua dilakukan konstruksi pemahaman 

terkait materi hukum kekekalan energi dan perhitungan 

energi dalam. Pertemuan ketiga yaitu merancang langkah-

langkah pembuatan proyek yang sudah ditentukan 

sebelumnya. Siswa diarahkan untuk mendiskusikan 

rencana pembuatan proyek meliputi pembagian tugas, 
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penentuan materi (memilih materi awal hingga akhir), 

persiapan alat, bahan, media dan sumber yang dibutuhkan. 

Konstruksi pemahaman lainnya juga dilakukan pada 

konsep sistem dan lingkungan, reaksi eksoterm dan 

endoterm melalui demonstrasi percobaan sederhana. 

Demonstrasi percobaan sederhana tersebut dapat 

menstimulus siswa dalam menghasilkan gagasan atau ide 

yang jarang diberikan kebanyakan orang atau 

memunculkan pendapat baru dengan caranya sendiri. 

Salah satunya digunakan sebagai proyek akhir siswa, 

dimana mereka melakukan percobaan sederhana reaksi 

eksoterm dan endoterm. Pada reaksi endoterm, siswa 

melakukan pengamatan terhadap suhu air sebelum dan 

sesudah ditambahkan satu sachet serbuk adem sari. Pada 

reaksi eksoterm, siswa melakukan pengamatan terhadap 

suhu air sebelum dan sesudah ditambahkan bubuk 

deterjen. Berikut penentuan proyek kelompok kelas 

kontrol dalam Tabel 4. 7. 
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Tabel 4. 7 Penentuan Proyek Kelompok Kelas Kontrol 
Kelompok Materi Proyek 

Visual 1 Kalorimetri Poster 

Visual 2 Reaksi Eksoterm dan 
Endoterm 

Praktikum 
Sederhana 

Visual 3 Reaksi Eksoterm dan 
Endoterm 

Permainan 

Visual 4 Perubahan Entalpi Poster 

Auditory 1 Hukum Kekekalan 
Energi 

Infografis  

Kinestetik 1 Reaksi Eksoterm dan 
Endoterm 

Video Edukasi 

Pertemuan keempat yaitu menyusun jadwal proyek 

yang disepakati oleh seluruh elemen siswa. Setelah 

disepakati, siswa menyelesaikan proyek dengan mematuhi 

tenggat waktu yang sudah ditetapkan bersama. Pertemuan 

ini dilakukan konstruksi pemahaman siswa terkait konsep 

kalorimetri, entalpi, dan perubahan entalpi. Pertemuan 

kelima dilakukan konstruksi pemahaman konsep 

kalorimetri melalui demonstrasi. 

Pertemuan keenam masing-masing kelompok 

dikoordinir terkait perkembangan proyek yang dirancang. 

Siswa menuliskan catatan di setiap tahapnya, 

mendiskusikan dan mengatasi permasalahan yang timbul 

selama proses pengerjaan proyek. Konstruksi pemahaman 

dilakukan pada konsep persamaan termokimia dan 

perubahan entalpi dalam keadaan standar. Pertemuan 

ketujuh konstruksi pemahaman dilakukan pada konsep 
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energi ikatan dan hukum Hess. Keaktifan siswa selama 

melaksanakan proyek dan realisasi perkembangan 

dipantau penuh dan dibimbing jika mengalami kesulitan 

dalam tahap penyelesaian proyek. 

Pertemuan kedelapan adalah tahap penyusunan 

laporan, presentasi, dan evaluasi hasil proyek. Masing-

masing kelompok menyusun laporan dan 

mempresentasikan hasil proyek. Hasil proyek siswa 

dipantau dan ketercapaian standart proyek diukur 

berdasarkan rubrik penilaian yang telah dibuat. Siswa juga 

diarahkan untuk menilai kinerja antar teman sejawat, 

memberikan evaluasi hasil proyek, dan pertanyaan. Siswa 

diberikan evaluasi tambahan dalam tahap ini. Pertemuan 

kesembilan adalah tahap pengerjaan soal post-test 

keterampilan berpikir kreatif materi termokimia. 

Hasil pengujian nilai pre-test kelas XI 3 mendapatkan 

nilai rata-rata sebesar 35,61 dan nilai post-test sebesar 

77,11. Berikut rekapitulasi nilai pretest dan post-test 

disajikan dalam Gambar 4. 8. 
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“Gambar 4. 8 Rekapitulasi Nilai Pre-test dan Post-test Kelas 
Kontrol” 

 

Berdasarkan Gambar 4. 8 diperoleh data rekapitulasi 

nilai pre-test tertinggi kelas kontrol sebesar 48 dan nilai 

terendah sebesar 20, sedangkan nilai post-test terendah 

sebesar 64 dan nilai tertinggi sebesar 88. Berdasarkan 

rekapitulasi data nilai pre-test dan post-test dapat 

disimpulkan bahwa terjadi peningkatan setelah diberikan 

perlakuan berupa impelementasi model PjBL pada kelas 

kontrol. 

Model PjBL berdiferensiasi diterapkan pada kelas XI 

4 yang menjadi sampel kelas eksperimen penelitian ini. 

Model tersebut diterapkan selama sembilan kali 

pertemuan. Setiap pertemuan berdurasi 2 x 45 menit dan 1 

x 45 menit dengan total 15 Jam Pelajaran (JP). Tahap paling 
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awal sebelum dilaksanakan pembelajaran sesuai sintak 

PjBL adalah pengerjaan soal pre-test keterampilan berpikir 

kreatif materi termokimia oleh siswa kelas eksperimen. 

Soal pre-test berjumlah lima soal yang memuat indikator 

keterampilan berpikir kreatif dan sudah melalui tahap 

pengujian. 

Pertemuan yang pertama adalah menentukan 

pertanyaan mendasar serta penentuan proyek. Siswa kelas 

eksperimen sejumlah 36 dibagi menjadi enam kelompok 

setelah dilakukan pemetaan gaya belajar. Pemetaan gaya 

belajar siswa kelas eksperimen digunakan untuk 

kebutuhan dalam proses pembelajaran yang 

mengakomodir siswa sampai dengan rancangan proyek 

akhir. Pemetaan gaya belajar tersebut juga bertujuan agar 

pembelajaran tepat sasaran dan meningkatkan 

keterampilan berpikir kreatif siswa. Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD) diberikan kepada masing-masing kelompok 

dari pertemuan pertama hingga pertemuan ketujuh 

dilengkapi dengan sasaran indikator keterampilan berpikir 

kreatif untuk siswa. 

Pertemuan pertama dalam LKPD berisi mengenai 

permasalahan sampah, pertanyaan mendasar yang 

ditujukan sebagai pemantik adalah “Sampah merupakan 

masalah besar yang melanda di negara kita, namun 
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beberapa negara maju telah mengatasi sampah dengan 

pengolahan maksimal salah satunya dengan mengubah 

energi sampah menjadi energi listrik. Bagaimana 

tanggapan kalian mengenai peristiwa tersebut?”. Diskusi 

tahap pertama dilakukan dan indikator yang ditujukan 

adalah flexibility (keluwesan), dimana siswa diharapkan 

mampu menghasilkan ide atau gagasan dari berbagai sudut 

pandang. Hasil diskusi tahap pertama, siswa mampu 

menjelaskan terkait potensi energi dalam yang terkandung 

dalam sampah dan pemanfaatan teknologi buatan manusia 

yang mampu merubah energi sampah menjadi energi 

listrik. 

Masing-masing kelompok juga ditugaskan untuk 

menentukan proyek materi termokimia sebagai proyek 

akhir pembelajaran yang disesuaikan dengan gaya belajar 

siswa sebagaimana Tabel 4. 9. 

Tabel 4. 9 Penentuan Proyek Kelompok Kelas Eksperimen 
Kelompok Materi Proyek 

Auditory 1 Persamaan Termokimia Cover Lagu  

Auditory 2 Kalorimetri Video Animasi 

Visual 1 Kalorimetri Infografis 

Visual 2 Hukum Hess Mind Mapping 

Kinestetik 1 Persamaan Termokimia Game Ular 
Tangga 

Kinestetik 2 Entalpi dan Perubahan 
Entalpi 

Teka-Teki Silang 

Pertemuan kedua dilakukan konstruksi pemahaman 

terkait materi hukum kekekalan energi melalui video dan 
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perhitungan energi dalam melalui lagu. Video yang 

ditayangkan berupa video pemanasan balon udara, dimana 

terjadi perubahan energi dari energi panas menjadi energi 

gerak. Video tersebut juga menayangkan mekanisme 

pemanasan sampai balon udara dapat terangkat. 

Selanjutnya terdapat lagu yang berisi terkait perhitungan 

energi dalam. Lagu tersebut bertujuan untuk memudahkan 

siswa dalam melakukan perhitungan energi dalam. 

Permasalahan dan latihan soal didiskusikan oleh masing-

masing kelompok dalam LKPD dengan memanfaatkan 

bahan berupa video ataupun lagu yang telah diberikan.  

Masing-masing kelompok diberikan kesempatan 

untuk mempresentasikan jawaban yang telah didiskusikan 

dan melakukan penalaran bersama. Indikator keterampilan 

berpikir kreatif yang terdapat dalam pertemuan ini adalah 

kelancaran (fluency), dimana siswa mampu menghasilkan 

banyak ide atau gagasan yang relevan dan memiliki banyak 

cara atau saran. Hasil diskusi terkait video yang telah 

ditayangkan, siswa masing-masing kelompok mampu 

menjelaskan terkait mekanisme pemanasan balon udara. 

Mekanismenya yaitu ketika balon udara dipanaskan, suhu 

dalam balon naik menyebabkan molekul udara bergerak 

lebih cepat, massa jenis udara panas yang lebih ringan 

membuat balon terangkat naik hingga mencapai 



93 
 

 

keseimbangan udara sekitar. Selain itu, siswa juga mampu 

menjelaskan keterkaitan peristiwa tersebut dengan hukum 

kekekalan energi dan menyebutkan peristiwa lain yang 

berhubungan dengan hukum kekekalan energi. 

Siswa mampu mengerjakan soal terkait perubahan 

energi dalam dengan memanfaatkan lagu yang sebelumnya 

diberikan. Perubahan energi dalam (∆E) sama dengan q 

(positif jika menyerap, negatif jika melepas kalor) ditambah 

w (positif jika menerima, negatif jika melakukan kerja). 

Cuplikan jawaban siswa seperti pada Gambar 4. 9. 

 

“Gambar 4. 9 Cuplikan Jawaban LKPD Latihan Soal 
Perubahan Energi Dalam” 

 

Pertemuan ketiga yaitu merancang langkah-langkah 

pembuatan proyek yang sudah ditentukan sebelumnya. 
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Siswa diarahkan untuk mendiskusikan rencana pembuatan 

proyek meliputi pembagian tugas, penentuan materi 

(memilih materi awal hingga akhir), persiapan alat, bahan, 

media dan sumber yang dibutuhkan. Pertemuan ini 

dilakukan konstruksi pemahaman konsep sistem dan 

lingkungan, reaksi eksoterm dan endoterm melalui 

percobaan sederhana yang dilakukan oleh masing-masing 

kelompok. Sasaran indikator yang ditujukan pada tahap ini 

adalah originality (keaslian), dimana siswa diharapkan 

mampu menghasilkan gagasan atau ide yang jarang 

diberikan kebanyakan orang atau memunculkan pendapat 

baru dengan caranya sendiri.  

  

“Gambar 4. 10 Cuplikan Jawaban LKPD Percobaan 
Sederhana Reaksi Eksoterm dan Endoterm” 
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Hasil dari percobaan sederhana yang dilakukan, 

siswa mampu memunculkan pendapat baru dengan 

caranya sendiri sesuai dengan hasil percobaan yang telah 

dilakukan seperti pada Gambar 4. 10. Namun, hanya 

beberapa siswa yang mampu menghasilkan gagasan atau 

ide yang jarang diberikan kebanyakan orang. Hal ini 

dikarenakan siswa hanya terbatas menjawab dari 

percobaan yang telah dilakukan saja.  

Pertemuan keempat yaitu tahap penyusunan jadwal 

proyek yang disepakati seluruh elemen siswa. Setelah 

disepakati, siswa menyelesaikan proyek dengan mematuhi 

tenggat waktu yang sudah ditetapkan bersama. Pertemuan 

ini dilakukan konstruksi pemahaman siswa terkait konsep 

kalorimetri, entalpi, dan perubahan entalpi.  

Pertemuan kelima konstruksi pemahaman dilakukan 

pada konsep kalorimetri melalui percobaan sederhana 

yang dilakukan oleh masing-masing kelompok. Sasaran 

indikator yang ditujukan pada tahap ini adalah originality 

(keaslian). Hasil dari percobaan sederhana yang dilakukan, 

siswa mampu memunculkan pendapat baru dengan 

caranya sendiri sesuai dengan hasil percobaan yang 

dilakukan seperti pada Gambar 4. 11. 
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“Gambar 4. 11 Cuplikan Jawaban LKPD Percobaan 
Sederhana Kalorimetri” 

Pertemuan keenam dilakukan tanya jawab masing-

masing kelompok terkait perkembangan proyek yang 

dirancang. Siswa menuliskan catatan di setiap tahapnya, 

mendiskusikan dan mengatasi permasalahan yang timbul 

selama proses pengerjaan proyek. Konstruksi pemahaman 

dilakukan pada konsep persamaan termokimia dan 

perubahan entalpi dalam keadaan standar.  

Pertemuan ketujuh konstruksi pemahaman 

dilakukan pada konsep energi ikatan dan hukum Hess. 

Keaktifan siswa selama melaksanakan proyek dan realisasi 

perkembangan dipantau secara penuh dan dibimbing jika 

mengalami kesulitan dalam tahap penyelesaian proyek. 
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Sasaran indikator keterampilan berpikir kreatif pada 

pertemuan keenam dan ketujuh adalah elaboration 

(terperinci). Siswa diharapkan mampu mengembangkan 

ide atau gagasan, merinci secara detail, dan memperkaya 

ide sehingga dapat diaplikasikan. Hasil dari diskusi 

berbagai soal dan sajian pertanyaan, siswa mampu 

mengembangkan ide atau gagasan, merinci secara detail, 

dan memperkaya ide sampai pengaplikasian. 

Pertemuan kedelapan adalah tahap penyusunan 

laporan, presentasi, dan evaluasi hasil proyek. Masing-

masing kelompok menyusun laporan dan 

mempresentasikan hasil proyek. Hasil proyek dipantau dan 

ketercapaian standart proyek diukur berdasarkan rubrik 

penilaian yang telah dibuat. Siswa juga diarahkan untuk 

menilai kinerja antar teman sejawat, memberikan evaluasi 

hasil proyek, dan pertanyaan. Siswa diberikan evaluasi 

tambahan dalam tahap ini. Pertemuan kesembilan adalah 

tahap pengerjaan soal post-test keterampilan berpikir 

kreatif materi termokimia. 

Hasil pengujian nilai pre-test kelas XI 4 mendapatkan 

nilai rata-rata sebesar 30,11 dan nilai rata-rata post-test 

sebesar 85,78. Berikut rekapitulasi nilai pretest dan post-

test disajikan dalam Gambar 4. 12. 
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“Gambar 4. 12 Rekapitulasi Nilai Pre-test dan Post-test Kelas 
Eksperimen” 

 

Berdasarkan Gambar 4.12 diperoleh data 

rekapitulasi nilai pre-test tertinggi kelas eksperimen 

sebesar 48 dan nilai terendah sebesar 16, sedangkan nilai 

post-test terendah sebesar 72 dan nilai tertinggi sebesar 96. 

Berdasarkan rekapitulasi data nilai pre-test dan post-test 

dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan setelah 

diberikan perlakuan berupa implementasi model PjBL 

berdiferensiasi pada kelas eksperimen. 

Model PjBL merupakan suatu rancangan model yang 

bertujuan untuk mencapai keterampilan khusus dalam 

proses berpikir siswa melalui aktivitas kolaboratif (Loyens 

et al., 2023). PjBL berdiferensiasi merupakan penerapan 

model PjBL dengan menekankan karakteristik siswa yang 
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memodifikasi aspek diferensiasi produk dalam 

pembelajaran. Perlakuan kelas kontrol yang menggunakan 

model PjBL dan kelas eksperimen menggunakan model 

PjBL berdiferensiasi menghasilkan perbedaan berdasarkan 

hasil post-test. Hasil rata-rata nilai post-test kelas kontrol 

dan eksperimen disajikan dalam Gambar 4. 13. 

 

”Gambar 4. 13 Rata-Rata Nilai Post-test Kelas Kontrol dan” 
“Eksperimen” 

 

Berdasarkan Gambar 4.13 diperoleh rata-rata nilai 

post-test kelas kontrol sebesar 77,11 sedangkan rata-rata 

nilai post-test kelas eksperimen sebesar 85,78 atau 

memperoleh selisih sebesar 8,67. Rata-rata nilai post-test 

kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. Data 

nilai rata-rata nilai post-test dan hasil pengujian hipotesis  

yang sebelumnya dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

implementasi model PjBL berdiferensiasi memiliki kategori 
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lebih berpengaruh terhadap keterampilan berpikir kreatif 

siswa.  

Indikator keterampilan berpikir kreatif siswa 

meliputi fluency (kelancaran), flexibility (keluwesan), 

originality (keaslian), dan elaboration (terperinci) 

dicantumkan dalam instrumen penelitian. Indikator yang 

pertama atau fluency (kelancaran) terdapat dalam butir 

soal nomor satu. Butir soal tersebut menyajikan reaksi yang 

terjadi dalam metabolisme tubuh, siswa mampu 

menganalisis perubahan entalpi reaksi pembakaran 

glukosa dan menuliskan persamaan reaksi yang terjadi. 

Berikut jawaban siswa terkait analisis definisi perubahan 

entalpi berdasarkan fenomena reaksi pembakaran glukosa. 

 

Gambar 4. 14 Cuplikan Jawaban Definisi Perubahan Entalpi 
Sebelum Perlakuan  

 

Gambar 4.14 berisi cuplikan jawaban sebelum 

perlakuan terkait definisi perubahan entalpi. Jawaban 

tersebut kurang tepat, perubahan entalpi bukan termasuk 

proses pembakaran glukosa ketika memutus atau 
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membentuk ikatan kimia. Perubahan entalpi adalah 

perubahan energi total yang mengacu pada perbedaan 

antara energi yang terkandung dalam molekul-molekul 

reaktan dan molekul-molekul produk. 

 

Gambar 4. 15 Cuplikan Jawaban Definisi Perubahan Entalpi 
Setelah Perlakuan  

 

Gambar 4.15 berisi cuplikan jawaban siswa setelah 

perlakuan terkait definisi perubahan entalpi. Jawaban 

tersebut tepat, dimana perubahan entalpi ialah perubahan 

energi yang terjadi dalam suatu reaksi kimia pada tekanan 

tetap. Jawaban tersebut juga menjelaskan ketika entalpi 

produk lebih kecil daripada entalpi reaktan, maka reaksi 

tersebut melepaskan energi ke lingkungan atau disebut 

dengan reaksi eksoterm dan sebaliknya.  

Butir soal nomor satu ini juga menginstruksikan 

perhitungan perubahan entalpi pembentukan standar 

reaksi pembakaran glukosa. Jawaban tepat siswa terkait 

perhitungan perubahan entalpi pembentukan standar 

terdapat dalam Gambar 4.16. Perhitungan perubahan 
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entalpi pembentukan standar sesuai rumus ΔHf oreaksi = ∑ 

ΔHf oproduk - ∑ ΔHf oreaktan. Data ΔHf o diketahui dalam soal 

sehingga diperoleh hasil perhitungan ΔH sebesar -2538,8 

kJ/mol.  

 

Gambar 4. 16 Cuplikan Jawaban Perhitungan Perubahan Entalpi 
Pembentukan Standar  

 

Indikator yang kedua atau flexibility (keluwesan) 

terdapat dalam butir soal nomor dua. Butir soal nomor dua 

menyajikan grafik perubahan entalpi, siswa mampu 

menganalisis grafik perubahan entalpi reaksi eksoterm 

atau endoterm dan memberikan gagasan mengenai 

penerapan dan manfaat konsep perubahan entalpi reaksi. 

Berikut jawaban siswa terkait analisis grafik perubahan 

entalpi. 

 

Gambar 4. 17 Cuplikan Jawaban Analisis Grafik Perubahan 
Entalpi Sebelum Perlakuan  
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Cuplikan jawaban siswa pada Gambar 4.17 sebelum 

perlakuan ini tepat, namun kurang menunjukkan tanda 

secara spesifik pada grafik perubahan entalpi yang 

disajikan. Cuplikan jawaban tepat terkait sajian grafik 

perubahan entalpi terdapat dalam Gambar 4.18. Pada 

reaksi eksoterm, jumlah energi produk lebih rendah dari 

energi reaktan sehingga energi dilepaskan ke lingkungan 

selama reaksi. Selain itu, reaksi eksoterm juga dapat dilihat 

dari nilai ΔH<0 atau menunjukkan nilai negatif. 

 

Gambar 4. 18 Cuplikan Jawaban Analisis Grafik Perubahan 
Entalpi Setelah Perlakuan  

 

Butir soal nomor dua ini juga menginstruksikan agar 

siswa memberikan gagasan mengenai contoh penerapan, 

dampak dan solusi konsep perubahan entalpi reaksi 

eksoterm atau sesuai grafik. Jawaban tepat siswa pada poin 

tersebut terdapat pada Gambar 4.19. Jawaban pada Gambar 

4.19 secara lengkap dijelaskan mulai dari penerapan, 

dampak, dan solusi terkait konsep perubahan entalpi reaksi 

eksoterm dalam kehidupan sehari-hari. Gagasan atau ide 

siswa tersebut mampu menghasilkan jawaban dari 

berbagai sudut pandang. 
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Gambar 4. 19 Cuplikan Jawaban Penerapan, Dampak, dan Solusi 
Konsep Perubahan Entalpi Reaksi Eksoterm 

 

Indikator yang ketiga atau originality (keaslian) 

terdapat dalam butir soal nomor tiga dan empat. Butir soal 

nomor tiga menyajikan fenomena atau masalah dalam 

suatu laboratorium kimia, siswa mampu menciptakan 

rancangan solusi berkaitan dengan percobaan reaksi 

eksoterm dan endoterm. 

 

“Gambar 4. 20 Cuplikan Jawaban Rancangan Solusi Percobaan” 
“Reaksi Eksoterm dan Endoterm Sebelum Perlakuan”  
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Gambar 4.20 terkait cuplikan siswa sebelum 

perlakuan tersebut kurang tepat. Jawaban tersebut hanya 

berisi langkah-langkah yang kurang spesifik menjelaskan 

solusi dalam merancang percobaan reaksi eksoterm dan 

endoterm menggunakan bahan dan dalam kehidupan 

sehari-hari.  

 

Gambar 4. 21 Cuplikan Jawaban Rancangan Solusi Percobaan 
Reaksi Eksoterm dan Endoterm Setelah Perlakuan  

 

Jawaban tepat siswa terkait rancangan solusi 

percobaan reaksi eksoterm dan endoterm terdapat dalam 

Gambar 4.21. Jawaban tersebut menjelaskan langkah-

langkah spesifik yang menjelaskan solusi menjelaskan 

solusi dalam merancang percobaan reaksi eksoterm dan 
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endoterm menggunakan bahan dan dalam kehidupan 

sehari-hari. Gagasan siswa yang terdapat dalam jawaban 

jarang diberikan kebanyakan orang dan mampu 

memunculkan pendapat yang baru dengan caranya sendiri. 

Butir soal nomor empat menyajikan suatu masalah, 

dimana siswa mampu menciptakan solusi berkaitan 

dengan pembuatan dan penentuan kalor menggunakan 

kalorimeter sederhana. Jawaban tepat siswa setelah 

perlakuan terdapat dalam Gambar 4. 22. Rancangan solusi 

yang terdapat dalam jawaban mampu menghasilkan 

rancangan pembuatan kalorimeter sederhana sampai 

penjelasan terkait langkah-langkah penentuan kalor 

pelarutan NaCl yang terdapat dalam soal. 

 

Gambar 4. 22 Cuplikan Jawaban Rancangan Solusi Pembuatan 
Kalorimeter Sederhana  
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Indikator yang terakhir atau elaboration (terperinci) 

terdapat dalam butir soal nomor lima atau butir soal 

terakhir. Butir soal ini menyajikan masalah, dimana siswa 

menganalisis dalam soal dan memasukkan kedalam 

perhitungan terkait perubahan entalpi. Jawaban tepat 

siswa setelah perlakuan terkait perhitungan perubahan 

entalpi terdapat dalam Gambar 4.23. Siswa mampu 

menganalisis hasil perhitungan dalam suatu sajian masalah 

dalam soal dengan tepat. 

 

Gambar 4. 23 Cuplikan Jawaban Analisis Perhitungan Perubahan 
Entalpi 

  

Perbedaan nilai rata-rata tingkat berpikir kreatif dari 

selisih nilai indikator ditunjukkan oleh nilai pre-test dan 

post-test. Perbedaan nilai rata-rata indikator keterampilan 

berpikir kreatif pada kelas kontrol disajikan dalam Gambar 

4. 24. 



108 
 

 

 

“Gambar 4. 24 Perbedaan Nilai Rata-Rata Indikator 
Keterampilan Berpikir Kreatif Kelas Kontrol” 

 

Berdasarkan Gambar 4. 24 diperoleh nilai rata-rata 

indikator fluency sebelum perlakuan sebesar 40 dan setelah 

perlakuan sebesar 71,11 atau mengalami peningkatan 

sebesar 31,11. Indikator flexibility sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 42,78 dan setelah 

perlakuan sebesar 79,44 atau mengalami peningkatan 

sebesar 36,66. Indikator originality sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 36,94 dan setelah 

perlakuan sebesar 80 atau mengalami peningkatan sebesar 

43,06. Indikator terakhir yaitu elaboration sebelum 

perlakuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 22,22 dan 

setelah perlakuan sebesar 75 atau mengalami peningkatan 

sebesar 52,78. 
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Nilai rata-rata indikator keterampilan berpikir 

kreatif pada kelas kontrol dengan peningkatan tertinggi 

berturut-turut adalah elaboration, originality, flexibility, 

dan fluency. Berdasarkan hasil nilai rata-rata dapat 

diketahui bahwa kelas kontrol menggunakan model PjBL 

memiliki peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa. 

Perbedaan nilai rata-rata indikator keterampilan berpikir 

kreatif pada kelas eksperimen disajikan dalam Gambar 

4.25. 

 

“Gambar 4. 25 Perbedaan Nilai Rata-Rata Indikator 
Keterampilan Berpikir Kreatif Kelas Eksperimen” 

 

Berdasarkan Gambar 4. 25 diperoleh nilai rata-rata 

indikator fluency sebelum perlakuan sebesar 36,67 dan 

setelah perlakuan sebesar 73,33 atau mengalami 

peningkatan sebesar 36,66. Indikator flexibility sebelum 
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perlakuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 35 dan 

setelah perlakuan sebesar 85 atau mengalami peningkatan 

sebesar 50. Indikator originality sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 28,885 dan setelah 

perlakuan sebesar 90,28 atau mengalami peningkatan 

sebesar 61,4. Indikator terakhir yaitu elaboration sebelum 

perlakuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 21,67 dan 

setelah perlakuan sebesar 89,44 atau mengalami 

peningkatan sebesar 67,77. 

Nilai rata-rata indikator keterampilan berpikir 

kreatif pada kelas kontrol dengan peningkatan tertinggi 

berturut-turut adalah elaboration, originality, flexibility, 

dan fluency. Selisih perbedaan nilai rata-rata indikator 

keterampilan berpikir kreatif kelas kontrol dan eksperimen 

diperoleh fluency sebesar 5,55, flexibility sebesar 13,34, 

originality sebesar 18,34, dan elaboration sebesar 14,99.  

Peningkatan indikator keterampilan berpikir kreatif 

dalam kelas kontrol dan eksperimen menghasilkan urutan 

yang sama. Urutan peningkatan tertinggi dihasilkan pada 

indikator elaboration atau terperinci. Hal ini dikarenakan 

pada proses pembelajaran, siswa diperkaya dalam  

mengembangkan ide atau gagasan, merinci secara detail 

terkait perhitungan pada materi termokimia. Proses 

tersebut memudahkan siswa dalam memahami 
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pengaplikasian suatu permasalahan dengan menyesuaikan 

tahapannya. 

Urutan peningkatan indikator yang terendah ialah 

fluency atau kelancaran. Hal ini karena siswa dituntut untuk 

menghasilkan banyak ide atau gagasan yang relevan dan 

memiliki banyak cara atau saran. Namun, kebanyakan 

siswa tidak secara menyeluruh menyertakan idenya atau 

terdapat beberapa kesalahan dalam menuangkan idenya. 

Akibatnya, poin dalam indikator ini tidak terpenuhi. Kelas 

kontrol dan eksperimen hanya terdapat selisih 5,55 

sehingga dalam mencapai indikator fluency dan 

permasalahannya juga hampir sama. 

Berdasarkan selisih hasil nilai rata-rata tersebut 

dapat diketahui bahwa kelas eksperimen menggunakan 

model PjBL berdiferensiasi memiliki peningkatan 

keterampilan berpikir kreatif siswa lebih tinggi atau lebih 

baik dari kelas kontrol. Hal ini dikarenakan proyek yang 

digunakan dalam model PjBL berdiferensiasi disesuaikan 

dengan gaya belajar atau profil siswa sehingga 

pembelajaran lebih tepat sasaran. 

D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan dengan sebaik 

mungkin, namun masih terdapat kekurangan dan 
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keterbatasan dalam pelaksanaannya. Berikut uraian 

mengenai keterbatasan penelitian ini: 

1. Keterbatasan Tempat Penelitian 

Penelitian ini hanya dilaksanakan di MAN 1 Kota 

Semarang. Temuan penelitian ini kemungkinan dapat 

berubah jika dilakukan di tempat lain. 

2. Keterbatasan Materi 

Penelitian ini terbatas pada materi termokimia, 

masih besar peluang dalam mengaitkan materi lainnya 

dengan keterampilan berpikir kreatif. 

3. Keterbatasan Kemampuan 

Penelitian ini memiliki keterbatasan, salah 

satunya kemampuan peneliti dalam menyusun skripsi 

ini. Meskipun demikian, peneliti telah melakukan 

penelitian dengan sebaik-baiknya sesuai arahan dan 

bimbingan dosen pembimbing maupun guru pamong.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan data dan hasil penelitian melalui uji 

independent sample t-test menunjukkan nilai (Sig) 0,00 < 

0,05, maka H0 ditolak. Model pembelajaran PjBL 

berdiferensiasi berpengaruh terhadap keterampilan 

berpikir kreatif siswa materi termokimia. Pengaruh model 

PjBL berdiferensiasi terhadap keterampilan berpikir 

kreatif diuji lebih lanjut menggunakan uji effect size sebesar 

1,26 atau memasuki kategori kuat. Nilai rata-rata 

keterampilan berpikir kreatif dilihat dari nilai post-test 

kelas kontrol sebesar 77,11 dan kelas eksperimen sebesar 

85,78 atau memperoleh selisih sebesar 8,67. Perbedaan 

nilai rata-rata tingkat berpikir kreatif dari selisih nilai 

indikator berdasarkan nilai pre-test dan post-test diperoleh 

bahwa kelas eksperimen memiliki peningkatan 

kemampuan berpikir kreatif siswa lebih tinggi atau lebih 

baik dari kelas kontrol. Hal ini dapat disimpulkan bahwa 

implementasi model PjBL berdiferensiasi berpengaruh 

terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa. 
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B. Implikasi 

Implikasi pada penelitian yang telah dilakukan yaitu 

model PjBL berdiferensiasi berpengaruh terhadap 

keterampilan berpikir kreatif materi termokimia. 

C. Saran 

Berdasarkan temuan penelitian, berikut saran 

penelitian yang dapat disampaikan: 

1. Bagi peneliti, disarankan untuk mengembangkan 

penelitian mengenai implementasi model PjBL 

berdiferensiasi menggunakan materi lain, menambah 

aspek kebutuhan siswa tidak hanya dilihat dari segi 

gaya belajar atau profil siswa, menyempurnakan 

pedoman penilaian dan validitas pada instrumen 

penelitian, serta menambahkan variabel lain guna 

mengukur selain keterampilan berpikir kreatif. 

2. Bagi guru, disarankan untuk mampu memanajemen 

waktu agar proses kegiatan belajar lebih efektif dan 

efisien sehingga dapat mengoptimalkan hasil belajar 

siswa. 

3. Bagi sekolah, disarankan dapat memberikan informasi 

dalam mengimplementasikan model pembelajaran 

PjBL berdiferensiasi kepada guru mata pelajaran lain. 

Selain itu, dapat juga sebagai motivasi guru dalam hal 

peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa.  
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran 1. Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 2. Surat Pra-Riset 
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Lampiran 3. Surat Permohonan Riset 
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Lampiran 4. Surat Keterangan Riset 
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Lampiran 5. Modul Ajar 

A. Modul Ajar Kelas Eksperimen 
MODUL AJAR 

TERMOKIMIA KELAS XI 
 
A. Identitas Modul 

Nama Sekolah : MAN 1 Kota Semarang 
Mata Pelajaran : Kimia 
Jenjang  : SMA/MA 
Kelas/Fase  : XI/F 
Semester  : Genap 
Jumlah JP  : 15 JP (9 kali pertemuan) 
Alokasi waktu : 45 Menit 
Moda Pembelajaran : Tatap Muka 

B. Kompetensi Awal 
Pertemuan Kedua: 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa perlu diingatkan bahwa termokimia mempelajari perubahan kalor yang menyertai perubahan zat, baik 

perubahan fisika maupun perubahan kimia. 
b. Siswa perlu memahami bahwa perubahan energi sering mereka temui dalam kehidupan sehari-hari, seperti 

penggunaan baterai dalam mainan dan proses pembakaran gas yang dapat menggerakkan balon udara, dsb.  
Pertemuan Ketiga: 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa telah memahami Hukum Kekekalan Energi. 
b. Siswa perlu memahami bahwa perubahan energi menyebabkan adanya energi yang ditangkap dan dilepaskan. 
Pertemuan Keempat: 
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Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa mampu menjelaskan konsep reaksi eksotermik dan endotermik. 
b. Siswa mampu menjelaskan jenis-jenis sistem. 
Pertemuan Kelima : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa mampu menghitung harga kalor melalui data percobaan. 
b. Siswa telah mengetahui cara menentukan kalor melalui data percobaan kalorimeter. 
c. Siswa telah memahami perubahan entalpi reaksi. 
Pertemuan Keenam : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa telah memahami persamaan termokimia. 
b. Siswa telah memahami penentuan perubahan entalpi berdasarkan data percobaan. 
Pertemuan Ketujuh : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa telah memahami penentuan perubahan entalpi dalam keadaan standar. 

C. Profil Pelajar Pancasila 
a. Religius, 
b. Berpikir Kreatif, 
c. Gotong royong. 

D. Media, Sarana, dan Prasarana 
Alat : Alat tulis, handphone atau laptop, LCD, alat-alat praktikum sederhana. 
Media : Power point, Gambar ilustrasi, video pembelajaran, media permainan ular tangga, artikel jurnal. 

E. Target Peserta didik 
Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda: auditory, visual, kinestetik. 

F. Model Pembelajaran 
Project Based Learning berdiferensiasi 
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G. Target Kelompok Project 
Target pengelompokan sesuai dengan hasil pemetaan dominan gaya belajar peserta didik 
a. Peserta didik dengan gaya belajar Visual  
b. Peserta didik dengan gaya belajar Auditory 
c. Peserta didik dengan gaya belajar Kinestetik 

H. Target Penentuan Project 
a. Gaya belajar Visual  : Mind Mapping, Ilustrasi atau Poster, Komik, dll. 
b. Gaya belajar Auditory  : Animasi/Video yang berisi Lagu, Power Point menarik, dll. 
c. Gaya belajar Kinestetik  : Praktikum sederhana, Membuat permainan sederhana, Lagu dengan tarian atau 

gerakan, dll. 
 
KOMPETENSI INTI 
A. Tujuan Pembelajaran 

Peserta didik diharapkan mampu: 
a. Mendeskripsikan hukum kekekalan energi dan menghubungkannya dengan termokimia. 
b. Menganalisis hubungan antara sistem dan lingkungan serta mampu menentukan jenis-jenis sistem disertai dengan 

contohnya. 
c. Mendeskripsikan peristiwa eksotermik dan endotermik serta mampu memberikan contohnya. 
d. Melakukan percobaan penentuan peristiwa eksotermik dan endotermik. 
e. Melakukan percobaan penentuan kalor reaksi dengan menggunakan kalorimeter. 
f. Menentukan jenis-jenis perubahan entalpi reaksi. 
g. Menentukan nilai perubahan entalpi dengan menggunakan data perubahan entalpi pembentukan standar ( ∆𝐻𝑓𝑜 ), 

hukum Hess, dan data energi ikatan. 
B. Pertanyaan Pemantik 

Pertemuan Pertama: 
a. Kali ini kita akan belajar terkait materi termokimia, berdasarkan namanya berasal dari 2 kata yaitu termo dan kimia, 

taukah kalian arti dari kata termo? (Apersepsi) 
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b. Sampah merupakan masalah besar yang melanda di negara kita, namun beberapa negara maju telah mengatasi 
sampah dengan pengolahan maksimal salah satunya dengan mengubah energi sampah menjadi energi listrik. 
Bagaimana tanggapan kalian mengenai peristiwa tersebut? 

Pertemuan Kedua : 
a. Jika ada si A yang memakai baju hitam di siang hari dan si B yang memakai baju putih di siang hari, siapakah menurut 

kalian yang lebih cepat kepanasan pada saat itu? Apa penyebabnya? (Apersepsi) 
b. Berdasarkan video tersebut, perubahan energi apa saja yang terjadi? (Hk. Kekekalan Energi) 
Pertemuan Ketiga : 
a. Perhatikan satu pensil ini yang terdapat dalam kotak pensil. Kita ibaratkan satu pensil ini adalah sesuatu yang 

menjadi pusat perhatian kita, berarti apa saja yang diluar pusat perhatian kita? (Sistem dan Lingkungan) 
b. Mengapa ketika kita melarutkan tablet effervescent (vitamin C) dalam air akan membentuk gelembung dan suhunya 

berubah menjadi dingin? Dan mengapa ketika kita melarutkan sabun deterjen dalam air akan terasa hangat? (Reaksi 
Eksoterm dan Endoterm) 

c. Coba kalian sebutkan contoh reaksi eksoterm dan endoterm yang sering kalian temui dalam kehidupan sehari-hari? 
(Reaksi Eksoterm dan Endoterm) 

d. Berdasarkan video tersebut, coba menurut kalian cara kerja kalorimetri itu seperti apa? (Kalorimetri) 
Pertemuan Kelima: 
a. Berdasarkan jurnal hasil penelitian yang kalian baca, menurut kalian bagaimana peneliti melakukan penentuan 

kalori dalam makanan menggunakan kalorimeter? (Entalpi dan Perubahan Entalpi) 
b. Coba ingat kembali dan coba sebutkan bagaimana cara menentukan harga perubahan entalpi? (Persamaan 

Termokimia) 
Pertemuan Keenam: 
a. Coba perhatikan diagram siklus ini, terdapat reaksi satu arah dan dua arah, bagaimana maksud dari hubungan reaksi 

tersebut dalam diagram ini? (Hukum Hess) 
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C. Tahapan Kegiatan Pembelajaran 

Pert. Kegiatan Waktu 
Jumlah 

JP 
1 Pendahuluan 

10‘ 

2 JP 
(90’) Pendahuluan 

a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Kegiatan Inti  (Sintak 1: Penentuan Pertanyaan Mendasar serta Penentuan Proyek) 

45’ 

Apersepsi dan Pretest 
a. Guru memberikan pertanyaan pemantik sebagai apersepsi dalam pembelajaran. 
b. Guru mengarahkan siswa untuk mengerjakan soal pretest untuk mengukur 

pengetahuan awal siswa. 
c. Bentuk soal uraian berjumlah 5. 

Pemetaan Gaya Belajar 
a. Guru mengarahkan siswa untuk membuka laman maukuliah.id  
b. Setelah login, guru mengarahkan siswa untuk mengisi tes gaya belajar sesuai dengan 

apa yang mereka alami. 
c. Guru membentuk kelompok sesuai dengan hasil pemetaan dominan gaya belajar 

menjadi enam kelompok. 
d. Guru menjelaskan bahwa kelompok tersebut nantinya digunakan selama proses 

pembelajaran, terutama pada pengerjaan proyek. 
e. Guru menugaskan tiap kelompok yang telah dibagi untuk menentukan proyek sesuai 

dengan opsi dominan gaya belajar dan diselaraskan pada pertemuan selanjutnya. 

25’ 

Penutup 
10’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
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b. Siswa ditugaskan untuk mempelajari materi hukum kekekalan energi dan energi dalam 
sebelum pertemuan selanjutnya. 

c. Siswa diingatkan kembali terkait penentuan proyek tiap kelompok pada pertemuan 
selanjutnya. 

d. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 
akhir pembelajaran hari ini. 

2 Pendahuluan 

5’ 

1 JP 
(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 
d. Guru menanyakan terkait penentuan proyek masing-masing kelompok. 

Konstruksi Pemahaman Konsep Hukum Kekekalan Energi dan Perhitungan Energi 
Dalam 

a. Guru menayangkan video terkait perubahan energi yakni pada proses pemanasan 
balon udara atau perubahan energi panas menjadi energi gerak dan penggunaan 
baterai dalam mainan atau perubahan energi kimia menjadi energi mekanik (Berpikir 
Kreatif). 

b. Guru mengarahkan siswa untuk memahami perubahan energi yang terjadi dengan 
memberikan pertanyaan pemantik, kemudian guru menuntun siswa untuk 
menghubungkan dengan hukum kekekalan energi (Berpikir Kreatif).  

c. Siswa diarahkan bahwa termokimia merupakan materi yang dekat dalam kehidupan 
sehari-hari. 

d. Siswa diingatkan kembali bahwa ketika mereka mempelajari jenis-jenis perubahan zat 
(perubahan kimia dan fisika) di kelas X, ada energi yang diserap atau dilepaskan pada 
proses perubahan zat tersebut. Contoh, ketika kita menyimpan es batu di udara terbuka 

35’ 
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maka es akan mencair karena adanya penyerapan energi dari udara ke es batu 
(Berpikir Kreatif). 

e. Guru mengarahkan siswa untuk memahami perhitungan dan konsep energi dalam 
melalui lagu (Berpikir Kreatif). 

f. Guru menuntun siswa untuk menjawab latihan soal (Berpikir Kreatif). 
Penutup 

5’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Refleksi Pembelajaran:  

1) Siswa diajak untuk berdiskusi hal-hal yang telah dipelajari dan apa saja yang belum 
dipahami tentang subbab Hukum Kekekalan Energi, Sistem dan Lingkungan. 

2) Siswa diminta untuk menyampaikan pembelajaran apa yang mereka peroleh pada 
subbab ini. 

3) Siswa ditekankan manfaat mempelajari subbab ini. 
c. Tindak Lanjut Pembelajaran: Siswa ditekankan kembali bahwa pemahaman terhadap 

materi tersebut harus mereka pahami sebelum masuk ke subbab selanjutnya. 
d. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
3 Pendahuluan 

5’ 

2 JP 
(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 Kegiatan Inti (Sintak 2: Merancang Langkah-Langkah Pembuatan Proyek) 

25’ 
Konstruksi Pemahaman Konsep Sistem dan Lingkungan 

a. Guru memberikan beberapa analogi contohnya pensil dalam kotak pensil, siswa dan 
guru dalam ruangan kelas, dan hal yang berada di sekitar siswa dengan mengajukan 
pertanyaan pemantik. 



135 
 

 

b. Guru menyediakan analogi berupa diagram venn untuk menstimulus siswa 
menyimpulkan definisi sistem dan lingkungan.  

c. Guru menunjuk 2-3 siswa untuk mengkomunikasikan pendapat terkait definisi sistem 
dan lingkungan yang mereka dapatkan (Berpikir Kreatif). 

d. Guru menguatkan bahwa sistem merupakan objek yang diamati atau yang menjadi 
pusat perhatian sedangkan lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem. 

e. Guru menuntun siswa untuk mendefinisikan berbagai jenis sistem (terbuka, tertutup, 
dan terisolasi). 

Konstruksi Pemahaman Konsep Reaksi Eksoterm dan Endoterm 
a. Melalui tanya jawab, siswa diberikan pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 
b. Siswa diarahkan untuk mengaitkan peristiwa tersebut dengan reaksi eksotermik dan 

endotermik. 
c. Siswa diarahkan untuk berkumpul secara berkelompok untuk melakukan praktikum 

sederhana reaksi eksotermik dan endotermik. 
d. Masing-masing kelompok diarahkan untuk menganalisis hasil praktikum dan membuat 

laporan hasil praktikum. 
e. Masing-masing kelompok mempresentasikan laporan hasil praktikum. 
f. Tahap terakhir dilakukan evaluasi dan tambahan dari guru. 

40’ 

Merancang Langkah-Langkah Pembuatan Proyek 
a. Siswa berkumpul dengan kelompok masing-masing. 
b. Siswa diarahkan untuk mendiskusikan rencana pembuatan proyek meliputi pembagian 

tugas, penentuan materi (memilih materi awal hingga akhir), persiapan alat, bahan, 
media dan sumber yang dibutuhkan dengan guru sebagai fasilitator (Gotong Royong, 
Berpikir Kreatif). 

15’ 

Penutup 
10’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
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b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 
akhir pembelajaran hari ini. 

4 Pendahuluan 

5’ 

2 JP  
(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

Kegiatan Inti (Sintak 3: Penyusunan Jadwal) 

30’ 

Konstruksi Pemahaman Konsep Kalorimetri 
a. Siswa diarahkan untuk memahami perbedaan kalorimeter bom dan kalorimeter 

sederhana. 
b. Siswa diarahkan untuk memahami hubungan antara suhu dan kalor melalui persamaan 

rumus. 
c. Siswa diajak untuk menganalisis penentuan harga kalor reaksi dengan menggunakan 

perhitungan data hasil percobaan (Berpikir Kreatif). 
d. Siswa diarahkan untuk membaca jurnal hasil penelitian mengenai penggunaan 

kalorimeter dalam penentuan jumlah kalori pada suatu makanan dari jurnal yang 
diberikan oleh guru. 

e. Siswa ditanya mengenai hasil penelaahan mereka tentang jurnal penelitian penggunaan 
kalorimeter untuk menentukan jumlah kalori pada suatu bahan makanan dengan 
pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 

Konstruksi Pengetahuan Konsep Entalpi dan Perubahan Entalpi 
a. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa kalorimeter digunakan untuk mengukur 

kalor pada tekanan tetap. 

b. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa kalor yang diukur pada tekanan tetap disebut 

dengan perubahan entalpi (ΔH). 

45’ 
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c. Siswa diarahkan untuk memahami grafik perubahan entalpi reaksi eksoterm dan 

endoterm. 

d. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal dengan menghitung perubahan entalpi. 

Penyusunan Jadwal Proyek 
a. Siswa dan guru membuat kesepakatan tentang jadwal pembuatan proyek (tahapan- 

tahapan pengumpulannya). 

b. Siswa menyusun jadwal penyelesaian proyek dengan memperhatikan batas waktu yang 

telah ditentukan bersama. 

5’ 

Penutup 

5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
5 Pendahuluan 3’ 1 JP  

(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Konstruksi Pengetahuan Konsep Entalpi dan Perubahan Entalpi 

a. Siswa dituntun untuk melakukan praktikum mengukur nilai ΔH menggunakan 

kalorimeter sederhana secara berkelompok (Gotong Royong, Berpikir Kreatif). 
b. Siswa diarahkan untuk menghitung perubahan entalpi berdasarkan hasil percobaan. 

40’ 

Penutup 2’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
6 Pendahuluan  
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a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 

5’ 2 JP 
(90’) 

Kegiatan Inti (Sintak 4: Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru) 

25’ 

Konstruksi Pengetahuan Persamaan Termokimia 
a. Siswa diarahkan untuk mengingat kembali tentang penentuan harga perubahan entalpi 

berdasarkan percobaan calorimeter dengan pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 

b. Siswa diarahkan untuk menjawab pertanyaan mengenai pengertian dan contoh reaksi 
eksotermik dan reaksi endotermik (Berpikir Kreatif). 

Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 
Perubahan Entalpi dalam Keadaan Standar 

a. Siswa diarahkan untuk lebih memahami perubahan entalpi pembentukan standar 

(∆𝐻𝑓𝑜) dengan mempelajari contoh soal. 

b. Siswa diberikan contoh reaksi berupa data ∆𝐻𝑓𝑜 dan menghitung ΔH reaksi tersebut. 

Siswa diarahkan untuk memahami bahwa perubahan entalpi pembentukan standar 
dapat digunakan untuk menentukan perubahan entalpi reaksi. 

c. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi penguraian standar (∆𝐻𝑑𝑜) dengan 

memahami contoh soal. 

d. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi pembakaran standar (∆𝐻𝑐𝑜) dengan 
memahami contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi pelarutan standar (∆𝐻𝑠𝑜) dengan 

memahami contoh soal. 

f. Siswa diarahkan untuk mengerjakan latihan soal secara mandiri. 

45’ 

Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 10’ 
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a. Guru mengadakan tanya jawab masing-masing kelompok terkait perkembangan 

proyek yang telah dibuat. 

b. Siswa melakukan pengerjaan proyek sesuai jadwal, mencatat setiap tahapan, 
mendiskusikan setiap masalah yang muncul selama penyelesaian proyek dengan guru 

(Gotong Royong, Berpikir Kreatif). 

Penutup 5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
7 Pendahuluan  2 JP 

(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 

5’ 

Kegiatan Inti (Sintak 4: Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 30’ 
Konstruksi Pemahaman Konsep Hukum Hess 

a. Guru memberikan hubungan beberapa persamaan kimia dengan hukum Hess, peserta 

didik menyimpulkan mengenai deskripsi hukum Hess. 

b. Siswa diarahkan untuk lebih memahami hukum Hess dengan mempelajari contoh soal. 

c. Siswa diajak untuk memahami bahwa hukum Hess dapat digunakan pada diagram 
siklus dengan pertanyaan pemantik. 

d. Siswa diarahkan untuk lebih memahami bahwa hukum Hess dapat digunakan pada 

diagram siklus persamaan termokimia dengan mempelajari contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 

Konstruksi Pemahaman Konsep Energi Ikatan 
a. Siswa diajak untuk mendeskripsikan energi ikatan rata-rata. 

40’ 



140 
 

 

b. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa reaksi kimia merupakan proses penyusunan 

ulang dari suatu zat (reaktan) menjadi zat lain (produk). Pada proses penyusunan 

ulang tersebut terjadi peristiwa pemutusan ikatan (pada reaktan) dan pembentukan 
ikatan (pada produk). 

c. Siswa diajak untuk memahami bahwa perubahan entalpi reaksi dapat ditentukan 

melalui harga energi ikatan rata-rata. 

d. Siswa diarahkan untuk mempelajari contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 

Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 

a. Guru memantau keaktifan siswa selama melaksanakan proyek, memantau realisasi 

perkembangan dan membimbing jika mengalami kesulitan. 

b. Guru mengadakan tanya jawab masing-masing kelompok terkait perkembangan 

proyek yang telah dibuat. 
c. Siswa melakukan pengerjaan proyek sesuai jadwal, mencatat setiap tahapan, 

mendiskusikan setiap masalah yang muncul selama penyelesaian proyek dengan guru 

(Gotong Royong, Berpikir Kreatif). 

10’ 

Penutup 5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
8 Pendahuluan 1’ 1 JP 

(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Sintak 5: Penyusunan Laporan dan Presentasi Hasil Proyek 30’ 
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a. Siswa menyusun laporan proyek untuk dipresentasikan (Gotong Royong, Berpikir 

Kreatif). 

b. Siswa mempresentasikan laporan dan hasil proyek yang telah dibuat (Gotong Royong, 
Berpikir Kreatif). 

c. Guru memantau hasil proyek dan mengukur ketercapaian standart proyek 

berdasarkan rubrik penilaian yang telah dibuat. 

Sintak 6: Evaluasi Progres Hasil Proyek  12’ 

a. Guru mengarahkan siswa untuk menilai kinerja antar teman sejawat berdasarkan 

rubrik penilaian yang telah dibuat. 

b. Siswa memberikan evaluasi hasil proyek kelompok lain dan guru memberikan evaluasi 

tambahan. 
c. Kelompok yang karyanya paling bagus dan rapi mendapatkan reward point dari guru. 

Penutup 2’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Guru mengumumkan bahwasanya pertemuan selanjutnya diadakan ulangan sehingga 

siswa diarahkan untuk belajar secara mandiri terkait keseluruhan materi termokimia. 
c. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
9 Pendahuluan 3’ 2 JP 

(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Posttest 

a. Guru mengarahkan siswa untuk mengerjakan soal posttest untuk mengukur sejauh 
mana pemahaman siswa terkait materi termokimia 

b. Bentuk soal uraian berjumlah 5.. 

85’ 



142 
 

 

Penutup 
Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai akhir 
pembelajaran hari ini. 

2’ 

 

B. Modul Ajar Kelas Kontrol 
 

MODUL AJAR 
TERMOKIMIA KELAS XI 

 
A. Identitas Modul 

Nama Sekolah : MAN 1 Kota Semarang 
Mata Pelajaran : Kimia 
Jenjang  : SMA/MA 
Kelas/Fase  : XI/F 
Semester  : Genap 
Jumlah JP  : 15 JP (9 kali pertemuan) 
Alokasi waktu : 45 Menit 
Moda Pembelajaran : Tatap Muka 

B. Kompetensi Awal 
Pertemuan Kedua: 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa perlu diingatkan bahwa termokimia mempelajari perubahan kalor yang menyertai perubahan zat, baik 

perubahan fisika maupun perubahan kimia. 
b. Siswa perlu memahami bahwa perubahan energi sering mereka temui dalam kehidupan sehari-hari, seperti 

penggunaan baterai dalam mainan dan proses pembakaran gas yang dapat menggerakkan balon udara, dsb.  
Pertemuan Ketiga: 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
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a. Siswa telah memahami Hukum Kekekalan Energi. 
b. Siswa perlu memahami bahwa perubahan energi menyebabkan adanya energi yang ditangkap dan dilepaskan. 
Pertemuan Keempat: 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa mampu menjelaskan konsep reaksi eksotermik dan endotermik. 
b. Siswa mampu menjelaskan jenis-jenis sistem. 
Pertemuan Kelima : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa mampu menghitung harga kalor melalui data percobaan. 
b. Siswa telah mengetahui cara menentukan kalor melalui data percobaan kalorimeter. 
c. Siswa telah memahami perubahan entalpi reaksi. 
Pertemuan Keenam : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa telah memahami persamaan termokimia. 
b. Siswa telah memahami penentuan perubahan entalpi berdasarkan data percobaan. 
Pertemuan Ketujuh : 
Pengetahuan Prasyarat dan Konsepsi sebelum mempelajari materi ini, 
a. Siswa telah memahami penentuan perubahan entalpi dalam keadaan standar. 

C. Profil Pelajar Pancasila 
a. Religius, 
b. Berpikir Kreatif, 
c. Gotong royong. 

D. Media, Sarana, dan Prasarana 
Alat : Alat tulis, handphone atau laptop, LCD, alat-alat praktikum sederhana. 
Media : Power point, Gambar ilustrasi, video pembelajaran, media permainan ular tangga, artikel jurnal. 

E. Target Peserta didik 
Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda: auditory, visual, kinestetik. 
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F. Model Pembelajaran 
Project Based Learning berdiferensiasi 

 
G. Target Kelompok Project 

Target pengelompokan sesuai dengan hasil pemetaan dominan gaya belajar peserta didik 
a. Peserta didik dengan gaya belajar Visual  
b. Peserta didik dengan gaya belajar Auditory 
c. Peserta didik dengan gaya belajar Kinestetik 

 
KOMPETENSI INTI 
A. Tujuan Pembelajaran 

Peserta didik diharapkan mampu: 
a. Mendeskripsikan hukum kekekalan energi dan menghubungkannya dengan termokimia. 
b. Menganalisis hubungan antara sistem dan lingkungan serta mampu menentukan jenis-jenis sistem disertai dengan 

contohnya. 
c. Mendeskripsikan peristiwa eksotermik dan endotermik serta mampu memberikan contohnya. 
d. Melakukan percobaan penentuan peristiwa eksotermik dan endotermik. 
e. Melakukan percobaan penentuan kalor reaksi dengan menggunakan kalorimeter. 
f. Menentukan jenis-jenis perubahan entalpi reaksi. 
g. Menentukan nilai perubahan entalpi dengan menggunakan data perubahan entalpi pembentukan standar ( ∆𝐻𝑓𝑜 ), 

hukum Hess, dan data energi ikatan. 
B. Pertanyaan Pemantik 

Pertemuan Pertama: 
a. Kali ini kita akan belajar terkait materi termokimia, berdasarkan namanya berasal dari 2 kata yaitu termo dan kimia, 

taukah kalian arti dari kata termo? (Apersepsi) 
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b. Sampah merupakan masalah besar yang melanda di negara kita, namun beberapa negara maju telah mengatasi 
sampah dengan pengolahan maksimal salah satunya dengan mengubah energi sampah menjadi energi listrik. 
Bagaimana tanggapan kalian mengenai peristiwa tersebut? 

Pertemuan Kedua : 
a. Jika ada si A yang memakai baju hitam di siang hari dan si B yang memakai baju putih di siang hari, siapakah menurut 

kalian yang lebih cepat kepanasan pada saat itu? Apa penyebabnya? (Apersepsi) 
b. Berdasarkan video tersebut, perubahan energi apa saja yang terjadi? (Hk. Kekekalan Energi) 
Pertemuan Ketiga : 
a. Perhatikan satu pensil ini yang terdapat dalam kotak pensil. Kita ibaratkan satu pensil ini adalah sesuatu yang 

menjadi pusat perhatian kita, berarti apa saja yang diluar pusat perhatian kita? (Sistem dan Lingkungan) 
b. Mengapa ketika kita melarutkan tablet effervescent (vitamin C) dalam air akan membentuk gelembung dan suhunya 

berubah menjadi dingin? Dan mengapa ketika kita melarutkan sabun deterjen dalam air akan terasa hangat? (Reaksi 
Eksoterm dan Endoterm) 

c. Coba kalian sebutkan contoh reaksi eksoterm dan endoterm yang sering kalian temui dalam kehidupan sehari-hari? 
(Reaksi Eksoterm dan Endoterm) 

d. Berdasarkan video tersebut, coba menurut kalian cara kerja kalorimetri itu seperti apa? (Kalorimetri) 
Pertemuan Kelima: 
a. Berdasarkan jurnal hasil penelitian yang kalian baca, menurut kalian bagaimana peneliti melakukan penentuan 

kalori dalam makanan menggunakan kalorimeter? (Entalpi dan Perubahan Entalpi) 
b. Coba ingat kembali dan coba sebutkan bagaimana cara menentukan harga perubahan entalpi? (Persamaan 

Termokimia) 
Pertemuan Keenam: 
a. Coba perhatikan diagram siklus ini, terdapat reaksi satu arah dan dua arah, bagaimana maksud dari hubungan reaksi 

tersebut dalam diagram ini? (Hukum Hess) 
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C. Tahapan Kegiatan Pembelajaran 

Pert. Kegiatan Waktu 
Jumlah 

JP 
1 Pendahuluan 

10‘ 

2 JP 
(90’) Pendahuluan 

a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Kegiatan Inti  (Sintak 1: Penentuan Pertanyaan Mendasar serta Penentuan Proyek) 

45’ 

Apersepsi dan Pretest 
a. Guru memberikan pertanyaan pemantik sebagai apersepsi dalam pembelajaran. 
b. Guru mengarahkan siswa untuk mengerjakan soal pretest untuk mengukur 

pengetahuan awal siswa. 
c. Bentuk soal uraian berjumlah 5. 

Pemetaan Gaya Belajar 
a. Guru mengarahkan siswa untuk membuka laman maukuliah.id  
b. Setelah login, guru mengarahkan siswa untuk mengisi tes gaya belajar sesuai dengan 

apa yang mereka alami. 
c. Guru membentuk kelompok sesuai dengan hasil pemetaan dominan gaya belajar 

menjadi enam kelompok. 
d. Guru menjelaskan bahwa kelompok tersebut nantinya digunakan selama proses 

pembelajaran, terutama pada pengerjaan proyek. 
e. Guru hanya meminta data profil siswa namun tidak ditujukan untuk kebutuhan proyek 

akhir. 

25’ 

Penutup 
10’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
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b. Siswa ditugaskan untuk mempelajari materi hukum kekekalan energi dan energi dalam 
sebelum pertemuan selanjutnya. 

c. Siswa diingatkan kembali terkait penentuan proyek tiap kelompok pada pertemuan 
selanjutnya. 

d. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 
akhir pembelajaran hari ini. 

2 Pendahuluan 

5’ 

1 JP 
(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 
d. Guru menanyakan terkait penentuan proyek masing-masing kelompok. 

Konstruksi Pemahaman Konsep Hukum Kekekalan Energi dan Perhitungan Energi 
Dalam 

a. Guru menayangkan video terkait perubahan energi yakni pada proses pemanasan 
balon udara atau perubahan energi panas menjadi energi gerak dan penggunaan 
baterai dalam mainan atau perubahan energi kimia menjadi energi mekanik (Berpikir 
Kreatif). 

b. Guru mengarahkan siswa untuk memahami perubahan energi yang terjadi dengan 
memberikan pertanyaan pemantik, kemudian guru menuntun siswa untuk 
menghubungkan dengan hukum kekekalan energi (Berpikir Kreatif).  

c. Siswa diarahkan bahwa termokimia merupakan materi yang dekat dalam kehidupan 
sehari-hari. 

d. Siswa diingatkan kembali bahwa ketika mereka mempelajari jenis-jenis perubahan zat 
(perubahan kimia dan fisika) di kelas X, ada energi yang diserap atau dilepaskan pada 
proses perubahan zat tersebut. Contoh, ketika kita menyimpan es batu di udara terbuka 

35’ 
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maka es akan mencair karena adanya penyerapan energi dari udara ke es batu 
(Berpikir Kreatif). 

e. Guru mengarahkan siswa untuk memahami perhitungan dan konsep energi dala 
(Berpikir Kreatif). 

f. Guru menuntun siswa untuk menjawab latihan soal (Berpikir Kreatif). 
Penutup 

5’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Refleksi Pembelajaran:  

1) Siswa diajak untuk berdiskusi hal-hal yang telah dipelajari dan apa saja yang belum 
dipahami tentang subbab Hukum Kekekalan Energi, Sistem dan Lingkungan. 

2) Siswa diminta untuk menyampaikan pembelajaran apa yang mereka peroleh pada 
subbab ini. 

3) Siswa ditekankan manfaat mempelajari subbab ini. 
c. Tindak Lanjut Pembelajaran: Siswa ditekankan kembali bahwa pemahaman terhadap 

materi tersebut harus mereka pahami sebelum masuk ke subbab selanjutnya. 
d. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
3 Pendahuluan 

5’ 

2 JP 
(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 Kegiatan Inti (Sintak 2: Merancang Langkah-Langkah Pembuatan Proyek) 

25’ 
Konstruksi Pemahaman Konsep Sistem dan Lingkungan 

a. Guru memberikan beberapa analogi contohnya pensil dalam kotak pensil, siswa dan 
guru dalam ruangan kelas, dan hal yang berada di sekitar siswa dengan mengajukan 
pertanyaan pemantik. 
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b. Guru menyediakan analogi berupa diagram venn untuk menstimulus siswa 
menyimpulkan definisi sistem dan lingkungan.  

c. Guru menunjuk 2-3 siswa untuk mengkomunikasikan pendapat terkait definisi sistem 
dan lingkungan yang mereka dapatkan (Berpikir Kreatif). 

d. Guru menguatkan bahwa sistem merupakan objek yang diamati atau yang menjadi 
pusat perhatian sedangkan lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem. 

e. Guru menuntun siswa untuk mendefinisikan berbagai jenis sistem (terbuka, tertutup, 
dan terisolasi). 

Konstruksi Pemahaman Konsep Reaksi Eksoterm dan Endoterm 
a. Melalui tanya jawab, siswa diberikan pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 
b. Siswa diarahkan untuk mengaitkan peristiwa tersebut dengan reaksi eksotermik dan 

endotermik. 
c. Guru melakukan demonstrasi praktikum sederhana reaksi eksotermik dan endotermik. 

40’ 

Merancang Langkah-Langkah Pembuatan Proyek 
a. Siswa berkumpul dengan kelompok masing-masing. 
b. Siswa diarahkan untuk mendiskusikan rencana pembuatan proyek meliputi pembagian 

tugas, penentuan materi (memilih materi awal hingga akhir), persiapan alat, bahan, 
media dan sumber yang dibutuhkan dengan guru sebagai fasilitator (Gotong Royong, 
Berpikir Kreatif). 

15’ 

Penutup 

10’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
4 Pendahuluan 

5’ 

2 JP  
(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
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c. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran. 
Kegiatan Inti (Sintak 3: Penyusunan Jadwal) 

30’ 

Konstruksi Pemahaman Konsep Kalorimetri 
a. Siswa diarahkan untuk memahami perbedaan kalorimeter bom dan kalorimeter 

sederhana. 
b. Siswa diarahkan untuk memahami hubungan antara suhu dan kalor melalui persamaan 

rumus. 
c. Siswa diajak untuk menganalisis penentuan harga kalor reaksi dengan menggunakan 

perhitungan data hasil percobaan (Berpikir Kreatif). 
d. Siswa diarahkan untuk membaca jurnal hasil penelitian mengenai penggunaan 

kalorimeter dalam penentuan jumlah kalori pada suatu makanan dari jurnal yang 
diberikan oleh guru. 

e. Siswa ditanya mengenai hasil penelaahan mereka tentang jurnal penelitian penggunaan 
kalorimeter untuk menentukan jumlah kalori pada suatu bahan makanan dengan 
pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 

Konstruksi Pengetahuan Konsep Entalpi dan Perubahan Entalpi 
a. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa kalorimeter digunakan untuk mengukur 

kalor pada tekanan tetap. 

b. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa kalor yang diukur pada tekanan tetap disebut 

dengan perubahan entalpi (ΔH). 
c. Siswa diarahkan untuk memahami grafik perubahan entalpi reaksi eksoterm dan 

endoterm. 

d. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal dengan menghitung perubahan entalpi. 

45’ 

Penyusunan Jadwal Proyek 
a. Siswa dan guru membuat kesepakatan tentang jadwal pembuatan proyek (tahapan- 

tahapan pengumpulannya). 

5’ 
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b. Siswa menyusun jadwal penyelesaian proyek dengan memperhatikan batas waktu yang 

telah ditentukan bersama. 

Penutup 

5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
5 Pendahuluan 3’ 1 JP  

(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Konstruksi Pengetahuan Konsep Entalpi dan Perubahan Entalpi 

a. Guru melakukan demonstrasi praktikum mengukur nilai ΔH menggunakan kalorimeter 

sederhana. 
b. Siswa diarahkan untuk menghitung perubahan entalpi berdasarkan hasil percobaan. 

40’ 

Penutup 2’ 

a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
6 Pendahuluan  2 JP 

(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 

5’ 

Kegiatan Inti (Sintak 4: Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru) 

25’ 
Konstruksi Pengetahuan Persamaan Termokimia 

a. Siswa diarahkan untuk mengingat kembali tentang penentuan harga perubahan entalpi 

berdasarkan percobaan calorimeter dengan pertanyaan pemantik (Berpikir Kreatif). 
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b. Siswa diarahkan untuk menjawab pertanyaan mengenai pengertian dan contoh reaksi 

eksotermik dan reaksi endotermik (Berpikir Kreatif). 

Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 
Perubahan Entalpi dalam Keadaan Standar 

a. Siswa diarahkan untuk lebih memahami perubahan entalpi pembentukan standar 
(∆𝐻𝑓𝑜) dengan mempelajari contoh soal. 

b. Siswa diberikan contoh reaksi berupa data ∆𝐻𝑓𝑜 dan menghitung ΔH reaksi tersebut. 

Siswa diarahkan untuk memahami bahwa perubahan entalpi pembentukan standar 

dapat digunakan untuk menentukan perubahan entalpi reaksi. 

c. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi penguraian standar (∆𝐻𝑑𝑜) dengan 
memahami contoh soal. 

d. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi pembakaran standar (∆𝐻𝑐𝑜) dengan 

memahami contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk memahami perubahan entalpi pelarutan standar (∆𝐻𝑠𝑜) dengan 
memahami contoh soal. 

f. Siswa diarahkan untuk mengerjakan latihan soal secara mandiri. 

45’ 

Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 

a. Guru mengadakan tanya jawab masing-masing kelompok terkait perkembangan 

proyek yang telah dibuat. 

b. Siswa melakukan pengerjaan proyek sesuai jadwal, mencatat setiap tahapan, 
mendiskusikan setiap masalah yang muncul selama penyelesaian proyek dengan guru 

(Gotong Royong, Berpikir Kreatif). 

10’ 

Penutup 5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
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b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 
akhir pembelajaran hari ini. 

7 Pendahuluan  2 JP 
(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 

dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 
b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 

5’ 

Kegiatan Inti (Sintak 4: Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 30’ 
Konstruksi Pemahaman Konsep Hukum Hess 

a. Guru memberikan hubungan beberapa persamaan kimia dengan hukum Hess, peserta 

didik menyimpulkan mengenai deskripsi hukum Hess. 

b. Siswa diarahkan untuk lebih memahami hukum Hess dengan mempelajari contoh soal. 
c. Siswa diajak untuk memahami bahwa hukum Hess dapat digunakan pada diagram 

siklus dengan pertanyaan pemantik. 

d. Siswa diarahkan untuk lebih memahami bahwa hukum Hess dapat digunakan pada 

diagram siklus persamaan termokimia dengan mempelajari contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 

Konstruksi Pemahaman Konsep Energi Ikatan 
a. Siswa diajak untuk mendeskripsikan energi ikatan rata-rata. 

b. Siswa diarahkan untuk memahami bahwa reaksi kimia merupakan proses penyusunan 

ulang dari suatu zat (reaktan) menjadi zat lain (produk). Pada proses penyusunan 

ulang tersebut terjadi peristiwa pemutusan ikatan (pada reaktan) dan pembentukan 

ikatan (pada produk). 
c. Siswa diajak untuk memahami bahwa perubahan entalpi reaksi dapat ditentukan 

melalui harga energi ikatan rata-rata. 

d. Siswa diarahkan untuk mempelajari contoh soal. 

e. Siswa diajak untuk mengerjakan latihan soal. 

40’ 
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Penyelesaian Proyek dengan Pendampingan Guru 

a. Guru memantau keaktifan siswa selama melaksanakan proyek, memantau realisasi 

perkembangan dan membimbing jika mengalami kesulitan. 
b. Guru mengadakan tanya jawab masing-masing kelompok terkait perkembangan proyek 

yang telah dibuat. 

c. Siswa melakukan pengerjaan proyek sesuai jadwal, mencatat setiap tahapan, 

mendiskusikan setiap masalah yang muncul selama penyelesaian proyek dengan guru 

(Gotong Royong, Berpikir Kreatif). 

10’ 

Penutup 5’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
8 Pendahuluan 1’ 1 JP 

(45’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Sintak 5: Penyusunan Laporan dan Presentasi Hasil Proyek 30’ 

a. Siswa menyusun laporan proyek untuk dipresentasikan (Gotong Royong, Berpikir 

Kreatif). 
b. Siswa mempresentasikan laporan dan hasil proyek yang telah dibuat (Gotong Royong, 

Berpikir Kreatif). 

c. Guru memantau hasil proyek dan mengukur ketercapaian standart proyek 

berdasarkan rubrik penilaian yang telah dibuat. 

Sintak 6: Evaluasi Progres Hasil Proyek  12’ 
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a. Guru mengarahkan siswa untuk menilai kinerja antar teman sejawat berdasarkan 

rubrik penilaian yang telah dibuat. 

b. Siswa memberikan evaluasi hasil proyek kelompok lain dan guru memberikan evaluasi 
tambahan. 

c. Kelompok yang karyanya paling bagus dan rapi mendapatkan reward point dari guru. 

Penutup 2’ 
a. Guru mengajak siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini. 
b. Guru mengumumkan bahwasanya pertemuan selanjutnya diadakan ulangan sehingga 

siswa diarahkan untuk belajar secara mandiri terkait keseluruhan materi termokimia. 
c. Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini. 
9 Pendahuluan 3’ 2 JP 

(90’) a. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa bersama 
dipimpin oleh salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran siswa sebagai perwujudan sikap disiplin. 
Posttest 

a. Guru mengarahkan siswa untuk mengerjakan soal posttest untuk mengukur sejauh 
mana pemahaman siswa terkait materi termokimia 

b. Bentuk soal uraian berjumlah 5.. 

85’ 

Penutup 
Doa dan Salam: Guru memimpin doa penutup kemudian mengucapkan salam sebagai akhir 
pembelajaran hari ini. 

2’ 
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Lampiran 6. LKPD 
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Jawaban LKPD 
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Lampiran 7. Kisi-Kisi Instrumen Tes 

A. Kisi-Kisi Instrumen 

Indikator 
Kemampuan 

Berpikir 
Kreatif 

Perilaku yang 
dinilai 

Indikator Soal Cakupan 
Materi 

Dimensi 
Proses 

Kognitif 

Nomor 
Soal 

Fluency 
(Kelancaran) 

Siswa mampu 
menghasilkan 
banyak ide atau 
gagasan yang 
relevan, memiliki 
banyak cara atau 
saran. 

Disajikan fenomena reaksi yang terjadi dalam 
metabolisme tubuh. Siswa mampu menganalisis 
perubahan entalpi reaksi pembakaran glukosa dan 
menuliskan persamaan reaksi yang terjadi. 

Perubahan 
Entalpi  

C4 1 

Flexibility 
(Keluwesan) 

Siswa mampu 
menghasilkan ide 
atau gagasan yang 
bervariasi dari 
berbagai sudut 
pandang, tidak 
terpaku pada satu 
cara berpikir atau 
kategori tertentu. 

Disajikan grafik perubahan entalpi. Siswa mampu 
menganalisis grafik perubahan entalpi reaksi 
eksoterm atau endoterm dan memberikan gagasan 
mengenai penerapan dan manfaat konsep 
perubahan entalpi reaksi. 

Perubahan 
Entalpi 

C4 2 

Originality 
(Keaslian) 

Siswa mampu 
memunculkan ide 

Disajikan fenomena atau masalah dalam suatu 
laboratorium kimia. Siswa mampu menciptakan 

Reaksi 
Eksoterm 

C6 3 
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Indikator 
Kemampuan 

Berpikir 
Kreatif 

Perilaku yang 
dinilai 

Indikator Soal Cakupan 
Materi 

Dimensi 
Proses 

Kognitif 

Nomor 
Soal 

 atau gagasan yang 
unik, jarang 
diberikan 
kebanyakan orang, 
memunculkan 
pendapat yang baru 
dengan caranya 
sendiri. 

rancangan solusi berkaitan dengan percobaan 
reaksi eksoterm dan endoterm. 

dan 
Endoterm 

Disajikan suatu masalah. Siswa mampu 
menciptakan solusi berkaitan dengan pembuatan 
dan penentuan kalor menggunakan kalorimeter 
sederhana. 

Kalorimeter C6 4 

Elaboration 
(Terperinci) 
 

Siswa mampu dalam 
mengembangkan ide 
atau gagasan, 
merinci secara 
detail, memperkaya 
ide agar lebih jelas 
dan operasional, 
sehingga ide 
tersebut dapat 
diimplementasikan 
atau diaplikasikan. 

Siswa mampu menganalisis masalah dalam soal 
dan memasukkan kedalam perhitungan terkait 
perubahan entalpi 

Perubahan 
Entalpi 

C4 5 
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B. Instrumen Tes dan Pedoman Penilaian 

No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
1 Dalam tubuh manusia, proses 

metabolisme sangat penting untuk 
menghasilkan energi yang 
dibutuhkan oleh tubuh dalam 
menjalankan aktivitas sehari-hari. 
Salah satu contoh dari metabolisme 
adalah pembakaran glukosa 
(C6H12O6). Pada tekanan tetap, 
pembakaran glukosa ini mengalami 
proses kimiawi berupa pemutusan 
dan pembentukan ikatan kimia yang 
menyebabkan perubahan entalpi. 
Berdasarkan pernyataan tersebut, 
analisislah apa yang dimaksud 
dengan perubahan entalpi? Tuliskan 
persamaan termokimia reaksi 
pembakaran glukosa dalam 
metabolisme tubuh dan hitunglah 
perubahan entalpi pembentukan 
standar! (Jika diketahui ΔHf o C6H12O6 

(s)  

= -1273 kJ/mol, ΔHf o CO2 (g) = -393,5 
kJ/mol, dan ΔHf o H2O (l) = -241,8 
kJ/mol) 

Berdasarkan fenomena pembakaran 
glukosa, perubahan entalpi (ΔH) 
adalah perubahan energi total suatu 
sistem selama reaksi kimia yang 
terjadi pada tekanan tetap. Dalam 
konteks pembakaran glukosa, 
perubahan entalpi mengacu pada 
perbedaan antara energi yang 
terkandung dalam molekul-molekul 
reaktan (glukosa dan oksigen) dan 
energi yang terkandung dalam 
molekul-molekul produk (karbon 
dioksida dan air). Adapun sebelum 
mendapatkan persamaan 
termokimia reaksi pembakaran 
glukosa dalam metabolisme tubuh, 
kita perlu menghitung perubahan 
entalpi pembentukan standar (ΔHf 

oreaksi) terlebih dahulu. 
C6H12O6 (s)  + 6O2 (g)  → 6CO2 (g)  + 6H2O 
(l) 

 
ΔHf oreaksi = ∑ ΔHf oproduk - ∑ ΔHf oreaktan 

5 5: 
 
 
 
 

4: 
 
 
 
 
 
3: 
 
 
 
 
 
2: 
 
 
 
 
 
1: 

Siswa dapat menyelesaikan 
masalah dalam soal, 
menuliskan persamaan 
termokimia dan 
perhitungan entalpi dengan 
tepat. 
Siswa dapat menyelesaikan 
masalah dalam soal dan 
menuliskan persamaan 
termokimia dengan tepat, 
namun perhitungan entalpi 
kurang tepat. 
Siswa dapat menyelesaikan 
masalah dalam soal dengan 
tepat, namun menuliskan 
persamaan termokimia dan 
perhitungan entalpi kurang 
tepat. 
Siswa kurang dapat 
menyelesaikan masalah 
dalam soal dengan tepat, 
serta menuliskan 
persamaan termokimia dan 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
ΔHf oreaksi = [6(ΔHf o CO2) + 6(ΔHf o 

H2O)] – [ΔHf o C6H12O6 + 6(ΔHf o O2)] 
ΔHf oreaksi = [6(-393,5) + 6(-241,8)] – 
[-1273 + 6(0)] 
ΔHf oreaksi = [-2361 + (-1450,8] – [-
1273] 
ΔHf oreaksi = -3811,8 + 1273 
ΔHf oreaksi = -2538,8 kJ/mol 
 
Jadi, persamaan termokimia reaksi 
pembakaran glukosa adalah: 
C6H12O6 (s)  + 6O2 (g)  → 6CO2 (g)  + 6H2O 
(l) 

ΔH = -2538,8 kJ/mol 

 
 
 
 
 
0: 

perhitungan entalpi kurang 
tepat. 
Siswa tidak dapat 
menyelesaikan masalah 
dalam soal dengan tepat, 
serta menuliskan 
persamaan termokimia dan 
perhitungan entalpi kurang 
tepat. 
Siswa tidak dapat 
menyelesaikan masalah 
dalam soal, menuliskan 
persamaan termokimia dan 
perhitungan entalpi. 

2 Perhatikan grafik di bawah ini! 

 
a. Analisislah grafik tersebut! 

Jelaskan bagaimana perubahan 
entalpi pada reaksi 

a. Grafik tersebut merupakan grafik 
perubahan entalpi reaksi 
eksoterm. Pada reaksi eksoterm, 
energi produk lebih rendah 
daripada energi reaktan yang 
menujukkan bahwa energi 
dilepaskan ke lingkungan selama 
reaksi. Karena sistem 
melepaskan kalor, sehingga 
harga ΔH < 0 atau ΔH (perubahan 
entalpi) menunjukkan negatif. 

5 5: 
 
 
 
 
 

 
 
4: 
 
 
 

Siswa dapat menganalisis 
grafik perubahan entalpi 
(butir a) dengan tepat dan 
menyertakan gagasan yang 
bervariasi meliputi 
penerapan perubahan 
entalpi, dampak, dan solusi 
(butir b) dengan tepat. 
Siswa dapat menganalisis 
butir a dengan tepat dan 
menyertakan gagasan 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
eksoterm/endoterm terlihat dari 
grafik tersebut! 

b. Sebutkan contoh mengenai 
penerapan perubahan entalpi 
reaksi sesuai grafik dalam 
kehidupan sehari-hari? Sertakan 
gagasanmu mengenai dampak 
dan solusi dari penerapan 
perubahan entalpi reaksi 
tersebut! 

b. Konsep perubahan entalpi sering 
diterapkan dalam kehidupan 
sehari-hari. Pada reaksi 
eksoterm seringkali untuk 
menghasilkan energi panas, 
misalnya dalam kompor gas, 
bahan bakar kendaraan, 
pemanas ruangan, bahkan untuk 
menghasilkan pembangkit listrik 
tenaga uap atau reaktor nuklir. 
Dampak penerapan tersebut 
adalah jika reaksi pembakaran 
yang berlangsung secara 
berlebihan. Sehingga solusi dari 
dampak tersebut adalah mencari 
sumber energi eksoterm yang 
lebih ramah lingkungan seperti 
bioenergi atau penggunaan 
bahan bakar hidrogen yang 
bersifat sustainable atau berguna 
untuk kehidupan berkelanjutan. 

 
3: 
 
 
 
 
2: 
 
 
 
 
 
 
1: 
 
 
 
 
0: 

kurang bervariasi dalam 
butir b dengan tepat. 
Siswa kurang tepat dalam 
menganalisis butir a dan 
menyertakan gagasan 
kurang bervariasi dalam 
butir b dengan tepat. 
Siswa kurang tepat dalam 
menganalisis butir a dan 
kurang tepat dalam 
menyertakan gagasan butir 
b/siswa dapat menjawab 
salah satu butir dengan 
tepat. 
Siswa hanya menjawab 
salah satu butir dengan  
kurang tepat. 
Siswa tidak dapat 
menyelesaikan semua butir 
dalam soal. 

3 Dalam sebuah laboratorium kimia, 
siswa kelas XI-1 ingin melakukan 
percobaan mengenai reaksi 
eksoterm dan endoterm. Namun, alat 
dan bahan yang terdapat di dalam 

Rancangan percobaan reaksi 
eksoterm dan endoterm dengan alat 
dan bahan yang mudah ditemui 
diantaranya: 

5 5: 
 
 
 
 

Siswa memberikan 
rancangan percobaan yang 
lengkap mulai dari alat, 
bahan, langkah-langkah 
dengan orisinil 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
laboratorium tersebut masih 
terbatas dan belum memadai. 
Ciptakanlah solusi mengenai 
rancangan percobaan reaksi 
eksoterm dan endoterm dengan alat 
dan bahan yang mudah ditemui 
dalam kehidupan sehari-hari! 
Jelaskan langkah-langkah percobaan 
tersebut! 

a. Mereaksikan kapur tohor (CaO) 
dengan air untuk menghasilkan 
reaksi panas. Langkah 
percobaannya yaitu siapkan 
gelas/wadah untuk menampung 
campuran air dan kapur, 
masukkan air kedalam 
gelas/wadah, catat suhu awal air, 
masukkan kapur kedalam wadah 
secara perlahan, catat suhu akhir, 
saat air bereaksi dengan kapur 
akan terjadi reaksi eksoterm 
yang menghasilkan panas. 

b. Mereaksikan sabun deterjen 
bubuk dengan air untuk 
menghasilkan reaksi panas. 
Langkah percobaannya yaitu 
Langkah percobaannya 
masukkan air kedalam 
gelas/wadah, catat suhu awal air, 
masukkan bubuk deterjen 
beberapa sendok makan, aduk 
beberapa menit, amati 
perubahan suhu akhir, suhu akan 
naik selang beberapa menit, 

 
 
 
 

4: 
 
 
 
 
 
 
 
 

3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2: 
 

(memunculkan pendapat 
dengan caranya sendiri), 
disertai penjelasan dan 
jawaban tepat. 
Siswa memberikan 
rancangan percobaan yang 
lengkap mulai dari alat, 
bahan, langkah-langkah 
dengan orisinil 
(memunculkan pendapat 
dengan caranya sendiri), 
tidak disertai penjelasan 
dan jawaban tepat. 
Siswa memberikan 
rancangan percobaan 
kurang lengkap (hanya 
menuliskan langkah-
langkah/alat dan bahan) 
dengan orisinil 
(memunculkan pendapat 
dengan caranya sendiri), 
disertai penjelasan dan 
jawaban tepat. 
Siswa memberikan 
rancangan percobaan 
kurang lengkap (hanya 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
terjadi reaksi eksoterm yang 
menghasilkan panas. 

c. Mereaksikan baking soda dan 
cuka. Langkah percobaannya 
tuangkan cuka ke dalam gelas, 
catat suhu awal cuka, tambahkan 
baking soda ke dalam cuka secara 
perlahan, aduk campuran dan 
catat perubahan suhu setelah 
reaksi berlangsung. Suhu akan 
turun, menandakan reaksi 
endoterm. 

 
 
 
 
 
 
 
 

1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0: 

menuliskan langkah-
langkah/alat dan bahan) 
dengan orisinil 
(memunculkan pendapat 
dengan caranya sendiri), 
tidak disertai penjelasan 
dan jawaban tepat. 
Siswa memberikan 
rancangan percobaan 
kurang lengkap (hanya 
menuliskan langkah-
langkah/alat dan bahan) 
dengan orisinil 
(memunculkan pendapat 
dengan caranya sendiri), 
tidak disertai penjelasan 
dan jawaban kurang tepat. 
Siswa tidak memberikan 
rancangan percobaan 
apapun. 

4 Rasel ingin mengukur pertukaran 
kalor pelarutan NaCl dalam 
laboratorium, tetapi alat kalorimeter 
belum tersedia di sana. Ia 
menemukan beberapa alat dalam 
rumahnya, seperti gelas styrofoam 

Langkah-langkah pembuatan 
kalorimeter sederhana dengan alat 
yang ditemukan Rasel: 
a. Langkah pertama ukur bagian 

tutup gelas styrofoam bekas yang 
berbentuk lingkaran. 

5 5: 
 
 
 

4: 
 

Siswa memberikan solusi 
langkah-langkah percobaan, 
disertai penjelasan dan 
jawaban tepat. 
Siswa memberikan solusi 
langkah-langkah percobaan, 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
bekas mi instan, sumpit, dan cutter. 
Di laboratorium, Rasel juga 
mendapatkan termometer. Bantulah 
rasel untuk merancang pembuatan 
kalorimeter sederhana dengan alat-
alat yang ditemukannya! Kemudian 
jelaskan langkah-langkah penentuan 
kalor pelarutan NaCl tersebut! 

b. Siapkan satu lembar styrofoam 
untuk membuat tutup. 

c. Buat tutup wadah styrofoam 
dengan memotong lembaran 
styrofoam menggunakan cutter 
sesuai dengan ukuran yang telah 
diukur sebelumnya. 

d. Hubungkan gelas styrofoam 
dengan lembaran styrofoam yang 
sudah dibentuk menjadi tutup, 
cek apakah ukurannya sudah pas 
atau belum, usahakan tidak 
terdapat celah. 

e. Lubangi tutup tersebut sebanyak 
2 buah untuk menempatkan 
termometer dan sumpit. 
Usahakan lubangnya pas, tidak 
terlalu longgar. 

f. Kalorimeter sederhana siap 
digunakan untuk mengukur 
pertukaran kalor zat. 

g. Temukan dan masukkan air 
kurang lebih 100 mL dalam 
kalorimeter yang telah dibuat. 

h. Ukur suhu awal air dan catat. 

 
 
 

3: 
 
 
 

2: 
 
 
 
1: 
 
 
 
 

0: 
 

tidak disertai penjelasan 
dan jawaban tepat. 
Siswa memberikan solusi 
langkah-langkah percobaan, 
disertai penjelasan dan 
jawaban kurang tepat. 
Siswa memberikan solusi 
langkah-langkah percobaan, 
tidak disertai penjelasan 
dan jawaban kurang tepat. 
Siswa memberikan solusi 
langkah-langkah percobaan 
kurang lengkap, tidak 
disertai penjelasan dan 
jawaban kurang tepat. 
Siswa tidak memberikan 
solusi langkah-langkah 
percobaan. 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
i. Masukkan NaCl dalam air 

tersebut kurang lebih 5 gram. 
j. Tutup kalorimeter dan aduk. 
k. Ukur suhu akhir dan kita dapat 

menentukan perubahan kalor 
pelarutan NaCl dari hasil 
percobaan. 

5 Dalam sebuah percobaan 
termokimia, 2 mol gas hidrogen (H2) 
bereaksi dengan 1 mol gas oksigen 
(O2) untuk membentuk 2 mol air 
(H2O) dalam kondisi standar. Jika 
perubahan entalpi standar 
pembentukan (ΔH°f) untuk H2O 
adalah -286 kJ/mol. Tentukan 
perubahan entalpi standar reaksi 
(ΔH°) untuk reaksi pembentukan air 
(H2O) dari unsur-unsur 
konstituennya! Berdasarkan hasil 
perhitungan, analisislah secara 
rinci termasuk reaksi apakah 
(endoterm/eksoterm) reaksi 
tersebut, dan jelaskan mengapa 
disebut reaksi eksoterm/endoterm 
berdasarkan hasil perubahan 
entalpi! 

Data yang diketahui 
mol H2   = 2 mol 
mol O2   = 1 mol 
mol H2O    = 2 mol 
ΔH°f  H2O  = -286 kJ/mol 
Ditanya: 
perubahan entalpi standar reaksi 
(ΔH°) untuk reaksi pembentukan air 
(H2O) dari unsur-unsur 
konstituennya 
Jawab: 
Menentukan perubahan entalpi 
standar pembentukan air, jumlah mol 
reaktan dan produk berdasarkan 
koefisien stoikiometri dalam 
persamaan reaksi. Reaksi 
pembentukan air dari unsur-
unsurnya adalah: 
2H2 (g) + O2 (g) ⟶ 2H2O (l) 

5 5: 
 
 
 
 
 

4: 
 
 
 
 
 

3: 
 
 
 
 
 

2: 

Siswa menganalisis dan 
menjelaskan secara rinci 
perhitungan perubahan 
entalpi, menyertakan data 
yang diketahui dan 
ditanyakan, jawaban tepat. 
Siswa menganalisis dan 
menjelaskan secara rinci 
perhitungan perubahan 
entalpi, tidak menyertakan 
data yang diketahui dan 
ditanyakan, jawaban tepat. 
Siswa menganalisis dan 
menjelaskan kurang rinci 
perhitungan perubahan 
entalpi,  menyertakan data 
yang diketahui dan 
ditanyakan, jawaban tepat. 
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No. Soal Kunci Jawaban Skor Pedoman Penskoran 
2 mol    1 mol      2 mol 
Karena dalam reaksi ini terbentuk 2 
mol H₂O, kita bisa menghitung 
perubahan entalpi standar reaksi 
(ΔH°) untuk keseluruhan reaksi 
sebagai berikut: 
ΔH° = 2 mol x (-286 kJ/mol) 
ΔH° = -572 kJ/mol 
Diperoleh perubahan entalpi standar 
reaksi pembentukan air (H2O) dari 
unsur-unsur konstituennya sebesar -
572 kJ/mol. 
Reaksi tersebut termasuk kedalam 
reaksi eksoterm karena nilai ΔH° 
menunjukkan negatif (nilai ΔH° 
negatif dikarenakan ΔH°produk lebih 
kecil daripada ΔH°reaktan).  

 
 
 
 
 

1: 
 
 
 
 
 
 
0: 

Siswa menganalisis dan 
menjelaskan kurang rinci 
perhitungan perubahan 
entalpi, tidak menyertakan 
data yang diketahui dan 
ditanyakan, jawaban tepat. 
Siswa menganalisis dan 
menjelaskan kurang rinci 
perhitungan perubahan 
entalpi/hanya menyertakan 
data yang diketahui dan 
ditanyakan, jawaban kurang 
tepat. 
Siswa tidak menganalisis 
dan menjelaskan 
perhitungan perubahan 
entalpi. 
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Lampiran 8. Lembar Validasi Ahli 
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Lampiran 9. Perhitungan Validasi Isi Gregory 

A. Skor Relevansi Butir Soal dengan Indikator 

No. 
Butir 

Skor Relevansi Butir Soal dengan Indikator 
1 2 3 4 

Tidak 
Relevan 

Kurang 
Relevan 

Cukup 
Relevan 

Sangat 
Relevan 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
Keterangan: 
Warna biru  = Ahli 1 
Warna merah = Ahli 2 

B. Hasil Tabulasi 2 Ahli 

Nomor Butir Ahli 1 Ahli 2 
1 4 4 
2 4 4 
3 3 4 
4 4 3 
5 3 4 
6 4 4 
7 3 4 
8 4 4 
9 4 4 

10 4 4 

C. Hasil Kategori Ulang 2 Ahli 

Nomor Butir Ahli 1 Ahli 2 
1 Kuat Kuat 
2 Kuat Kuat 
3 Kuat Kuat 
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4 Kuat Kuat 
5 Kuat Kuat 
6 Kuat Kuat 
7 Kuat Kuat 
8 Kuat Kuat 
9 Kuat Kuat 

10 Kuat Kuat 

Keterangan: 
Kuat = Skor 3 dan 4 
Lemah = Skor 1 dan 2 

D. Tabel Kontingensi Kategori Ulang 2 Ahli 

  Ahli 1 
  Lemah Kuat 

Ahli 2 
Lemah 0 0 

Kuat 0 10 

E. Perhitungan Rumus Gregory 

Diketahui: 
A = 0 
B = 0 
C = 0 
D = 10 
Sehingga,  

CV =
D

A + B + C + D
 

CV =
10

0 + 0 + 0 + 10
 

CV =
10

10
 

CV = 1  
Kesimpulannya validitas isi dalam penelitian termasuk 
dalam kategori tinggi. 
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Lampiran 10. Lembar Soal Uji Coba 
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Lampiran 11. Lembar Soal Pre-test dan Post-test 

A. Soal Pre-Test dan Post-Test 
 

Kerjakan soal dibawah ini dengan baik dan benar! 

1. Dalam tubuh manusia, proses metabolisme sangat penting untuk 

menghasilkan energi yang dibutuhkan oleh tubuh dalam menjalankan 

aktivitas sehari-hari. Salah satu contoh dari metabolisme adalah 

pembakaran glukosa (C6H12O6). Pada tekanan tetap, pembakaran 

glukosa ini mengalami proses kimiawi berupa pemutusan dan 

pembentukan ikatan kimia yang menyebabkan perubahan entalpi. 

Berdasarkan pernyataan tersebut, analisislah apa yang dimaksud dengan 

perubahan entalpi? Tuliskan persamaan termokimia reaksi pembakaran 

glukosa dalam metabolisme tubuh dan hitunglah perubahan entalpi 

pembentukan standar! (Jika diketahui ΔHf o C6H12O6 (s)  = -1273 kJ/mol, ΔHf 

o CO2 (g) = -393,5 kJ/mol, dan ΔHf o H2O (l) = -241,8 kJ/mol) 

2. Perhatikan grafik di bawah ini! 

 

c. Analisislah termasuk jenis apakah perubahan entalpi yang terlihat 

dari grafik tersebut! Jelaskan mengapa demikian? 

d. Sebutkan contoh mengenai penerapan perubahan entalpi reaksi 

sesuai grafik dalam kehidupan sehari-hari? Sertakan gagasanmu 

mengenai dampak dan solusi dari penerapan perubahan entalpi 

reaksi tersebut! 
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3. Dalam sebuah laboratorium kimia, siswa kelas XI-1 ingin melakukan 

percobaan mengenai reaksi eksoterm dan endoterm. Namun, alat dan 

bahan yang terdapat di dalam laboratorium tersebut masih terbatas dan 

belum memadai. Ciptakanlah solusi mengenai rancangan percobaan 

reaksi eksoterm dan endoterm dengan alat dan bahan yang mudah 

ditemui dalam kehidupan sehari-hari! Jelaskan langkah-langkah 

percobaan tersebut! 

4. Rasel ingin mengukur pertukaran kalor pelarutan NaCl dalam 

laboratorium, tetapi alat kalorimeter belum tersedia di sana. Ia 

menemukan beberapa alat dalam rumahnya, seperti gelas styrofoam 

bekas mi instan, sumpit, dan cutter. Di laboratorium, Rasel juga 

mendapatkan termometer. Bantulah Rasel untuk merancang pembuatan 

kalorimeter sederhana dengan alat-alat yang ditemukannya! Kemudian 

jelaskan langkah-langkah penentuan kalor pelarutan NaCl tersebut! 

5. Dalam sebuah percobaan termokimia, 2 mol gas hidrogen (H2) bereaksi 

dengan 1 mol gas oksigen (O2) untuk membentuk 2 mol air (H2O) dalam 

kondisi standar. Jika perubahan entalpi standar pembentukan (ΔH°f) 

untuk H2O adalah -286 kJ/mol. Tentukan perubahan entalpi standar 

reaksi (ΔH°) untuk reaksi pembentukan air (H2O) berdasarkan 

percobaan! Berdasarkan hasil perhitungan, analisislah secara rinci 

termasuk reaksi apakah (endoterm/eksoterm) reaksi tersebut, dan 

jelaskan mengapa disebut reaksi eksoterm/endoterm berdasarkan hasil 

perubahan entalpi! 
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B. Pengerjaan Siswa Soal Pre-Test 
(Kelas Eksperimen) 
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(Kelas Kontrol) 
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C. Pengerjaan Siswa Soal Post-Test 
(Kelas Eksperimen) 
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(Kelas Kontrol) 
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Lampiran 12. Daftar Nama Responden Uji Coba Instrumen 

  

No. Kode Nama Kelas

1 UC-01 Hafna Darari Muhalla A. XII 1

2 UC-02 Arikah Yasmin Atsabitah XII 1

3 UC-03 Salsabila Rahma XII 1

4 UC-04 Diandra XII 1

5 UC-05 Wisnu Shidqul Wafa’ XII 1

6 UC-06 Hafizh Fadillah XII 1

7 UC-07 Rizky Mahandika Permana XII 1

8 UC-08 Wildan Ikhfadh Ilma XII 1

9 UC-09 Muhammad Raditya Rasya K. XII 1

10 UC-10 Dani Arrayan Sadida XII 1

11 UC-11 Muhammad Haidar Husni XII 1

12 UC-12 Muhammad Alfareza Latifano XII 1

13 UC-13 Afrida Azzahra XII 1

14 UC-14 Aulia Zahwa Ramadhani XII 1

15 UC-15 Naila Sa’adati Daroini XII 1

16 UC-16 Aqila Najla A. XII 1

17 UC-17 Zilma Marthasari XII 1

18 UC-18 Canes Putri XII 1

19 UC-19 Fadella Aly Ramadani XII 1

20 UC-20 Aluna Rira Ariandi XII 1

21 UC-21 Abel Fidda Naira XII 1

22 UC-22 Azriela Atifa XII 1

23 UC-23 Nurul Maknunah XII 1

24 UC-24 Dina Rahma Auliya XII 1

25 UC-25 Zahira Fidela Setiawan XII 1

26 UC-26 Fatimah Zahrotul Millah XII 1

27 UC-27 Aura F. XII 1

28 UC-28 Nadiya XII 1

29 UC-29 Kinanthi Tri Aulia XII 1

30 UC-30 Shafira Joan XII 1

31 UC-31 Shafira Rahma Kamila XII 1

32 UC-32 Ia Kirana Insani XII 1
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Lampiran 13. Uji Validitas Instrumen 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UC-01 5 5 4 3 5 4 5 3 5 5 44

UC-02 5 5 5 5 3 2 0 0 0 0 25

UC-03 5 5 0 5 4 1 0 0 0 0 20

UC-04 5 5 3 5 2 5 5 5 5 5 45

UC-05 5 5 0 5 5 0 5 0 0 0 25

UC-06 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9

UC-07 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9

UC-08 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 8

UC-09 5 5 5 0 1 0 0 0 0 0 16

UC-10 5 5 4 0 1 0 0 0 0 0 15

UC-11 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 14

UC-12 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 14

UC-13 4 5 5 5 4 5 0 0 0 0 28

UC-14 5 5 4 0 4 0 0 0 0 0 18

UC-15 5 5 5 5 5 3 0 0 0 0 28

UC-16 4 4 4 5 4 5 5 0 5 0 36

UC-17 5 5 4 0 0 5 5 0 5 5 34

UC-18 5 5 5 0 5 5 5 0 0 0 30

UC-19 5 5 4 1 3 5 5 0 0 0 28

UC-20 3 3 3 3 4 5 5 0 5 2 33

UC-21 5 2 3 3 2 4 2 0 1 1 23

UC-22 5 5 2 5 4 5 5 2 5 1 39

UC-23 1 5 5 0 5 5 5 0 0 0 26

UC-24 5 5 2 5 2 5 5 2 1 1 33

UC-25 5 5 5 0 5 5 5 2 1 2 35

UC-26 4 5 5 0 5 5 5 2 1 2 34

UC-27 5 5 0 0 2 5 0 0 0 0 17

UC-28 5 5 4 5 4 1 5 0 0 0 29

UC-29 5 5 4 0 2 5 5 0 0 0 26

UC-30 5 4 5 0 5 5 5 2 5 2 38

UC-31 5 5 4 0 4 5 5 2 5 2 37

UC-32 4 4 4 0 4 5 5 0 0 0 26

rxy 0,08127 0,24824 0,42821 0,39979 0,52554 0,76697 0,79471 0,69262 0,73809 0,67873

rtabel 0,349

ket invalid invalid valid valid valid valid valid valid valid valid

Kode
No. Item

Jumlah
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Lampiran 14. Uji Reliabilitas Instrumen 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UC-01 4 3 5 4 5 3 5 5 34

UC-02 5 5 3 2 0 0 0 0 15

UC-03 0 5 4 1 0 0 0 0 10

UC-04 3 5 2 5 5 5 5 5 35

UC-05 0 5 5 0 5 0 0 0 15

UC-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UC-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UC-08 0 0 4 0 0 0 0 0 4

UC-09 5 0 1 0 0 0 0 0 6

UC-10 4 0 1 0 0 0 0 0 5

UC-11 4 0 0 0 0 0 0 0 4

UC-12 4 0 0 0 0 0 0 0 4

UC-13 5 5 4 5 0 0 0 0 19

UC-14 4 0 4 0 0 0 0 0 8

UC-15 5 5 5 3 0 0 0 0 18

UC-16 4 5 4 5 5 0 5 0 28

UC-17 4 0 0 5 5 0 5 5 24

UC-18 5 0 5 5 5 0 0 0 20

UC-19 4 1 3 5 5 0 0 0 18

UC-20 3 3 4 5 5 0 5 2 27

UC-21 3 3 2 4 2 0 1 1 16

UC-22 2 5 4 5 5 2 5 1 29

UC-23 5 0 5 5 5 0 0 0 20

UC-24 2 5 2 5 5 2 1 1 23

UC-25 5 0 5 5 5 2 1 2 25

UC-26 5 0 5 5 5 2 1 2 25

UC-27 0 0 2 5 0 0 0 0 7

UC-28 4 5 4 1 5 0 0 0 19

UC-29 4 0 2 5 5 0 0 0 16

UC-30 5 0 5 5 5 2 5 2 29

UC-31 4 0 4 5 5 2 5 2 27

UC-32 4 0 4 5 5 0 0 0 18

var total 98,5

var butir invalid invalid 3,25403 5,33871 3,22177 5,14516 6,1129 1,46774 4,62903 2,37097 31,5403

nilai 0,77691

ket reliabel

Kode
No. Item

Jumlah
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Lampiran 15. Tingkat Kesukaran Soal 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UC-01 5 5 5 4 3 4 5 3 5 5 44 Atas

UC-02 5 5 3 5 5 2 0 0 0 0 25 Atas

UC-04 5 5 2 3 5 5 5 5 5 5 45 Atas

UC-05 5 5 5 0 5 0 5 0 0 0 25 Atas

UC-13 4 5 4 5 5 5 0 0 0 0 28 Atas

UC-15 5 5 5 5 5 3 0 0 0 0 28 Atas

UC-16 4 4 4 4 5 5 5 0 5 0 36 Atas

UC-17 5 5 0 4 0 5 5 0 5 5 34 Atas

UC-18 5 5 5 5 0 5 5 0 0 0 30 Atas

UC-19 5 5 3 4 1 5 5 0 0 0 28 Atas

UC-20 3 3 4 3 3 5 5 0 5 2 33 Atas

UC-22 5 5 4 2 5 5 5 2 5 1 39 Atas

UC-23 1 5 5 5 0 5 5 0 0 0 26 Atas

UC-24 5 5 2 2 5 5 5 2 1 1 33 Atas

UC-25 5 5 5 5 0 5 5 2 1 2 35 Atas

UC-26 4 5 5 5 0 5 5 2 1 2 34 Atas

UC-28 5 5 4 4 5 1 5 0 0 0 29 Atas

UC-29 5 5 2 4 0 5 5 0 0 0 26 Atas

UC-30 5 4 5 5 0 5 5 2 5 2 38 Atas

UC-31 5 5 4 4 0 5 5 2 5 2 37 Atas

UC-32 4 4 4 4 0 5 5 0 0 0 26 Atas

UC-03 5 5 4 0 5 1 0 0 0 0 20 Bawah

UC-06 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9 Bawah

UC-07 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9 Bawah

UC-08 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 8 Bawah

UC-09 5 5 1 5 0 0 0 0 0 0 16 Bawah

UC-10 5 5 1 4 0 0 0 0 0 0 15 Bawah

UC-11 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 14 Bawah

UC-12 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 14 Bawah

UC-14 5 5 4 4 0 0 0 0 0 0 18 Bawah

UC-21 5 2 2 3 3 4 2 0 1 1 23 Bawah

UC-27 5 5 2 0 0 5 0 0 0 0 17 Bawah

skor max 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

rata2 4,59375 4,59375 3,0625 3,3125 1,875 3,125 2,875 0,625 1,375 0,875

tks 0,91875 0,91875 0,6125 0,6625 0,375 0,625 0,575 0,125 0,275 0,175

ket mudah mudah sedang sedang sedang sedang sedang sukar sukar sukar

No. Resp
No. Item

Jumlah Kelompok
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Lampiran 16. Daya Pembeda 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UC-01 5 5 3 4 5 4 5 3 5 5 44 Atas

UC-02 5 5 5 5 3 2 0 0 0 0 25 Atas

UC-04 5 5 5 3 2 5 5 5 5 5 45 Atas

UC-05 5 5 5 0 5 0 5 0 0 0 25 Atas

UC-13 4 5 5 5 4 5 0 0 0 0 28 Atas

UC-15 5 5 5 5 5 3 0 0 0 0 28 Atas

UC-16 4 4 5 4 4 5 5 0 5 0 36 Atas

UC-17 5 5 0 4 0 5 5 0 5 5 34 Atas

UC-18 5 5 0 5 5 5 5 0 0 0 30 Atas

UC-07 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9 Bawah

UC-08 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 8 Bawah

UC-09 5 5 0 5 1 0 0 0 0 0 16 Bawah

UC-10 5 5 0 4 1 0 0 0 0 0 15 Bawah

UC-11 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 14 Bawah

UC-12 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0 14 Bawah

UC-14 5 5 0 4 4 0 0 0 0 0 18 Bawah

UC-21 5 2 3 3 2 4 2 0 1 1 23 Bawah

UC-27 5 5 0 0 2 5 0 0 0 0 17 Bawah

skor max 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Xa 4,77778 4,88889 3,66667 3,88889 3,66667 3,77778 3,33333 0,88889 2,22222 1,66667

Xb 4,66667 4,22222 0,33333 2,66667 1,55556 1 0,22222 0 0,11111 0,11111

DP 0,02222 0,13333 0,66667 0,24444 0,42222 0,55556 0,62222 0,17778 0,42222 0,31111

Ket dibuang dibuang diterima diperbaikiditerima diterima diterima dibuang diterima diperbaiki

No. Resp
No. Item

Jumlah Kelompok
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Lampiran 17. Daftar Nama Responden Kelas Kontrol 

 

No. Kode Nama Kelas

1 K-01 Ahmad Musaddad Assidiqi XI 3

2 K-02 Aileen Salsabila Zubairi XI 3

3 K-03 Alvaris Reyhan Arsyandi XI 3

4 K-04 Alvindro Setiyo Ardi XI 3

5 K-05 Andhini Nathifa Rascha XI 3

6 K-06 Asma Nabila Alifah XI 3

7 K-07 Aufa Jihan Awalia XI 3

8 K-08 Aurelia Rahima Paramitha XI 3

9 K-09 Clara Ardeni Khoir XI 3

10 K-10 Ega Athaya Rahman XI 3

11 K-11 Fairuz Mazaya Haya XI 3

12 K-12 Fakhrian Naufal XI 3

13 K-13 Farika Shabira XI 3

14 K-14 Fatika Rahma Diani XI 3

15 K-15 Feinda Dewi Rachma XI 3

16 K-16 Haifa Amiratussolechah XI 3

17 K-17 Hervy Arlaine Susanto XI 3

18 K-18 Innova Maulida Al Furainy XI 3

19 K-19 Laura Intan Permata Hati XI 3

20 K-20 Maharani Wahyu Pratiwi XI 3

21 K-21 Maulana Dwi Muzaqi XI 3

22 K-22 Maycennatique Gufnasya Hartono XI 3

23 K-23 Muhammad Aditya Navaro XI 3

24 K-24 Muhammad Alfian Rizal Maulana XI 3

25 K-25 Muhammad Faiz Setiawan XI 3

26 K-26 Muhammad Irvansyah Dwi Saputra XI 3

27 K-27 Mutia Cahyani XI 3

28 K-28 Nada Amuna Jedah XI 3

29 K-29 Nadya Tri Juliana XI 3

30 K-30 Najwa Natasya XI 3

31 K-31 Putri Dwi Pujiati XI 3

32 K-32 Rayyan Jadda Fillah XI 3

33 K-33 Sausan Nisrina Afanin XI 3

34 K-34 Savira Aldila Yaninda XI 3

35 K-35 Septa Dyan Ramadhani XI 3

36 K-36 Zacky Fajar Maulana XI 3
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Lampiran 18. Daftar Nama Responden Kelas Eksperimen 

 

No. Kode Nama Kelas

1 E-01 Alvia Shan Ramadhani XI 4

2 E-02 Anita Rahmawati XI 4

3 E-03 Aromandhon Gerandis Kuswari XI 4

4 E-04 Aulia Kholifatussadiyah XI 4

5 E-05 Davin Aditya Putra XI 4

6 E-06 Desita Lintang Rahmandari XI 4

7 E-07 Faila Naura Husna XI 4

8 E-08 Faisal Akbar Adyatma XI 4

9 E-09 Faris Shafriza Pahlevi XI 4

10 E-10 Freya Ahlushiva XI 4

11 E-11 Husna Humaida XI 4

12 E-12 Ika Reka Buono Putri XI 4

13 E-13 Iqbal Dwi Ardhana XI 4

14 E-14 Janu Alif Abdullah Tigo XI 4

15 E-15 Kayla Digna Swastika XI 4

16 E-16 Kayla Shahha Adila XI 4

17 E-17 Muhammad Rizqi Saputra XI 4

18 E-18 Mutia Zahra Pramesti XI 4

19 E-19 Nagita Nur Febrina XI 4

20 E-20 Naila Adya Azzalia XI 4

21 E-21 Naila Zakiyatur Rohmah XI 4

22 E-22 Najwa Inayah Farahdina XI 4

23 E-23 Natasya Nabila XI 4

24 E-24 Novi Zumasita Prisa XI 4

25 E-25 Nuri Alfiatur Rohmaniah XI 4

26 E-26 Nurmala Izmi Haqi XI 4

27 E-27 Putri Puspitasari XI 4

28 E-28 Qeyla Izzatul Maulida XI 4

29 E-29 Rizqi Nur Maulana XI 4

30 E-30 Salsabila Anindya Putri XI 4

31 E-31 Shazia Iffah Kamila XI 4

32 E-32 Siva Mulia Setyawan XI 4

33 E-33 Tahlilia Oktaviani XI 4

34 E-34 Talidta Fiaunil Maula XI 4

35 E-35 Talita Clairina Elysia Zulfa XI 4

36 E-36 Zahra Aurel Mutiara Rianti XI 4
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Lampiran 19. Hasil Nilai Siswa 

  

Pretest Posttest Pretest Posttest

1 E-01 32 84 K-01 36 64

2 E-02 16 92 K-02 28 80

3 E-03 36 88 K-03 24 68

4 E-04 28 72 K-04 32 72

5 E-05 40 88 K-05 36 84

6 E-06 32 92 K-06 28 80

7 E-07 32 80 K-07 24 76

8 E-08 20 92 K-08 36 72

9 E-09 24 96 K-09 32 80

10 E-10 28 80 K-10 28 68

11 E-11 24 84 K-11 44 88

12 E-12 44 76 K-12 44 76

13 E-13 40 92 K-13 48 88

14 E-14 20 88 K-14 48 84

15 E-15 24 96 K-15 32 76

16 E-16 32 84 K-16 44 72

17 E-17 20 76 K-17 40 84

18 E-18 16 72 K-18 48 80

19 E-19 36 84 K-19 44 76

20 E-20 32 92 K-20 36 88

21 E-21 28 80 K-21 32 80

22 E-22 24 84 K-22 44 72

23 E-23 36 92 K-23 48 80

24 E-24 24 96 K-24 20 64

25 E-25 40 80 K-25 26 68

26 E-26 20 84 K-26 40 76

27 E-27 28 88 K-27 32 84

28 E-28 44 88 K-28 32 80

29 E-29 20 80 K-29 48 76

30 E-30 36 92 K-30 36 80

31 E-31 16 88 K-31 36 84

32 E-32 40 84 K-32 20 88

33 E-33 36 76 K-33 32 72

34 E-34 40 88 K-34 32 68

35 E-35 32 84 K-35 40 80

36 E-36 44 96 K-36 32 68

Nilai
No Kode Kode

Nilai
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Lampiran 20. Perhitungan Effect Size Cohens’d 

Diketahui: 

𝑀𝐸  = 85,78  

𝑀𝐶  = 77,11 

𝑁𝐸  = 36 

𝑁𝐶  = 36 

𝑆𝐷𝐸
2 = (6,724)2  

= 45,212 

𝑆𝐷𝐶
2 = (6,936)2 

= 48,108  

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = "√
(𝑁𝐸 − 1) 𝑆𝐷𝐸

2 + (𝑁𝐶 − 1)𝑆𝐷𝐶
2

𝑁𝐸 +𝑁𝐶 − 2
 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = "√
(36 − 1) 45,212 + (36 − 1) 48,108

36 + 36 − 2
 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = "√
1582,42 + 1683,78

70
 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = "√46,66 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = 6,83 

 

ES Cohen’s d = 
𝑀𝐸− 𝑀𝐶

𝑠𝑑 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

ES Cohen’s d = 
85,78− 77,11

6,83
 

ES Cohen’s d = 1,26 
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Lampiran 21. Hasil Penilaian Proyek 

A. Penilaian Guru 
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B. Penilaian Teman Sejawat 

 

  



239 
 

 

C. Hasil Proyek Siswa 

 

Selengkapnya: 
https://bit.ly/projectsiswaa  

  

https://bit.ly/projectsiswaa
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Lampiran 22. Hasil Respon Siswa 

No Pernyataan STS TS S SS 

1 Saya memahami materi 
termokimia lebih baik dengan 
model PjBL berdiferensiasi 

0 0 17 19 

2 Saya mendapatkan kesempatan 
memilih cara belajar yang paling 
sesuai dengan saya 

0 0 0 36 

3 Pembelajaran yang disesuaikan 
dengan gaya belajar dapat 
meningkatkan daya tangkap saya 
dalam pembelajaran kimia 

0 0 10 26 

4 Pemberian pilihan tugas sesuai 
gaya belajar membantu saya 
mengekspresikan pemahaman 
dengan cara saya sendiri 

0 0 0 36 

5 Saya lebih mudah mengingat 
konsep termokimia setelah 
mengikuti proyek dalam 
pembelajaran 

0 0 21 15 

6 Saya merasa lebih bertanggung 
jawab dan dapat bekerja sama 
dengan baik dalam kelompok 
proyek 

0 0 9 27 

7 Saya merasa dipandu dengan baik 
oleh guru selama proses proyek 
berlangsung 

0 0 13 23 

8 Pembelajaran menggunakan 
model PjBL berdiferensiasi 
membantu saya meningkatkan 
keterampilan berpikir kreatif 

0 0 28 8 

9 Motivasi belajar saya meningkat 
ketika mengikuti pembelajaran 
kimia menggunakan model PjBL 
berdiferensiasi 

0 0 11 25 
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10 Saya mampu merubah mindset 
saya bahwa kimia tidak serumit 
yang dibayangkan 

0 0 6 30 
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Lampiran 23. Dokumentasi 

(Uji Coba Instrumen) (Pre-test Kelas Kontrol) 

(Pre-test Kelas Eksperimen) (Kegiatan Pembelajaran) 

(Kegiatan Pembelajaran) (Presentasi Hasil Proyek) 
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(Foto Bersama Pasca Post-test 
Kelas Kontrol) 

(Foto Bersama Pasca Post-test 
Kelas Eksprimen) 
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