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ABSTRAK

Kegiatan pembelajaran yang belum melibatkan peserta didik
dalam proses belajar menyebabkan Kketerampilan system
thinking peserta didik kurang berkembang. Tujuan penelitian
ini untuk mengetahui pengaruh model Hands-on Activity
terhadap keterampilan system thinking peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia. Jenis penelitian ini adalah quasi
experiment dengan rancangan Non Equivalent Control Group
Design. Sampel penelitian terdiri dari kelas XI-A5 dan kelas XI-
A6 SMAN 15 Semarang yang diambil menggunakan teknik
purposive sampling. Uji hipotesis pada penelitian ini
menggunakan uji Mann-Withney U dengan nilai Asymp.Sig. (2-
tailed) sebesar 0,012. Berdasarkan dasar pengambilan
keputusan pada uji Mann-Whitney U, jika nilai Asymp.Sig. (2-
tailed) lebih kecil dari taraf signifikansi (0,05) maka H,
diterima dan H, ditolak. Kemudian berdasarkan uji effect size
yang dilakukan pada penelitian ini dihasilkan nilai sebesar
0,536 yang menunjukkan tingkat pengaruh kategori sedang.

Kata kunci: Hands-on Activity, kesetimbangan kimia, system

thinking
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pendidikan termasuk bagian terencana dari proses
pembelajaran dan pembimbingan setiap individu.
Pendidikan berperan penting dalam mendorong
pembentukan sikap dan karakter yang kuat dan tangguh
dalam menentukan kemajuan dan kemunduran suatu
negara. Pendidikan memiliki tujuan membentuk
kepribadian peserta didik agar menjadi insan/pribadi yang
bertanggung jawab, kaya ilmu, mandiri, kreatif, inovatif, dan
berperilaku baik kepada sesama (Ilma, 2015).

Pendidikan juga sangat penting dalam memberikan
peluang dengan optimal kepada peserta didik supaya dapat
mengupgrade Kepribadian dengan baik. Peluang ini tidak
dapat dicapai tanpa peran pengajar maupun peserta didik
dalam proses belajar dan mengajar. Agar tujuan belajar dan
mengajar dalam proses pendidikan tercapai, pengajar harus
memahami strategi dan media pembelajaran dengan baik
(Cania, 2019). Sebab, keberhasilan suatu pendidikan bagi
manusia  dilihat dari  berlangsungnya  kegiatan
pembelajaran yang berkaitan dengan perkembangan skill

dan keterampilan seseorang (Casnan et al., 2022).
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Pembelajaran yang efektif mampu mengarahkan
peserta didik untuk memahami materi secara komprehensif
terhadap topik yang dijelaskan pengajar, sehingga peserta
didik dapat memahami materi serta memiliki motivasi
untuk menguasai materi tersebut dengan mudah
(Prameswari & Hakim, 2021). Jika proses pembelajaran
tidak berjalan sesuai tujuan dan pengajar banyak
menyampaikan metode pembelajaran satu arah saja, maka
akan berdampak terhadap daya nalar peserta didik dalam
mengaplikasikan materi pembelajaran di kehidupan nyata
(Wulandari et al., 2014).

Daya nalar dapat ditingkatkan melalui system thinking
dengan mengatur cara berpikir yang bermakna dan
menciptakan pemikiran yang interdisipliner dengan
menghubungkan berbagai permasalahan yang awalnya
tidak berkorelasi menjadi saling berkorelasi (Clark et al.,
2017). Cara berpikir yang bermakna dan pemikiran
interdisipliner dalam system thinking memberikan peluang
untuk terhubung dengan daya nalar awal peserta didik,
terhubung dengan motivasi dan keinginan peserta didik
serta menciptakan hubungan antar konsep (Pazicni & Flynn,
2019).

System thinking dapat memengaruhi hasil belajar
karena mampu berkontribusi dalam meningkatkan daya

nalar peserta didik dari sistem yang terus berkelanjutan.
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Penerapan system thinking dalam pendidikan sangat
diperlukan. Sistem pembelajaran di sekolah yang masih
berfokus pada penyampaian informasi yang kurang
keterbukaan, membatasi pada interkoneksi dan dinamika
proses yang sistemik (Johariah et al., 2023). Namun dalam
implementasinya, system thinking belum banyak
dioptimalkan di dunia pendidikan.

Gilissen et al. (2017) dalam penelitiannya
menyatakan integrasi pemikiran di dunia pendidikan masih
terbatas, meskipun telah dicatat sebagai sesuatu yang
penting dalam mengembangkan berpikir tingkat tinggi.
Penelitian Johariah et al. (2023) juga menunjukkan bahwa
hampir 70% sebagian pengajar telah mengetahui maksud
dan makna dari system thinking, namun hanya 20% dari
70% tersebut yang telah memahami implementasi dan
perangkat penilaian dalam keterampilan system thinking
peserta didik.

Fakta tersebut selaras dengan wawancara yang telah
dilakukan kepada peserta didik kelas XI di mana mayoritas
peserta didik banyak mengalami kendala dalam
melaksanakan proses belajar dan mengajar kimia di dalam
kelas.

Peserta didik seringkali mendapati cara mengajar
pengajar yang tidak interaktif dan tendensi membosankan,

kurangnya media yang digunakan, kurang memberikan



4

contoh konkrit terhadap materi yang sedang dijelaskan,
kurangnya melakukan pembelajaran di luar kelas seperti di
laboratorium, peserta didik jarang dilibatkan dalam
memahami hubungan konsep satu dengan konsep lainnya.
Dampaknya peserta didik sering merasa bingung pada saat
ujian berlangsung dikarenakan tidak mampu berpikir
secara sistem dan interdisipliner akibat daya nalar yang
masih rendah.

System thinking sangat diperlukan peserta didik
dalam pembelajaran kimia. Materi kimia banyak
mengandung konsep abstrak yang menjadi dasar dalam
mempelajari konsep kimia selanjutnya. Pemahaman konsep
dasar yang kurang akan menyulitkan peserta didik
memahami konsep selanjutnya. Sifat abstrak materi kimia,
diikuti dengan penyebab kesulitan lain seperti aspek
matematis kimia, menjadikan ilmu ini sebagai ilmu yang
membutuhkan kemampuan berpikir tingkat tinggi
(Basyiroh et al., 2022).

Topik kimia yang kerap dikategorikan sebagai topik
yang sulit dan bersifat transendental adalah kesetimbangan
kimia. Topik ini menuntut peserta didik dalam
mengaplikasikan pemikiran secara matematis dan berpikir
secara terstruktur (Adawiyah et al., 2017). Kesulitan peserta
didik dalam materi kesetimbangan dapat dilihat juga pada

rerata nilai ujian peserta didik masih tergolong rendah salah
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satunya di SMAN 15 Semarang. Sebuah alternatif potensial
yang dapat meningkatkan pemahaman peserta didik
terhadap konsep kesetimbangan kimia adalah dengan
didorong untuk mampu mengaitkan satu konsep dalam
materi ini dengan konsep lainnya (Hrin et al., 2017).
Keterampilan system thinking membantu peserta
didik untuk memecahkan permasalahan dengan memahami
struktur bertingkat dari berbagai konsep dan hubungan
antar konsep tersebut (Gilbert et al., 2019). Nuraeni et al.
(2020) menyatakan bahwa system thinking dengan
indikatornya diklasifikasikan sebagai elemen dari High
Other Thinking Skills (HOTS) yang berkaitan dengan
pengetahuan spesifik konten berkarakter sistem. System
thinking memiliki peranan penting dalam melihat sudut
pandang lain dari berbagai sumber dan hubungan sudut
pandang tersebut, maka perlu dipilih model pembelajaran
untuk meningkatkan keterampilan system thinking, salah
satunya model Hands-on Activity (HOA). Model
pembelajaran HOA secara eksplisit dapat mengoneksikan
satu konsep dengan konsep yang lain (Bhato et al., 2018).
HOA merupakan suatu model dalam pembelajaran
yang didalamnya terdapat kegiatan mengikutsertakan
peserta didik dalam mengkonstruk pikiran dan hasil
observasi secara mandiri sehingga peserta didik merasa

tidak terbebani dan merasa termotivasi selama kegiatan
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belajar (Wulandari et al, 2014). Model HOA dirancang

dengan memberikan kebebasan kepada peserta didik
dalam mencari informasi dengan cara bertanya, melakukan
aktivitas, lalu dilanjut dengan memperoleh, menghimpun,
menganalis data serta menarik simpulan akhirnya (Zahara,
2018).

Model HOA membantu peserta didik untuk
menghubungkan suatu objek dengan dunia nyata.
Tujuannya agar peserta didik termotivasi dalam memahami
pentingnya mengimplementasikan pengetahuan yang telah
dipelajari dalam kehidupan nyata, sehingga melalui model
HOA ini akan meningkatkan keterampilan saintifik dan
sosial peserta didik yang pada akhirnya akan membangun
keterampilan system thinking peserta didik (Zahara, 2018).
Model HOA juga menekankan pentingnya pembelajaran
yang kontekstual, di mana guru mendorong peserta didik
untuk menghubungkan materi yang diajarkan dengan
kondisi yang relevan dengan peserta didik. Hal ini akan
memungkinkan hasil belajar lebih bermakna dan tidak
mudah dilupakan karena peserta didik terlibat langsung
dalam kegiatan tersebut dan tidak hanya transfer
pengetahuan saja (Kartono, 2010).

Penerapan model HOA dapat memberikan banyak
manfaat di antaranya meningkatkan penguasaan matersi,

pengembangan rasa percaya diri dalam menyelesaikan
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masalah, dan kemampuan transfer pengetahuan dan
pengalaman ke dalam konteks yang berbeda (Cania, 2019).
Model HOA juga memiliki kelebihan yang menjadi pembeda
dengan model pembelajaran lainnya menurut Kartono
(2010) dan Cania (2019), yaitu membangun relevansi
konsep peserta didik dalam memecahkan suatu persoalan,
menciptakan pembelajaran yang saling menunjang,
menciptakan rasa gembira, dan tidak monoton. Peserta
didik banyak berperan dan terlibat dengan banyak bertukar
pikiran dengan teman sebaya, meningkatkan daya nalar,
meningkatkan cara berpikir dan pengambilan keputusan
secara mandiri melalui penemuan langsung serta
meningkatkan kecakapan dalam proses sains seperti
menafsirkan data dan kegiatan observasi.

Memperhatikan permasalahan yang telah
diidentifikasi, maka peneliti memiliki ide untuk meneliti
“Pengaruh Model Hands-on Activity (HOA) pada
Pembelajaran Kesetimbangan Kimia terhadap
Keterampilan System Thinking Peserta Didik SMA”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang
dideskripsikan, identifikasi masalah dalam penelitian ini
adalah:

1. Model proses belajar dan mengajar yang kurang

interaktif dan monoton.
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2. Peserta didik jarang dilibatkan dalam memahami
hubungan konsep satu dengan konsep lainnya.

3. Peserta didik kurang mampu mengimplementasikan
konsep yang telah dipelajari dalam kehidupan nyata.

4. Kurangnya menghadirkan contoh konkrit terhadap
materi yang sedang dijelaskan.

5. Kurangnya melakukan pembelajaran di luar kelas seperti
di laboratorium.

6. Kurangnya memanfaatkan media pembelajaran dalam
proses belajar mengajar.

C. Batasan Masalah
Mengacu pada penjabaran permasalahan di atas,
penelitian ini akan dibatasi pada permasalahan:

1. Model proses belajar dan mengajar yang kurang
interaktif dan tendensi membosankan.

2. Peserta didik jarang dilibatkan dalam memahami
interkoneksi konsep satu dengan konsep lainnya.

3. Peserta didik kurang mampu mengimplementasikan
konsep materi yang telah dipelajari dalam kehidupan
nyata.

4. Kurangnya menghadirkan contoh konkrit terhadap
materi yang sedang dijelaskan.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini secara spesifik

membahas tentang bagaimana pengaruh model Hands-on
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Activity terhadap keterampilan system thinking peserta
didik pada materi kesetimbangan kimia?
. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh model Hands-on Activity terhadap keterampilan
system thinking peserta didik pada materi kesetimbangan
kimia.
. Manfaat Penelitian
Hasil rancangan model pembelajaran terintegrasi
Hands-on Activity untuk memunculkan system thinking
peserta didik pada materi kesetimbangan kimia diharapkan
dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Bagi Peserta Didik
a. Memunculkan daya nalar dan cara berpikir peserta
didik.
b. Mengembangkan kreativitas dan inovasi berpikir
peserta didik.
c. Mendorong jiwa sistematis peserta didik.
2. Bagi Pengajar
a. Konsep dan model Hands-on Activity membantu
pengajar dalam menjalankan kegiatan belajar
mengajar dan mendorong peserta didik dalam
membentuk pengetahuan serta pemahaman.
b. Mendorong pengajar untuk meningkatkan kualitas

pendidikan di sekolah.
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c. Meningkatkan kreativitas pengajar dalam
memanfaatkan media pembelajaran yang berkaitan
dengan kimia.
3. Bagi Peneliti

Sebagai kontribusi peneliti dalam menggagas konsep
dan model yang tepat pada pembelajaran kesetimbangan
kimia yang merupakan materi dengan keabstrakan tinggi

dalam mata pelajaran kimia SMA.



BAB 11
LANDASAN TEORI
A. Kajian Teori
1. Model Pembelajaran

Hakikatnya, kegiatan belajar mengajar termasuk
proses mengatur dan mengorganisasi lingkungan belajar di
sekitar peserta didik untuk membantu mengoptimalisasi
dan meningkatkan kompetensi belajarnya (Setiawan,
2017). Kegiatan belajar mengajar juga disebut sebagai
proses yang membantu dan membimbing peserta didik
dalam proses belajar.

Keberhasilan proses pembelajaran sangat
bergantung pada tujuan pembelajaran yang konkrit dan
terukur. Eksistensi tujuan pembelajaran menyebabkan
pengajar memiliki tujuan yang ingin dituju dalam proses
belajar mengajar (Setiawan, 2017). Apabila tujuan
pembelajaran dirancang dengan konkrit dan terukur, maka
prosedur pembelajaran akan lebih terarah. Tujuan
pembelajaran yang dikembangkan harus selaras dengan
timeline waktu, sarana, dan prasarana pembelajaran serta
kesiapan peserta didik dan pengajar.

Berdasarkan ruang lingkupnya, tujuan pembelajaran

dibagi menjadi dua bagian, meliputi:

11
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a) Tujuan pembelajaran khusus yang bersifat khas untuk
materi tertentu.

b) Tujuan pembelajaran umum yang sudah ditetapkan
dalam silabus Kurikulum Merdeka.

Tujuan khusus yang dirancang oleh pengajar wajib
memenuhi beberapa ketentuan, yaitu dapat
mengidentifikasi tindakan yang ingin dicapai serta
membatasi konteks pengetahuan dan perilaku yang
diinginkan secara terukur.

Menetapkan kriteria perubahan perilaku berupa
penggambaran standar minimum tingkah laku yang dapat
disetujui sebagai hasil yang dituju. Kegiatan belajar
mengajar tidak lepas dari berbagai persoalan.
Penggolongan permasalahan dalam kegiatan pembelajaran
dibagi ke dalam dua jenis, yaitu permasalahan
pembelajaran internal dan permasalahan pembelajaran
eksternal (Priyayi et al.,, 2018).

Model pembelajaran adalah kerangka umum yang
dapat disesuaikan dengan berbagai situasi lingkungan
kelas. Pengajar memiliki kesempatan memilih serta
menerapkan model yang tepat, optimal, dan relevan dengan
kebutuhan individual peserta didik dan tujuan yang sudah
dirancang. Eggen & Kauchak (2012) menyatakan bahwa
model pembelajaran menjadi acuan pengajar dalam

kegiatan pengajaran di kelas. Hakikatnya, model
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pembelajaran termasuk rancangan pembelajaran Kkhas
yang diikuti oleh seorang pengajar dari awal sampai akhir
pembelajaran. Berdasarkan Joyce & Weil, model
pembelajaran termasuk salah satu hal yang dapat
disesuaikan untuk berbagai tujuan, di antaranya dalam
perencanaan kegiatan belajar mengajar secara jangka
panjang dan mengatur pelaksanaannya di kelas
(Khoerunnisa & Aqwal, 2020).

Joyce & Weil mengkaji model belajar berdasarkan
teori pembelajaran dan menggolongkannya menjadi empat
model pembelajaran (Khoerunnisa & Aqwal, 2020).
Keempat model pembelajaran tersebut di antaranya:

1. Information Processing Model
Model ini didasarkan pada peningkatan kapasitas
berpikir agar ranah cipta peserta didik tercipta dan
berkembang ketika proses pembelajaran berlangsung.
Kapasitas berpikir ini diarahkan pada:
a) Daya cipta akal peserta didik
b) Pemikiran interdisipliner peserta didik
c) Evaluasi dan pengembangan peserta didik
d) Sosio-emosional peserta didik
2. Personal Model
Model ini beorientasi pada pengembangan mental
peserta didik dengan lebih banyak memfokuskan ranah

rasa terutama emosioanlnya. Model ini mendorong
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peserta didik untuk lebih percaya diri sebagai seorang
yang memliki kecakapan cukup terhadap interkasi
dengan lingkungannya sehingga memperoleh pola
hubungan interpersonal yang terkendali. Model ini biasa
dirancang untuk mengedepankan kegiatan
pembelajaran yang bersifat umum dan tidak berfokus
pada kegiatan pembelajaran yang spesifik.
. Social Model

Model ini mengacu pada proses interaksi antara
satu orang dengan orang lain dalam satu komunitas.
Model ini memprioritaskan pada pengembangan
kecakapan individu peserta didik sehingga para pendidik
diharapkan memiliki Kkreativitas dalam melakukan
pendekatan mengajar agar mampu memecahkan
permasalahan dalam proses belajar. Hal ini agar dapat
mnegefesienkan waktu dan proses belajar sehingga
kebutuhan kependidikan dapat terpenuhi.
. Behavioral Model

Model behavioral banyak dilandasi oleh
pandangan empiris dengan menganggap perilaku
peserta didik sebagai fenomena yang dapat diamati atau
observasi, diukur, dan dideskripsikan dalam bentuk
perilaku khusus untuk mencapai tujuan belajar peserta

didik.
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2. Model Pembelajaran Hands-on Activity
a. Definisi Model Pembelajaran Hands-on Activity

Di era digital saat ini, kurikulum sains dirancang
secara komprehensif untuk memenuhi kebutuhan dan
tuntutan berbagai perkembangan teknologi informasi dan
ilmu pengetahuan. Hal tersebut dilakukan untuk
mengoptimalkan keterkaitan program pembelajaran yang
dilakukan terhadap konteks sekolah. Abad ke-21 telah
dikenal sebagai abad yang penuh dengan perkembangan
teknologi dan informasi, yang berdampak secara dinamis
dan dramatis dalam sektor pendidikan. Mengembangkan
keterampilan peserta didik dalam sektor pendidikan adalah
salah satu faktor penting dalam meningkatkan kemampuan
beradaptasi terhadap dinamika dan akselerasi dunia
teknologi informasi. Berkaitan dengan hal tersebut, model
Hands-on Activity muncul sebagai suatu model yang dibuat
untuk melibatkan peserta didik ketika mencari informasi
dan menanyakannya, melakukan aktivitas berupa
menemukan, mengumpulkan dan menganalisis serta
menarik kesimpulan (Kamdi, 2007).

Hands-on Activity memberikan peluang dan motivasi
belajar peserta didik untuk mempelajari konsep dan
hubungannya selama pembelajaran (Prameswari & Hakim,
2021). Penggunaan model tersebut dapat meningkatkan

kerjasama dan kegiatan mengamati dalam proses
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pembelajaran seperti eksperimen. Materi kimia merupakan
salah satu materi yang sukar dipahami sehingga diperlukan
kegiatan pengamatan dan media yang sesuai dalam proses
pembelajarannya.

Melalui model Hands-on Activity, peserta didik tidak
hanya berpartisipasi dalam kegiatan eksperimen atau
praktikum, tetapi juga terlibat dalam kegiatan psikis
penyelesaian masalah. Model ini memungkinkan peserta
didik untuk dapat mengkonstruk pemahaman yang
mendalam dan bermakna terhadap hal yang sedang
dipelajari. Hal tersebut didukung oleh pernyataan
Virdaussya & Fitrihidajati (2018) mengenai observasi
termasuk dari keterampilan paling dasar karena akan
mengembangkan proses keterampilan lainnya.

Model Hands-on Activity dapat menumbuhkan
pemahaman yang mendalam dan pengalaman dalam
menentukan suatu konsep, karena mampu mendorong
keterampilan, pengetahuan, dan sikap peserta didik. Model
ini juga memicu rasa keingintahuan peserta didik secara
komprehensif untuk melakukan kegiatan observasi dan
mendapatkan pengalaman secara ilmiah (Kartono, 2010).

Aspek pengetahuan dapat dilakukan dengan
mempelajari konsep yang relavansi dengan aspek Hands-on
Activity yang dilakukan, memberikan tugas,

menghubungkan konsep teori yang telah dipelajari, dan
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mengimplementasikan konsep yang pernah dipelajari pada
permasalahan yang dihadapi. Aspek sikap dapat dilakukan
dengan merancang aktivitas mandiri, berdiskusi,
berperilaku disiplin, bersikap jujur dalam kegiatan diskusi,
dan menghargai ilmu yang telah dipelajari. Aspek
keterampilan dapat dilakukan dengan cara memilih,
mempersiapkan  serta  menggunakan  seperangkat
instrumen yang sesuai (Kartono, 2010).

Model Hands-on Activity membantu pengajar
menghubungkan materi ajar terhadap kondisi dunia nyata
serta mendorong peserta didik untuk mengintegrasikan
pengetahuan teoritis dan aplikasinya dalam kehidupan
peserta didik. Pembelajaran kontekstual terjadi ketika
peserta didik menghadapi serta menngimplementasikan
apa yang dipelajari dengan mengacu pada permasalahan
sehari-hari (Sadi & Cakiroglu, 2011).

. Sintaks Model Pembelajaran Hands-on Activity

Model pembelajaran Hands-on Activity dirancang
untuk mengajak peserta didik terlibat langsung selama
kegiatan pembelajaran. Peserta didik dilibatkan pada
empat langkah dengan mencari informasi dan
menanyakannya, melakukan aktivitas dan menemukan,
mengumpulkan dan menganalisis data serta ditarik
kesimpulannya. Empat langkah dalam pembelajaran Hands-

on Activity adalah sebagai berikut:
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Tabel 2.1 Sintaks dalam Pelaksanaan Model Hands-on
Activity

Slntalfs Kegiatan Pembelajaran
Pembelajaran

Menggali informasi Pengajar mengawali kegiatan belajar
dan bertanya mengajar dengan memberikan LKPD
yang berisi beberapa pertanyaan
sehingga dapat merangsang rasa
keingintahuan dan menuntun peserta
didik untuk memberikan dugaan

sementara.
Beraktivitas dan Setelah peserta didik mengusulkan
menemukan dugaan sementara, pengajar

menuntun peserta didik menyelidiki
melalui percobaan sederhana untuk
membuktikan dugaan sementara.
Mengumpulkan dan  Peserta didik mengumpulkan data
menganalisis hasil percobaan lalu berdiskusi untuk
mengidentifikasi hasil yang teramati
Membuat kesimpulan  Selama diskusi berlangsung, pengajar
memberikan kesempatan Kkepada
peserta didik baik untuk bertanya
maupun memberikan tanggapan.
Pengajar juga mengarahkan peserta
didik untuk membuat kesimpulan.

(Kamdi, 2007)

c. Sistem Sosial
Model Hands-on Activity dapat menciptakan
pengalaman  belajar yang  menyenangkan  dan
mengesankan. Model Hands-on Activity juga menciptakan
kegiatan belajar yang dapat meningkatkan kerjasama antar
peserta didik pada setiap tim. Setiap tim diharuskan untuk

menyelesaikan permasalahan yang hasilnya kemudian
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dikomparasi dengan tim lain sehingga peserta didik dapat
bertukar informasi dan menambah wawasan.
. Prinsip Reaksi

Dalam konteks ini, pengajar memberikan kesempatan
dalam proses belajar mengajar, seperti membuat suasana
belajar yang selaras dengan perkembangan peserta didik
sehingga kegiatan pembelajaran akan berlangsung secara
efektif. Pengajar juga berperan sebagai evaluator untuk
memberikan penilaian terhadap hal penting yang terjadi
saat kegiatan belajar mengajar, seperti kendala belajar yang
dihadapi peserta didik dan dalam memahami konsep materi
yang diajarkan.
. Sistem Pendukung

Model Hands-on Activity dapat meningkatkan
aktivitas peserta didik dalam mengembangkan potensinya
secara optimal. Dengan demikian, sistem pendukung yang
diperlukan dalam pelaksanaan model ini meliputi sarana
dan prasarana yang disediakan sekolah dan peralatan
lainnya yang mampu memfasilitasi dalam pelaksanaan
pembelajaran seperti alat dan bahan percobaan di
laboratorium.
Dampak Intruksional

Kegiatan pokok dalam Hands-on Activity adalah
kegiatan penyelesaian masalah yang diberikan dalam

melakukan proses pembelajaran. Kegiatan tersebut
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mengakibatkan adanya dampak instruksional. Dampak
instruksional yang ada meliputi peningkatan hasil belajar
dan aktivitas peserta didik. Dampak instruksional lainnya
adalah kemampuan peserta didik untuk mendalami materi
yang telah dipelajari, melakukan penyelidikan serta
menarik kesimpulan melalui proses penyelesaian masalah.

. Dampak Pengiring

Dampak pengiring model pembelajaran ini meliputi
pengembangan sikap kerjasama antara satu peserta didik
dengan peserta didik lain yang memiliki perbedaan
karakter, kemauan untuk bertanya dan menyampaikan
pendapat, keberanian mempetahankan pandangan dengan
suatu alasan bukti yang mampu dipertanggungjawabkan,
dan menghargai orang lain dan keberanian untuk
berkompetisi secara sehat dalam pembelajaran.

. Keunggulan dan Kelemahan Model Hands-on Activity

Keunggulan model Hands-on Activity, di antaranya:

1) Tahap persiapan mampu meningkatkan rasa
keingintahuan peserta didik secara signifikan sehingga
dapat memotivasi mreka untuk melakukan percobaan
serta memperoleh data observasi, dan pengalaman
secara ilmiah.

2) Tahap pelaksanaan dapat meningkatkan daya ingat,
mengatasi kesulitan belajar, mencegah kesalahpahaman,

memperoleh tanggapan dari peserta didik, mengaitkan
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konsep abstrak dengan konsep nyata, membangun
kolaborasi yang baik serta mengembangkan daya saing
antar tim untuk memecahkan permasalahan dalam
kegiatan belajar mengajar.

3) Tahap lanjutan memberikan tanggapan kepada peserta
didik mengenai kekeliruan yang diperoleh beserta
penyelesainnya sehingga mereka dapat menyelesaikan
masalah selanjutnya dengan lebih cepat dan tepat.

Kelemahan model Hands-on Activity, di antaranya:

1) Kesulitan dalam merancang kerjasama yang baik antar
peserta didik dalam suatu tim karena heterogenitas
setiap anggota tim

2) Kesulitan dalam mengatur semua tim untuk
menyelesaikan permasalahan secara singkat.

Berdasarkan beberapa kelemahan model Hands-on

Activity di atas, maka terdapat beberapa upaya yang dapat

dilakukan oleh guru, di antaranya:

1) Mempersiapkan kegiatan pembelajaran secara baik dan
tepat, sehingga peserta didik akan memahami
permasalahan yang dibuat guru dengan lebih mudah.

2) Memperkirakan waktu dengan tepat, sehingga pengajar
dapat memberikan penilaian yang tepat kepada peserta

didik.
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3. Kesetimbangan Kimia
a. Konsep Dasar Kesetimbangan Kimia
Reaksi kimia merupakan perubahan spontan suatu

reaktan berubah menjadi sebuah produk menuju keadaan
setimbang. Jika suatu sistem mencapai keadaan setimbang
dan didalamnya tidak terjadi transfer materi dari sistem ke
lingkungan  maka  sistem  tersebut  mengalami
kesetimbangan statis. Berbeda dengan kesetimbangan
statis, kesetimbangan dinamis terjadi ketika dalam suatu
sistem terjadi perubahan yang kontinuitas (Chang, 2005).
Reaksi kimia secara umum dapat terjadi reaksi satu arah
seperti reaksi antara batu kapur dengan asam klorida
berdasarkan persamaan reaksi:

CaCO3 () + ZHCl(aq) — CaCl2 (aq) + COZ @ + HZO(l) (21)

Reaksi tersebut tidak dapat kembali lagi menjadi
reaksi semula dan disebut sebagai reaksi satu arah.
Pemanasan padatan tembaga (II) sulfat pentahidrat
(CuS0,.5H,0) merupakan contoh reaksi yang dapat balik.
Padatan tembaga (II) sulfat pentahidrat akan mengalami
perubahan warna dari biru menjadi putih (tembaga (II)
sulfat). Apabila diteteskan air, warna padatan tersebut akan
kembali menjadi biru. Persamaan reaksinya dapat ditulis:

CUSO4. SHZO(S) — CuSO4 () + SHZO(Q) (22)
biru putih
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CuS04 (5) + 5H,0(y) — CuS0,.5H,0 (2.3)

putih biru
Suatu reaksi dikatakan setimbang jika laju
pembentukan ke arah kanan/hasil reaksi (r1) sama dengan
laju ke arah kiri/reaktan (r;). Pada saat keadaan setimbang,
reaksi diasumsikan berhenti karena tidak terdapat lagi
perubahan warna dan konsentrasi secara makroskopis.
Namun pada tingkat submikroskopis, reaksi berlangsung
terus-menerus. Reaktan di sebelah kiri terus membentuk
produk atau sebaliknya dengan laju reaksi yang sama
(Chang, 2005). Reaksi yang dapat berlangsung dalam dua
arah dapat disimbolkan menggunakan tanda panah dua

arah (=), sebagai contoh:

Cu504.5H20(s) = Cu504 (s) + 5H20(g) (24)
Selama reaksi kimia berlangsung, dapat terjadi proses

pengurangan pereaksi dan penambahan hasil reaksi atau
produk. Istilah lainnya, adalah dalam keadaan setimbang
reaksi maju (r1) dan reksi balik (rz) akan sama lajunya
sehingga akan terbentuk kesetimbangan antar dua ruas
yang bersifat konstan.
. Tetapan Kesetimbangan Kimia

Dalam suatu reaksi kesetimbangan pada temperatur
tetap, terhadap hubungan yang pasti antara konsentrasi
pereaksi dengan konsentrasi hasil reaksi. Hubungan

tersebut  dinyatakan = dalam  bentuk  konstanta
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kesetimbangan (K). Berdasarkan Guldberg dan Waage,
prinsip hukum kesetimbangan (K) dapat ditentukan dengan
menghitung perbandingan antara hasil kali konsentrasi
hasil reaksi dengan hasil kali konsentrasi reaktan, di mana
setiap konsentrasi dipangkatkan dengan koefisien
reaksinya.

1) Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi (Kc)

Ketika reaksi terjadi, konsentrasi pereaksi akan
berkurang lalu konsentrasi produk akan bertambah.
Reaksi dikatakan setimbang jika hubungan konsentrasi
reaktan dan produk akan bernilai konstan atau tetap.
Reaksi kesetimbangan terdiri atas dua jenis reaksi, yaitu

reaksi berarah ke hasil reaksi dan reaksi berarah ke

reaktan.
aP(g) + bQ(g) = CR(g) + dS(g) (25)
_ [RI€ [s]¢
~[P]e [Q]° (2:6)

Makna dari Kc adalah konstanta kesetimbangan
konsentrasi yang menyatakan populasi zat dalam
konsentasi. Keterkaitan antara konstanta kesetimbangan
dengan persamaan reaksi yang dinamakan hukum
kesetimbangan berbunyi: “Konstanta kesetimbangan
berbasis konsentrasi adalah perkalian konsentrasi zat

hasil reaksi dibagi dengan perkalian konsentrasi reaktan
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yang dipangkatkan dengan koefisien masing-masing
spesi’”.

2) Tetapan Kesetimbangan Tekanan (Kp)

Penetapan  nilai  tetapan  kesetimbangan
berdasarkan tekanan parsial (Kp) yang mengalami
reaksi dapat diukur berdasarkan tekanan parsial (P) zat-
zat yang terlibat dalam reaksi. Penentuan nilai Kp hanya
memperhitungkan zat yang berfasa gas (g). Apabila
dalam reaksi terdapat fasa lain, maka fasa tersebut
diabaikan. Contohnya dapat diamati pada persamaan
reaksi kesetimbangan berikut ini:

aP + bQ= cR + dS (2.7)

__ (PR)C (PS)4

Kp = ora roye

(2.8)

Dalam suatu kasus, jika ingin mengatahui harga P

setiap spesi dapat dikuantifikasi dengan formula:

nA
A = x P total
n total

3) Hubungan Persamaan Reaksi dengan Tetapan
Kesetimbangan

Nilai tetapan kesetimbangan (K) berbagai reaksi

kimia dapat dibandingkan antara reaksi yang satu

dengan reaksi yang lain. Apabila suatu reaksi memiliki

nilai tetapan kesetimbangan K, hubungan ini dapat

dinayatakan sebagai berikut:
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CU.SO4 SHZO(S) = C'U.SO4 (s) + SHZO(g) (29)

Perubahan pada reaksi tersebut akan
memengaruhi nilai K akan terjadi perubahan, meliputi:

o Jika reaksi dibalik, maka tetapan kesetimbangannya

o1
akan menjadi =

e Jika koefisien reaksi zat-zat yang terlibat dikali
sebesar X, maka tetapan kesetimbangannya akan
menjadi K*

o Jika koefisien reaksi zat-zat yang terlibat dibagi
sebesar x, maka tetapan kesetimbangannya akan
menjadi VK

o Jika reaksi-reaksi tersebut dijumlahkan atau
digabung, maka tetapan kesetimbangannya akan
bernilai K; X K,

c. Faktor-Faktor Kesetimbangan Kimia
Banyak faktor yang dapat mempengaruhi agar
keadaan setimbang tetap dinamis adalah mengubah sistem
reaksi untuk memperkecil gangguan kesetimbangan reaksi.
Faktor-faktor tersebut menerapkan prinsip Le Chatelier di
antaranya:

e Perubahan konsentrasi pereaksi
Penambahan dan pengurangan konsentrasi zat
pereaksi dapat menganggu kesetimbangan kimia.

Contoh kasus dalam reaksi kimia di bawah ini:
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2505 (5) = 2504 (gy* 03 (g (2.10)

Berdasarkan prinsip Le Chatelier, jika konsentrasi
SO3 ditambahkan maka akan terjadi peningkatan jumlah
SO; sehingga secara spontan sistem akan mengurangi
jumlah SOz dan kesetimbangan dapat bergeser ke arah
hasil reaksi/kanan.
Perubahan temperatur pada keadaan setimbang

Pengaruh temperatur hampir sama dengan
pengaruh konsentrasi, namun memiliki perbedaan di
mana ketika temperatur diturunkan maka kesetimbngan
akan bergeser menuju reaksi eksotermik (AH < 0) dan
ketika temperatur dinaikkan maka kesetimbangan akan
bergeser menuju reaksi endotermik (AH > 0).
Perubahan volume dan tekanan yang mengubah posisi
keadaan setimbang

Pada temperatur konstan, perubahan volume akan
mempengaruhi perubahan tekanananya. Ketika volume
diperbesar maka tekanan diperkecil dan jika volume
diperkecil maka tekanan diperbesar.
Penambahan katalis dan gas inert yang tidak dapat
bereaksi

Katalis memiliki peranan penting dalam
mempercepat reaksi namun tidak mempengaruhi arah

kesetimbangan. Begitupun juga dengan gas inert yang
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ketika dimasukkan ke dalam bejana yang mengandung
gas yang sedang bereaksi dalam keadaan setimbang
maka akan menambahkan jumlah tekanan. Penambahan
tersebut tidak mempengaruhi arah keetimbangan kimia
karena tekanan ini tidak mempengaruhi tekanan parsial
spesi yang telah terbentuk.

4. System Thinking

Pazicni & Flynn (2019) mendefinisikan system
thinking sebagai keterampilan menganalisis dan memahami
sistem, memperkirakan perilaku, dan mengatur agar
menghasilkan hasil yang diinginkan serta menjadi sesuatu
yang berguna dalam memahami pemikiran sistem. Begitu
juga dengan penelitian Henriksen & Aas (2021) menyatakan
bahwa penggunaan system thinking sangatlah penting
karena mampu memberikan gambaran  terkait
permasalahan maupun suatu hal yang sedang menjadi
pembahasan.

Keterampilan system thinking memiliki karakteristik
yang dapat dilihat dari keterampilan pemecahan masalah
yang sulit terutama permasalahan yang bersifat kompleks,
memiliki banyak umpan balik internal dan eksternal serta
bergantung pada kejadian masa lalu dan kejadian lainnya
dibandingkan dengan cara berpikir linier.

Ketika cara berpikir masyarakat semakin kompleks

dan dinamis akibat adanya globalisasi, modernisasi, dan
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perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka
system thinking akan menjadi sangat penting.

System thinking melihat cara pandang suatu gagasan
dengan komprehensif dan sistematis dalam berbagai
disiplin ilmu. Istilah system thinking mulai sering digunakan
dalam konteks sistem yang dinamis pada akhir tahun 1980-
an. Meskipun telah banyak diperbincangkan, hingga saat ini
belum ada yang mendefisikan secara universal mengenai
system thinking sehingga dapat diterima oleh semua
kalangan. Banyak peneliti yang menunjukkan sikap setuju
bahwa system thinking mampu untuk mengembangkan
kualitas berpikir kritis dan kemampuan membuat
keputusan dengan baik (Blatti et al, 2019). Adapun
karakteristik system thinking menurut Nggili (2016):

a. Sistem yang holistik, pemikiran bahwa sistem harus
dipandang secara keseluruhan.

b. Kompleksitas, keterakaitan antar elemen dalam suatu
sistem.

c. Dinamika, terdapat perubahan waktu.

d. Manajemen, mengatur proses elemen dalam sistem.

Adapun indikator system thinking dapat diamati pada Tabel 2.2

berikut:

Tabel 2.2 Indikator System Thinking
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Indikator System Deskripsi
Thinking
Melihat keseluruhan Kemampuan mengenali

Pengakuan
kausalitas

Memahami perilaku
dinamis

Memahami
mekanisme sistem

Mengidentifikasi dan
memahami umpan
balik

Dimensi
tersembunyi

Mengidentifikasi
titik intervensi

Prediksi
depan

masa

komponen-komponen
penyusun sistem dan proses
yang terjadi di dalamnya
Kemampuan menemukan
keterkaitan pada komponen -
komponen penyusun sistem
Kemampuan dalam
memahami perubahan yang
terjadi pada sistem seiring
berjalannya waktu apabila
terdapat gangguan
Kemampuan dalam mengubah
suatu sistem dengan
mengondisikan komponen,
proses, dan interaksinya
sehingga dapat
mengarahkannya pada kondisi
tertentu.

Kemampuan dalam
memahami siklus yang terjadi
pada suatu sistem

Kemampuan dalam
menemukan pola dan
hubungan yang terjadi dalam
suatu sistem yang tidak
terlihat di permukaan

Kemampuan dalam

menyimpulkan kejadian atau
peristiwa dalam sistem
Kemampuan untuk menjawab
masalah yang melibatkan
kemampuan  berpikir ke
belakang atau masa lalu dan
kemampuan berpikir ke masa
yang akan datang

(Feriver et al,, 2019)



31

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Beberapa penelitian yang berkaitan dengan
penelitian ini adalah:

1. Penelitian Sari (2016) meneliti tentang model Hands-on
Activity  (HOA) pada kelas eksperimen dan model
konvensional pada kelas kontrol. Pretest dan posttest
menjadi tolak ukur keefektifan model HOA pada
penelitian Sari (2016). Hal tersebut selaras dengan
penelitian ini yang sama-sama menggunakan pretest dan
posttest sebagai tolak ukur namun untuk melihat
seberapa besar pengaruh model HOA terhadap
keterampilan system thinking peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia.

2. Penelitian Prameswari & Hakim (2021) memiliki
relevansi dengan penelitian ini meliputi model yang
dipakai yaitu HOA dan penelitian yang berbasis quasi
experiment.

3. Relevansi penelitian Nuraeni et al. (2020) dengan
penelitian ini adalah sama-sama meneliti terkait
keterampilan system thinking dan teknik pengambilan
sampel berupa purposive sampling.

4. Rachmat et al. (2023) meneliti tentang keterampilan
system thinking dengan penelitian quasi experiment. Hal
tersebut selaras dengan variabel terikat dan jenis

penelitian yang dipakai pada penelitian ini.
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C. Kerangka Berpikir

Tujuan dari kerangka berpikir adalah untuk
memberikan petunjuk dalam penulisan dan penelitian,
khususnya dalam memahami alur gagasan, sehingga
analisis yang dilakukan lebih sistematis dan sesuai dengan
tujuan penulisan dan penelitian. Kerangka tersebut juga
menjamin kepaduan variabel-variabel yang diteliti sehingga
diproleh satu pemahaman yang utuh dan terpadu

(Munandar, 2016).

Permasalahan

\ 2 v L4

Proses pembelajaran yang
kurang baik dapat
mempengaruhi hasil belajar
peserta didik

Kemampuan daya nalar yang
rendah akibat system
thinking yang kurang

berkembang dengan baik

Penggunaan model
pembelajaran yang kurang
melibatkan peserta didik dan
cenderung satu arah dalam
materi kesetimbangan kimia

Solusi

Menerapkan model Hands-on Activity

v

A 4

v

Peserta didik lebih
memahami materi
kesetimbangan kimia

Pembelajaran menjadi lebih
bermakna dan menciptakan
pemikiran interdisipliner

Meningkatkan keterampilan
system thinking peserta
didik

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kajian teoritik dan kerangka berpikir

dapat diajukan hipotesis penelitian sebagai berikut:

Ho:

Ha .

Tidak ada pengaruh antara proses belajar mengajar
dengan model Hands-on Activity terhadap
keterampilan system thinking peserta didik pada
pembelajaran kesetimbangan kimia.

Ada pengaruh antara proses belajar mengajar dengan
model Hands-on Activity terhadap keterampilan
system thinking peserta didik pada pembelajaran

kesetimbangan kimia.



BAB III
METODE PENELITIAN
A. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini bersifat kuantitatif berbasis quasi
experiment. Penelitian kuantitatif melibatkan pengumpulan
data numerik untuk menguji hipotesis/dugaan sementara
yang telah ditetapkan (Sugiyono, 2017).

Metode quasi-experiment merupakan suatu metode
penelitian yang mendekati eksperimen sebenarnya yang
dirancang sedemikian rupa untuk mengetahui pengaruh
sebab-akibat antara dua variabel. Metode ini memiliki
keterbatasan dalam mengendalikan seluruh variabel yang
memengaruhi hasil penelitian karena metode ini
melibatkan kelas yang diberikan perlakuan dan kelas
kontrol yang akan dibandingkan (Sugiyono, 2017).

Pada penelitian ini, desain yang digunakan adalah
quasi experiment berbasis Non Equivalent Control Group
Design.

Tabel 3.1 Rancangan Non Equivalent Control Group Design

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen 01 X 02
Kontrol Os O4
Keterangan:
04 = pretest untuk kelas yang diberikan
perlakuan

34
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0 = posttest untuk kelas yang diberikan
perlakuan

03 = pre test untuk kelas kontrol

04 = post test untuk kelas kontrol

X = perlakuan

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada rentang Maret hingga
April 2024. Seluruh kegiatan penelitian dilaksanakan di
SMAN 15 Semarang.
C. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi Penelitian
Sugiyono (2013) menyimpulkan bahwa populasi
merupakan keseluruhan kelompok yang terdiri atas objek
atau subjek yang memiliki karakteristik tertentu untuk
dikaji dan nantinya akan diputuskan kesimpulan hasilnya.
Pada penelitian ini, populasi yang diteliti merupakan
seluruh peserta didik kelas XI Jurusan MIPA SMAN 15
Semarang sebanyak 209 peserta didik.
2. Sampel Penelitian
Teknik purposive sampling digunakan untuk
mendapatkan sampel penelitian yang sesuai dengan
kriteria sehingga memenuhi tujuan penelitian. Salah satu
kriteria tersebut adalah sekolah terkait telah menerapkan
Kurikulum Merdeka dan sampel penelitian harus terdiri

atas 32 hingga 36 peserta didik kelas XI jurusan MIPA.
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Model pembelajaran Hands-on Activity digunakan pada
sampel kelas eksperimen sebagai pembanding dengan kelas
kontrol yang tidak menggunakan model pembelajaran
Hands-on Activity.
. Definisi Operasional Variabel
. Variabel Bebas
Variabel bebas (independent variabel) merupakan
variabel yang bertanggung jawab terhadap munculnya
variabel terikat (Sugiyono, 2013). Pada penelitian ini, model
Hands-on Activity berperan sebagai variabel bebas pada
pembelajaran kesetimbangan kimia.
. Variabel Terikat
Variabel terikat (dependen variable) merupakan
variabel yang mendapat pengaruh variabel dari variabel
bebas (Sugiyono, 2013). Pada penelitian ini, variabel yang
diharapkan adalah keterampilan system thinking.
. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data adalah bagian yang penting
dalam melakukan suatu penelitian. Penelitian ini
menggunakan teknik pengumpulan data berupa observasi,
wawancara, dokumentasi, dan tes.
1. Metode Observasi
Observasi berfungsi untuk keperluan data awal
penelitian, melihat proses kegiatan yang dilakukan

peserta didik, dan sebagai alat evaluasi dari kegiatan
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belajar mengajar. Sasaran kegiatan observasi ini adalah
pengajar kimia dan peserta didik SMAN 15 Semarang
melalui diskusi terpumpun atau diskusi terarah
sederhana.
. Metode Wawancara

Wawancara berfungsi untuk mendapatkan
informasi yang bersifat lebih faktual sehingga dapat
dilakukan perbandingan informasi yang didapat dari
narasumber dengan mudah. Narasumber dalam
wawancara ini yaitu sebagian peserta didik kelas XI
Jurusan MIPA SMAN 15 Semarang yang dilakukan secara
online menggunakan aplikasi WhatsApp.
. Metode Dokumentasi

Dokumentasi bertujuan untuk mengumpulkan
data penunjang yang mendukung hasil wawancara dan
observasi. Dokumentasi yang digunakan berupa foto
kegiatan, media penunjang pembelajaran, dan notulen.
. Metode Tes

Berdasarkan Arikunto (2013), tes berfungsi
mengukur Kketerampilan, pengetahuan, kemampuan
maupun bakat yang dimiliki oleh individu atau tim. Pada
penelitian ini, tes essay pada soal pretest dan posttest
digunakan untuk mengukur pengaruh perlakuan yang

diberikan sesuai dengan indikator system thinking. Objek
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penelitiannya adalah peserta didik kelas XI Jurusan MIPA
SMAN 15 pada kelas kontrol dan eksperimen.

F. Uji Coba instrumen

1. Validitas Instrumen

Instrumen yang valid adalah perangkat ukur yang

digunakan untuk memperoleh data yang seharusnya diukur

dengan tepat (Sugiyono, 2017). Penelitian ini menggunakan

validitas isi dan konstrak.

d.

b.

Validitas Isi

Dalam memastikan bahwa butir-butir instrumen
penelitian telah sesuai dengan parameter yang diukur,
maka dilakukan validilitas isi dengan meminta pendapat
para ahli (judgement expert). Para ahli akan meninjau
dan mengevaluasi secara sistematis, sehingga dihasilkan
butir-butir instrumen yang sesuai.
Validitas Konstruk

Uji validitas konstruk bertujuan untuk mengujikan
instrumen agar dapat melihat hasil keterbacaan
instrumen dan mudah dipahami oleh responden
penelitian. Terkait dengan jenis validitas yang dipilih,
perhitungan validitas konstruk pada penelitian ini
menggunakan formula korelasi Product Moment dari

Karl Pearson.

_ NYXY-(ZX) (ZY)
JINEXZ-ETX)HEYZ-(TY)?

rxy
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Keterangan:

X = Nilai yang diperoleh subjek dari seluruh
item

Y = Nilai total yang diperoleh dari seluruh item
Y X2 = Jumlah kuadrat dalam nilai distribusi X

Yy v? = Jumlah kuadrat dalam nilai distribusi Y

>X = Jumlah skor dalam nilai distribusi X

yY = Jumlah skor dalam nilai distribusi Y

Hasil perhitungan tersebut dapat digunakan untuk
mengetahui bagian mana dari instrumen yang memiliki
tingkat korelasi tinggi maupun rendah. Uji validitas
setiap item instrumen soal menggunakan bantuan
program komputer SPSS dengan menggunakan taraf
siginifikansi 5% untuk menentukan validitas soal yang
dirancang. Suatu soal dikatakan valid jika nilai koefisien
korelasi (rnitung) lebih besar dari nilai korelasi dalam tabel
(rwave) pada taraf signifikansi 5%. Sebaliknya, jika Thitung
lebih kecil dari rwpe maka soal tersebut dikatakan tidak
valid. Nilai r tabel dapat dihitung menggunakan rumus df
= n-2, dengan n adalah jumlah sampel.

2. Reliabilitas Instrumen
Berdasarkan (Sugiyono, 2017), reliabilitas menjadi
parameter penting dalam menetapkan konsistensi atau
keteraturan instrumen soal dan memberikan hasil yang

sama jika digunakan secara berulang. Penelitian ini
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menggunakan teknik Cronbach Alfa untuk mengukur
reliabilitas instrumen soal. Rumus Cronbach Alfa yang
digunakan mengacu pada Sugiyono, (2017):

<[z
(k-1) s?
Kriteria suatu instrumen reliabel atau tidak

=

berdasarkan indeks korelasinya, dapat dilihat pada Tabel 3.2
berikut ini:

Tabel 3.2 Interpretasi Reliabilitas

Besarnya r (korelasi) Kategori
0,00 <ry;; <£0,199 Tidak reliabel
0,20 <ry; <£0,399 Kurang reliabel
0,40 <ry; <0,599 Cukup reliabel
0,60 < r;; <0,799 Reliabel
0,80 < r;; <1,000 Sangat reliabel

(Bhato et al., 2018)
. Tingkat Kesulitan Soal

Tingkat kesulitan soal merupakan ukuran numerik
yang menunjukkan proporsi peserta didik yang menjawab
benar maupun salah dalam suatu soal. Soal dikatakan baik
jika memiliki tingkat kesukaran yang tidak terlalu
sederhana (terlalu mudah) maupun terlalu terlalu sulit.
Indeks tingkat kesukaran umumnya antara 0,00 — 1,00.
Semakin tinggi indeks tingkat kesukaran soal yang
diperoleh, maka soal tersebut dikatakan semakin mudah.
Persamaan yang digunakan:

_ Y skor peserta tes pada butir soal tertentu

Y. peserta tes
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(Fatimah & Alfath, 2019)
Keterangan:
X = mean atau rata-rata
Kriteria indeks kesulitan soal ditampilkan pada Tabel 3.3
berikut ini:

Tabel 3.3 Kriteria Indeks Kesukaran Butir Soal

Indeks Tingkat Kesukaran Kriteria
0,00-0,30 Sukar
0,31-0,70 Sedang
0,71-1,00 Mudah

. Daya Beda Soal

Daya beda soal merupakan kemampuan suatu soal
untuk membedakan peserta didik yang memiliki
kemampuan tinggi dan rendah. Nilai diskriminasi
merupakan nilai yang menunjukkan besarnya daya
pembeda soal. Persamaan yang dipakai dalam penelitian ini
adalah:

Ba Bb

DP_]a ]b =fa- T
Keterangan:
D = Daya Pembeda Soal
BA = Jumlah peserta kelompok atas yang menjawab
benar
BB = Jumlah peserta kelompok bawah yang
menjawab benar
JA = Jumlah peserta kelompok atas

|B = Jumlah peserta kelompok bawah
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Klasifikasi indeks daya pembeda soal ditampilkan pada Tabel
3.4:
Tabel 3.4 Interpretasi Daya Pembeda Soal

Daya Pembeda (DP) Kriteria
0,00—-0,20 Buruk
0,21-0,40 Cukup
0,41-0,70 Baik
0,71-1,00 Baik Sekali

Negatif Tidak baik (sebaiknya dibuang)

(Latip, 2020)
G. Analisis Data

Data yang telah diperoleh dapat dianalisis dengan
menggunakan statistik. Analisis data dapat dimulai dengan
melakukan analisis deskriptif untuk mendapatkan
gambaran data secara umum seperti rata-rata (mean),
median, dan standar deviasi. Analisis statistik deskriptif
dilakukan untuk menjelaskan hasil secara objektif tanpa
adanya pengaruh peneliti maupun pengaruh luar
(subjektif). Pengujian hipotesis pada penelitian ini
menggunakan uji Mann-Whitney U. Sebelum dilakukan
analisis tersebut, dilakukan beberapa uji pendahuluan

(prasyarat) meliputi uji normalitas dan uji homogenitas.
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1. Uji Pendahuluan (Prasyarat)
a. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk menguji apakah
data pada suatu penelitian berdistribusi normal atau
tidak. Hal tersebut akan memengaruhi uji statistik yang
akan dilakukan selanjutnya, di mana jika data tidak
berdistribusi normal maka uji yang digunakan adalah uji
nonparametrik. Penelitian ini menggunakan uji
normalitas Shapiro-Wilk.

Pengujian menggunakan uji Shapiro-Wilk melalui
aplikasi SPPS versi 25 merujuk pada taraf signifikansi
0,05. Jika nilai uji pada kolom sig. SPSS menunjukkan
hasil yang lebih besar dari taraf signifikansi (p >
0,05), maka data dianggap berdistribusi normal.
Sebaliknya, jika nilai pada kolom sig. SPSS lebih kecil
daripada nilai signifikansi (p < 0,05), maka data terebut
tidak berdistribusi normal (Putra et al., 2019).

b. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengidentifikasi
apakah data terdistribusi homogen (sama) atau tidak
menggunakan uji Levene melalui SPSS versi 25. Jika nilai
(Whitung < 0,05), maka suatu kelompok data dikatakan
tidak homogen. Sebaliknya, jika nilai (Whitung > 0,05)

maka kelompok data tersebut dikatakan homogen (Putra

etal., 2019).
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2. Uji Hipotesis

Uji Mann-Whitney U dilakukan untuk
membandingkan perbedaan rata-rata antara dua kelompok
data yang berasal dari subjek yang berbeda menggunakan
program SPSS versi 25. Dilakukannya uji Mann-Whitney U
dikarenakan data penelitian menunjukkan hasil tidak

berdistribusi normal.

Hipotesis/dugaan sementara yang akan diuji adalah:

Ho : Tidak ada pengaruh antara pembelajaran dengan model
Hands-on Activity terhadap keterampilan system
thinking peserta didik pada pembelajaran
kesetimbangan kimia.

H. . Ada pengaruh antara pembelajaran dengan model
Hands-on Activity terhadap keterampilan system
thinking peserta didik pada pembelajaran
kesetimbangan kimia.

Dasar pengambilan keputusan uji hipotesis adalah jika nilai

sig < 0,05 maka Ho ditolak dan H, diterima. Sebaliknya, jika

nilai sig > 0,05 maka Ho diterima dan H, ditolak.
3. Uji Effect Size
Effect size dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh model Hands-on Activity terhadap system
thinking peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.

Uji ini dilakukan menggunakan perhitungan Cohen’d:
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X — X

Spooted
(Thalheimer & Cook, 2002)

Keterangan:

d = Nilai effect size

X; = Nilai rata-rata/mean kelompok eksperimen
X = Nilai rata-rata/mean kelompok kontrol

Spootea = Standar deviasi gabungan
Nilai Spo0req dapat dicari menggunakan persamaan:

ne — 152+ (n; — 1) S2

Spooted = n, — ng
(Thalheimer & Cook, 2002)

Keterangan:
Spooted = Standar deviasi gabungan
ng = Jumlah sampel kelas eksperimen
n. = Jumlah sampel kelas kontrol
St = Standar deviasi kelas eksperimen
S = Standar deviasi kelas kontrol

Interpretasi data berdasarkan perhitungan effect size
dapat ditampilkan pada Tabel 3.5 berikut:
Tabel 3.5 Interpretasi Effect Size

Effect Size Kriteria
d <0,2 Tergolong kecil
0,2 <d<0,8 Tergolong sedang

d>0,8 Tergolong besar
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H. Analisis Keterampilan System Thinking
Analisis keterampilan system thinking digunakan
untuk mengukur keterampilan system thinking peserta
didik pada setiap indikator yang digunakan dalam
instrumen pengambilan data. Untuk mengetahui
keterampilan system thinking peserta didik digunakan
rumus berikut:

Persentase (%) = Foryang diperoleh .,
ersentase (/o) = Skor yang diharapkan i

(Arikunto, 2013)

Hasil nilai peserta didik yang telah dihitung,

selanjutnya digolongkan berdasarkan kategori
keterampilan system thinking pada Tabel 3.6 di bawah ini:

Tabel 3.6 Kategori keterampilan system thinking

Persentase Kategori
80% < x <100% Sangat Baik
60% < x < 80% Baik
30% <x <60% Cukup
< 30% Kurang

(Effendi et al., 2023)



BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. DesKripsi Penelitian
Penelitian ini memakai metode quasi-experiment dan
rancangan Non Equivalent Control Group Design yang
membandingkan dua kelompok berbeda untuk mengetahui
pengaruh model pembelajaran Hands-on Activity (HOA)
terhadap keterampilan system thinking peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia. Selain itu, metode ini juga
digunakan untuk memberikan landasan yang kuat dalam
penetapan kelompok percobaan dan kendali. Penelitian ini
dilakukan di SMAN 15 Semarang mulai tanggal 4 Maret
hingga 23 April 2024. Sampel penelitian ini terdiri dari dua
kelas, yaitu kelas X1-A5 yang berisi 36 peserta didik dan
kelas XI-A6 yang berisi 35 peserta didik. Data yang
dianalisis berupa pretest (tes awal) dan posttest (tes akhir).
Berikut paparan hasil analisis data yang telah dilakukan:
1. Analisis Data Uji Coba Instrumen Tes Keterampilan
System Thinking
a. Validitas Instrumen Tes Keterampilan System Thinking oleh
Ahli Materi
Penelitian ini menggunakan instrumen tes
keterampilan system thinking sebanyak 15 item soal yang

mengacu pada indikator Feriver (2019). Indikator Feriver
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berjumlah delapan indikator, di antaranya melihat
keseluruhan, pengakuan kausalitas, memahami perilaku
dinamis, memahami mekanisme sistem, mengidentifikasi
dan memahami umpan balik, dimensi tersembunyi,
mengidentifikasi titik intervensi, dan prediksi masa depan.
Adapun tingkatan level masing-masing indikator juga
mengacu pada tingkatan level yang dikemukan oleh Feriver
(2019). Tingkatan tersebut meliputi tingkat 1 (kurang),
tingkat 2 (cukup), tingkat 3 (baik), dan tingkat 4 (sangat
baik).

Sebelum diujicobakan, instrumen tes keterampilan
system thinking divalidasi terlebih dahulu oleh ahli materi
sebanyak dua ahli. Berdasarkan hasil validasi, instrumen
keterampilan system thinking direvisi. Ahli materi
menyatakan bahwa instrumen tes keterampilan system
thinking ini harus direvisi pada bagian keterbacaan bahasa
pada soal, kejelasan isi soal yang dihubungkan dengan
indikator, dan pedoman penskoran. Instrumen tes
keterampilan system thinking yang telah melalui tahap
revisi dan telah memenuhi kriteria kelayakan, maka siap
untuk diujikan pada penelitian seperti yang tertera pada
Lampiran 6.

. Validitas Instrumen Tes Keterampilan System Thinking
Instrumen keterampilan system thinking yang telah

memenuhi kriteria kalayakan, maka dapat diujicobakan
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pada 33 peserta didik kelas XI-A2 SMAN 15 Semarang. Dan

hasilnya dianalisis menggunakan software SPSS 25. Hasil
validitas instrumen keterampilan system thinking dapat
disajikan pada tabel 4.1.

Berdasarkan analisis data validasi yang terdapat pada
Tabel 4.1, keseluruhan butir soal instrumen telah
memenuhi kriteria validitas. Lima belas item soal yang telah
memenuhi kriteria dan telah disesuaikan dengan indikator
keterampilan system thinking akan dipakai dalam penelitian
lanjutan. Item soal yang dinyatakan valid tersebut telah
memenuhi dasar pengambilan keputusan uji validitas
konstruk berdasarkan indeks korelasinya. Hasil analisis
validasi instrumen keterampilan system thinking
ditampilkan pada Lampiran 7.

Tabel 4.1 Hasil Validasi Instrumen Keterampilan System
Thinking

Soal Pearson Correlation Jumlah Peserta Kriteria
Didik
1 0,907 33 Valid
2 0,739 33 Valid
3 0,715 33 Valid
4 0,876 33 Valid
5 0,883 33 Valid
6 0,923 33 Valid
7 0,948 33 Valid
8 0,950 33 Valid
9 0,949 33 Valid
10 0,939 33 Valid
11 0,933 33 Valid
12 0,898 33 Valid
13 0,897 33 Valid
14 0,858 33 Valid

15 0,896 33 Valid
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c. Reliabilitas Instrumen Tes Keterampilan System Thinking

Analisis reliabilitas instrumen tes Kketerampilan
system thinking menggunakan SPSS versi 25 diperoleh nilai
koefisien reliabilitas sebesar 0,980. Nilai tersebut
mengindikasikan bahwa instrumen yang digunakan
memiliki tingkat reliabilitas yang sangat reliabel. Hasil
analisis reliabilitas instrumen tes keterampilan system
thinking ditampilkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Analisis Reliabilitas Instrumen Tes
Keterampilan System Thinking

Cronbach’s Alpha N of Items
0,980 15

d. Tingkat Kesulitan Instrumen Tes Keterampilan System
Thinking
Analisis tingkat kesulitan instrumen tes keterampilan
system thinking pada penelitian ini dilakukan menggunakan
Microsoft Excel. Hasil analisis tingkat kesulitan item soal
pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4.3.
Berdasarkan Tabel 4.3, item soal nomor 1, 5,7,12, 13,
dan 14 dikategorikan sebagai soal yang bersifat sedang;
soal nomor 2, 3, 6, 8, 9, dan 11 dikategorikan sebagai soal
yang bersifat mudah; dan soal nomor 4, 10, dan 15

dikategorikan sebagai soal yang bersifat sulit.
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Tabel 4.3 Hasil Analisis Data Tingkat Kesukaran Instrumen
Tes Keterampilan System Thinking

Soal Rata- Skor Tingkat Kriteria
Rata maksimal Kesukaran

1 2,787 4 0,696 Sedang
2 2,939 4 0,734 Mudah
3 3,666 4 0,916 Mudah
4 1,212 4 0,303 Sulit
5 1,969 4 0,492 Sedang
6 3,272 4 0,818 Mudah
7 2,818 4 0,704 Sedang
8 2,878 4 0,719 Mudah
9 2,969 4 0,742 Mudah
10 1,181 4 0,295 Sulit
11 2,848 4 0,712 Mudah
12 2,545 4 0,636 Sedang
13 2,272 4 0,568 Sedang
14 2,484 4 0,621 Sedang
15 1,212 4 0,303 Sulit

e. Daya Beda Instrumen Tes Keterampilan System Thinking
Uji daya beda instrumen tes keterampilan system
thinking pada penelitian ini dilakukan menggunakan
Microsoft Excel. Dasar pengambilan keputusan uji ini
menggunakan skala 0,00 — 1,00. Semakin tinggi indeks
daya pembeda, maka semakin baik soal tersebut; semakin
rendah indeks daya pembeda, maka semakin buruk soal
tersebut; dan semakin negatif daya beda soal, maka soal
tersebut sebaiknya dibuang. Hasil uji daya beda instrumen
tes keterampilan system thinking ditampilkan pada Tabel

4.4 dan perhitungannya ditampilkan pada Lampiran 10.
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Tabel 4.4 Hasil Analisis Daya Beda Instrumen Keterampilan
System Thinking

Soal Daya Beda Soal Kriteria
1 0,88 Baik Sekali
2 0,33 Cukup
3 0,44 Baik
4 0,0 Buruk
5 0,22 Cukup
6 1 Baik Sekali
7 0,88 Baik Sekali
8 1 Baik Sekali
9 1 Baik Sekali

10 0,22 Cukup
11 0,77 Baik
12 0,66 Baik
13 0,22 Cukup
14 0,44 Baik
15 0,33 Cukup

Berdasarkan hasil Tabel 4.4, soal nomor 1, 6, 7, 8, dan
9 dikategorikan sebagai soal dengan daya beda baik sekali;
soal nomor 3, 11, 12, dan 14 dikategorikan sebagai soal
dengan daya beda baik; soal nomor 2, 5, 10, 13, dan 15
dikategorikan sebagai soal yang memiliki daya beda cukup;
dan soal nomor 4 dikategorikan sebagai soal dengan daya
beda buruk.
Hasil Uji Hipotesis
Analisis Data Uji Prasyarat Pretest dan Posttest
Instrumen Tes Keterampilan System Thinking

Uji prasyarat yang dilakukan dalam penelitian ini

meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. Kedua uji



53

tersebut dilakukan menggunakan SPSS versi 25. Berikut
hasil analisis data uji normalitas dan uji homogenitas:
. Uji normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah
hasil pretest dan posttest yang diperoleh berdistribusi
normal atau tidak penyebarannya. Uji normalitas pada
penelitian ini menggunakan aplikasi SPSS versi 25. Uji yang
dilakukan yaitu menggunakan uji Shapiro-Wilk karena
sampel masing-masing kelas berjumlah < 50. Hasil uji
normalitas ditampilkan pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Hasil Uji Normalitas

Data Kolom sig Kriteria

Pretest Eksperimen 0,679 Normal

Pretest Kontrol 0,221 Normal
Posttest Eksperimen 0,000 Tidak Normal
Posttest Kontrol 0,008 Tidak Normal

Berdasarkan Tabel 4.5 di atas dapat diketahui bahwa
hasil pretest dari kedua kelas baik percobaan dan kontrol
berdistribusi normal, sedangkan hasil posttest pada kedua
kelas (percobaan dan kontrol) berdistribusi tidak normal.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat diasumsikan bahwa data
pretest dan posttest yang didapat berdistribusi tidak

normal.
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b. Uji Homogenitas
Uji  homogenitas dilakukan untuk menguji
homogenitas varian data sampel yang diambil. Uji
homogenitas pada penlitian ini dilakukan menggunakan uji
Levene melalui SPSS versi 25. Hasil uji homogenitas
ditampilkan pada Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Hasil Uji Homogenitas

Levene Statistic dfl df2 Sig.
1,119 1 69 0,294

Berdasarkan Tabel 4.6 hasil uji homogenitas data
sampel penelitian ini menunjukkan hasil homogen. Hal
tersebut dapat dilihat dari nilai sig pada tabel (0,294)
yang lebih besar dari taraf signifikansi (0,05).

2. Analisis Data Uji Hipotesis

Berdasarkan uji prasyarat data pre test dan post test
keterampilan system thinking, uji normalitas tidak
berdistribusi normal sehingga dilakukan uji hipotesis
dengan statistik non paramterik. Uji yang digunakan adalah
uji Mann-Whitney U.

Uji Mann-Whitney U memiliki kegunaan yang sama
dengan uji t pada statistik parametrik, yakni ingin
mengetahui perbedaan rata-rata/mean antara dua
kelompok data yang berasal dari subjek yang berbeda. Hasil
uji Mann-Whitney U ditampilkan pada Tabel 4.7.
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Hasil uji Mann-Whitney U pada Tabel 4.7

menunjukkan bahwa diperoleh nilai Z sebesar -2,502 dan
nilai Asymp.Sig. (2-tailed) sebesar 0,012. Berdasarkan dasar
pengambilan keputusan pada uji Mann-Whitney U, jika nilai
Asymp.Sig. (2-tailed) lebih kecil taraf signifikansi (0,05)
maka H, diterima dan H, ditolak. Artinya, model Hands-on
Activity memiliki pengaruh terhadap keterampilan system
thinking peserta didik pada materI kesetimbangan kimia.

Tabel 4.7 Hasil Uji Mann-Whitney U

Uji Hasil System Thinking
Mann-Whitney U 426,000
Wilcoxon W 109,000
Z -2,502
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,012

. Analisis Data Uji Effect Size

Uji Effect Size dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh model Hands-on Activity terhadap
keterampilan system thinking peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia. Uji ini menggunakan perhitungan
Cohen’d dan didapatkan hasil sebagaimana yang tertera
pada Tabel 4.8 dan perhitungannya ditampilkan pada
Lampiran 18.

Berdasarkan Tabel 4.8 didapatkan bahwa model
Hands-on Activity memiliki tingkat pengaruh dengan

kategori sedang dengan nilai effect size sebesar 0,536



56

terhadap keterampilan system thinking peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia.

Tabel 4.8 Hasil Uji Effect Size

Uji
Kelompok Rata-Rata Standar o
Kelas (Pos-Pre) Deviasi  ohect  Kriteria
Size
Eksperimen 47,53 15,43
Kontrol 38,60 17,80 0,536  Sedang

. Analisis Keterampilan System Thinking

Adapun untuk mengetahui ukuran keterampilan
system thinking peserta didik sebelum dan sesudah
diberikan perlakuan, didapatkan hasil pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil Analisis Keterampilan System Thinking

Eksperimen Kontrol
Ket. Pre Post E].(f €t pre Post Eff ect
Size Size
Mean 27,85 74,62 1,63 22,26 60,92 1,35
Kriteria Kurang Baik - Kurang Baik -

Berdasarkan Tabel 4.9 diperoleh hasil analisis
keterampilan system thinking kelas percobaan dan kontrol.
Kelas percobaan yang menggunakan model pembelajaran
Hands-on Activity pada materi kesetimbangan kimia
memiliki nilai rata-rata/mean pre test sebesar 27,85 dengan
kriteria kurang dan nilai rata-rata/mean posttest sebesar
74,62 dengan kriteria baik. Sedangkan untuk kelas kontrol

yang menggunakan model pembelajaran non Hands-on
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Activity pada materi kesetimbangan kimia, diperoleh nilai
rata-rata/mean pretest sebesar 22,26 dengan kriteria
kurang dan nilai rata-rata/mean posttest sebesar 60,92
dengan kriteria baik.

Adapun cakupan persentase indikator system
thinking ditampilkan pada Tabel 4.10.
Tabel 4.10 Cakupan Persentase Indikator System Thinking

] Persentase (%) Kriteria
No. Indikator Soal Eksp Kontr Eksp Kontr
Melihat 3:6 70,38 63,02  Baik Baik
keseluruhan
2. Pengakuan - oo0105 4962 3914 Cukup  Cukup
kausalitas
Memahgmll 1 65,62 5520  Baik Baik
perilaku dinamis
~ Memahami 49,80 36,80 Cukup Cukup
mekanisme sistem
Mengidentifikasi
5. dan memahami 5 52,58 34,83 Cukup Cukup
umpan balik
Dimensi 2;10;13;14 42,87 38,02 Cukup Cukup
tersembunyi
Mengidentifikasi
titik intervensi 9 S387 4132 Cukup  Culup
8. Prediksi masa 15 3576 22,56 Cukup Kurang

depan

Kemudian data yang telah diperoleh dari hasil tes
peserta didik, selanjutnya diinterpretasikan ke dalam
empat level kategori berdasarkan keterampilan system

thinking. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.11.
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Tabel 4.11 Cakupan Level Keterampilan System Thinking
Peserta Didik

Level Eksperimen Kontrol

Frekuensi (%) Kategori  Frekuensi (%) Kategori
4 0 0% Sangat 0 0% Sangat
(100-80) baik Baik
3 14 40%  Baik 5 14%  Baik
(80-60)
2 17 49%  Cukup 23 64%  Cukup
(60-30)
1 4 11%  Kurang 8 22%  Kurang
(30-0)
Jumlah 35 100% - 36 100%

Berdasarkan Tabel 4.11 didapatkan hasil tes
keterampilan system thinking pada kelas percobaan berupa:
tidak ada peserta didik yang masuk ke dalam kategori
sangat baik; 14 peserta didik masuk ke dalam kategori baik;
17 peserta didik masuk ke dalam kategori cukup; dan 4
peserta didik masuk ke dalam kategori kurang. Sedangkan
pada kelas kontrol, tidak terdapat peserta didik masuk ke
dalam kategori sangat baik; 5 peserta didik masuk ke dalam
kategori baik; 23 peserta didik masuk ke dalam kategori
cukup; dan 8 peserta didik masuk ke dalam kategori kurang.
. Pembahasan

Penelitian ini menyatakan bahwa penerapan model
Hands-on Activity dapat memberikan perbedaan hasil
belajar antara kelas eksperimen dan kontrol. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa model Hands-on Activity dapat

memengaruhi keterampilan system thinking peserta didik
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dengan menunjukkan hasil effect size sebesar 0,536 dengan
kategori sedang. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Zahara (2018).

Kesetimbangan kimia merupakan materi yang
digunakan pada penelitian ini. Materi tersebut termasuk
salah satu materi kimia yang dipelajari oleh peserta didik
ketika mereka berada pada kelas XI SMA, baik untuk
Kurikulum 13 maupun Kurikulum Merdeka. Kesetimbangan
kimia sering dianggap sebagai materi yang sulit karena
konsep yang disajikan banyak yang bersifat abstrak
(Basyiroh et al., 2022).

Penelitian ini menggunakan instrumen tes berupa 15
soal esai sebagai alat ukur keterampilan system thinking.
Setiap instrumen tes dirancang dan diinterintegrasikan
dengan indikator keterampilan system thinking yang
dikemukakan oleh Feriver et al. (2019).

Indikator tersebut meliputi melihat keseluruhan,
pengakuan kausalitas, memahami perilaku dinamis,
memahami mekanisme sistem, mengidentifikasi dan
memahami umpan balik, dimensi tersembunyi,
mengidentifikasi titik intervensi, dan prediksi masa depan.
Adapun tingkatan level masing-masing indikator mengacu
pada tingkatan level yang dikemukan oleh Feriver et al.
(2019). Tingkatan tersebut meliputi tingkat 1 (kurang),
tingkat 2 (cukup), tingkat 3 (baik), dan tingkat 4 (sangat
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baik). Tabel cakupan persentase indikator dan tingkatan
level keterampilan system thinking ditampilkan pada Tabel
4.10 dan 4.11.

Instrumen tes yang sudah dirancang, sebelumnya
divalidasi terlebih dahulu oleh dosen. Tujuannya adalah
untuk memastikan bahwa item soal yang telah dirancang
telah sesuai dengan indikator relevan keterampilan system
thinking dan materi pembelajaran yang relevan. Validasi
instrumen dalam penelitian ini dilakukan oleh dua orang
dosen. Jika telah memenuhi standar kelayakan, maka
instrumen tes layak digunakan dan diuji cobakan dalam
pelaksanaan penelitian. Uji coba instrumen tes pada
penelitian ini diuji cobakan kepada peserta didik yang
bukan menjadi sampel penelitian.

Instrumen tes keterampilan system thinking pada
penelitian ini diuji cobakan kepada peserta didik kelas XI-
A2 SMAN 15 Semarang secara offline. Peserta didik yang
mengerjakan uji coba instrumen tes keterampilan system
thinking ini memiliki syarat yaitu pernah memperoleh dan
mempelajari materi kesetimbangan kimia. 33 peserta didik
yang mengerjakan uji coba instrumen tes keterampilan
system thinking. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis
kelayakannya dengan menggunakan uji validitas,
reliabilitas, tingkat kesulitan soal, dan daya pembeda soal

menggunakan aplikasi SPSS versi 25 dan Microsoft Excel.
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Hasilnya lima belas instrumen tes keterampilan system
thinking menunjukkan layak dan valid digunakan sebagai
soal pretest dan posttest dalam penelitian ini. Penelitian ini
dilakukan di SMAN 15 Semarang yang terdiri dari 36
peserta didik kelas XI-A5 dan 35 peserta didik kelas XI-A6.
Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahapan yaitu pretest,
perlakuan, dan posttest.

Pertemuan pertama yaitu peserta didik mengerjakan
pretest keterampilan system thinking. Pengerjaan pretest
dimaksudkan untuk mengetahui pemahaman awal peserta
didik. Setelah melaksanakan kegiatan pretest, tahapan
penelitian selanjutnya berupa pemberian perlakuan sesuai
dengan sintaks berdasarkan model pembelajaran Hands-on
Activity pada materi kesetimbangan kimia.

Pada pertemuan kedua ini, materi yang dipelajari
yaitu konsep reaksi bolak-balik yang terjadi dalam keadaan
kesetimbangan fisis dan kimia, kesetimbangan homogen,
kesetimbangan heterogen, kesetimbangan statis serta
kesetimbangan dinamis. Model Hands-on Activity pada
penelitian ini menerapkan empat sintaks di antaranya
menggali informasi dan menanyakannya, melakukan
aktivitas dan menemukan, mengumpulkan dan
menganalisis data serta membuat kesimpulan.

Sintaks pertama adalah menggali informasi dan

menanyakannya. Kegiatan yang dilakukan adalah pengajar
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memberikan LKPD yang berisi pertanyaan pemantik yang
dapat memotivasi keingintahuan peserta didik. Pertanyaan
pemantik tersebut mengenai “ketika kertas dibakar, apakah
abunya dapat kembali menjadi kertas lagi?”. Pengajar juga
mendemonstrasikan fenomena reaksi yang dimaksudkan
dalam LKPD yaitu fenomena reaksi pembakaran kertas dan
kristal biru (padatan tembaga). Melalui demonstrasi
tersebut peserta didik dapat mendengarkan dan menyimak
fenomena yang terjadi serta melakukan kegiatan tanya
jawab dan mengajukan hipotesis untuk dapat memahami
konsep secara menyeluruh.

Sintaks kedua mengenai beraktivitas dan
menemukan. Peserta didik melakukan percobaan
sederhana untuk membuktikan hipotesis konsep yang telah
didapat sebelumnya. Salah satu percobaannya adalah
pembuktian ciri reaksi kesetimbangan kimia sub topik
hubungan laju reaksi dengan proses kesetimbangan. Proses
pembuktian melalui percobaan hubungan laju reaksi
dengan proses kesetimbangan tersebut dilakukan di bawah
pengawasan pengajar sesuai dengan petunjuk yang ada.
Supaya peserta didik lebih memahami terhadap aktivitas
dan hasil temuannya sendiri, peneliti membagi peserta
didik ke dalam 6 tim berdasarkan keheterogenan untuk

mengerjakan LKPD.
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Pembelajaran menggunakan LKPD ini mendukung
pembelajaran secara mandiri agar peserta didik dapat
menggali pemahamannya sendiri. Ketika pembelajaran
menggunakan LKPD, peserta didik dapat menemukan dan
menghubungkan apa yang terdapat dalam konsep yang
telah dipelajari. Selanjutnya sintaks ketiga yaitu
mengumpulkan dan menganalisis. Kegiatan yang dilakukan
adalah peserta didik mengumpulkan data dan mencatat
poin-poin  penting yang telah  didapat serta
mendiskusikannya secara berkelompok.

Sintaks keempat yaitu membuat kesimpulan.
Kegiatan yang dilakukan adalah peserta didik
menyampaikan hasil data yang telah dianalisis, lalu
dipresentasikan, dibandingkan, dan didiskusikan dengan
kelompok lain. Dalam hal ini, peserta didik diberikan
kebebasan untuk bertanya maupun memberikan tanggapan
agar dapat menyimpulkan hasil kegiatan pembelajaran.

Salah satu peserta didik memberikan kesimpulannya
yaitu pada reaksi kesetimbangan kimia terjadi reaksi bolak-
balik yang dibuktikan pada peristiwa perubahan warna dari
biru ke hijau dan kembali lagi ke warna biru pada kristal
biru ketika dibakar. Kemudian reaksi kesetimbangan pada
kondisi fisika dan kimianya, dapat terjadi pada keadaan
homogen dan heterogen, dan memiliki karakteristik salah

satunya laju ke arah kanan (produk) sama dengan laju ke
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arah kiri (pereaksi). Hal tersebut telah dibuktikan dengan
percobaan yang telah dilakukan. Setelah itu, pengajar
melakukan pemantapan terhadap materi yang sudah
diajarkan.

Pertemuan ketiga dan keempat pada pembelajaran
Hands-on Activity adalah membahas materi tentang konsep
dan perhitungan tetapan kesetimbangan (Kc, Kp, derajat
disosiasi, hubungan Kc dan Kp, manipulasi hukum
kesetimbangan, kuosien reaksi, dan faktor pergeseran
kesetimbangan). Kegiatan belajar mengajar pada
pertemuan ketiga dan keempat ini menggunakan empat
sintaks pembelajaran.

Sintaks pertama adalah menggali informasi dan
menanyakannya. Hal yang dilakukan adalah pengajar
memberikan LKPD yang berisi pertanyaan mengenai
konsep dan perhitungan tetapan kesetimbangan yang dapat
memotivasi keingintahuan peserta didik. Pengajar juga
bertanya untuk membuka wawasan peserta didik mengenai
fasa zat yang terlibat dalam menghitung tetapan
kesetimbangan. Melalui kegiatan tersebut peserta didik
dapat mendengarkan dan menyimak serta dapat
melakukan kegiatan tanya jawab untuk memahami konsep
secara mendalam.

Sintaks kedua adalah beraktivitas dan menemukan.

Kegiatan yang dilakukan adalah pengajar memberikan
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media ajar berupa Power Point yang berisi terkait konsep
dan perhitungan tetapan kesetimbangan. Cakupan isi Power

Point tersebut adalah sebagai berikut:

— - Tetapan Kesetimbangan wr
Konsentrasi (Kc)
TETAPAN
KESETIMBANGAN & @
KIMIA A

| FF cco,m=cowcoE
o e vz Sl /
“n

055 M g, dn 405N g,
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Tetapan Kesetimbangan D ' Practice Makes Perfect
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Manipulasi Hukum
Kesetimbangan Kimia

Manipulasi Hukum
Kesetimbangan Kimia
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Gambar 4.1 Cakupan isi Power Point perhitungan
kesetimbangan

-\

Cakupan isi Power Point tersebut meliputi topik
konstanta kesetimbangan konsentrasi (Kc), konstanta
kesetimbangan tekanan (Kp), derajat disosiasi, kuosien
konsentrasi (Qc), manipulasi hukum kesetimbangan,
hubungan Kc dan Kp serta faktor-faktor yang memengaruhi
kesetimbangan. Supaya peserta didik lebih memahami
terhadap aktivitas dan hasil temuannya sendiri, peneliti
membagi peserta didik ke dalam 6 kelompok berdasarkan
keheterogenan untuk mengerjakan LKPD yang berisi
latihan soal perhitungan kesetimbangan yang telah
dibagikan sebelumnya. Dilanjutkan dengan sintaks ketiga
yaitu mengumpulkan dan menganalisis. Kegiatan yang
dilakukan adalah peserta didik mengumpulkan hasil dan
mencatat poin-poin penting yang telah didapat serta

mendiskusikannya secara berkelompok.
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Sintaks keempat yaitu membuat kesimpulan. Peserta
didik menyampaikan hasil data yang telah dianalisis, lalu
dipresentasikan, dibandingkan, dan didiskusikan dengan
tim lain. Peserta didik diberikan kebebasan menanyakan
maupun memberikan tanggapan agar dapat menyimpulkan
hasil kegiatan pembelajaran.

Salah  satu  peserta didik menyampaikan
kesimpulannya terkait materi konsep dan perhitungan
tetapan kesetimbangan bahwa terdapat banyak konsep
yang dapat mengukur aktivitas suatu reaksi kimia dalam
mencapai daerah setimbangnya di antaranya dapat
mengukur dalam konteks konsentrasi, tekanan, dan lain-
lain. Hal menarik lainnya, hukum dalam kesetimbagan
dapat dimanipulasi agar dapat mencapai reaksi optimum.
Setelah itu, pengajar melakukan pemantapan terhadap
materi yang sudah diajarkan dan meluruskan
kesalahpahaman.

Pemantapan atau penguatan materi setelah proses
pembalajaran dapat menuntaskan permasalahan yang
belum dituntaskan peserta didik dalam proses
pembelajaran. Pengajar dapat menambahkan maupun
menjelaskan ulang materi yang belum dipahami peserta
didik serta memberikan informasi terkait hubungan materi

yang sedang dipelajari dengan materi yang akan datang.
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Pertemuan kelima pada proses pembelajaran Hands-
on Activity adalah materi tentang faktor pergeseran
kesetimbangan kimia yang akan dibuktikan secara
eksperimen oleh peserta didik. Pada pertemuan keempat
ini dilakukan penerapan kegiatan pembelajaran dengan
menggunakan empat sintaks pembalajaran.

Sintaks pertama adalah menggali informasi dan
bertanya. Pengajar membagi peserta didik ke dalam 5 tim
berdasarkan  keheterogenan. @ Kemudian  pengajar
membagikan Lembar Pengamatan Praktikum faktor
pergeseran kesetimbangan dan menjelaskan mekanisme
pembelajaran yang akan berlangsung. Pesrta didik
mendengarkan dan menyimak serta menanyakan beberapa
hal yang berkaitan dengan praktikum.

Sintaks kedua yaitu beraktivitas dan menemukan.
Peserta didik melakukan kegiatan praktikum sesuai dengan
prosedur dalam Lembar Pengamatan. Praktikum yang
dilakukan peserta didik adalah untuk membuktikan faktor
pergeseran kesetimbangan yang dipengaruhi oleh
konsentrasi zat-zat yang terlibat dalam reaksi dan
temperatur reaksi.

Pada praktikum faktor pergeseran yang dipengaruhi
oleh Kkonsentrasi, peserta didik dituntut untuk
mengidentifikasi secara kulitatif perubahan warna yang

terjadi ketika sampel utama diberikan beberapa
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penambahan reagen seperti FeCl;, KSCN, Na;HPO4, dan
akuades. Kemudian pada faktor pergeseran oleh suhu,
peserta didik melakukan pembakaran terhadap padatan
Pb(NOs3), agar dihasilkan gas NO,. Setelah itu diberikan
beberapa perlakuan dengan menempatkan gas NO; yang
telah diisolasi dalam wadah yang memiliki suhu
15°C,27°C, dan 80°C. Kemudian diamati perubahan yang
terjadi. Dilanjutkan dengan sintaks ketiga adalah
mengumpulkan dan menganalisis. Peserta didik melakukan
pengamatan terhadap praktikum yang dilakukan dan
mencatat beberapa hal penting dan menghubungkannya
dengan konsep yang sudah mereka pelajari.

Sintaks keempat yaitu membuat kesimpulan. Pada
kegiatan ini, pengajar meminta peserta didik
mempresentasikan hasil yang sudah didapatkan selama
praktikum dan membandingkannya dengan kelompok lain.
Setelah itu, peserta didik menyimpulkan hasil kegiatan
pembelajaran setelah melakukan diskusi dan komparasi
hasil dengan kelompok lain.

Salah satu peserta didik menyampaikan kesimpulan
terkait praktikum faktor pergeseran kesetimbangan yag
dipengaruhi oleh konsentrasi. Di mana ketika konsentrasi
suatu zat ditambahkan maka pergeseran kesetimbangan
akan bergeser ke arah zat yang konsentrasinya kurang.

Sebaliknya jika konsentrasi suatu zat dikurangi maka akan
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pergeseran kesetimbangan akan bergeser ke dirinya
sendiri. Kemudian peserta didik lainnya menambahkan
terkait hasil praktikum faktor pergeseran kesetimbangan
yang dipengaruhi oleh suhu. Pada pengaruh suhu, reaksi
pembentukan NO; (gas berwarna orange kecokelatan)
menjadi N;0: (gas yang berwarna cokelat pudar)
mengalami reaksi eksotermis. Ketika gas NO; ditempatkan
dalam wadah yang bersuhu 15°C maka warna gas akan
berubah menjadi cokelat pudar sehingga pergeseran
keetimbangan akan bergser ke kanan. Ketika gas NO;
ditempatkan dalam wadah yang bersuhu 80°C maka warna
gas berubah menjadi cokelat pekat sehingga pergeseran
akan bergeser ke kiri. Terakhir, ketika gas NO, ditempatkan
dalam wadah yang bersuhu 27°C teramati gas tidak
mengalami perubahan warna. Setelah itu, guru melakukan
pemantapan terhadap materi yang sudah diajarkan dan
meluruskan kesalahpahaman.

Pertemuan keenam pada pembelajaran Hands-on
Activity adalah mereview materi yang telah dipelajari dan
latihan soal bersama. Hal ini ditujukkan untuk menguatkan
daya nalar dan konsep peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia.

Hasil penggunaan model Hands-on Activity pada
penelitian ini sesuai dengan penelitian Bhato et al. (2018).

Peserta didik terlihat antusias dan melakukan pemecahan
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masalah  secara berasama-sama dengan melihat
keseluruhan aspek permasalahan, pemahaman yang
bermakna melalui berbagai percobaan, dan
menghubungkan satu konsep dengan konsep yang lain.
Hasil penelitian ini juga sesuai dengan penelitian lainnya
seperti Arista (2012) dan Cania (2019) bahwa model
Hands-on Activity mampu mengoptimalkan hasil belajar
peserta didik.

Setelah seluruh kegiatan pembelajaran dilakukan,
maka dilakukan posttest keterampilan system thinking.
Posttest bertujuan untuk mengetahui kemampuan akhir
peserta didik. Hasil pretest dan posttest yang diperoleh,
dianalisis dengan aplikasi SPSS versi 25. Analisis data pretest
dan posttest dibagi menjadi dua, yaitu uji pendahuluan
(prasyarat) dan uji dugaan sementara (hipotesis). Uji
prasyarat yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji
normalitas dengan menggunakan uji Saphiro Wilk.
Tujuannya  adalah untuk mengetahui apakah data
penelitian berdistribusi normal atau tidak.

Berdasarkan hasil uji normalitas, diperoleh hasil data
pretest instrumen tes keterampilan system thinking pada
kelas percobaan dan kontrol memiliki distribusi yang
normal. Sementara itu, data posttest instrumen tes
keterampilan system thinking pada kelas percobaan

maupun kendali tidak berdistribusi normal. Berdasarkan
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hasil yang diperoleh, dapat dianggap bahwa data tersebut
tidak berdistribusi normal. Hal tersebut selaras dengan
penelitian Hrin et al (2017) yang melakukan penelitian
mengenai system thinking dengan menunjukkan hasil data
berdistribusi tidak normal sehingga uji hipotesisnya
dilakukan menggunakan uji non parametrik (Uji Mann-
Whitney U).

Uji homogenitas pada penelitian ini menggunaan uji
Levene. Tujuannya adalah menguji homogenitas data
sampel yang diambil. Hasilnya, data penelitian
menunjukkan hasil yang homogen dengan nilai sig pada
tabel 4.6 menunjukkan nilai 0,294. Artinya nilai sig lebih
dari taraf signifikansi (0,05).

Uji kedua yaitu uji hipotesis keterampilan system
thinking. Uji dugaan sementara ini menggunakan statistik
non parametrik berupa uji Mann-Withney U karena data
yang diperoleh tidak memiliki distribusi yang normal.
Tujuannya adalah ingin mengetahui adakah perbedaan
rata-rata/mean antara dua kelompok data yang berasal dari
subjek yang berbeda. Uji Mann-Withney U merupakan uji
lain dari uji t jika data yang diperoleh tidak berdistribusi
secara normal.

Berdasarkan hasil uji Mann-Withney U, diperoleh nilai
Asymp.Sig. (2-tailed) sebesar 0,012. Jika nilai Asymp.Sig. (2-
tailed) lebih rendah dari taraf signifikansi (0,05) maka H,
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diterima dan H, ditolak. Artinya, model Hands-on Activity
berpengaruh terhadap keterampilan system thinking
peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.

Berdasarkan hasil uji effect size yang diperoleh, model
Hands-on Activity cukup mem,engaruhi keterampilan
system thinking peserta didik pada materi kesetimbangan
kimia dengan nilai effect size sebesar 0,536. Adapun
keterampilan system thinking peserta didik pada penelitian
ini dikategorikan baik.

Aspek keterampilan system thinking peserta didik
dapat diamati jawaban pretest maupun posttest peserta
didik. Berikut ini adalah contoh jawaban peserta didik
sebagai representasi indikator

Indikator yang pertama adalah melihat keseluruhan.
Pada indikator ini peserta didik dibantu untuk mengenali
komponen-komponen penyusun sistem dan proses yang
terjadi di dalam sistem. Berikut ini adalah perbedaan
jawaban peserta didik saat pretest dan posttest tes
keterampilan system thinking:

Jawaban pretest:

@ o {, varero ore pod petomagn im0 ne 0 don ¥ Soma oty (Qetou gat)

Gambar 4.2 Jawaban pretest indikator pertama
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Jawaban post test:

3. TRaK\ yaryg termaruk req!«r'\ homoQen adayanh
. 2SO3(E9) = 25029y + Oako)
V. @H; (19) + Oalgy = 2H2049)
Alasan : karena pada No 3 8 & Memiki fasa Yang Sama , Muiai dari
¢ara reaxtan % Produk sama. Tidak ade faga Yyang berpeda.
Nno 3 % 5 bergasa Qar (q)

Gambar 4.3 Jawaban posttest indikator pertama

Feriver et al. (2019) menjelaskan bahwa dalam
melihat keseluruhan, peserta didik akan mampu
menyampaikan  perspektif = multidimensi  terhadap
permasalahan yang diberikan. Indikator pertama
keterampilan system thinking pada penelitian ini
menunjukkan cakupan persentase sebesar 70,38 pada kelas
percobaan dan 63,02 pada kelas kontrol dengan masing-
masing menunjukkan kategori baik (tingkat 3). Hasil
tersebut lebih baik jika dibandingkan dengan penelitian
yang pernah dilakukan oleh Effendi et al. (2023) yang
mendapatkan hasil dengan kategori kurang (tingkat 1).

Model Hands-on Activity mendorong peserta didik
untuk menjawab soal lebih menyeluruh dan melihat dari
berbagai dimensi seperti faktor fasa, konsep reaksi
homogen dalam kesetimbangan kimia dengan menyertakan
bukti alasan yang dimaksud, sehingga terdapat perbedaan
jawaban pretest dan posttest peserta didik. Hal tersebut juga

menunjukkan bahwa peserta didik telah lebih memahami
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dan mengenal komponen sistem dan proses yang terjadi di
dalamnya.

Indikator kedua yaitu pengakuan kausalitas.
Indikator ini membantu peserta didik untuk dapat
menemukan keterkaitan pada komponen-komponen
penyusun sistem. Indikator kedua ini terdiri dari 4 soal
yaitu soal 7, 8, 11, dan 12. Pada saat pretest, peserta didik
tidak mengerjakan soal nomor 12 dikarenakan peserta
didik tidak mengetahui jawaban dan belum memahami
konsep tersebut. Ketika posttest, peserta didik menjawab
semua soal yang berhubungan dengan indikator kedua
system thinking, salah satunya soal nomor 12. Berikut
jawaban soal nomor 12 peserta didik saat posttest tes

keterampilan system thinking:

e Nigy t 30 @) 2 anuy g Mi: Ve 0L ngica Ny 2 wol
M: Gmer  Staol $ Moy alNa:8H T qa%C
(: WSmol _ASmor 4 Smor A, =t
$: bitmot 9.5 mot 1mo) a Nij :¢

© oL v
2 0bSM 0L M 02 M

kc:_[NW,1* . [0.2] (o041 g,y .07
[ASTANE f0,]00081> [ose1]

\“1 Lec
BNz 2-4 = kp: Fo(rT)*" ee >
s (cp = (A2-07) (00 30)?

N 7_(7,.[0'5

Gambar 4.4 Jawaban posttest indikator ke-2

Indikator kedua keterampilan system thinking pada
penelitian ini menunjukkan cakupan persentase sebesar
49,62 pada kelas percobaan dan 39,14 pada kelas kendali
dengan masing-masing menunjukkan Kkategori cukup

(tingkat 2). Hasil tersebut tidak sesuai dengan penelitian
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Feriver etal (2019) yang memperoleh hasil dengan kategori
baik (tingkat 3). Perbedaan hasil yang diperoleh disebabkan
dalam pengakuan kausalitas, peserta didik harus mampu
melihat proses dan keterkaitan komponen dalam sistem.
Jawaban yang telah ditulis oleh salah satu peserta didik
yang telah memenuhi indikator pengakuan kausalitas dapat
memahami hubungan antara Kc dan Kp, seperti yang tertera
pada jawaban posttest, yang mana peserta didik menjadi
lebih paham dan dapat menuliskan jawaban secara lengkap.
Sementara, beberapa peserta didik yang lain masih belum
memenuhi indikator kausalitas, sehingga hal ini menjadi
faktor untuk indikator kedua keterampilan system thinking
pada penelitian ini mendapatkan hasil kategori cukup.
Indikator ketiga adalah memahami perilaku dinamis.
Pada indikator ini, peserta didik harus memahami
perubahan yang terjadi pada sistem dari waktu ke waktu
apabila terdapat gangguan. Berikut perbedaan jawaban
peserta didik saat pretest dan posttest tes keterampilan
system thinking:
Jawaban pretest:

@ kurvar © KeadQaan cauitibtium kuwa t 107U (eakdon dan preduk niloinya Soma, feiring beriombambon -
YA LKty L Tod Huah huburgon omarg WOKAY dRIGOA  (ofu
KUTVO 2 KROGAON equitibrivm  RUMQ 2 MenuniukkOR  KORENtaé  Produk dan reakion Yorg
korttan | eiring erigmahngs Wokay - korcendmti  predux >reqetan  (a2b)

Ol Bulah hubungon amMare wakiu deraan Koneenot

Gambar 4.5 Jawaban pretest indikator ke-3
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Jawaban posttest:

- Perichwo vang tersady pndo kurva ‘don 2
+ kUrva 't pPada food kRAdNa equitibrium, feiring BRrjalannya Waktu
A0 jofu reO™ON % produk , Dhaings $ama .
¢ Kurvaa : pado kepdoan equitibrium (Qiring pRrjaldnnya wWaktv,
nitai \afu reakian 19Dih rendahn dar nhai 1ajv produk,
dan konsemrag produx 3 reaxkjan Jang konstan.
Produk > MROk+aN

Gambar 4.6 Jawaban postfest indikator ke-3

Berdasarkan kedua jawaban peserta didik di atas,
jawaban posttest peserta didik lebih memahami dinamika
laju dan konsentrasi pada reaksi kesetimbangan dan
memahami proses perubahan yang terjadi pada sistem
dengan parameter waktu yang diberikan. Indikator ketiga
keterampilan system thinking pada penelitian ini
menunjukkan cakupan persentase sebesar 65,62 pada kelas
percobaan dan 55,20 pada kelas kendali dengan masing-
masing menunjukkan kategori baik (tingkat 3). Hasil
tersebut lebih baik jika dibandingkan penelitian yang telah
dilakukan Nuraeni et al. (2020) yang mendapatkan hasil
dengan kategori cukup (tingkat 2).

Indikator keempat yaitu memahami mekanisme
sistem. Indikator ini memotivasi peserta didik untuk
mampu mengubah suatu sistem dengan mengondisikan
komponen, proses, dan interaksinya sehingga dapat
mengarahkannya pada keadaan tertentu (Feriver et al,

2019). Berikut jawaban pretest dan posttest peserta didik:
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Jawaban pretest:

@ 0) Suny * AINQIKKAN, Korerd TG0 oo . TEQKEH Mmorupakan ROKH ekipterm , dan Suny dinakkan
qagar ®ird memiod NACKerm  (Preduk ) a3 7 5 L L

¥) Tekangn « diperxecit , aqar Biso meramoh wo) & el il
[4 O W B 5P DR
) Kortenyrag © dwaecan | Q0PF BD Wenyetmearaan earh
d) Vowme di verperar 3 —

«Qg90F bita mMeramban woy

Gambar 4.7 Jawaban pretest indikator ke-4

Jawaban posttest:

4. Dy: ax: Nacq * 3Hyq & 2NW3 () AW :-9a K]
»dan rantang
Pz @ funy anaiicic Yang fermosux {axtor Pergretran
b. texanan Kerehimbangan A9ar pergereran dapat
€ Kongentrart Ny }menqmw«:*mh grodur
a. volume

(Uhu dHVTUNKAN Aqar Produk iebih Optimal: karena
rROKH MErUpakan rROKG Exforerm (PONAN RMNGR
sUhy noruf durunkan
4Ckanan dirQIKKON Ogor predux 1Rbin Optimo) karera
x0eqinen pado NH3 warg k&, maka dekoman NHg garg
dimixxan
wongemm@ N2 ditambon |, maxd aron Dergeier
ke kanon (ke produx) - karena Konceniras produx
yang kecit Todi konseniraq Nz ditamban ,aQar
dapot bergecer ke xaran (ke Arah praduk) ffhinggo
KonjemMrg® Produr Soma dgn feaman
voyme diurpnkan . karena tekonan dinoixkkan,
maka Volume diturunkon dgar fRiimbang. Forena
Volume dan {ekanan Ydng PRkQitan Sam somo
\ain e t

Gambar 4.8 Jawaban posttest indikator ke-4

. Indikator keempat keterampilan system thinking
pada penelitian ini menunjukkan cakupan persentase
sebesar 49,80 pada kelas percobaan dan 36,80 pada kelas
kendali dengan masing-masing menunjukkan kategori
cukup (tingkat 2). Hasil tersebut lebih baik jka
dibandingkan penelitian yang telah dilakukan Nuraeni et al.
(2020) yang mendapatkan hasil dengan kategori kurang
(tingkat 1).

Hal tersebut didukung oleh jawaban pretest dan
posttest peserta didik di atas, dapat terlihat perbedaan yang

signifikan. Pada jawaban posttest, peserta didik terlihat
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lebih memahami komponen sistem dan mampu
mengarahkan sistem pada keadaan tertentu sesuai dengan
indikator pada penelitian Feriver et al. (2019).

Indikator kelima adalah mengidentifikasi dan
memahami umpan balik. Pada indikator ini peserta didik
didorong untuk memahami siklus yang terjadi pada suatu

sistem. Berikut jawaban peserta didik:

9. hubungan :
KUrva a * SQIring berigmbahnyo fUhu, nilai 4Rtqpan kecetimbangan
femorin Kecil karero {erjadi priepatan panas pAdA K-
SehqQo IR kh AkAN berqe(er kR Kii-
o b : fRIring tertambahnya subv, nitai {elapan kecetimbongon
semakin bRIGAT kKorena {erjodi penyerapon PUnas pada K-
(ehingQa wRakw akan beeer R tanan

Gambar 4.9 Jawaban posttest indikator ke-5

Berdasarkan jawaban peserta didik, mereka mampu
mengidentifikasi dan memahami umpan balik yang terjadi
dalam sistem. Peserta didik dapat menjelaskan umpan balik
konstanta kesetimbangan kimia ketika terjadi kenaikan dan
penurunan suhu.

Indikator kelima keterampilan system thinking pada
penelitian ini menunjukkan cakupan persentase sebesar
52,58 pada kelas percobaan dan 34,83 pada kelas kendali
dengan masing-masing menunjukkan kategori cukup
(tingkat 2). Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang
telah dilakukan Nuraeni et al. (2020) yang mendapatkan
hasil dengan kategori cukup (tingkat 2).
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Indikator keenam adalah dimensi tersembunyi.
Indikator ini membantu peserta didik menemukan pola dan

relasi yang terjadi dalam suatu sistem. Berikut jawaban

peserta didik:

. Doz T:T°C  PX :4aim
V= gL Bx : aXig) = S5Y¥aq
Ep = :\1
Dasy : (1.) bRriuk s L
©) ket X

PRMbetuian : Ke - (PY)* [karena pada Rx emva bevpato gar,
(Px)*  ™Mawm fidop ada ydng tidak dimasukian |

,i‘d“‘ ado yony bernilai | pada reaki 4R1ebul.
(8)pY 4 wan kp
FKp : (Y)Y > Y =(a] L
(px)* Kp= Lxg =2
e = (a)? A |
& u- Jadi Py m i il
i gq)‘ Jodi fTupakan 4 kali niwail Kp Ern
2 (u (Lxt)4(Lxt) = 19z < -
i 1..\_'%)—' i Hatad ‘J—L‘/‘;»'k .
T L o= o(uw)s M. KP memperhatiran 2at bercata £
RN Jawaban . . falah karena fp hanyo memperiratican
8 - !('u)i 2ay bergaso gas
R )

Gambar 4.10 Jawaban peserta didik indikator ke-6

Berdasarkan jawaban di atas, peserta didik dapat
menemukan pola tersembunyi yang harus dipecahkan dan
terjadi peningkatan yang signifikan, dari awalnya peserta
didik tidak mengetahui jawaban pada saat pretest, maka
saat posttest mereka mampu menjawab dengan detail dan
lengkap. Indikator keenam keterampilan system thinking
pada penelitian ini menunjukkan cakupan persentase
sebesar 42,87 pada kelas percobaan dan 38,02 pada kelas
kontrol dengan masing-masing menunjukkan kategori

cukup (tingkat 2). Hasil ini sesuai dengan penelitian yang
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telah dilakukan Nuraeni et al. (2020) yang mendapatkan
hasil dengan kategori cukup (tingkat 2).

Indikator ketujuh adalah mengidentifikasi titik
intervensi. Indikator ini mendorong peserta didik untuk
menyimpulkan suatu kejadian dalam sistem. Berikut
jawaban peserta didik.

Jawaban pretest:

1 e
A\ (a), Ep = (P\'\x\A }j

@ 1: Saloh, vareno fatenya Adak a0t () |, Sedangian ¥Y Yongo ersate gar () % W benor \\0“;
T - foloh  'corera rumuinyo Sotoh , tearkan KA0T  dimetutkon WQlgupun §asonya E
benar , yong ‘beror horurnua  ¥p : (RNDL)?
T“NZ:L\‘

Gambar 4.11 Jawaban pretest indikator ke-7

Jawaban posttest:
9. I.TeS03(s) +4Akuia) = 3Fecr + 400 ke = (o 4a0)* X
[ (¢ §.)4
Permbenaran = Kp 1= L karena pada priduy 4idax ado fenyawo
(PRD2  'Yang betgasa gar, (Mdangran ¥p honva

bR¥gata gas. Make produk dititung |. Jika Teaktan vang bRrpx fa
gat wanyo Ha, Mmaka yang dipatai banya Ha.
0.N2Q4q o = 2NO; gy kp = (BPND2)2 X
Pembenaran Kp (0 ND, ) Farena SeMua \'-C'l(“\(a a0 makq

(pN204)' Semua fenyawo bita dimasvEkon g2
reaxta L‘QA

Gambar 4.12 Jawaban posttest indikator ke-7

Berdasarkan jawaban pretest dan posttest di atas,
nampak perbedaan kesimpulan jawaban yang dibuat
peserta didik. Di mana pada jawaban pretest, peserta didik
belum dapat membuat kesimpulan yang tepat. Sedangkan
pada jawaban posttest, mereka dapat membuat kesimpulan
yang tepat dan disertai dengan penjelasan yang sesuai

dengan konsep sistem.
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Indikator ketujuh keterampilan system thinking pada
penelitian ini menunjukkan cakupan persentase sebesar
53,87 pada kelas percobaan dan 41,32 pada kelas kendali
dengan masing-masing menunjukkan Kkategori cukup
(tingkat 2). Hasil ini sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan Nuraeni et al. (2020) yang mendapatkan hasil
dengan kategori cukup (tingkat 2).

Indikator kedelapan yaitu prediksi masa depan.
Indikator ini membantu peserta didik menjawab masalah
yang melibatkan kemampuan berpikir ke masa lalu dan
kemampuan berpikir ke masa yang akan datang. Berikut

contoh jawaban peserta didik:

Gambar 4.13 Jawaban peserta didik indikator ke-8

Hasil jawaban peserta didik menunjukkan bahwa
peserta didik mampu memprediksi nilai konstanta
kesetimbangan jika terjadi perubahan pada reaksi
kesetimbangan kimia. Hal ini didorong oleh, keterampilan
peserta didik dalam memahami hubungan konstanta

kesetimbangan dengan reaksi kesetimbangan kimia.
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Indikator kedelapan keterampilan system thinking
pada penelitian ini menunjukkan cakupan persentase
sebesar 35,76 pada kelas percobaan serta 22,56 pada kelas
kendali dengan masing-masing menunjukkan Kkategori
cukup (tingkat 2) dan kurang (tingkat 1). Hasil kelas
eksperimen pada penelitian ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan Nuraeni et al. (2020) yang
mendapatkan hasil dengan kategori cukup (tingkat 2).

. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini tentu masih memiliki beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan, di antaranya:
1. Keterbatasan tempat
Lingkup penelitian ini terbatas dilaksanakan di
SMAN 15 Semarang. Keterbatasan ini memungkinkan
akan menunjukkan hasil yang berbeda apabila dilakukan
di tempat yang berbeda pula.
2. Keterbatasan materi
Lingkup penelitian ini secara spesifik hanya
membahas pengaruh model pembelajaran Hands-on
Activity terhadap pemahaman peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia. Pemilihan materi yang berbeda

akan menghasilkan data yang juga berbeda.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil analisis data menggunakan uji
Mann-Whitney U, model Hands-on Activity berpengaruh
terhadap keterampilan system thinking peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia. Nilai Asymp.Sig. (2-tailed)
pada uji Mann-Whitney U diperoleh sebesar 0,012. Jika nilai
Asymp.Sig. (2-tailed) menunjukkan nilai taraf signifikansi
lebih rendah dari 0,05, maka terdapat perbedaan signifikan
anatara kedua kelompok yang dibandingkan sehingga Ha
diterima dan H, ditolak. Berdasarkan uji effect size yang
dilakukan pada penelitian ini, diperoleh nilai 0,536 yang
mengindikasikan tingkat pengaruh sedang.
B. Implikasi
Berdasarkan hasil penelitian, maka model Hands-on
Activity perlu diintegrasikan dengan pembelajaran kimia,
teruatama pada topik kesetimbangan kimia. Hal ini
bertujuan  untuk  mengoptimalkan = pengembangan
keterampilan system thinking peserta didik. Berikut
implikasi hasil penelitian yang telah dilakukan:
1. Materi kesetimbangan yang bersifat abstrak dan
menuntut  keterampilan = matematis. = Mengenali

komponen-komponen sistem serta memahami proses
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hubungan antar komponen didalamnya dapat dilakukan
melalui model pembelajaran Hands-on Activity. Peserta
didik dapat memperoleh pengalaman dan pemahaman
yang bermakna serta dapat menghubungkan keterkaitan
komponen dalam sistem karena dalam model ini peserta
didik dilibatkan langsung dalam proses mencari
informasi, melakukan aktivitas dan menemukan,
mengumpulkan dan menganalisis data, dan dapat
menarik kesimpulan.
2. Penerapan model Hands-on Activity berpengaruh
terhadap keterampilan system thinking peserta didik.
C. Saran
Penelitian selanjutnya yang akan meneliti system
thinking sebagai variabel terikat, dapat menggunakan
metode dan pokok bahasan lain agar keterampilan system
thinking peserta didik dapat berkembang dalam
memecahkan permasalahan yang kompleks dengan
pemahaman yang bermakna dan interkoneksi antar konsep

yang telah dipelajari peserta didik.
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Lampiran 1 Kisi-Kisi Instrumen Tes Keterampilan System Thinking

Elemen Indikator Indikator Soal Nomor Jawaban
Sistem System Soal dan
Thinking Level
Kestimba Memahami | Disajikan Perhatikan kurva di bawah | 1(C4) Kesetimbangan kimia terjadi
ngan perilaku kurva ini! ketika reaksi mengalami reaksi
Dinamis dinamis reaksi N P \ E bolak-balik seperti peristiwa yang
kesetimba /= terjadi pada kurva 1 dan 2 di mana
ngan, I. y terdapat reaksi:
peserta Berdasarkan kedua kurva di N204(g) = 2N0Oy(g)
didik atas, analisislah peristiwa Kurva 1 menunjukkan perubahan
mampu yang terjadi pada kurva 1 dan laju reaksi terhadap waktu, di
menjelask | 3 berdasarkan konsep mana pada saat setimbang laju
an kesetimbangan kimia! reaksi N0, dan NO, bernilai
hubungan sama (ri1 = 7r2). Kurva 2
antara menunjukkan perubahan
laju reaksi konsentasi terhadap waktu, di
dan mana pada saat setimbang
konsentra konsentrasi N,0, dan NO, akan
si dengan konstan atau bernilai tetap.
konsep
kesetimba
ngan
Reaksi Dimensi Peserta Proses mendidihnya air | 2 (C4) Proses mendidihnya air dari
Reversibe | tersembun | didik diawali ketika air yang reaktan ke produk (penguapan)
1 yi dapat direbus melewati titik dengan persamaan reaksi
memaham | didihnya kemudian berubah H,0) = H,0(,) dan reaksi dari
i ciri menjadi uap. Ketika penutup produk ke reaktan (kondensasi)
reaksi panci diletakkan kembali di dengan persamaan reaksi
reversibel atas panci, uap tersebut akan H,0(5) = H,0(;. Kedua reaksi
dari terperangkap dan tersebut  dinamakan  reaksi
fenomena | terkondensasi kembali reversibel. Ciri-ciri reaksi
reaksi menjadi air. Reaksi kimia yang reversibel:
kesetimba | terjadi adalah sebagai e persamaan reaksi ditulis
ngan berikut: dengan dua anak panah
kimia H00) = H20() dengan arah berlawanan (=)
Berdasarkan peristiwa e reaksi ke arah produk disebut
tersebut, analisislah proses reaksi maju, reaksi ke arah
yang menunjukkan reaksi reaktan disebut reaksi balik.
kesetimbangan kimia dan
tuliskan ciri-cirinya!
Kesetimb Melihat Peserta Diketahui reaksi berikut: 3(C4) Reaksi kesetimbangan homogen
angan keseluruha | didik . PbSOys) + 2Nal(qqy = merupakan reaksi yang komponen
Homogen n mampu Pbl(g) + Na,SOy) zatnya memiliki fasa yang sama.
dan menentuk Il CaCOs) = CaCO + Sedangkan, reaksi kesetimbangan
Heteroge in O3y Eeterogen merupakan realkls(i yfang
n ompone R omponen zatnya memiliki fasa
n reaksi . 25055 = 25029 + yang berbeda. Berdasarkan reaksi
kesetimba O2(9) pada soal, untuk:
ngan V. Laz(C200)3¢5) = I.  Reaksi kesetimbangan
homogen La;03(5) + 3C0g) + heterogen, karena komponen

3C0y)
V. 2H2(g) + 02(9) =
2H,0y)
Dari kelima reaksi tersebut,
analisislah yang termasuk
reaksi kesetimbangan

zatnya memiliki fasa yang

berbeda (padatan  dan
larutan).
Reaksi kesetimbangan

heterogen, karena komponen
zatnya memiliki fasa yang
berbeda (padatan dan gas).
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homogen berdasarkan cirinya
dan sertakan alasannya!

III. Reaksi kesetimbangan
homogen, karena komponen

y£:\
sa
se

tnya memiliki fasa yang
ma (dalam bentuk gas
mua).

IV. Reaksi kesetimbangan
heterogen, karena komponen

y£:\

tnya memiliki fasa yang

berbeda (padatan dan gas).
V. Reaksi kesetimbangan
homogen, karena komponen

zal
sa
se

tnya memiliki fasa yang
ma (dalam bentuk gas
mua).

Jadi, jawaban yang benar adalah
reaksi III dan V.

Pergesera
n
Kesetimb
angan
Kimia

Memahami
mekanism
e sistem

Peserta
didik
mampu
menganlis
is dan
mengatur
faktor
pergesera
n
kesetimba
ngan di
dunia
industri
yang
banyak
menerapk
an sistem
kesetimba
ngan

Industri pembuatan amonia
untuk produksi pupuk dan

bahan  peledak  banyak
menerapkan reaksi
kesetimbangan dengan

persamaan reaksi:

Nygg) + 3Hy(g) =

2NHsgy) AH = =92 k]
Berdasarkan reaksi di atas,
analisis dan rancanglah faktor

pergeseran
pergeseran  dapat

agar

kesetimbangan

mengoptimalkan produk
dengan mempertimbangkan

faktor :

Suhu

Tekanan
Konsentrasi N2
Volume

4 (Co6)

Raksi
amonia

kesetimbangan pembuatan
terjadi  dalam keadaan

eksoterm yang ditandai dengan nilai
AH <0 atau bernilai negatif.
Berdasarkan  reaksi  pembuatan

amonia
kesetim
agar

pada soal, faktor pergeseran
bangan yang harus dirancang
pergeseran dapat

mengoptimalkan  produk  adalah

dengan:

a)

b)

<)

d)

Suhu diturunkan,
kesetimbangan akan
bergeser ke kanan atau
reaksi eksoterm. Sebaliknya,
jika suhu dinaikkan,
kesetimbangan akan
bergeser ke kiri atau reaksi
endoterm.

Tekanan berhubungan
dengan Xkoef, yang jika
tekanan diperbesar
kesetimbangan akan
bergeser ke Xkoef yang
lebih sedikit. Reaksi pada
soal, ZKkoef reaktan adalah
4 dan Xkoef produk adalah
2. Maka berdasarkan data
tersebut, kesetimbangan
akan bergeser ke produk.
Konsentrasi Nz ditambah,
maka kesetimbangan akan
bergeser ke produk.
Volume berhubungan
dengan Xkoef, yang jika
volume diperkecil
kesetimbangan akan
bergeser ke ZXkoef yang
lebih sedikit. Reaksi pada
soal, Zkoef reaktan adalah
4 dan Xkoef produk adalah
2. Maka berdasarkan data
tersebut, kesetimbangan
akan bergeser ke produk.
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Mengident Peserta Perhatikan kurva di bawah | 5 (C4) Berdasarkan  kurva  tersebut,
ifikasi dan | didik ini! perubahan suhu dapat
memaham mampu t mempengaruhi  nilai  tetapan
i umpan | menjelask | ; kesetimbangan.  Pada  reaksi
balik an faktor . eksoterm, kurva menurun seiring
suhu S soreme: R dengan  pertambahan  suhuy,
terhadap Dalam reaksi kesetimbangan, akibatnya nilai tetapan
nilai perubahan suhu melibatkan kesetimbangan akan berkurang,
tetapan proses pelepasan dan sehingga reaksi akan melakukan
kesetimba | penyerapan Kkalor, sehingga pelepasan kalor. Sedangkan pada
ngan mempengaruhi nilai tetapan reaksi endoterm, kurva meningkat
melalui kesetimbangannya. seiring dengan pertambahan suhu,
kurva Berdasarkan kurva di atas, akibatnya nilai tetapan
analisislah hubungan antara kesetimbangan akan bertambah,
suhu dengan nilai tetapan sehingga reaksi akan melakukan
kesetimbangan! penyerapan kalor.
Konstant Melihat Peserta Periksalah persamaan | 6 (C5) Reaksi pertama SALAH, karena
a keseluruha | didik konstanta kesetimbangan persamaan Kc yang sesuai adalah:
Kesetimb n mampu konsentrasi (Kc) di bawabh ini! Kc = [CO,]
angan memeriks | Jika persamaan salah, maka Reaksi kedua BENAR, dengan
Konsentr a tuliskan persamaan Kc yang persamaan Kcnya adalah:
asi (Kc) persamaa sesuai dengan menyertakan [S0,1? [0,]
n Kc alasannya: - [SO,]2
disertai L CaC0s3¢5y = Berdasarkan kedua reaksi di atas,
dengan CaCOcs) + disimpulkan bahwa Kc ditentukan
alasan COyg) Kc = oleh zat yang berfasa gas dan
yang ) [CacC0][C0,] larutan (aq), karena zat yang
sesual 1L 25034 = berfasa padat (s) dan cair (1)
25059y + konsentrasinya dianggap konstan
Og) Kc = W
[S0,]2 [0,]
[s05]*
Pengakuan | Peserta Wadah bervolume 1 liter yang | 7 (C3) Reaksi kimia:
kausalitas didik berisi gas hidrogen dan gas Hyg) + Iag) = 2HI(g)
dapat iodin membentuk hidrogen Maka:
mengaitka | iodida melalui reaksi [HIT?
n harga kesetimbangan.  Konstanta Kc = m
; . 21 Uz
Kc untuk kesetimbangan  konsentasi [0,5]2
memperol | pada reaksi ini sebesar 0,25 0,25 = BN
eh harga pada suhu tertentu. Tuliskan [0 5]§
konsentra persamaan reaksi L] = =—=———
silz pembentukan gas hidrogen [1]0,25
berdasark iodida dan tentukan ] =1
an harga konsentrasi gas iodin yang
Kcyangdi | diperlukan agar saat
sajikan. kesetimbangan terdapat
sejumlah 1 M H2dan 0,5 M HI!
Pengakuan | Peserta Diketahui persamaan reaksi | 8 (C5) D1:
kausalitas didik tahapan pembuatan asam \' =1L
dapat sulfat dengan proses kontak n0z =0,5mol
membukti sebagai berikut: n SOz =0,1 mol
kan nilai 250;(g) + Oz(g) = 2503y D2:K?
tetapan Mula-mula dalam wadah D3:
kesetimba | bervolume 1 liter direaksikan 250(g) + Oz(g) = 2503(g)
ngan 0,2 mol SOz dengan 0,5 mol M: 0,2 0,5
konsentra | 0. Pada saat setimbang, SO3 R:01 0,05 0,1
si (Kc) tersisa 0,1 mol. Buktikan S: 01 0,45 01
yang bahwa nilai konstanta Sehingga Kc:

dihasilkan
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tidak kesetimbangan konsentrasi [S05]?
sama tersebut lebih besar dari 0! Ke = (50,12 [0,]
dengan [0,1]?
bilangan Ke = 0112 [0,45]
bulat Ke= 2,22
berdasark Terbukti bahwa nilai Kc lebih
an i besar dari nol.
informasi
data yang
disajikan.
Konstant Mengident Peserta Periksalah persamaan | 9 (C5) Reaksi pertama SALAH, karena
a ifikasi titik | didik konstanta kesetimbangan persamaan Kp yang sesuai adalah:
Kesetimb intervensi mampu tekanan (Kp) di bawah ini! 1
. . Kp=——
angan memeriks | Jika persamaan salah, maka (PH,)*
Tekanan a tuliskan persamaan Kp yang Reaksi kedua SALAH, Kkarena
(Kp) persamaa sesuai dengan menyertakan persamaan Kp yang sesuai adalah:
nKp alasannya: (PNO,)?
disertai L Fey05(5) + Kp = (PN,0p)
dengan 4Hyg) = Berdasarkan kedua reaksi di atas,
alasan 3Fec) + disimpulkan bahwa Kp ditentukan
yang 4H,0qy Kp = oleh zat yang berfasa gas saja,
sesual (PH,0)* karena zat yang berfasa padat (s),
(PHp)* larutan (aq), dan cair (l)
IL N2Oygy = tekanannya dianggap konstan (1)
2NOyg) Kp =
(PNO,)?
Dimensi Peserta Pada suhu T°C dalam sebuah | 10 (C5) Berdasarkan data pada soal:
tersembun | didik bejana V Liter terdapat I. Pernyataan yang pertama
yi mampu kesetimbangan SALAH, karena persamaan Kp
menganali 2Xgy) = 3y yang sesuai adalah
sis dan Nilai Kp pada suhu tersebut K — (PY)?
mimperkl adalah % dan harga PX = 4 P= (PXx)?
rz;rzrllnataa atm, analisis dan perkirakan II. Pernyataan yang k.edua B!ENAR,
perny: pernyataan yang salah di berdasarkan perhitungan:
nyang o D1:
salah bawah ini! PX  =4atm
berdasark I Pelrsamaan Kp adalah Kp -05
an Px)? D2: PY?
informasi II. Nilai PY merupakan 4 D3:
data yang kalinya nilai Kp pada 2X(g) = 3Yg)
disajikan. T°C (PY)3
III. Konstanta D= 52
kesetimbangan 1 (g;,))(g
tekanan o=
memperhatikan  zat 2 (‘11)
berfasa liquid. (PY)3 = (E X 16)
(PY)? = 8atm
PY =2atm

Terbukti nilai PY tersebut 4

kalinya nilai Kp pada T°C dengan

bukti: > x4 =2

III. Pernyataan Kketiga SALAH,
karena konstanta
kesetimbangan
memperhatikan zat berfasa
gas saja.




98

Jadi, pernyataan yang salah

ditunjukkan pada I dan III.

Hubunga Pengakuan | Peserta Dari reaksi-reaksi | 11 (C4) Hubungan Kp dan Kc adalah:

n Kp dan | kausalitas didik kesetimbangan berikut, Kp = Kc RT*"

Kc mampu analisislah reaksi yang Jika An = 0, maka Kp = Kc
memperki | memiliki nilai tetapan An  merupakan selisih Xkoef
rakan kesetimbangan Kc = Kp! produk dengan Xkoef reaktan,
nilai Kc L NpOyg) = 2ZNOyq maka:
dan Kp I 2NOgy = Ny + L An=2-1=1
berdasark 0 II. An=2-2=0

9)
an ML 2HIy = Hyy+ Il An=22=0
hubungan I Maka reaksi yang memiliki nilai Kp
Kp dan Kc 29 = Kc adalah reaksi Il dan III
Pengakuan Ke dalam ruangan 10 L | 12(C5) Berdasarkan data tersebut, nilai
kausalitas direaksikan 5 mol Nz, 5 mol Kc dan Kp dapat ditentukan
Hz, dan 5 mol NHs. Kemudian dengan perhitungan:
dipanaskan pada suhu 427°C. D1:
Jika pada keadaan setimbang \' =10L
terdapat 2 mol NHs, analisis nNz =5mol
dan perkirakan hubungan Kp nHz =5mol
dan Kc pada reaksi tersebut! n NH3 =5 mol
n NH3 pada saat setimbang = 2 mol
T =427°C
D2: Harga Kc dan Kp?
D3:
Ny(g) + 3Hz(g) = 2NHz(g)
M: 5 5 5
B: 3/2 9/2 3
S: 3,5 mol 0,5 mol 2mol
10L 10L 10L
Sehingga:
2
o Ny
[N, ][H,]3
[0,2]
Kc = ——r—+
[0,35][0,05]3
Kc = 914,285
Berarti harga Kp:
Kp = Kc RT*"
Kp = 914,285(0,082.700) 2
914,285
Kp =008z x 7002
Kp = 0,277
Dengan demikian hubungan Kp
dan Kc berdasarkan perhitungan
di atas adalah Kc lebih besar
daripada Kp atau Kp lebih kecil
daripada Kc.

Derajat Dimensi Peserta Pada reaksi kesetimbangan | 13 (C3) D1:

Disosiasi tersembuy didik 2HIgy = Hygy+ I, 01 nHI =0,1mol

i dapat mol HI dipanaskan sehingga n =0,02 mol
menentuk terbentuk 0,02 mol I D2: Derajat disosiasi HI?
anderajat | Tentukan derajat disosiasi HI! D3:
disosiasi 2HIgy = Hyg) + Iy
gas HI M: 0,1
berdasark R: 2x0,02
an data S: 006 0,02
mol Maka:
persamaa @ = Jjumlah mol zat yang bereaksi

n rekasi

jumlah mol zat mula—mula
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kesetimba

0,04 _

=—=04
ngan 01
kimia
yang
diberikan.
Peserta Dalam tabung yang berisikan | 14 (C3) D1:
didik gas Nz0s4 terjadi reaksi n N204 =1 mol
dapat penguraian menjadi NO2 n N204 pada saat setimbang = 1 —
menentuk N304g) = 2NOy(g) ¥ mol
an derajat Diketahui mol mula-mula n NO; pada saat setimbang = 2y
disosiasi N204 adalah 1 mol dan pada mol
berdasark | saat setimbang, mol N20sdan
an data NO; masing-masing 1-— y D2: Derajat disosiasi N204?
mol mol dan 2y mol. Tentukan D3:
persamaa | derajat disosiasi N204! N204(g) = 2N0Oz(g)
n rekasi M : 1 R
kesetimba R : y 2y
ngan S 1-vy 2y
kimia Sehingga:
yang — jumlah mol zat yang bereaksi
diberikan. Jjumlah mol zat mula—mula
a=L
1
Manipula Prediksi Peserta Diketahui reaksi 15 (C5) Berdasarkan hukum
si Hukum masa didik kesetimbangan: kesetimbangan maka:

Kesetimb depan dapat L. Pb+Q;= e Reaksi pertama dibalik
angan mempredi 2PQ K= e Reaksi kedua tetap dan dikali
ksikan 32 2

harga . PS+3Q, =PQ+ Sehingga:

oapan s K=4 2PQ = P, + Q K=—
kesetlmb'a Perkirakan dan buktikan 2 T : 32
Egan dari bahwa nilai K untuk reaksi: 2PS+ =Q, = 2PQ +2S K = 42
eberapa 2PS = P, + 25 2

persamaa Fbe i 0! Berarti K = — x 16=0,5
N adalah lebih besar dari 0! bkt nilai K 032 ’
Kesetimba (terbukti nilai K > 0)

ngan

kimia
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Soal

Deskripsi

Skor

Tidak menjawab soal

jawaban tetapi jawaban salah /tidak relevan dengan kurva

Menuliskan jawaban satu kurva dengan benar tanpa disertai penjelasan

jawaban dua kurva dengan benar tetapi jel salah/terbalik

Menuliskan jawaban dua kurva dengan benar dan penjelasan tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

jawaban peristiwa dengan benar tetapi tidak terdapat ciri reaksi reversibel

jawaban peristiwa dengan benar tetapi terdapat satu ciri reaksi reversibel

Menuliskan jawaban peristiwa dengan benar dan terdapat dua atau lebih ciri reaksi reversibel

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

jawaban dengan benar tanpa disertai alasan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi alasan salah

Menuliskan jawaban dengan benar dan alasan yang tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban berdasarkan reaksi dengan benar tanpa menuliskan rancangan faktor pergeseran kesetimbangan

Menuliskan jawaban berdasarkan reaksi dengan benar tetapi hanya liskan dua atau tiga r faktor pergeseran
kesetimbangan dengan tepat

Menuliskan jawaban berdasarkan reaksi dengan benar dan liskan empat r: faktor pergeseran kesetimt dengan tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban satu kurva dengan benar tanpa disertai penjelasan

Menuliskan jawaban dua kurva dengan benar tetapi jel: salah/terbalik

Menuliskan jawaban dua kurva dengan benar dan penjelasan tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban satu persamaan dengan benar tanpa disertai alasan

Menuliskan jawaban dua persamaan dengan benar tetapi alasan salah

Menuliskan jawaban dua persamaan dengan benar dan alasan yang tepat

Tidak menjawab soal

M jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban reaksi dengan benar tanpa menuliskan perhitungan konsentrasi

M jawaban reaksi dengan benar tetapi perhitungan konsentrasi salah

Menuliskan jawaban reaksi dengan benar dan perhitungan konsentrasi dengan tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

M jawaban dengan benar tetapi hanya i informasi data perhitungan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi perhitungan salah

M jawaban dengan benar dan perhitungan tepat

Tidak menjawab soal

M jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban satu persamaan dengan benar tanpa disertai alasan

M jawaban dua persamaan dengan benar tetapi alasan salah

Menuliskan jawaban dua persamaan dengan benar dan alasan yang tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

M jawaban dengan benar tanpa disertai alasan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi alasan salah

M jawaban dengan benar dan alasan yang tepat

11

Tidak menjawab soal

M jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban dengan benar tanpa disertai alasan

M jawaban dengan benar tetapi alasan salah

Menuliskan jawaban dengan benar dan alasan yang tepat

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

M jawaban dengan benar tanpa disertai alasan dan perhitungan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi alasan dan perhitungan salah

M jawaban, alasan, dan perhitungan dengan benar

13

Tidak menjawab soal

M jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi hanya menuliskan informasi data perhitungan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi perhitungan salah

Menuliskan jawaban dengan benar dan perhitungan tepat

14

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi hanya menuliskan informasi data perhitungan

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi perhitungan salah

Menuliskan jawaban dengan benar dan perhitungan tepat

15

Tidak menjawab soal

Menuliskan jawaban tetapi jawaban salah

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi hanya menuliskan informasi data soal

Menuliskan jawaban dengan benar tetapi penentuan reaksi dan perhitungan salah

alwlnf=lo|s|wn|=|o]s|wn]=[o]s|wls]|m|os|wv|=]o s |w|s = ]os [wn|=|o|s [w n]=o|s|wv]m[ofs|w|n|m|o s |w|s=]o] s w [vm]ofs|w|n|=]o|s|w|n|=]o|s [w|s|=]o

jawaban, penentuan reaksi, dan perhitungan dengan benar
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PEDOMAN PENSKORAN

Pedoman Penskoran
Uraian

Jumlah skor yang diharapkan = 4 X 15 = 60

Skor yang diperoleh
Persentase (%) = - x 100%
Skor yang diharapkan
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Lampiran 3 Modul Ajar Kelas Eksperimen

j Kurikulum | MERDEKA Merdeka
£ Merdeka BELAJAR Mengajar

00 — 00

LEMBAR KERJA& PESERTA
DIDIK

KESETIMBANGAN KIMIA
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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa atas
berkat rahmat-Nya modul pembelajaran yang berjudul “Kesetimbangan
Kimia” dapat diselesaikan tepat pada waktunya. Salawat serta salam
senantiasa kita haturkan ke hadirat beliau Nabi Muhammad SAW, yang kita
harapkan syafa’atnya di hari kiamat nanti.

Modul pembelajaran ini disusun untuk membantu proses belajar dan
mengajar pada mata pelajaran kimia di sekolah. Dalam penyusunan ini,
penulis mendapat bimbingan dan dukungan dari berbagai pihak.

Penulis menyadari modul pembelajaran ini masih jauh dari
sempurna dan memerlukan pendalaman lebih lanjut. Oleh karena itu,
penulis terbuka terhadap kritik dan saran yang membangun dari pembaca.
Penulis berharap semoga gagasan pada modul ajar ini dapat bermanfaat

dalam kehidupan sehari-hari.

Semarang, 09 Januari 2024

Penulis
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MENGAPA ES YANG MENCAIR DAPAT KEMBALI LAGI MENJADI

PADAT???
1. INFORMASI UMUM
A. Identitas Modul
Nama Penulis : Siti Rahmawati
Institusi :Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang
Tahun Penyusunan 12024
Fase Jenjang Kelas Pell\g?:::an Alokasi Waktu
F SMA XI Kimia 12 x 45 menit

B. Kompetensi Awal
Kompetensi yang harus dimiliki sebelum mempelajari pokok
bahasan ini yaitu peserta didik telah memahami kemolaran suatu
zat, konsep mol, dan materi kinetika kimia.
C. Profil Pelajar Pancasila
e Bernalar kritis, mampu secara objektif memproses informasi
baik kualitatif maupun kuantitatif, membangun keterkaitan
antara  berbagai informasi, menganalisis informasi,
mengevaluasi dan menyimpulkannya.
e Mandiri, bertanggung jawab atas proses dan hasil belajarnya.
Elemen kunci dari mandiri terdiri dari kesadaran akan diri dan

situasi yang dihadapi serta regulasi diri.
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Gotong royong, mampu melakukan kegiatan secara bersama-

sama dengan suka rela agar kegiatan yang dikerjakan dapat
berjalan lanca, mudah dan ringan. Elemen-elemen dari

bergotong royong adalah kolaborasi, kepedulian, dan berbagi.

D. Sarana dan Prasarana

Kelas, laptop/handphone, jaringan internet, papan tulis, LCD

(projector), alat tulis dan bahan pembelajaran (seperti Lembar

Kerja Peserta Didik (LKPD), alat, dan bahan laboratorium) serta

Ms. Power Point.

E. Target Peserta Didik

Peserta didik yang menjadi target yaitu:

a.

Peserta didk reguler/tipikal/umum, di mana siswa tidak
mengalami kesulitan dalam mencerna dan memahami materi

ajar.

. Peserta didik dengan kesulitan belajar dikarenakan memiliki

gaya belajar terbatas hanya satu gaya.
Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda dapat dilakukan
dengan auditory, visual, dan kinestik.
Peserta didik dengan pencapaian tinggi yang mampu menerima
dan memahami dengan cepat, mampu mencapai keterampilan
berpikir tingkat tinggi (HOTS), dan memiliki kemampuan

memimpin.

F. Model Pembelajaran

Model Pembelajaran : Hands-on Activity
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Metode Pembelajaran :ceramah interaktif, diskusi kelompok, tanya

jawab,  gamifikasi, eksperimen, dan
penugasan.

G. Sumber Bahan Ajar

e Sudarmo, Unggul. 2013. Kimia untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta:
Erlangga.

e Salirawati, Das, Fitria Meilina, Jamil Suprihatiningrum. 2007.
Belajar Kimia secara Menarik untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta:
Gramedia Widiasarana Indonesia.

e Bahan Ajar Guru.

e E-book Internet dan Jurnal llmiah

2. KOMPETENSI INTI
A. Capaian Pembelajaran
Mampu menunjukkan sikap berpikir tingkat tinggi, kreatif,

mandiri, rasa ingin tahu, dan bekerja sama (kelompok) terkait
konsep kesetimbangan kimia. Serta mampu menerapkan konsep
tersebut dalam kehidupan sehari-hari.

B. Tujuan Pembelajaran

e Peserta didik dapat menunjukkan sikap berpikir tingkat tinggi,
kreatif, mandiri, rasa ingin tahu, dan bekerja sama (kelompok)
terkait konsep kesetimbangan kimia dengan tepat.

o Peserta didik dapat menjelaskan hubungan antara pereaksi dan hasil
reaksi dalam konsep kesetimbangan kimia dengan baik dan benar.

e Peserta didik dapat menentukan tetapan atau Kkonstanta
kesetimbangan  kimia, mampu menghubungkan tetapan

kesetimbangan konsentrasi (Kc) dengan tetapan kesetimbangan
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tekanan (Kp) berdasarkan persamaan gas ideal, dan mampu

menentukan harga derajat disosiasi dengan tepat.
Peserta didik dapat memahami hukum kesetimbangan kimia dengan
baik.
Peserta didik dapat menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan berdasarkan Azas Le Chatelier dan
penerapannya dalam industri.
. Pemahaman yang Bermakna

Setelah mempelajari konsep kesetimbangan kimia, peserta
didik dapat memahami konsep kesetimbangan kimia, menjelaskan
hubungan antara pereaksi dan hasil reaksi dalam konsep
kesetimbangan kimia, menentukan tetapan atau Kkonstanta
kesetimbangan  kimia, mampu menghubungkan tetapan
kesetimbangan konsentrasi (Kc) dengan tetapan kesetimbangan
tekanan (Kp) berdasarkan persamaan gas ideal, mampu
menentukan harga derajat disosiasi, memahami hukum
kesetimbangan kimia, dan menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan berdasarkan Azas
Le Chatelier dan penerapannya dalam industri.
. Pertanyaaan Pemantik
Mengapa reaksi kesetimbangan kimia dapat mengalami reaksi bolak-
balik?
Bagaimana cara menganalisis karakteristik reaksi kesetimbangan
kimia secara langsung dengan mengaplikasikan konsep

kesetimbangan kimia?



Faktor apa saja

kesetimbangan kimia?

yang dapat

mempengaruhi
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pergeseran

Bagaimana reaksi kesetimbangan dapat mempengaruhi timbulnya

rasa sakit pada gigi?

E. Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan Pertama (2x45 menit)

Kegiatan
No.
Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi
Waktu

1. Kegiatan awal

Pendahuluan

1.

Guru membuka
pelajaran dengan salam
dan mengajak berdo’a
bersama sebelum
pelajaran dimulai
(spiritual)

Guru menanyakan kabar
dan mengkondisikan
peserta didik dengan
mengecek kehadiran
peserta didik (disiplin).
Guru mengarahkan

peserta didik untuk

mempersiapkan alat

pembelajaran (disiplin)

Apersepsi

1. Guru

melakukan
apersepsi kepada

peserta didik dengan

5 menit




mengaitkan materi
pembelajaran yang akan
dibahas dengan
pengalaman peserta
didik (konsentrasi)

Guru mengajukan
pertanyaan  pemantik
yang ada keterkaitannya
dengan pelajaran yang
akan dipelajari

(konsentrasi)

Motivasi

1.

Guru menyampaikan
kompetensi dan tujuan
pembelajaran yang
harus dicapai serta
lingkup materi yang
dipelajari (fokus dan
konsentrasi)

Guru memberikan
motivasi: “Apakah kalian
pernah merasa sakit
gigi? Perlu diketahi,
bahwa mulut manusia
dapat mengalami reaksi
kesetimbangan  kimia.
Mengapa demikian? Hal

ini dikarenakan email
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gigi mengandung
senyawa
kalsiumhidrosiapatit

yang ketika bereaksi
dengan asam akan
mengalami pergeseran
ke produk, akibatnya
konsentrasi
kalsiumhidrosiapatit
berkurang. Hal inilah
yang menimbulkan rasa
sakit pada gigi (fokus,
komunikasi, dan

konsentrasi)

Kegiatan Inti

Peserta didik
mendengarkan dan
memahami penjelasan
guru mengenai kontrak

belajar selama proses

pembelajaran
(komunikasi)

Peserta didik
mendengarkan dan

memahami penjelasan
guru mengenai petunjuk
pengerjaan soal pretest

yang akan dikerjakan

80 menit
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oleh  peserta didik
(komunikasi)

Guru memberikan soal
pretest kepada peserta
didik

Peserta didik
mengerjakan pretest
yang diberikan (fokus
dan konsentrasi)

Peserta didik
mengumpulkan jawaban

pretest (tanggungjawab)

Penutup

Peserta didik
mendengarkan
informasi dari guru
mengenai materi yang
akan dipelajari di
pertemuan selanjutnya
(fokus dan Konsentrasi)
Guru dan peserta didik
mengakhiri
pembelajaran  dengan
berdoa bersama-sama
dan salam  penutup

(spiritual)

5 menit
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Pertemuan Kedua (2x45 menit)

No.

Kegiatan

Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi
Waktu

Kegiatan awal

Pendahuluan

1.

Guru membuka
pelajaran dengan salam
dan mengajak berdo’a
bersama sebelum
pelajaran dimulai
(spiritual)

Guru menanyakan kabar
dan mengkondisikan
peserta didik dengan
mengecek kehadiran
peserta didik (disiplin)

Guru mengarahkan
peserta didik untuk
mempersiapkan alat
pembelajaran (disiplin)

Guru melakukan
apersepsi kepada
peserta didik dengan
mengaitkan materi
pembelajaran yang akan
dibahas dengan
pengalaman peserta

didik (konsentrasi)

10 menit
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5. Guru mengajukan

pertanyaan  pemantik
yang ada keterkaitannya

dengan pelajaran yang

akan dipelajari
(konsentrasi)
6. Guru menyampaikan

kompetensi dan tujuan

pembelajaran yang
harus dicapai serta
lingkup materi yang

dipelajari (fokus dan

konsentrasi).

7. Guru memberikan
motivasi secara
langsung mengenai

reaksi yang terjadi pada
pembakaran kertas dan
fenomena kristal biru
(fokus, komunikasi, dan

konsentrasi)

Kegiatan Inti

a). Menggali informasi dan

bertanya
1. Peserta didik
mendengarkan dan
memahami penjelasan

guru mengenai

70 menit
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mekanisme
pembelajaran
(komunikasi)

Guru membagi peserta
didik dalam 5-6
kelompok berdasarkan
keheterogenan
(komunikasi)

Guru membagikan
Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) mengenai
konsep  reaksi bolak-
balik yang terjadi dalam
keadaan kesetimbangan
fisis dan kimia,
kesetimbangan
homogen,
kesetimbangan
heterogen,
kesetimbangan  statis,

serta dinamis.

Guru menjelaskan
pembelajaran yang
berlangsung, melalui

demonstrasi fenomena
yang terdapat dalam
LKPD  yaitu  reaksi

pembakaran kertas dan
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kristal biru (fokus dan
konsentrasi)

5. Guru menanyakan
beberapa  pertanyaan
kepada peserta didik
berdasarkan materi
yang telah dijelaskan

6. Peserta didik menjawab
pertanyaan guru

b). Beraktivitas dan

menemukan
1. Peserta didik
mendemonstrasikan

percobaan  sederhana
mengenai pembuktian
hubungan laju reaksi
dengan kesetimbangan
yang merupakan ciri
reaksi  kesetimbangan
kimia yang dibimbing
guru sesuai dengan
petunjuk yang ada

c).Mengumpulkan dan
menganalisis

1. Guru meminta peserta
didik untuk mencatat
poin-poin penting untuk

menghubungkan dengan
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materi yang sedang
dipelajari
Peserta didik melakukan
kegiatan diskusi
kelompok
(tanggungjawab, fokus,

dan konsentrasi)

d). Membuat kesimpulan

1.

Guru meminta peserta
didik untuk
menyampaikan hasil
tugas LKPD dan
membandingkannya
dengan kelompok lain
Peserta didik melakukan
diskusi dengan
mempresentasikan hasil
dari LKPD dan
membandingkannya
dengan kelompok lain
(fokus dan konsentrasi)
Peserta didik
menyimpulkan hasil
kegiatan pembelajaran
setelah
membandingkan dengan
hasil kelompok lain

(berani dan percaya diri)
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Peserta didik merasa
senang dengan pujian
yang diberikan guru
karena  aktif dalam
proses pembelajaran

Guru melakukan
pemantapan terhadap
materi yang  sudah
diajarkan dan diadakan
tes atau kuis untuk
melihat pemahaman

peserta didik

Penutup

Peserta didik membuat
rangkuman hasil
pembelajaran yang telah
berlangsung (fokus dan
Konsentrasi)

Peserta didik
mendengarkan
pemantapan materi dan
informasi dari guru
mengenai materi yang
akan dipelajari pada
pertemuan selanjutnya
(fokus)

Guru dan peserta didik
mengakhiri

pembelajaran  dengan

10 menit

117



berdoa bersama-sama
dan salam penutup

(spiritual)

Pertemuan Ketiga dan Keempat (3x45 menit)

No.

Kegiatan

Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi
Waktu

Kegiatan awal

Pendahuluan

1.

Guru membuka
pelajaran dengan salam
dan mengajak berdo’a
bersama sebelum
pelajaran dimulai
(spiritual)

Guru menanyakan kabar
dan mengkondisikan
peserta didik dengan
mengecek  kehadiran
peserta didik (disiplin)
Guru mengarahkan
peserta didik untuk
mempersiapkan alat
pembelajaran (disiplin)
Guru melakukan
apersepsi kepada
peserta didik dengan
mengaitkan materi

pembelajaran yang akan

5 menit
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dibahas dengan
pengalaman peserta
didik (konsentrasi)

Guru mengajukan
pertanyaan  pemantik
yang ada keterkaitannya
dengan pelajaran yang
akan dipelajari
(konsentrasi)

Guru menyampaikan
kompetensi dan tujuan
pembelajaran yang
harus dicapai serta
lingkup materi yang
dipelajari (fokus dan
konsentrasi).

Guru memberikan
motivasi tentang reaksi
yang terjadi  dalam
proses pemanasan air
dalam wadah yang
tertutup (panci)
kemarin, dapat
ditentukan harganya
dengan tetapan
kesetimbangan. (fokus,
komunikasi, dan

konsentrasi)
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Kegiatan Inti

a). Menggali informasi dan

bertanya

1. Guru menanyakan
tentang materi
sebelumnya tentang

2.

konsep kesetimbangan

kimia
Peserta didik
mendengarkan dan

turut  menyampaikan
pendapatnya mengenai
konsep kesetimbangan
(komunikasi)

Guru membagi peserta
didik dalam 5-6
kelompok berdasarkan
keheterogenan
(komunikasi)

Guru membagikan
Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) mengenai
konsep dan perhitungan
tetapan kesetimbangan
(Kc, Kp, derajat
disosiasi, hubungan Kc
dan Kp, hukum

kesetimbangan, kuosien

123

menit
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b).

7.

1.

reaksi, dan pergeseran

kesetimbangan)
Guru menjelaskan
pembelajaran yang

berlangsung (fokus dan
konsentrasi)

Guru bertanya untuk
membuka wawasan
peserta didik mengenai
fasa zat dalam

menghitung tetapan

kesetimbangan
(komunikasi)

Peserta didik
mendengarkan dan

menjawab  pertanyaan

guru (komunikasi dan

fokus)
Beraktivitas dan
menemukan
Guru memberikan

media ajar  berupa
Power Point yang berisi
terkait konsep dan
perhitungan tetapan
kesetimbangan.

Kemudian, Peserta didik

dibagi ke dalam 6
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kelompok berdasarkan

keheterogenan  untuk

mengerjakan LKPD yang
telah dibagikan
sebelumnya.

2. Peserta didik

mengajukan pertanyaan
terkait materi yang tidak
dipahami
c). Mengumpulkan dan
menganalisis
1. Guru meminta peserta
didik untuk mencatat
poin-poin penting untuk
menghubungkan
dengan materi yang
sedang dipelajari
2. Pesertadidik melakukan
kegiatan pembelajaran
melalui diskusi
kelompok
(tanggungjawab, fokus,
dan konsentrasi)
d). Membuat kesimpulan
1. Guru meminta peserta
didik untuk
menyampaikan hasil

tugas LKPD dan
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membandingkannya
dengan kelompok lain
Peserta didik melakukan
diskusi dengan
mempresentasikan hasil
dari LKPD dan
membandingkannya
dengan kelompok lain
(fokus dan konsentrasi)
Peserta didik
menyimpulkan hasil
kegiatan pembelajaran
setelah
membandingkan
dengan hasil kelompok
lain (beranidan percaya
diri)

Peserta didik merasa
senang dengan pujian
yang diberikan guru
karena aktif dalam
proses pembelaaran
Guru melakukan
pemantapan terhadap
materi yang sudah
diajarkan dan diadakan
tes atau kuis berbasis

gamifikasi untuk
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melihat pemahaman

peserta didik

Penutup

Peserta didik membuat
rangkuman hasil
pembelajaran yang telah
berlangsung (fokus dan
Konsentrasi)

Peserta didik
mendengarkan informasi
dari guru mengenai
materi yang akan
dipelajari di pertemuan
selanjutnya (fokus)

Guru dan peserta didik
mengakhiri
pembelajaran  dengan
berdoa  bersama-sama
dan salam  penutup

(spiritual)

7 menit

Pertemuan Kelima (2x45 menit)

No.

Kegiatan

Pembelajaran

DesKripsi

Alokasi
Waktu

Kegiatan awal

Pendahuluan

1.

Guru membuka pelajaran
dengan salam dan
mengajak berdo’a

bersama sebelum

5 menit
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pelajaran dimulai

(spiritual)

Guru menanyakan
kabar dan
mengkondisikan

peserta didik dengan
mengecek kehadiran
peserta didik (disiplin)
Guru mengarahkan
peserta didik untuk
mempersiapkan  alat
pembelajaran (disiplin)
Guru melakukan
apersepsi kepada
peserta didik dengan
mengaitkan materi
pembelajaran yang
akan dibahas dengan
pengalaman  peserta
didik (konsentrasi)

Guru mengajukan
pertanyaan pemantik
yang ada
keterkaitannya dengan
pelajaran yang akan
dipelajari (konsentrasi)

Guru menyampaikan

kompetensi dan tujuan




pembelajaran yang
harus dicapai serta
lingkup materi yang
dipelajari (fokus dan
konsentrasi).

Guru memberikan
motivasi tentang reaksi
kesetimbangan dalam
darah manusia (fokus,
komunikasi, dan

konsentrasi)

Kegiatan Inti

a). Menggali informasi dan

bertanya

1.

Guru membagi peserta
didik dalam 5-6
kelompok berdasarkan
keheterogenan
(komunikasi)

Guru membagikan
Lembar Pengamatan
Praktikum mengenai
faktor pergeseran
kesetimbangan

Guru menjelaskan
pembelajaran yang
berlangsung (fokus dan

konsentrasi)

75 menit
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4. Guru menanyakan yang
membuka wawasan
peserta didik mengenai
faktor pergeseran
kesetimbangan  kimia
(komunikasi)

5. Peserta didik
mendengarkan dan
menjawab  pertanyaan
guru (komunikasi dan
fokus)

b). Beraktivitas dan
menemukan

1. Peserta didik melakukan
kegiatan pembelajaran
melalui praktikum,
diskusi kelompok, dan
bahan ajar lainnya
sesuai dengan prosedur
dalam LKPD
(tanggungjawab, fokus,

dan konsentrasi)

2. Peserta didik
mendemonstrasikan
contoh reaksi
kesetimbangan yang

dibimbing guru sesuai
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1.

dengan petunjuk yang

ada.

Peserta didik
mengajukan pertanyaan
terkait prosedur
praktikum yang tidak
dipahami
Mengumpulkan dan
menganalisis

Guru meminta peserta

didik untuk
menganalisis poin-poin
penting praktikum
untuk dihubungkan
dengan materi yang

sedang dipelajari

d). Membuat kesimpulan

1.

Guru meminta peserta
didik untuk
menyampaikan hasil
praktikum dan
membandingkannya
dengan kelompok lain
Peserta didik melakukan
diskusi dengan
mempresentasikan hasil
praktikum dan

membandingkannya
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dengan kelompok lain

(fokus dan konsentrasi)

. Peserta didik

menyimpulkan hasil
kegiatan pembelajaran
setelah

membandingkan dengan
hasil kelompok lain

(berani dan percaya diri)

. Peserta didik merasa

senang dengan pujian
yang diberikan guru
karena  aktif dalam

proses pembelajaran

. Guru melakukan

pemantapan terhadap
kegiatan praktikum yang
sudah dilakukan peserta

didik

Penutup

Peserta didik membuat
rangkuman hasil
pembelajaran yang telah
berlangsung (fokus dan
Konsentrasi)

Peserta didik
mendengarkan
informasi dari guru

mengenai laporan

10 menit
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praktikum dan materi
yang akan dipelajari di
pertemuan selanjutnya
(fokus)

Guru dan peserta didik
mengakhiri
pembelajaran dengan

berdoa bersama-sama

dan salam penutup

(spiritual)

Pertemuan Keenam (1x45 menit)

No. Kegiatan Deskripsi Alokasi
Pembelajaran Waktu
Pendahuluan

1. Guru membuka

pelajaran dengan

salam dan mengajak

berdo’a bersama

sebelum pelajaran
1. Kegiatan awal dimulai (spiritual) 5 menit

2. Guru menanyakan

kabar dan

mengkondisikan

peserta didik dengan
mengecek kehadiran

peserta didik (disiplin)
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Guru  mengarahkan
peserta didik untuk
mempersiapkan alat
pembelajaran
(disiplin)

Guru melakukan
apersepsi kepada
peserta didik dengan
mengaitkan materi
pembelajaran  yang
akan dibahas dengan
pengalaman peserta
didik (konsentrasi)
Guru menyampaikan
kompetensi dan
tujuan pembelajaran
yang harus dicapai
serta lingkup materi
yang dipelajari (fokus

dan konsentrasi)

Guru memberikan
motivasi tentang
pentingnya reaksi

kesetimbangan kimia
(fokus, komunikasi,

dan konsentrasi)
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Kegiatan Inti

a). Menggali informasi dan

bertanya

1.

Peserta didik
mendengarkan  dan
memahami penjelasan
guru mengenai
mekanisme
pembelajaran
(komunikasi)

Guru membagi
peserta didik dalam 5-
6 kelompok
berdasarkan
keheterogenan
(komunikasi)

Guru menyampaikan
pembelajaran  yang
berlangsung yakni
review materi dan
latihan soal
kesetimbangan untuk
melihat pemahaman
siswa (fokus dan
konsentrasi)

Guru dan peserta
didik mereview materi
dan latihan  soal

bersama

38 menit
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5. Guru menanyakan
beberapa pertanyaan
kepada peserta didik
berdasarkan  materi
yang telah dijelaskan

6. Peserta didik
menjawab pertanyaan
guru

b). Beraktivitas dan
menemukan

1. Peserta didik
melakukan kegiatan
pembelajaran melalui
diskusi kelompok, dan
bahan ajar lainnya
(tanggungjawab,
fokus, dan konsentrasi)

c). Mengumpulkan dan
menganalisis

1. Guru meminta peserta
didik untuk mencatat
poin-poin penting
dalam soal untuk
menghubungkan
dengan materi yang
sedang dipelajari

d). Membuat kesimpulan
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1. Guru melakukan
pemantapan terhadap
materi yang sudah
diajarkan

2. Peserta didik
menyimpulkan  dan
membuat rangkuman
hasil  pembelajaran
yang telah
berlangsung  (fokus

dan Konsentrasi)

1. Peserta didik
mendengarkan
informasi dari guru
mengenai materi yang

akan dipelajari di

pertemuan
3. Penutup selanjutnya (fokus) 2 menit
2. Guru dan peserta
didik mengakhiri
pembelajaran dengan
berdoa bersama-sama
dan salam penutup
(spiritual)
Pertemuan Ketujuh (2x45 menit)
Kegiatan Alokasi
No. DesKripsi
Pembelajaran Waktu
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Kegiatan awal

Pendahuluan
1. Guru membuka
pelajaran dengan

salam dan mengajak
berdo’a bersama
sebelum pelajaran
dimulai (spiritual)
Guru menanyakan
kabar dan
mengkondisikan
peserta didik dengan
mengecek Kkehadiran
peserta didik
(disiplin).

Guru  mengarahkan
peserta didik untuk
mempersiapkan alat
pembelajaran

(disiplin)

Apersepsi

1.

Guru melakukan
apersepsi kepada
peserta didik dengan
mengaitkan  materi
pembelajaran  yang
akan dibahas dengan
pengalaman peserta

didik (konsentrasi)

5 menit
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Guru mengajukan
pertanyaan pemantik
yang ada
keterkaitannya

dengan pelajaran yang
akan dipelajari

(konsentrasi)

Motivasi

1.

Guru menyampaikan
kompetensi dan
tujuan pembelajaran
yang harus dicapai
serta lingkup materi
yang dipelajari (fokus

dan konsentrasi)

Kegiatan Inti

Peserta didik
mendengarkan  dan
memahami penjelasan
guru mengenai
mekanisme proses
pembelajaran

(komunikasi)

Peserta didik
mendengarkan  dan
memahami penjelasan
guru mengenai
petunjuk pengerjaan

soal posttest yang akan

80 menit
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dikerjakan oleh
peserta didik
(komunikasi)

Guru memberikan

soal posttest kepada
peserta didik

Peserta didik
mengerjakan pretest
yang diberikan (fokus
dan konsentrasi)
Peserta didik
mengumpulkan
jawaban posttest

(tanggungjawab)

Penutup

Peserta didik
mendengarkan
informasi dari guru
mengenai materi yang
akan dipelajari di
pertemuan
selanjutnya (fokus dan
Konsentrasi)

Guru dan peserta
didik mengakhiri
pembelajaran dengan
berdoa bersama-sama
dan salam penutup

(spiritual)

5 menit
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F. Materi Pembelajaran

1. Konsep Dasar Kesetimbangan
Reaksi kimia merupakan perubahan spontan suatu reaktan
berubah menjadi hasil reaksi atau produk menuju kesetimbangan.
Keadaan setimbang sistem dengan lingkungan yang ditandai
kesamaan gaya, suhu, atau potensial listrik disebut kesetimbangan
statis karena tidak terjadi perpindahan materi antara sistem dengan
lingkungan. Kesetimbangan yang terjadi dalam sistem sendiri dan
bukan sistem dengan lingkungan disebut kesetimbangan dinamis
karena berlangsung perubahan secara kontinuitas dalam sistem.
Reaksi kimia secara umum dapat terjadi reaksi searah yaitu
reaksi antara batu pualam dengan asam klorida dengan reaksi:
CaCO03 5y + 2HCl(qq) — CaCly (qq) + CO; (g) + Hy0(py
Reaksi tersebut tidak akan kembali lagi menjadi reaksi semula.
Reaksi ini juga dapat disebut sebagai reaksi berkesudahan. Contoh
lain terdapat reaksi dapat balik yaitu pemanasan kristal tembaga (II)
sulfat hidrat. Kristal tembaga (II) sulfat hidrat berwarna biru jika
dipanaskan akan berubah menjadi tembaga (II) sulfat berwarna
putih. Jika pada tembaga (II) sulfat diteteskan air maka akan berubah
lagi menjadi tembaga (II) sulfat hidrat. Reaksinya ditulis sebagai
berikut:

C'LLSO4. 5H20(5) — CU,SO4 (s) + 5H20(g)
biru putih
C'LLSO4 () + SHZO(g) —- Cu.5'04. SHZO(S)

putih biru
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Jika reaksi dapat balik mencapai suatu keadaan r; = r;, maka

dapat disimpulkan bahwa reaksi tersebut telah mencapai keadaan
setimbang, sehingga disebut reaksi kesetimbangan. Pada saat
kondisi setimbang, reaksi dianggap berhenti karena tidak terjadi lagi
perubahan Konsentrasi dan warna secara maksroskopis. Namun
secara mikroskopis, reaksi tersebut berlangsung terus-menerus.
Reaktan di sebelah kiri selalu membentuk hasil reaksi atau
sebaliknya dengan laju yang sama, sehingga dapat dikatakan bahwa
reaksi dapat balik merupakan kesetimbangan dinamis.

Reaksi yang dapat balik, dapat ditulis dengan tanda panah yang
berlawanan (=), Persamaan reaksi di atas dapat ditulis:

CuS0,.5H;0(5) = CuS04 () + 5H30(y)

Selama reaksi kimia berlangsung, dapat terjadi proses
pengurangan pereaksi dan penambahan hasil reaksi atau produk.
Istilah lainnya, adalah dalam keadaan setimbang reaksi maju (r1) dan
reksi balik (r;) akan sama lajunya sehingga akan terbentuk
kesetimbangan antar kedua ruas yang konstan. Koefisien reaksi pada
setiap komponen merupakan pangkat dari konsentrasi komponen
tersebut.

. Tetapan Kesetimbangan

Pada suhu tetap, suatu reaksi kesetimbangan memiliki
hubungan antara konsentrasi pereaksi dengan konsentrasi produk
terhadap tetapan kesetimbangan (K). Pada suatu kesetimbangan
kimia berlaku hukum kesetimbangan, seperti yang dikemukakan
oleh Guldberg dan Waage. "Dalam keadaan setimbang pada suhu

tertentu, hasil kali konsentrasi hasil reaksi dibagi hasil kali
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konsentrasi pereaksi yang ada dalam sistem kesetimbangan yang

masing-masing dipangkatkan dengan koefisiennya mempunyai
harga tetap.” Hasil bagi tersebut dinamakan tetapan kesetimbangan
(K).

a) Tetapan Kesetimbangan Berdasarkan Konsentrasi (Kc)

Selama reaksi berlangsung, jumlah pereaksi berkurang dan
hasil reaksi terbentuk dan bertambah. Tercapai kesetimbangan
sehingga jumlah pereaksi dan hasil reaksi menjadi konstan.
Dalam setiap kesetimbangan ada dua macam reaksi, yaitu arah ke
kanan dan sebaliknya arah ke kiri.

aP + bQ= cR + dS
[R]° [s]¢
[P1* [Q]°

Makna dari Kc adalah konstanta kesetimbangan

Kc =

konsentrasi yang menyatakan banyaknya zat dalam konsentasi.
Hubungan antara konstanta kesetimbangan dengan persamaan
reaksi yang dinamakan hukum kesetimbangan berbunyi:
“Konstanta  kesetimbangan konsentrasi adalah perkalian
konsentrasi zat produk dibagi perkalian konsentrasi reaktan yang

dipangkatkan dengan koefisien masing-masing spesi’”.

b) Tetapan Kesetimbangan Berdasarkan Tekanan (Kp)
Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan
tekanan parsial (Kp) yang terlibat dalam reaksi dihitung dari
tekanan parsial zatnya (P). Untuk menghitung tetapan nilai

kesetimbangan tersebut, kalian harus memperhatikan fase atau
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wujud zat yang terdapat dalam reaksi yang akan ditentukan nilai

Kpnya. Pada perhitungan nilai kesetimbangan tekanan, fase yang
dibutuhkan hanya fase gas (g). Jika di dalam reaksi terdapat fase
lain selain fase gas maka fase itu diabaikan. Untuk lebih jelasnya
kalian dapat mencermati pernjelasan berikut ini:
aP + bQ= cR + dS
_ (PR)® (PS)?
(PP)* (PQ)*

Nilai tekanan parsial (P) tiap zat dapat dihitung menurut

Kp

perhitungan berikut ini: Misalnya, meghitung tekanan parsial (P)

A

nA
A= x P total
n total

3. Hubungaan Persamaan Reaksi dengan Tetapan Kesetimbangan

Harga tetapan kesetimbangan (K) beberapa reaksi kimia dapat
dibandingkan satu sama lain. Bentuk hubungan tersebut, jika ada
suatu reaksi yang tetapan kesetimbangannya sama dengan K,
berlaku ketentuan sebagai berikut:
Misalkan untuk reaksi:

CuS04.5H,0(5) = CuS04 () + 5H,0(y)

Berdasarkan reaksi tersebut, maka nilai K akan terjadi perubahan,

meliputi hal berikut :
o Reaksi yang berkebalikan, tetapan kesetimbangannya %

o Reaksi yang merupakan x kali dari reaksi tersebut, tetapan

kesetimbangannya K*
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e Jika reaksi yang merupakan pembagian sebesar x, tetapan

kesetimbangannya VK
4. Faktor Pergeseran Kesetimbangan
Faktor-faktor yang mempengaruhi agar keadaan setimbang
tetap dinamis adalah mengubah sistem reaksi untuk memperkecil
gangguan  kesetimbangan reaksi.  Faktor-faktor tersebut
menerapkan prinsip Le Chatelier di antaranya:
¢ Perubahan konsentrasi pereaksi

Penambahan dan pengurangan konsentrasi zat pereaksi
dapat menganggu kesetimbangan kimia. Contoh kasus dalam
reaksi kimia di bawah ini:

2505 (g) =2502(* O2(g)

Berdasarkan prinsip Le Chatelier, jika konsentrasi SO3
ditambahkan maka akan terjadi peningkatan jumlah SO3 sehingga
secara spontan sistem akan mengurangi jumlah SOz dan
kesetimbangan dapat bergeser ke arah produk atau kanan.

¢ Perubahan suhu pada keadaan setimbang

Pengaruh suhu hampir sama dengan pengaruh konsentrasi,
namun memiliki perbedaan di mana ketika suhu diturunkan maka
kesetimbngan akan bergeser ke arah eksotermik (AH < 0) dan
ketika suhu dinaikkan maka kesetimbangan akan bergeser ke
arah endotermik (AH > 0).

e Perubahan tekanan dan volume yang mengubah posisi

keadaan setimbang
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Pada suhu konstan, perubahan volume akan mempengaruhi

perubahan tekanananya. Ketika volume diperbesar maka tekanan
diperkecil dan jika volume diperkecil maka tekanan diperbesar.
Penambahan katalis dan gas inert yang tidak tidak dapat
bereaksi

Katalis memiliki peranan penting dalam mempercepat
reaksi namun tidak mempengaruhi arah kesetimbangan.
Begitupun juga dengan gas inert yang ketika dimasukkan ke
dalam bejana yang mengandung gas yang sedang bereaksi dalam
keadaan setimbang maka akan menmbahkan jumlah tekanan.
Penambahan tersebut tidak mempengaruhi arah keetimbangan
kimia karena tekanan ini tidak mempengaruhi tekanan parsial

spesi yang telah terbentuk.

G. Perangkat Asesmen

Bentuk Asesmen

1. Asesmen Formatif

a. Penilaian Pengetahuan
e Teknik penilaian : Tes tertulis
e Bentuk penilaian : Pengisian LKPD dan
LKS
e Instrumen penelitian : LKPD dan LKS

b. Penilaian Sikap

Teknik penilaian : Observasi
Bentuk penilaian :Observasi
perkembangan profil pelajar pancasila

Instrumen penilaian : Lembar observasi
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c. Penilaian Keterampilan

e Teknik penilaian :Observasi dan
Presentasi

e Bentuk penilaian :Observasi keterampilan
Kinerja

e Instrumen penilaian : Lembar observasi
2. Asesmen Sumatif
e Teknik penilaian : Tes tertulis
e Bentuk penilaian : Soal
e Instrumen penilaian : Soal uraian
H. Pengayaan dan Remedial
1. Pengayaan
Teknik  pembelajaran pengayaan diberikan secara
berkelompok kepada siswa yang sudah tuntas dalam pembelajaran
reguler. Materi yang diberikan adalah penguatan dan pendalaman
ikatan logam. Metode pembelajaran yang digunakan dalam
pembelajaran pengayaan ini yaitu pembelajaran berkelompok,
pemberian tugas, dan presentasi.
2. Remedial
Bagi peserta didik yang belum mencapai tujuan
pembelajaran, maka dilakukan kegitan remedial dengan kegiatan
berikut:
e Pemberian bimbingan secara individu. Hal ini dilakukan apabila ada
beberapa anak yang mengalami kesulitan yang berbeda-beda,

sehingga memerlukan bimbingan secar individual. Bimbingan yang
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diberikan desesuaikan dengan tingkat kesulitan yang dialami oleh

peserta didik.

Pemberian bimbingan secara berkelompok. Hal ini dilakukan apabila
dalam pembelajaran ada beberapa peserta didik yang mengalami
kesulitan sama.

Pemberian pembelajaran ulang dengan metode dan media yang
berbeda. Pembelajaran ulang dilakukan apabila semua peserta didik
mengalami kesulitan. Pembelajaran ulang dilakukan dengan cara
penyederhanaan materi, variasi cara penyajian, penyederhanaan
tes/pertanyan.

Pemanfaatan tutor sebaya, yaitu peserta didik dibantu oleh teman

sekelas yang telah mencapai KKM, baik secara individu maupun

kelompok.
I. Refleksi Guru dan Peserta Didik
No. Refleksi Guru Refleksi Peserta Didik Catatan
Apakah kegiatan membuka | Apakah saya sudah dapat
pelajaran dapat | mengetahui contoh terkait
1. mengarahkan dan | kesetimbangan kimia
mempersiapkan pelajaran | dengan baik?
dengan baik?
Apakah  peserta didik | Apakah saya sudah dapat
memahami penjelasan | menjelaskan dan
2. saya? menafsirkan kaitan contoh

kesetimbangan kimia pada

kehidupan sehari-hari?
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Apakah yang

harus
diperbaiki bila siswa tidak

paham penjelasan saya?

Apakah saya sudah dapat
menganalisis konsep

kesetimbangan kimia?

perlu perhatian saya?

Peserta didik mana yang

Apakah saya
memperhatikan guru
ketika menerangkan
materi?

J. Glosarium

Reaksi kesetimbangan

Keadaan setimbang

Hukum kesetimbangan

Kesetimbangan Dinamis

: Reaksi dua arah dengan laju ke kanan
sama dengan laju ke kiri
saat dua

Keadaan proses

yang
berlawanan arah berlangsung secara
bersamaan dengan kelajuan yang sama
sehingga tidak menghasilkan perubahan
makrokopis

Hukum aksi masa yang menyatakan
bahwa hasil kali konsentrasi produk
terhadap hasil kali konsentrasi pereaksi,
dipangkatkan dengan koefisien reaksinya,
mempunyai nilai tertentu pada suhu
tertentu
: Reaksi dapat balik secara terus-menerus
sehingga reaksi

secara makroskopis,

nampak berhenti sedangkan secara

mikroskopis reaksi terus terjadi



Konsentrasi

Tekanan parsial

Katalis

Reaksi eksotermik

Reaksi endotermik
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: Ukuran yang menggambarkan banyaknya

zat dalam suatu campuran yang dibagi
dengan volume total dari campuran

: Tekanan yang diberikan oleh suatu gas
dalam campurannya dengan gas-gas lain

: Zat yang menurunkan energi ektivasi
sehingga reaksi dapat berjalan dengan
cepat

: Reaksi pelepasan kalor dari sistem ke
lingkungan

: Reaksi penyerapan kalor dari lingkungan

ke sistem
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INSTRUMEN PENILAIAN SIKAP

Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/semester : XI/ Genap

Materi : Kesetimbangan Kimia

Perilaku

No | Nama Siswa Aktif Kerjasama Percaya Diri | Ket.

Kolom aspek perilaku diisi dengan angka sesuai kriteria berikut:

4 = sangat baik

3 = baik
2 = cukup
1 = kurang

Panduan Penskoran

Nilai Akhir = —xertotal 400

skor maksimal

Pemberian Predikat

Nilai ketuntasan kompetensi sikap dalam bentuk predikat, yakni predikat
Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), dan Kurang (K) sesuai kriteria
dibawabh ini.

Sangat Baik (A) : apabila memperoleh skor : 80 < skor < 100

Baik (B) : apabila memperoleh skor : 60 < skor < 80
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Cukup (C) : apabila memperoleh skor : 40 < skor < 60
Kurang (K) : apabila memperoleh skor : skor < 40
RUBRIK PENILAIAN SIKAP
Skala
Indikator Rubrik
Nilai
1 e Kurang baik jika menunjukkan sama sekali

tidak memperhatikan pembelajaran
e Cukup jika menunjukkan sedikit perhatian
2 terhadap pembelajaran tetapi belum ada
pertanyaan dan tanggapan
e Baik jika menunjukkan perhatian dan
Aktif dalam | 3 ketertarikan materi pembelajaran dan
Pembelajaran sedikit pertanyaan dan tanggapan
e Sangat baik jika menunjukkan perhatian
dan ketertarikan materi pembelajaran dan
secara terus menerus mengajukan

pertanyaan dan tanggapan

1 e Kurang baik jika sama sekali tidak berusaha
untuk  bekerjasama dalam kegiatan
kelompok.

2 o Cukup jika menunjukkan ada sedikit usaha
untuk  bekerjasama dalam kegiatan
kelompok tetapi masih belum
ajeg/konsisten.

Kerjasama 3 e Baik jika menunjukkan sudah ada usaha

untuk  bekerjasama dalam kegiatan

kelompok tetapi masih belum
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ajeg/konsisten.
Sangat baik jika menunjukkan adanya usaha
bekerjasama dalam kegiatan kelompok

secara terus menerus dan ajeg/konsisten.

Percaya Diri

Kurang baik jika tidak mau presentasi hasil
diskusi dan ragu-ragu terhadap hasil
pemahaman materi pembelajaran

Cukup jika menunjukkan ada kemauan
untuk presentasi hasil diskusi dan sedikit
ragu-ragu terhadap hasil pemahaman
materi pembelajaran

Baik jika menunjukkan sudah presentasi
hasil diskusi dan tidak ragu untuk
menyampaikannya (tegas)

Sangat baik jika menunjukkan sudah
presentasi hasil diskusi dan tidak ragu
untuk menyampaikannya dengan cara yang

berbeda dan kreatif.

INSTRUMEN PENILAIAN KETERAMPILAN

Nama

siswa

Mengamati dan

menganalisis masalah

Mengkomunikasikan hasil

diskusi Skor perolehan

1 2 3 4

1 2 3 4
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Panduan Penskoran

Nilai Akhir = —X°rtotal . 100

skor maksimal

RUBRIK PENILAIAN KETERAMPILAN

Apek yang dinilai Indikator penilaian

e Melihat dengan selayang pandang
e Melihat dengan cermat

e Melihat dengan cermat dan mendengarkan

Mengamati dan dengan baik
menganalisis e Melihat dengan cermat, mendengarkan
masalah dengan baik, dan menentukan solusi yang

tepat untuk menyelesaikan kasus yang

disediakan

® Menggunakan getsur yang mantap dalam
menyampaikan hasil diskusi kelompok dalam
persentasi kelas

® Menggunakan suara yang lantang dan jelas

Mengkomunikasikan dalam menyampaikan hasil diskusi kelompok
hasil diskusi dalam persentasi kelas

® Menggunakan bahasa yang baik dalam
menyampaikan hasil diskusi kelompok dalam
persentasi kelas

® Mengelola audience dengan baik dalam
menyampaikan hasil diskusi kelompok dalam

persentasi kelas

Keterangan:
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Skor 4: jika 4 indikator dilakukan semua

Skor 3: jika hanya 3 indikator yang dilakukan

Skor 2: jika hanya 2 indikator yang dilakukan

Skor <=1: jika hanya 1 indikator yang dilakukan
Kriteria Penilaian

Sangat Baik (A) :apabila memperoleh skor : 3 < skor <=4

Baik (B) : apabila memperoleh skor: 2 < skor <=3
Cukup (C) : apabila memperoleh skor : 1 < skor <=2
Kurang (K) : apabila memperoleh skor : skor akhir <=1

INSRUMEN PENILAIAN PENGETAHUAN

Nama Tugas Ulangan Skor perolehan

siswa

A |B |C|D |E (A |B |C |D |E

Panduan Penskoran

Nilai Akhir = —>xertotal 400

skor maksimal

Pemberian Predikat
Nilai ketuntasan kompetensi sikap dalam bentuk predikat, yakni predikat
Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), dan Kurang (E) sesuai kriteria

dibawah ini.
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Sangat Baik (A) : apabila memperoleh skor : 80 < skor < 100

Baik (B) : apabila memperoleh skor : 60 < skor < 80
Cukup (C) : apabila memperoleh skor : 40 < skor < 60

Kurang (E) : apabila memperoleh skor : skor < 40
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Lampiran 4 Instrumen Soal Uji Coba, Pretest, dan Posttest

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET,
DAN TEKNOLOGI REPUBLIK INDONESIA
SMA NEGERI 15 SEMARANG

JI. Kedungmundu No.34, Sambiroto, Kec. Tembalang, Kota Semarang,

Jawa Tengah 50276
A. IDENTITAS POSTTEST
Mata Pelajaran : Kimia
Kelas : XI (Sebelas)
Waktu : 90 menit

B. PETUNJUK UMUM

1.
2.

Berdo’alah sebelum mengerjakan soal!

Sebelum mengerjakan soal, telitilah kelengkapan nomor dalam
berkas soal ini. Soal ini terdiri atas 15 soal.

Kerjakan soal pada kertas kosong dan tanpa ada catatan apapun!
Bacalah dengan cermat aturan dan tata cara menjawab setiap tipe
soal!

Selama ujian berlangsung, tidak diperkenankan menggunakan alat
komunikasi dalam segala bentuk apapun.

Diperkenankan menggunakan alat bantu hitung berupa kalkulator.
Waktu pengerjaan ujian 90 menit.

Percaya pada kemampuan diri sendiri, dilarang saling kirim jawaban
dengan teman saat mengerjakan!

Periksalah kembali jawaban jika sudah menyelesaikan semua soal!

10. Happy enjoy and good luckkk!!!
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C. SOAL POSTTEST

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar!

1. Perhatikan kurva di bawah ini!

|
ke [N2O4] :
|
@ T
=1 |
o~ |
’ t— Equilibrium
k,INO,] : achieved
| (rates are equal)
0 |
Time —-
1
I
= | NO,
) |
© |
= f N,Oy
[J] T
9 |
=1
[e) |
Q I Equilibrium
: achieved
0
Time —>
2

Berdasarkan kedua kurva di atas, analisislah peristiwa yang terjadi
pada kurva 1 dan 2 berdasarkan konsep kesetimbangan kimia!

2. Proses mendidihnya air diawali ketika air yang direbus melewati titik
didihnya kemudian berubah menjadi uap. Ketika penutup panci
diletakkan kembali di atas panci, uap tersebut akan terperangkap
dan terkondensasi kembali menjadi air. Reaksi kimia yang terjadi
adalah sebagai berikut:

H,0) = Hy0(y)
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Berdasarkan peristiwa tersebut, analisislah proses yang

menunjukkan reaksi kesetimbangan kimia dan tuliskan ciri-cirinya!
3. Diketahui beberapa reaksi berikut:

. PbSOy4(s) + 2Nalqq) = Pblg) + Na;SO04

I[I. CaCO3(5) = CaCOg) + COyy

[Il. 25035 = 25039 + O3y

IV. Lay(€204)3(5) = Lay03¢5) + 3C0 ) + 3C04)

V. 2Hy(g) + Oz(9) = 2Hz0(g)

Dari kelima reaksi tersebut, analisislah yang termasuk reaksi

kesetimbangan homogen berdasarkan cirinya dan sertakan

alasannya!

4. Industri pembuatan amonia untuk produksi pupuk dan bahan
peledak banyak menerapkan reaksi kesetimbangan dengan
persamaan reaksi:

Ny(g) +3Hy(g) = 2NH3(g) AH = =92 k]
Berdasarkan reaksi di atas, analisis dan rancanglah faktor
pergeseran kesetimbangan agar pergeseran dapat mengoptimalkan
produk dengan mempertimbangkan faktor :
a) Suhu
b) Tekanan
c) Konsentrasi N;
d) Volume

5. Perhatikan kurva di bawah ini!
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r T
(a) Exothermic reaction (b) Endothermic reaction

Dalam reaksi kesetimbangan, perubahan suhu melibatkan proses
pelepasan dan penyerapan kalor, sehingga mempengaruhi nilai
tetapan kesetimbangannya. Berdasarkan kurva di atas, analisislah
hubungan antara suhu dengan nilai tetapan kesetimbangan!

6. Periksalah persamaan konstanta kesetimbangan konsentrasi (Kc) di
bawah ini!
Jika persamaan salah, maka tuliskan persamaan Kc yang sesuai
dengan menyertakan alasannya:

1.CaCO5(5) = CaCO5) + COyqy Kc = [CaCO][CO,]

N _ [50,1? [0,]
I 2503(5) = 2503(g) + Oz Kc= [503]22

7. Wadah bervolume 1 liter yang berisi gas hidrogen dan gas iodin
membentuk hidrogen iodida melalui reaksi kesetimbangan.
Konstanta kesetimbangan konsentasi pada reaksi ini sebesar 0,25
pada suhu tertentu. Tuliskan persamaan reaksi pembentukan gas
hidrogen iodida dan tentukan konsentrasi gas iodin yang diperlukan
agar saat kesetimbangan terdapat sejumlah 1 M H; dan 0,5 M HI!

8. Diketahui persamaan reaksi tahapan pembuatan asam sulfat dengan
proses kontak sebagai berikut:

ZSOZ(Q) + OZ(Q) \_—\ 2503(9)



II.

10.

I1.
I11.

11.

12

158
Mula-mula dalam wadah bervolume 1 liter direaksikan 0,2 mol SO

dengan 0,5 mol O;. Pada saat setimbang, SO3 tersisa 0,1 mol. Buktikan
bahwa nilai konstanta kesetimbangan konsentrasi tersebut lebih
besar dari 0!

Periksalah persamaan konstanta kesetimbangan tekanan (Kp) di
bawah ini!

Jika persamaan salah, maka tuliskan persamaan Kp yang sesuai

dengan menyertakan alasannya:

(PH,0)*
(PHp)*

I. F6203(S) + 4H2(g) = 3F€(5) +4‘H20(l) Kp =

N;04(9) = 2NOy4 Kp = (PNO,)?
Pada suhu T°C dalam sebuah bejana V Liter terdapat kesetimbangan

2X(g) = 3Yg)
Nilai Kp pada suhu tersebut adalah % dan harga PX =4 atm, analisis

dan perkirakan pernyataan yang salah di bawah ini!
_r
(PX)?

Bentuk persamaan Kp adalah
Nilai PY merupakan 4 kalinya nilai Kp pada T°C

Konstanta kesetimbangan tekanan memperhatikan zat berfasa liquid
Dari reaksi-reaksi kesetimbangan berikut, analisislah reaksi yang
memiliki nilai tetapan kesetimbangan Kc = Kp!

L NyOug) = 2NOyg

Il. 2NOg) = Nyg) + Oy

L. 2HI gy = Hyg + I

. Ke dalam ruangan 10 L direaksikan 5 mol N, 5 mol H», dan 5 mol

NH;. Kemudian dipanaskan pada suhu 427°C. Jika pada keadaan
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setimbang terdapat 2 mol NH3, analisis dan perkirakan hubungan Kp

dan Kc pada reaksi tersebut!

Pada reaksi kesetimbangan 2HIg) = Hyg) + I, 0,1 mol HI
dipanaskan sehingga terbentuk 0,02 mol [,. Tentukan derajat
disosiasi HI!

Dalam tabung yang berisikan gas N;0. terjadi reaksi penguraian
menjadi NO;

N204(g) = 2N0y(g)

Diketahui mol mula-mula N;O, adalah 1 mol dan pada saat
setimbang, mol N2Osdan NO2 masing-masing 1 — y mol dan 2y mol.

Tentukan derajat disosiasi N2O4!

Diketahui reaksi kesetimbangan:
PS+2Q, 2 PQ+S K=4

Perkirakan dan buktikan bahwa nilai K untuk reaksi 2PS = P, +
2S adalah lebih besar dari 0!
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Lampiran 5 Lembar Kerja Peserta Didik

LKPD Pertemuan 2

y Kurikulum | MERDEKA | v Merdeka
7 Merdeka | BELAJAR | 'V Mengaie

L

MBAR KERJA& PESERTA DIDIK

KELOMPOK
KELAS

L R
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Dalam pembelajaran ini siswa diharapkan dapat:

e Menjelaskan konsep reaksi bolak-balik balik yang
terjadi dalam keadaan kesetimbangan fisis dan kimia

e Menjelaskan pengertian kesetimbangan dinamis

e Menjelaskan pengertian kesetimbangan statis

e Menjelaskan pengertian kesetimbangan homogen

e Menjelaskan pengertian kesetimbangan heterogen

— __——

FENOMENA I

Simak dan analisislah reaksi kimia dalam cerita berikut ini!

Kesetimbangan Kimia is Magic!!!

Suatu hari, seorang siswa ditugaskan untuk melakukan eksperimen
di laboratorium berkaitan dengan beberapa reaksi kimia. Eksperimen yang
pertama, siswa tersebut diminta untuk membakar kertas. Ketika kertas
dibakar, seketika kertas itu menjadi abu. Kemudian siswa tersebut
ditantang juga untuk mengubah abu kertas tadi menjadi kertas, namun dia
mengalami kesulitan. Karena abu tersebut, tetap menjadi abu. Tidak bisa
berubah menjadi kertas. Sehingga persamaan yang dihasilkan di buku

catatannya:
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Kertas ——> Abu (Berlangsung)

Abu ——> Kertas (Tidak berlangsung)

Tugas kedua siswa tersebut adalah menguji
padatan biru yaitu tembaga (II) sulfat pentahidrat (CuS0,.5H,0). Padatan
tersebut seringkali disebut sebagai kristal biru yang dapat berubah
menjadi kristal anhidrat berwarna putih dengan ditambah larutan HCl atau
dilakukan pemanasan pada suhu tertentu. Kemudian diteteskkan kembali
air pada kristal anhidrat yang berwarna putih tadi. Ternyata kristal
anhidrat berubah menjadi berwarna biru kembali, yang
mengindikasikan kristal hidrat terbentuk kembali.
Sehingga persamaan reaksinya sebagai berikut:

CuSO4,5H20(S) — CuSO4(g) + 5H20(g)

(Berlangsung)
CuS04.5H,0qy — CuS0,.5H,0( (Berlangsung)

Berdasarkan fenomena di atas, jawablah pertanyaan berikut ini!
1. Sebagaimana yang telah kalian amati, apakah abu hasil pembakaran
kertas dapat diubah menjadi kertas seperti semula?

2. Peristiwa pembakaran kertas disebut sebagai reaksi irreversiblel. Jadi,
berdasarkan peristiwa tersebut apakah yang dimaksud reaksi
irreversible?
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3. Tuliskan persamaan reaksi total pada fenomena pembakaran kertas!

4. Peristiwa kristal biru disebut sebagai reaksi reversiblel. ]adi,
berdasarkan peristiwa tersebut apakah yang dimaksud reaksi
reversible?

biru!

KARAKTERISTIK KESETIMBANGAN KIMIA

Untuk memahami reaksi dapat balik yang berkesetimbangan perhatikan

kurva reaksi kimia N, O,(gy = 2NOy(g) berikut dengan teliti!
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Konsentrasi
setimbang
|

kr—NZOA

NO;

setimbang
!

Waktn  ——
Kurva 1 menunjukkan hubungan perubahan laju reaksi terhadap waktu,
dan kurva 2 menunjukkan hubungan perubahan konsentrasi pereaksi dan
hasil reaksi menuju keadaan setimbang. Sebagaimana reaksinya:

Vi

N204(g) —>2NO02(g)

V2
Misalkan laju reaksi maju vi (laju disosiasi N,0,) dan laju reaksi balik v,
(laju sintsesis N,0,), v1 bergantung pada konsentrasi N,0,, sedangkan
nilai v, bergantung pada konsentrasi NO,.
Berdasarkan kurva di atas, jawablah pertanyaan berikut ini!

1. Berdasarkan kurva 1, pada saat t setimbang (ditandai dengan garis
vertikal putus-putus), bagaimanakah nilai v; dan v;?

2. Berdasarkan jawaban no. 1, simpulkan apa yang terjadi pada peristiwa
tersebut!

3. Berdasarkan kurva 2, pada saat t setimbang (ditandai dengan garis
vertikal putus-putus) bagaimanakah nilai konsentrasi N, 0, dan NO,?
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4. Berdasarkan jawaban no. 3, simpulkan apa yang terjadi pada peristiwa
tersebut!

5. Benar atau salah! Secara sub mikroskopis, nilai vi dan v, adalah berbeda
dan tidak terjadi lagi? Jelaskan alasannya!

KESETIMBANGAN HOMOGEN DAN HETEROGEN

1. Cuka atau asam asetat (CH3COOH) merupakan asam lemah yang
dalam larutan berair akan terurai dan membentuk kesetimbangan.
Reaksi kesetimbangannya:

CH3CO0H(qqy = H*(aq) + CH5CO0™ .

N 59 ~ CH;COOH
o]

o = H
! é = CH;COO
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2. Pualam atau (CaCOs) merupakan bagian terbesar penyusun cangkang

siput. Kapur tidak larut dalam air sehingga tidak pernah kita jumpai
siput dalam keadaan telanjang (tanpa rumah). Apabila kita panaskan
batu kapur pada suhu tertentu maka akan terurai menjadi kapur tohor

(Ca0) dan karbondioksida (CO;) dalam reaksi kesetimbangan.

o v
°
e 0
Y
CaCO4
\::1 — é;:/ CaO
CQCOg(s) = CClO(S) + COZ(g)
D2amy oSS T- - ---—--—-- |
® @ ! Berdasarkan fenomena tersebut, simpulkan :
@7 : apa yang Anda ketahui berdasarkan |
: informasi ~ dari kedua reaksi yang
\v | berlangsung! I
b |
| |
| |
[ :
[ :
[ s :
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PEMBUKTIAN HUBUNGAN LAJU REAKSI
DENGAN REAKSI KESETIMBANGAN

Pembuktian tersebut dilakukan melalui percobaan sederhana, dengan

alat dan bahan sebagai berikut:

Alat Bahan
Wadah plastik berdiameter
besar 2 buah
Gelas beaker 100 mL Larutan CuCl;
Gelas beaker 50 mL
Label
Prosedur:

v" Dilabeli wadah plastik yang akan digunakan dengan wadah reaktan
dan produk

v’ Dituangkan larutan CuCl; ke dalam masing-masing wadah plastik

v' Diambil larutan dari masing-masing wadah dan dilakukan
penuangan dari wadah reaktan ke produk dan sebaliknya.

v Lakukan secara terus-menerus hingga didapatkan nilai volume
wadah reaktan dan produk sama

Tuliskan hasil pengamatan dan simpulkan!

Hasil Pengamatan
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LKPD Pertemuan 3&4

Lembar Kegiatan Peserta

Tetapan Kesetimbangan

( ctomenic )

Kelas

Anggota (Nama dan No. Presensi)

Dalam pembelajaran ini siswa diharapkan dapat:

Menuliskan tetapan kesetimbangan berdasarkan konsentrasi (Kc) dan tekana
parsial (Kp) untuk reaksi melalui kerja kelompok.

Menghitung harga Kc dan Kp berdasarkan konsentrasi dan tekanan parsial gas
pereaksi dan hasil reaksi pada keadaan setimbang melalui kerja kelompok.
Menghitung harga Kp berdasarkan harga Kc dan sebaliknya

Memahami dan menghitung harga tetapan kesetimbangan dari hubungan antara Kp
dengan Kc

Memahami dan menghitung derajat disosiasi

Menghitung kuosien reaksi (Qc) untuk menentukan arah reaksi

Memahami hukum kesetimbangan

Memahami faktor-faktor pergeseran kesetimbangan
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Tetapan Kesetimbangan (K)

Dalam keadaan setimbang, perbandingan konsentrasi pereaksi dan hasil
reaksi tergantung pada suhu dan jenis reaksi kesetimbangan. Cato
Maximilian Guldberg dan Peter Waage, dua ahli kimia dari Norwegia,
menyatakan bahwa dalam reaksi kesetimbangan berlaku hukum

kesetimbangan.

Bunyi Hukum Kesetimbangan
Dalam keadaan setimbang pada suhu tertentu, hasil
perkalian konsentrasi hasil reaksi dibagi perkalian
konsentrasi pereaksi yang masing-masing
dipangkatkan koefisiennya mempunyai nilai konstan.

Tentukan persamaan tetapan kesetimbangan berikut
ini:
1. Hz(g) + IZ(g) = ZHI(g)

Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi
(Ke)

Merupakan hasil perkalian konsentrasi hasil reaksi
dibagi perkalian konsentrasi pereaksi yang masing-
masing dipangkatkan koefisiennya. Persamaan tetapan
kesetimbangan konsentrasi (Kc) berlaku apabila dalam
sistem tersebut berada dalam fasa gas atau larutan.
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Tentukan persamaan tetapan kesetimbangan konsentrasi (Kc) dari reaksi

di bawah ini:

1.
2.
3.

4,

CaCO3(S) = CCI.O(S)+ COZ(g)
H,04) = H,0(
AgCl(S) = Ag+(aq) + Cl_(aq)

Nig + 4C0(g) = Ni(CO)ug)

Tentukan harga tetapan kesetimbangan konsentrasi (Kc) dari reaksi di

bawah ini:

1.

Perhatikan reaksi berikut ini:

COzs) + NO(g) = COgg) + NOz(g)
Reaksi diatas dilakukan dalam wadah 5 L. Pada keadaan awal terdapat
4,5 mol CO; dan 4 mol NO, sesudah kesetimbangan NO yang masih
tersisa adalah 0,5 mol. Tetapan kesetimbangan reaksi tersebut adalah ...
Sejumlah 0,07 M gas HBr diperoleh dari 0,015 M gas H,, dan 0,015 M gas
Br, membentuk reaksi kesetimbangaan dengan persamaan reaksi
sebagai berikut.

2HBr(g) = Hag) + Bra(g)

Tetapan kesetimbangan konsentrasinya adalah ....
Dalam wadah 1 liter terjadi reaksi kesetimbangan. Kontanta
kesetimbangan konsentasi pada reaksi ini sebesar 0,25 pada suhu
tertentu. Konsentrasi yang diperlukan agar saat kestimbangan terdapat

sejumlah aM H; dan bM HI adalah ....

4. Pada suhu tertentu terjadi reaksi kesetimbangan sebagai berikut:

N3(g) + 3Hz(g) = 2NHj3(g)
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Pada wadah 2 L sejumlah H; dan gas NH3; dalam keadaan setimbang

adalah A mol dan B mol. Jika harga Kc = %, konsentrasi gas N2 adalah ....

Tetapan Kesetimbangan Tekanan (Kp)
Merupakan hasil kali tekanan parsial gas-gas hasil reaksi dibagi dengan hasil
kali tekanan parsial gas-gas pereaksi, setelah masing-masing gas
dipangkatkan dengan koefisiennya menurut persamaan reaksi. Persamaan
tetapan kesetimbangan tekanan (Kp) berlaku apabila dalam sistem tersebut
berada dalam fasa gas

Gas selain memiliki konsentrasi juga dapat
menimbulkan tekanan tertentu, sehingga tekanan
total gas merupakan sumbangan dari tekanan
parsial masing-masing gas (Px)

o I mol gas X
/& 2 Px = ———— X Potal

~ mol total gas
g

Tentukan persamaan tetapan kesetimbangan tekanan (Kp) dari reaksi di
bawabh ini:

1. NH,Clsy = NHsg) + HCly

2. PClyg) + Clygy = PClsy

3. Ag+(aq) + Fe** qq) = Ages) + Fe*tqq

Tentukan harga tetapan kesetimbangan tekanan (Kp) dari reaksi di bawah

ini:
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1. Pada suhu 425°C dalam ruang 10 liter, 3 mol gas HI terdisosiasi 50%

menghasilkan gas H; dan I,. Jika tekanan total campuran gas adalah 6
atm, berapa harga Kp?
2. Gas X mengalami disosiasi akibat pemanasan dengan reaksi X4 =

Yig) + Z(g)- Sejumlah gas X dipanaskan pada tekanan konstan P. Pada
kesetimbangan tekanan parsial X = %P. Berapa Kp pada suhu tersebut!

3. Dalam suatu wadah tertutup, amonium klorida dipanaskan pada suhu
200°C dan terjadi disosiasi:
NH,Cly = NHzg) + HCliy
Jika pada suhu tersebut Kp = a (tekanan dalam atm), maka tekanan total
dalam wadah (dalam atm) adalah ....
4. 5 mol gas amonia dimasukkan ke dalam suatu wadah dan dibiarkan
terurai menurut reaksi:
ZNH3g) = Na(g) + 3Hy(g)
Setelah kesetimbangan tercapai ternyata amonia terurai 40% dan

tekanan total 3,5 atm. Hitunglah Kp !

Hubungan Kp dan Kc

Perhatikan gambar di bawah ini!
Reaksi yang terjadi, dapat dituliskan dalam persamaan reaksi berikut:

NyOugy = 2NOy) Kc = 0,212padaT = 100°C
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— 1. Pada persamaan reaksi diketahui harga Kc reaksi disosiasi

/’;’4,\, vno:  N,04 pada suhu 100°C. Reaksi disosiasi N;0s4, fase reaktan

‘ ‘!‘ 204

\* X J} e dan produknya dalam wujud gas. Dari harga K¢ tersebut
dapat ditentukan harga Kp-nya.

Hubungan Kp dan Kc dapat ditentukan berdasarkan rumus gas ideal:

PV = nRT
. n

P = RT
P = MRT

Sehingga, Kp = KcRT*"
Kerjakan soal berikut ini!

1. Tuliskan hubungan Kp dan Kc pada reaksi di bawah ini!

2503(9) = ZSOZ(Q) + 02(9)

2NO(, + Clygy = 2NOCliy,

COZ(S) + NO(g) = CO(g) + NOZ(g)

N

. Harga Kc untuk reaksi berikut ini adalah 0,28.
CSy5) + 4Hyg) = CHugy + 2H,S(y)
Tentukan harga Kp pada temperatur 900°C dan R = 0,082 L.atm/mol.K?
3. Tentukan harga Kp pada reaksi kesetimbangan PClsy) + Clyg) =
PClg(g- Jika harga Kc pada suhu 190r C adalah 3,2.

Derajat Disosiasi
Disosiasi adalah peristiwa penguraian suatu zat menjadi zat lain
yang lebih sederhana. Jumlah zat yang terdisosiasi dinyatakan
dalam derajat disosiasi

__ Xmol zat yang terurai

X mol zat mula—mula
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Jika a = 0, berarti reaksi tidak berlangsung

e Jika @ =1,berarti reaksi berlangsung
sempurna

e Jika 0 < a < 1, berarti reaksi berada dalam

keadaan setimbang

ASAH KONSEP

f\/ Pada penguraian gas amonia, saat setimbang mol NH3 berbanding mol\
HZ adalah 4 : 3. Persamaan reaksinya 2NHs gy = Ny(g) + 3Hy(g) maka
derajat disosiasinya adalah ...

v' Dalam suatu bejana terdapat kesetimbangan gas dengan susunan 0,05
mol SO3, 0,01 mol SOz, dan 0,005 mol Oz yang berasal dari penguraian
gas SOz murni. Derajat disosiasi penguraian SO3 murni adalah ....

- )

Kuosien Konsentrasi (Qc)

Pergeseran reaksi kesetimbangan tidak hanya dapat dilihat oleh
mata, akan tetapi juga dapat dikuantifikasi dalam bentuk angka.
Jika Qc < Kc, reaksi akan berlangsung ke arah kanan
Jika Qc > Kc, reaksi akan berlangsung ke arah kiri
Jika Qc = Kc, tidak ada perubahan reaksi dan dalam keadaan
setimbang
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Latihan soal!
Pada temperatur tinggi, terjadi reaksi disosiasi senyawa HI brdasarkan
persamaan reaksi berkut: 2HI 4 = Hyg) + I4). Reaksi tersebut

memiliki harga Kc sebesar 65 dengan konsentrasi awal HI sebesar 0,500 M,
konsentrasi H; sebesar 2,8 M, dan konsentrasi I, sebesar 3,4 M. Tentukan:
1. Tentukan ke arah mana reaksi akan bergeser?

2. Apa langkah yang harus dilakukan agar reaksi dapat menjadi

setimbang?

Manipulasi Hukum
Kesetimbangan Kimia

K Jika reaki tetap, berarti nilai

tetapan kesetimbangan tetap

o Jika reaksi dibalik, berarti nilai
K juga dibalik. K = —

o Jika reaksi kesetimbangan
dikali faktor n, berarti nilai K
dipangkatkann. K = K"

o Jika reaksi kesetimbangan
dibagi faktor n, berarti nilai K
diakarn. K = VK

o Jika reaksi-reaksi
kesetimbangan dijumlahkan,
berarti nilai K merupakan hasil
kali reaksi-reaksi yang
dijumlah. K; + K, = K; X K,




Kerjakan soal berikut ini!
1. Diketahui reaksi kesetimbangan:
P, + Q, = 2PQ K =32
1
PS+EQ2 =PQ+S K=4

Tentukanlah Kc untuk reaksi:

P, + 25 =2PS

2. Pada suhu 25°C, reaksi berikut memiliki tetapan kesetimbangan:

ZCO(g) + 02(9) = ZCOZ(Q) K=33 X 1091
2Hyg) + Oz¢g) = 2H0(y K =61 x108°
Tentukan nilai Kp untuk reaksi di bawah ini:

Hy0(g) + CO(g) = COyg) + Hy(g)

Faktor Pergeseran Kesetimbangan

176

Azas Le Chatelier berbunyi “Bila suatu kesetimbangan diberikan suatu
aksi/tindakan, maka sistem tersebut akan mengadakan reaksi yang

cenderung mengurangi aksi tersebut”

ASAH KONSEP
v" Tunjukkan arah pergeseran kesetimbangan reaksi berikut:
2NHggy = Ny + 3Hyg) AH = —AkJ
Bila pada sistem:
a. Ditambahkan H>
b. Ditambahkan N;
c. Dikurangi N;
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f.

g.
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Volume sistem diperbesar

Tekanan diperkecil
Suhu dinaikkan

Penambahan katallis

v Dari reaksi, N;04g) = 2N0O5(4) diketahui Kp pada 600°C dan 1000°C

berturut-turut adalah 1,8 X 10* dan 2,8 x 10*.Pernyataan yang benar

ditunjukkan oleh nomor (sertakan alasannya!)...

1. Tekanan parsial gas NO; akan meningkat jika suhu dinaikkan

2. Peningkatan tekanan total campuran gas dalam kesetimbangan

akan menurunkan kadar NO;
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LKPD Pertemuan 5

PERCOBAAN FAKTOR PERGESERAN
KESETIMBANGAN KIMIA

Kelompok

Kelas
Anggota (Nama dan No. Presensi)

1.

ok whN

g

Tujuan Percobaan:

1. Praktikan dapat mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap
pergeseran kesetimbangan kimia

2. Praktikan dapat mengetahui pengaruh suhu terhadap pergeseran

ksetimbangan
Alat dan Bahan
No. | Alat Bahan
Pengaruh Konsentrasi Terhadap Pergeseran Kesetimbangan
1. Pipet Tetes 5 buah
Larutan FeClz 0.0024 M
2. Gelas Beaker 250 mL

Larutan KSCN 0.0041M

3. Tabung Reaksi 5 buah
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4. Rak Tabung Reaksi 1 buah Larutan Na,HP0,0.0028
5. Batang Pengaduk 1 buah M
6. Gelas ukur 10 mL 1 buah Aquades
7. Label
Pengaruh Suhu Terhadap Pergeseran Kesetimbangan
1. Gelas Beaker 500 mL 3 buah
) Tabung Reaksi 4 buah dan
- penutupnya

Pb(NO3):

3. Pipa bengkok
Es batu

4, Pemanas

Aquades
5. Label
6. Termometer
7. Spatula

Prosedur Kerja:

Pengaruh Konsentrasi

1.
2.
3.

Disiapkan gelas beaker 100 mL dan 5 tabung reaksi

Dimasukkan 10 mL akuades ke dalam gelas beaker

Ditambahkan 8 tetes larutan FeClz 0.0024 M dan 8 tetes larutan KSCN
0.0041M

Dihomogenkan

. Dibagi ke dalam 5 tabung reaksi dengan volume yang sama

. Disiapkan 5 tabung reaksi dengan diberi label:

e Tabung 1 (hanya larutan no.3 sebanyak 5 tetes)
e Tabung 2 ditambah 3 tetes FeCl3
e Tabung 3 ditambah 3 tetes KSCN



e Tabung 4 ditambah larutan Na,HP0,40.0028 M

e Tabung 5 ditambah 5 mL aquades

Pengaruh Suhu
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1. Dimasukkan kristal Pb(NOs). pada tabung reaksi lalu ditutup dengan

penutup yang telah dipasang pipa bengkok

2. Dimasukkan ujung pipa bengkok ke dalam 3 tabung reaksi untuk

menampung gas NO»

3. Dipanaskan tabung yang berisi Pb(NO3), sampai terbentuk gas

berawarna cokelat

4. Dberikan perlakuan 3 tabung reaksi pada no. 2 dengan:

e Tabung 1 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi air (kontrol)

e Tabung 2 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi es batu

e Tabung 3 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi air mendidih

Hasil Pengamatan

Pengaruh Konsentrasi

Tabung
N Perlakuan Pengamatan
Akuades 10 mL + 8 tetes FeCls
. + 8 tetes KSCN
2. Tabung 2 + 3 tetes FeCl3
3. Tabung 3 + 3 tetes KSCN
Tabung 4 + larutan Na;HPO,
* 0.0028 M
5. Tabung 5 + 5 mL aquades
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Pengaruh Suhu
Tabung Reaksi Suhu Pengamatan
1. 27°C
2. 15°C
3. 80°C
Pembahasan

Pengaruh Konsentrasi

Setelah melakukan percobaan, jawablah soal-soal berikut:

1. Bagaimana warna larutan pada tabung 2,3, dan 4 dibandingkan warna
larutan pada tabung 1?7 Ke arah mana kesetimbangan akan bergeser?

2. Apakah terjadi perubahan warna pada tabung 5?

Pengaruh Suhu

Setelah melakukan percobaan, jawablah soal-soal berikut:

1. Apa warna gas NO; pada suhu 27°C (suhu kamar)?

2. Bagaimana warna gas jika suhu diturunkan? Ke arah manakah
kesetimbangan akan bergeser? Jelaskan!

3. Bagaimana warna gas jika suhu dinaikkan? Ke arah manakah

kesetimbangan akan bergeser? Jelaskan!
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Noted: Jawaban ditulis dalam bentuk deskripsi dan dilengkapi dengan

konsep faktor pergseran kesetimbangan yang telah dipelajari

Kesimpulan
Diskuasikan hasil percobaan dengan teman kelompok, kemudian buatlah
kesimpulan sesuai dengan tujuan percobaan dan presentasikan di depan

kelas!
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Lampiran 6 Hasil Validasi Instrumen Tes Keterampilan System
Thinking oleh Ahli Materi

1. Kejelasan format

- Kejelasan isi

. Kejelasan pedoman penskoran

2
3

| 4. Keterbacaan
s,

. Kejelasan bahasa

E. Komentar Umum dan Saran

.dipsh W

F. Kesimpulan ‘ . k. .
Kisi-kisi intrumen soal untuk meningkatkan kemampuan system thinking siswa pada meteri kesctimbangan kimia, dinyatakan pada:
A. Layak diujikan tanpa revisi

Layak diujikan dengan revisi
C. Tidak layak diujikan

Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

D. Penilaian

Aspek s Nomor ‘
S oW W 5‘ |8“)‘10‘11]12\13|‘14‘15

1. Kejelasan format I" I :
| 2 Kejelasanisi TR 2 12 3|Z’4"”" |‘1\Hl";l‘1\‘1 L |
gl Heloas - ‘5‘3Z}l453J‘1~L PR
3. Kejelasan pedoman penskoran T
L % ) P30 O PR EM A A O SR s
s 3|3 3‘»; 3144 (g3 13 [y e 9(r 13}
. ejelasan bahasa |
. Refeasan atas 155 [5 [s [3 14 [4 13 [ 3y anisniciii
E. Komentar Umum dan Saran 7
trberkasn

'Pgrbafki Cesugi clengan faran Vg rudab

F. Kesimpulan
Kisi-kisi intrumen soal untuk meningkatkan kemampuan system thinking siswa pada meteri kesetimbangan kimia, dinyatakan pada:

A. Layak diujikan tanpa revisi
Layak diujikan dengan revisi
C. Tidak layak diujikan
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu
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Lampiran 7 Hasil Validasi Konstrak Instrumen Tes Keterampilan System
Thinking

Correlations

X_1 X_2 X3 x4 X5 X6 X7 X8 X9 X110 X1l X112 X13 X 14 X115 Total
X1 Pearson - . . - = . . . . . - - - - -
Conemtion 1 621 584 838" 857" 836" 870 876" 881" 863" 829" 788" 759" 699" 782" 907
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000  .000 000 000  .000 000 000 _ .000 _ .000 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X2  Pearson .
Conemtion 621 1 601 678 572 778 626 702" 703 745 714 624 599 540 572 739
Sig. (2-tailed) 000 .000 000 001 000 000  .000 000 .00  .000 000 000 001 _ .001 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Segticason 584" 6017 1 619" 643" 759" 607" 654" 716" 586" 662" 633" 564" 5717 516" 715"
Correlation
Sig. (2-ailed) 000 000 000 000 000 000  .000 000 000  .000 000 001 _ .001 _ .02 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X 4 Pearson . . - - - - . . . . . . . - .
Conemtion 838 678" 619" 1 756" 805" 832" 805" 810" 794" 799" 768" 704" 715" 792" 876
Sig. (2-tailed) 000 000 .00 000 000 000 000  .000 000 000  .000 000 000 _ .000 _ .000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X5  Pearson . - - " - - N . N N . N . - .
coretion 857 572" 643 756" 1 802" 871" 837" 870 795" 774" 736" 755" 718" 767" 883
Sig. (2-tailed) 000 001 .000 000 000 000 000 000  .000 000 000  .000  .000  .000 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
S cs son, 836" 778" 759" 805" 8027 1 875" 906" 902" 866" 853" 758" 767" 697" 774" 923"
Correlation
Sig. (2-ailed) 000 000 .000 000 .000 000 000 000 000  .000 000 000  .000 .00  .000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X7 Pearson " - - " - - . N N . . . . . .
Conemtion 870 626" 607 832" 871" 875" 1 923" 917" 877" 866" 826" 830" 765" 876" 948
Sig. (2-tailed) 000 000 .00 000 000 .00 000 000 000 000  .000 000 000  .000 _ .000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X8  Pearson . - - . - . - . . N - - - N .
coretion 876 702" 654 805" 837" 906" 923" 1 933 896" 867" 8417 814" 7617 8177 950
Sig. (2-tailed) 000 000 .000 000 000 000  .000 000 000 000 000  .000 000  .000 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X9  Pearson - " . " . - - . . - . - N . .
By 881 703 716 810 870 902 917 933" 1 870 874 799 834 745 794 949
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X.10 Pearson 863" 745" 586" 794" 795" 866" 877" 896" 870" 1 865 839" 893" 780" 820" 939"
Correlation
Sig. (2-tailed) 000 000 .000 000 000 000 000 .000  .000 000 000 000 000 000  .000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X1 Pearson 820" 714" e62" 799" 774" 853" 866" 867" 874" 865" 1 804" 838" 853" 823" 933"
Correlation
Sig. (2-tailed) 000 000 .000 000 000 000 000  .000 000 .00 000 000 000 000 .00
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X_12  Pearson " - . " . . . . . . - . - . .
By 788 624 633 768 736 758 826 841 799 839 804" 1 828 804 866 898
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X138 Pearson 759" 599" 564" 704" 755" 767" 830" 814" 834" 893" 838" 828" 1 853" 811" 97"
Correlation
Sig. (2-tailed) 000 000 001 000 000 000 000  .000 000 000  .000 _ .000 000 000 .000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Lgheason 699" 540" 571" 715" 718" 697" 765" 761" 745" 780" 853" 804" 853" 1 822" 858"
Correlation
Sig. (2-ailed) 000 001 001 000 000 000 000  .000 000 000  .000  .000 .00 000 000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
X_15  Pearson - - - - - - - - - . . . . . .
[Cheiabon 782 572 516 792 767 774 876 817 794 820 823 866 811 822 1 896
Sig. (2-tailed) 000 001 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
. 907" 739" 715" 876" 883" 923" 048" 950" 949" 930" 933" 898"  .897" 858" 896" 1
Correlation
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

= Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Lampiran 8 Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Keterampilan System Thinking

Reliability Stati
Cronbach's Alpha N of Items

.980 15

Lampiran 9 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran Instrumen Tes Keterampilan

System Thinking
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Tingkat Kesukaran
rata-rata 2,78 2,93 3,66 1,21 2 3,27 2,81 2,87 2,96 1,18 2,84 2,54 2,27 2,48 1,21
788 939 667 212 273 818 879 97 182 848 545 273 485 212
skor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
maksimal
Tingkat 0,69 0,73 0,91 0,30 05 0,81 0,70 0,71 0,74 0,29 0,71 0,63 0,56 0,62 0,30
kesukaran 697 485 667 303 ” 818 455 97 242 545 212 636 818 121 303
- Sed Mud Mud Suk Sed Mud Sed Mud Mud Suk Mud Sed Sed Sed Suk
kriteria
ang ah ah ar ang ah ang ah ah ar ah ang ang ang ar

Lampiran 10 Hasil Analisis Daya Beda Instrumen Tes Keterampilan System

Thinking
Kelompok Atas (JA) Kelompok Bawah (JB)
Agatha =57 Fahri = 26
Arya =54 Aini = 25
Jauza = 54 Evan = 24
Keisha = 54 Muaffa = 24
Tenaya = 54 Ricky = 24
Fanisa= 52 Arthur = 21
Amy =51 Satria = 20
Sekar = 50 Fariz=6
Jeny = 50 Aziz=2
Ja=9 orang Jb =9 orang
Item Soal Ba Bb | JA B Pa =Ba/la Pb = Bb/Jb D=Pa-Pb Kriteria
1 8 0 9 9 0,88888889 0 0,888888889 Baik Sekali
2 3 0 9 9 0,33333333 0 0,333333333 Cukup
3 9 5 9 9 1 0,5555556 0,444444444 Baik
4 0 0 9 9 0 0 0 Buruk
5 2 0 9 9 0,22222222 0 0,222222222 Cukup
6 9 0 9 9 1 0 1 Baik Sekali
7 8 0 9 9 0,88888889 0 0,888888889 Baik Sekali
8 9 0 9 9 1 0 1 Baik Sekali
9 9 0 9 9 1 0 1 Baik Sekali
10 2 0 9 9 0,22222222 0 0,222222222 Cukup
11 7 0 9 9 0,77777778 0 0,777777778 Baik Sekali
12 6 0 9 9 0,66666667 0 0,666666667 Baik
13 2 0 9 9 0,22222222 0 0,222222222 Cukup
14 4 |0 |9 |9 | 044444444 0 0,444444444 Baik
15 3 0 9 9 0,33333333 0 0,333333333 Cukup




Lampiran 11 Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality

186

Kolmogorov-
Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic | df Sig. [Statistic|df |[Sig.
pretest_eks .088 35 [.2007|.978 35 |.679
pretest_kontrol |.097 36 |.2007].960 36 |.221
posttest_eks 174 35 |.008 |.840 35 1.000
posttest_kontrol | .172 36 |.009 |.914 36 1.008
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Lampiran 12 Hasil Uji Mann-Whitney U
Test Statistics?
Hasil Sstem Thinking
Mann-Whitney U 426.000
Wilcoxon W 1092.000
Z -2.502
Asymp. Sig. (2-tailed) 012

a. Grouping Variable: Kelas

Lampiran 13 Hasil Uji Homgenitas

Test of Homogeneity of Variances
Hasil System Thinkin

Levene Statistic

dfl

df2 Sig.

1.119

1

69 294




Lampiran 14 Hasil Pretest Kelas Eksperimen
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Soal
No Nama Jumlah Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | u |12 | 1| w5
1 AISYAH JIHAN NABILA 2 2 3 1 1 2 2 1 2 1 2 0 0 0 0o | 10 316
ANANDA AYUDYA
2 PUTRI 2 2 4 2 2 4 2 2 3 2 2 2 1 0 0 30 50.0
ANDRE MAULANA
3 T PRATAMA 1 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o | 8 133
4 ARKAN PRADITYA 3 3 4 2 2 1 2 2 1 1 2 0 0 1 o | 2 400
ARUNA ATHAILLAH
5 NURWIDODO 2 2 4 2 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 21 350
6 DIAN ALIYA AFRIN 2 1 2 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0o | 13 216
DIMAS ABYAN
7 FAWWAZ 1 1 2 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10 16.6
ERLIA NOVA DHI
8 VAN 2 2 4 1 2 1 1 2 2 1 1 0 0 0 o | 10 316
FREDELLA CLARESTA
9 SALSABILA 3 2 4 1 2 3 2 2 2 2 1 1 0 0 o | 2 416
HERKUTANTO
HANUM PUTRI
10 SALSABILA 2 2 3 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 13 216
1 HASNA ARINA HAKIM 3 2 4 2 2 2 3 2 2 1 1 1 1 1 o | ar 450
HENGGAR RIZKY
12 DEWANDARU 3 2 4 2 1 2 2 1 2 2 2 0 0 0 0 23 383
KEILLA ALINZIA
13 T 2 1 3 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0o | 1 233
KHANSA SYIFA
14 KHALILA PUTRI 4 3 4 3 3 4 4 4 3 0 0 0 0 0 o | a2 533
ABIMANYU
15 LINA RAHMAWATI 3 2 4 2 2 3 1 1 1 1 1 0 0 0 o | & 366
16 M.DAFFA AL MALIKI 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3.30
17 MAULIDA AISYA DEVI 3 2 4 2 3 2 1 2 1 1 1 0 0 0 0 22 36.6
MUHAMMAD NOFAL
18 e 2 2 4 1 1 2 1 1 2 0 0 0 0 0 o | 1 266
MUTIA CYNTHIA DEWI
19 ARIYANTI 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 8.30
20 NAADIRA SALMA PUTRI 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1 0 0 0 o | 18 300
21 NABILLA FAJRI IZZATI 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 21 35.0
NADIA KHANSA
22 Jayalise 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 0 0 0 0 0o | 1 216
NANDIYA PUTRI
23 MARTAGYA 3 2 4 2 3 4 2 3 2 1 3 3 1 1 o | = 566
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
2 ODWEEN FERDIANSYAH 3 2 2 1 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 o | 1 266
26 OLIVIA DWI MAHARANI 1 2 2 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 11 183
PUTRI SALMA FASA
27 i 2 2 3 2 1 2 2 1 2 1 1 0 0 0 o | 1 316
28 QANITA ALYA AZIZA 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 17 283
RAISSA AZ ZAHRA
29 PURNOMO 2 1 2 1 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 12 20.0
30 REVA AMELIA 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | s 83
3 SABRINA BERLIAN 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 100
1ZATI
SHAFIRA NAJWA NUR
32 e AnSvAN 1 1 2 1 2 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0o | 1 216
33 TITAN SAPUTRA 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 2 330
TSANAYA ARIDHO
3 AV 1 1 1 1 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 o | 10 166
'WIDYA MAHARANI
35 it 3 2 3 2 2 4 4 2 2 3 3 2 1 0 o | = 550
36 YUSUF SURYASAPUTRA | 1 1 2 1 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Jumlah Skor 70 | 57| o3 | a0 | 51 | er | 48 | 40 | a0 | 26 | 28| 13| s 3 0
50 | 40 | 66 | % | % | 4 | @ | 8 | »® | 8 | 2 |68 |2 |2
Persentase Jawaban (%) o | 7 4 0 4 6 2 5 2 5 o | 28 | s7 | 1| o
0 1 2 0 2 0 8 7 8 7 0 6 1 2
Rata-Rata (%) 2785




Lampiran 15 Hasil Posttest Kelas Eksperimen
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Soal
No Nama Jumlah Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1 AISYAH JIHAN NABILA 4 3 4 2 3 4 4 4 4 2 2 3 1 2 1 43 716
ANANDA AYUDYA
2 PUTRI 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 59 983
AANDRE MAULANA
3 PUTRA PRATAMA. 4 3 3 2 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3 3 a7 783
4 ARKAN PRADITYA 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 54 90.0
ARUNA ATHAILLAH
5 NURWIDODO 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 56 933
6 DIAN ALIYA AFRIN 3 2 3 2 3 4 3 3 3 2 2 3 2 2 2 39 65.0
DIMAS ABYAN
7 FAWWAZ 3 3 3 3 3 4 3 2 2 1 3 2 3 2 3 40 66.0
ERLIA NOVA DHI
8 ARYANI 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 56 933
FREDELLA CLARESTA
9 SALSABILA 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 58 96.6
HERKUTANTO
HANUM PUTRI
10 SALSABILA 3 4 4 2 3 4 4 4 3 4 3 2 3 4 3 50 833
1 HASNA ARINA HAKIM 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 2 4 4 4 55 916
HENGGAR RIZKY'
12 DEWANDARU 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 57 95.0
KEILLA ALINZIA
13 ALFIONA 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 3 2 3 4 4 50 833
KHANSA SYIFA
14 KHALILA PUTRI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 59 983
ABIMANYU
15 LINA RAHMAWATI 4 4 4 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 56 933
16 M.DAFFA AL MALIKI 2 2 1 2 1 0 3 2 3 3 2 2 1 2 2 28 466
17 MAULIDA AISYA DEVI 4 2 4 2 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 54 90.0
MUHAMMAD NOFAL
18 EKARIZKI 4 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 54 90.0
MUTIA CYNTHIA DEWI
19 ARIVANTI 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 16 266
NAADIRA SALMA
20 PUTRI 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 2 4 51 85.0
21 NABILLA FAJRI IZZATI 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 52 86.6
NADIA KHANSA
2 PRASETYO 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 2 2 3 3 4 47 783
NANDIYA PUTRI
23 MARTASYA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 58 9.6
24 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0.00
ODWEEN
2 FERDIANSYAH 3 3 4 2 2 4 4 3 3 2 2 3 3 3 4 45 750
OLIVIA DWI
26 MAHARANI 3 3 3 2 1 3 2 2 3 0 3 1 2 2 0 30 50.0
PUTRI SALMA FASA
27 SABELA 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 56 933
28 QANITAALYA AZIZA 4 2 4 2 2 4 4 4 2 2 3 0 0 0 3 36 60.0
RAISSA AZ ZAHRA
29 PURNOMO 3 3 4 2 3 3 4 3 3 2 3 2 2 3 3 3 716
30 REVA AMELIA 3 3 3 2 2 2 0 1 3 2 2 1 2 2 0 28 466
SABRINA BERLIAN
3t ZATt 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 2 4 2 3 49 816
SHAFIRA NAJWA NUR
32 ALDIANSYAH 3 3 1 2 1 2 1 3 2 1 2 2 1 1 1 26 433
33 TITAN SAPUTRA 1 1 2 1 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 11 183
TSANAYA ARIDHO
34 FADHLAN 2 2 4 3 2 3 4 4 3 3 2 3 4 3 3 45 75.0
WIDYA MAHARANI
35 AZIZAH 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 58 9.6
YUSUF SURYA
36 SAPUTRA 2 3 4 3 2 4 4 4 3 3 2 3 3 3 3 46 766
11 10 12 12 12 12 11 10 10 10
Jumlah Skor z 7 5 93 99 g 5 & g 99 6 92 a () 5
81 70 86 64 68 85 84 83 78 68 72 63 70 68 71
Persentase Jawaban (%) 2 8 1 5 K 4 7 3 4 7 9 8 1 7 5
5 3 1 8 5 1 2 3 7 5 1 8 3 5 2
Rata-Rata (%) 74.626




Lampiran 16 Hasil Pretest Kelas Kontrol
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Soal
No Nama Jumlah Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 1 [ 12| 18| 14 |15
ADELIA INTAN
1 PUTRI ADIVANTI 1 2 2 1 1 2 1 1 2 0 0 1 0 0 0 14 233
ADELIA  NAVIRA
2 BAHRI 1 2 2 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 12 200
ADRIAN FAHMI
3 DHIAURRAHMAN 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 15 250
AISHA ALIKA
4 FERNANDA 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 1 0 0 0 15 250
ALYA BUNGA
5 RAMADHANI 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 100
ARIMA  BERLIANA
6 PUTRI 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 15 250
AZALIA SALSABILA
7 BUTRIAD! 1 2 2 1 1 2 1 1 2 0 1 0 0 1 0 15 250
AZZAHRA FATWA
8 SOLECHAH 1 1 2 1 0 2 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 183
CARLOS IMMANUEL
9 HOTABARAT 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 10 166
DANDI DWI
10 PRADHITYA PUTRA 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9 150
1 DESI NIRMALA 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 0 20 333
DWIRAHMA
12 PUSPITANINGTYAS 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 0 0 18 300
FEBRINA DAHLIA
13 PUSPITASARI 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 18 300
FIRDA GHAITSA AL-
14 MAGHRIRAN 2 3 3 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 0 22 366
GHAZI PUTRA
15 BAHAR 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 330
HAYDAR
16 MOHAMMAD 1 3 3 1 1 2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 18 300
RASYID
KIRANI  ZAHRATUL
17 iSvAL 2 2 3 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 0 2 366
MUHAMMAD
18 ARIUNA RAEIA 1 2 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 10 166
ANDHIRA
MUHAMMAD ZIDAN
19 VORDI ALLIANIE 1 2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 9 150
NABILA
20 NURRIZOIOA 2 2 4 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 20 333
NADHILA SEPTYASA
21 SUTRI RALMAWATT 1 2 4 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 0 21 350
NASYWA CARISSA
22 CHALRANI 1 2 3 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 14 233
NATHANIA ZERLINA
23 HARTANTO 2 2 4 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 22 366
NOVITA
2 ERRIVANTI 0 2 2 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 7 116
ORLIN ONDIN
25 MEISYESA 2 3 4 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 0 2 400
NAFIYANTO
PUTRI NAYLA
2 TAZKIVAH 2 2 3 1 1 2 1 1 1 1 0 0 0 1 0 16 266
RACHEL GAYATRI
27 JAKIA SALSABILA 2 2 4 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 0 0 18 300
RAYHAN
28 RAHMANANDA 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 330
SANTOSA
REGITA PUTRI
29 DARAMITA 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 16 266
REVANIA AURELIA
30 PRAMESTH! 1 2 3 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 12 200
RIZKA FITRI NUR
31 AMANDA 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 330
32 SISCA NURAZIZAH 1 2 3 1 1 1 1 0 0 0 2 1 1 0 0 14 233
SULTHON QoIS
33 ATHALLAH 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.66
TANZHILA FARREL
34 RACHVAN 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6.66
TRISTAN LEANDRO
35 LAIMELERIWA 1 2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 183
36 VIROSY AMLIA 1 2 2 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 13 216
Rata-Rata (%) a1 | e8 80 | 34 | 22 | a4 | 28 | 25 | 32 | 27 | 22 19 | 15 | 18 0
32 | 41 55 | 23 5 | 30 | 19 | 17 | 22 B | 15 | 3 | 10 | 12
Jumlah Skor 5 2 5 6 2 5 4 3 2 7 2 1 4 5 0
4 2 5 1 7 5 4 6 2 5 7 2 1 0
Persentase Jawaban (%) 2226




Lampiran 17 Hasil Posttest Kelas Kontrol
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Soal
No Nama n T T n T n Jumlah Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 . > 3 H H
ADELIA INTAN PUTRI ) ]
1 ADIANTL 3 3 4 2 2 4 4 4 3 2 3 2 2 1 1 0 66.6
ADELIA NAVIRA
2 e 3 3 4 2 3 4 4 4 3 2 2 2 2 2 2 42 700
ADRIAN FAHMI ) ]
3 DHIAURRAHMAN 3 3 4 2 2 4 4 4 2 3 3 3 2 2 2 43 716
AISHA ALIKA ) ] ]
4 FERNANDA 3 3 4 2 2 4 4 3 3 2 3 2 3 2 3 43 716
ALYA BUNGA
5 RAVADHANI 1 2 3 1 2 3 2 2 1 0 1 0 1 1 0 20 333
ARIMA _ BERLIANA ) ]
6 PUTRL 3 3 4 2 2 4 4 4 3 3 3 3 1 2 2 43 716
AZALIA _ SALSABILA , , ) ] ) ) ) ] ; . ; )
7 PUTRLADI 3 3 4 3 2 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 44 733
AZZAHRA  FATWA
8 [ 2 3 3 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 1 1 36 60.0
CARLOS _IMMANUEL , , ] ] B ) ) ] ] ) ] )
9 HOTABARAT 3 3 4 2 2 4 3 4 3 3 2 2 1 3 2 a1 68.3
DANDI DWI , , , v B B ] ; )
10 PRADHITYA PUTRA 3 2 3 2 1 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 2 366
1 DESI NIRMALA 4 2 4 3 3 4 4 4 4 3 3 2 3 3 3 49 816
, DWIRAHMA ) ) ) ) ] ) ) ;
12 PUSPITANINGTYAS 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 2 3 3 4 52 866
, FEBRINA __ DAHLIA , ) ] ; ; ) ] - ) -
13 PUSPITASARI 4 3 4 3 3 4 4 4 3 2 3 2 2 3 2 6 766
FIRDA GHAITSA AL-
14 AT 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 56 93.3
15 GHAZI PUTRA BAHARI 1 1 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 100
HAYDAR MOHAMMAD , ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
16 RASYID 4 3 4 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 50 83.3
KIRANI  ZAHRATUL
17 AISYAH 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 54 90.0
MUHAMMAD ARJUNA , , , B B ] ] B ]
18 RAFIA ANDHIRA 3 2 3 1 1 3 3 2 2 2 2 1 1 2 0 28 450
. MUHAMMAD _ZIDAN , , B ] ] )
19 VORDI ALHANIE 3 2 4 2 1 4 3 3 2 2 1 1 1 1 0 30 50.0
20 NABILA NURRIZQIQA 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 4 52 866
i NADHILA SEPTYASA ,
21 PUTRI RAHMAWATT 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 57 95.0
- NASYWA  CARISSA , ) ) ]
2 CHAERANI 4 3 4 2 2 4 4 3 3 4 3 2 3 3 2 6 766
NATHANIA ZERLINA
23 ARTANTO 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 58 96.6
24 NOVITA FEBRIYANTI 3 2 3 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 19 316
ORLIN ONDIN
25 MEISYESA 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 59 98.3
NAFIYANTO
i PUTRI NAYLA , ) ] ] )
26 TAZKIVAH 4 3 4 2 2 4 4 4 3 2 2 3 2 3 3 45 75.0
RACHEL _ GAYATRI
27 AL SALSABILA 4 3 3 2 3 4 4 3 3 3 2 2 2 3 3 m 733
RAYHAN
28 RAHMANANDA 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 330
SANTOSA
REGITA PUTRI
29 PARAMITA 3 3 4 2 3 4 4 3 3 2 1 1 2 2 3 40 66.6
REVANIA _ AURELIA
30 PRAMESTHI 4 3 3 2 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 2 34 566
RIZKA FITRI NUR
31 AMANDA 2 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 133
32 SISCA NURAZIZAH 3 3 4 2 2 3 3 2 2 1 1 1 1 2 1 31 516
SULTHON QoIS
33 ATHALLAH 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 100
TANZHILA _ FARREL R
34 RACHMAN 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 833
TRISTAN _ LEANDRO
3 LAIMEHERIWA 3 3 + 2 3 4 3 3 2 2 3 2 1 3 1 39 65.0
36 VIROSY AMLIA 3 3 4 1 1 2 3 2 3 2 2 0 0 0 0
T 1 1 1 T
9 7 7 8 7 7 6 6 7 6
Jumlah Skor 1 2 1 1 0
B 7 5 2 4 H B 4 7 7 8 3 4 2 5
7 6 8 5 5 8 7 7 3 5 5 4 1 5 1
7. 7. 4. 0. 1 1 7. 2. 0. 3. 4. 3. 4. 0. 5.
9
R L () 7 3 7 0 4 2 7 2 4 4 2 7 4 0 1
7 6 2 0 0 5 7 2 2 7 0 5 4 0 3
Rata-Rata (%) 6092




Lampiran 18 Hasil Uji Effect Size
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Eksperimen
Pretest Posttest Pos-Pre
31,6 71,6 40
50 98,3 48,3
13,3 78,3 65
40 90 50
35 93,3 58,3
21,6 65 43,4
16,6 66 49,4
31,6 933 61,7
41,6 96,6 55
21,6 83,3 61,7
45 91,6 46,6
383 95 56,7
233 83,3 60
53,3 98,3 45
36,6 93,3 56,7
33 46,6 433
36,6 90 53,4
26,6 90 63,4
83 26,6 18,3
30 85 55
35 86,6 516
21,6 78,3 56,7
56,6 96,6 40
0 0 0
26,6 75 48,4
18,3 50 31,7
31,6 93,3 61,7
28,3 60 31,7
20 71,6 516
83 46,6 383
10 81,6 716
21,6 43,3 21,7
33 18,3 15
16,6 75 58,4
55 96,6 41,6
16,6 76,6 60
Mean 47,53333
STDEV. 15,43871

Kontrol
Pretest Posttest
233 66,6
20 70
25 71,6
25 71,6
10 333
25 71,6
25 73,3
18,3 60
16,6 68,3
15 36,6
333 81,6
30 86,6
30 76,6
36,6 93,3
33 10
30 83,3
36,6 90
16,6 45
15 50
333 86,6
35 95
233 76,6
36,6 96,6
11,6 316
40 98,3
26,6 75
30 733
33 33
26,6 66,6
20 56,6 36,6
33 13,3 10
23,3 51,6 28,3
6,66 10 3,34
6,66 8,33 1,67
18,3 65 46,7
21,6 43,3 21,7
Mean 38,60028
STDEV. 17,80887
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Results

Cohen's d = 0.536 (medium effect size)

Cohen's d is calculated according to the formula: d = (Mq — M3 ) / SDpggies

SDpogied = [ (8D4% + SD;%)/ 2]

Where: M; = mean of group 1, M, = mean of group 2, SD4 = standard deviation of group 1, SD, = standard deviation of group 2,
SDpogied = Pooled standard deviation.

M, = 47.53333333, M, = 38.60027778, SD, = 15.43870831, SD, = 17.80886817

d = (47.53333333 - 38.60027778) / 16.666, SDpqoted = [ (15.438708312 + 17.808868172) / 2] = 16.666

d=28933/16.666 = 0.536

d=0.536



Lampiran 19 Hasil Uji
Thinking

Coba

193

Instrumen Keterampilan System

Soal
No Nama Jumlah Nilai
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 ABDULLAH TSABIT 3 3 4 1 2 4 4 4 4 1 3 4 3 3 1 44 733
AFRISAL
2 MOHAMMAD 3 3 4 1 2 4 4 4 3 1 3 3 3 3 1 42 70
ARJUN
AGATHA HEAVENY
4 4 4 4
3 MAHARANI 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 57 95
4 AINI NORMILLAT! 2 3 3 1 1 3 2 2 2 o 2 2 1 1 0 25 41,6
ALEXANDRA AMY
5 YULIAWATI 4 3 4 3 3 4 4 4 4 2 4 4 3 3 2 51 85
ANGELA GITA
6 PRATIWI 3 3 4 1 3 4 4 4 4 1 4 3 3 3 2 46 76,6
ANISA NUR PUTRI
7 KIRANIA SUSANTO 2 2 4 1 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 0 28 46,6
ARYA SENA ISMOYO
8 PUTRA 4 3 4 3 3 4 4 4 a4 3 4 a4 3 3 4 54 90
EMMANUEL LINGGA
9 SURYA 2 3 3 1 1 3 3 2 2 0 3 2 2 3 0 30 50
EVAN KAMAL
10 WIBOWO 2 3 3 1 1 3 2 2 2 0 2 1 1 1 0 24 40
FAHRI ALHUDA
1 MUSTOFA 2 3 4 1 1 3 2 2 2 o 2 2 1 1 0 26 433
FANISA RAHMANIA
12 HARDIANI 4 4 4 3 2 4 3 4 4 2 4 4 4 3 3 52 86,6
FARREL RAFA
13 PRAYOGA 2 3 4 1 1 3 2 2 3 1 2 1 1 1 1 28 46,6
FYRIIAL AQIILAH
14 NAJDAH AINI 3 3 4 1 3 4 4 4 4 1 4 3 3 3 2 46 76,6
IMANUEL VICTOR
15 SURYA WIDIAWAN 2 3 3 1 1 3 2 2 2 0 3 2 3 3 1 31 51,6
16 JAUZA VIONA KAMIL 4 3 4 3 3 4 4 4 a4 3 3 a4 3 a4 a4 54 90
KAWISWARA KEISHA
v ATHALLAH 4 3 4 3 3 a a 4 4 3 4 4 3 4 3 sa %
MOCH. RIF'AT
18 ABDILLAH FARROS 3 3 4 0 2 3 3 3 3 1 3 2 1 1 o 32 53,3
MU'AFA ATHALLAH
19 ASSYARIF 2 3 4 0 1 2 1 2 2 o 2 2 1 2 0 24 40
MUHAMMAD
20 ARTHUR TSURAYYA 2 2 3 0 1 2 2 2 2 o 1 2 1 1 0 21 35
FARIS
MUHAMMAD FARIZ
21 DZULFIKAR 1 2 2 0 o 1 0 o 0 o o 0 o 0 0 6 10.0
MUHAMMAD
22 SATRIA UTOMO 2 2 4 0 1 2 1 o 1 o 2 2 1 2 0 20 333
23 NASYA ALIFIA 1ZZATI 4 3 4 1 3 4 4 4 4 2 4 3 3 4 1 48 80
NAWWAF FARREL
24 ANARGYA 3 3 4 1 2 4 2 3 3 o 3 1 1 2 0 32 533
WINAWAN
R. DIMAS ARYO
25 SETO 3 3 4 1 2 4 3 3 4 1 3 2 3 3 0 39 65
RAFAEL TOBIAS
26 LAMMUELA KIPPUW 3 4 4 0 2 4 3 3 4 1 3 3 3 2 0 39 65
RAISYA DLYAAN
27 NAILA 3 4 4 1 2 4 3 4 3 1 4 4 3 4 2 26 76,6
RICKY AGUSTA
28 ROCHIANDIKA 1 2 4 0 1 2 1 2 2 ) 2 2 2 3 o 24 40
SEKAR HASNA
29 AZIZAH 4 3 4 1 3 4 4 4 4 2 4 3 3 4 3 50 833
SHOFIA PUTRI
30 MAHESWARI 3 3 4 1 3 3 4 3 4 1 4 3 4 4 1 45 75
TENAYA FARREL OPY
31 SUWARNO 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 54 90
32 VINCENCIAJENNY 4 3 4 2 3 4 4 4 4 2 4 3 4 3 2 50 833
PUTRI
33 ZERYVAL AZIZ 1 1 o 0 o 0 0 o 0 o o 0 o 0 0 2 330
12 10
Jumlah Skor 92 97 1 40 66 8 93 95 98 39 94 84 75 82 40
69 73 91 60 52 81 70 71 74 59 71 63 56 62 57
Persentase Jawaban (%) 6 4 6 6 2 8 4 9 2 8 2 6 8 1 5
9 8 6 0 7 1 5 6 4 4 1 3 1 2 7
Rata-Rata (%) 67.82
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Kelas Eksperimen

| Pericrivo Yo tetfadl pada kurva \dan
+ KUrva 1@ Poda foos XROANN0 equilibrium, Riring BRrjalaNNya WaKiU
A NUO1 1ofu rROTION % produk , Niaingo fama .

* RKurva 2 : pado keadoan equitibrium (Riring bRrialannyYd Wk,
nilgi 1aju reaxian 19BN rAndah dar noai laju produk,
dan konsemtag preduk 3 Yeakian YONg Konstan.
Produxk > rROkian

. Proser : diaunll KRHKO air Yorg direbut meewod ki didihyo kemudign
berubah meniadi YOP - ketikg pRILtUP parci Sittarran Kemban
diatal panci, uop ferrebut axan terperargkop y&rmomnmc,

| kemboli menjadi Qir. |

Ry | : .u,oqu‘ Hlo‘q, !

Cigip- 42 Proses "QOH\ bcnK haur ditandaoi derq:n panan dua arah

|| “aar dtou disPbur revetiible |

4 _A,J'Dmam “QQ&QQT\ ‘Q&\mbnft) Hdax QOQ t‘qu gqm mb\c

|| “karena ber vam teruc, mQﬂerurl .
3. ferjad) mda rugngan Jevtutup. |

». "““‘ _yarg 4RTMAUK FeOKE homogen adorah

25059y = RSOI@ + Oa9))

V. 8Ha (o) + 0;@ a“a €y |

_Alagan : karera pada no 3 § & memuiki fasa. gw Sama .mu\m aari

 ¢ara reaxtan % Produx sama. Tidak ade fato yong Berbeda .
| "o 3%8B berquro Qar (q) |
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4 ‘Dn- llx Nn tm + Sﬂakqa # 2NH; (Q) AM = -ga K] * eRIOIRTM
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dinaikkan -
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c. kontendrag koncémruﬁ N2 ditambonh ,maxd akap Pergier

N3

| d- Vo\ume

L vowme diurynkdn , karena ke\toncm dinojxkd
T 1 | L _magq VOWmMe diturunkan uqqr G

ke kanon (ke produx) - Karena Kongenirah produk
yang kedi! Todi konsenirag Na ditomban ,0qar
dapot bergerer ke karan (ke aran preduk) s&hmgga
kongentrg® Produg soma dgn fRARan.

|
10 5

Vomm don'\e\tn an Ydng LUkl

{ sQiflng bertambabeyo £Uhu: Ailai Qrpan Kecetimbangan )

fMmokin K&l kdrero {erjodi pRIRpatan paras MK )
fehinggo ki Qran berge(er kR Kifi:

b fRIring tertambabhnys syhy, njad itapan kaehm\uo\&gm
semakin bRIAr Kareng terjudi pRryeragon PYnaf yqduK
(e,hmgqn wRakk akon ReRr R tanan |

ST CQCQ( 2 Caete) 4 (agy Keo [Ciﬂ){r

Pembemaran + Ke-4 é
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reaktan berfafa #O0d () Yang d10any t KA. UnituK ¥¢ .
hanya £0fa gos (g) dan aquovs (aa) !

T. 350y tq) = 25021¢9) 40219) ke : 120,12 L0a] \/ .

€ £01]2
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Todi ke >0 kargna K< beeniai 222 2,42 20

I 4
0. LT3ty b 3 3fe 400 Ke: D 1a0)! X

(7 §)4
PerRnaran : Kp —L karna pada produx 4idax ado feryaw
(PHDE  'Yang beteala gar, (dangran ¥p hany o
bR¥Gasa gas. Make produk diviung |. fiko reprtan vang BRrpata
gat hanyo 4y, mako yang dipatai hanya He.

1.NaQgq o 2 2NOy 9y kp = (END2)? X
pembenaran : Ky : (PNO)  Forena SMua borfaga gar, a4
(pN04)' Semua fanyawo bita dimosyEEon ke
reaxa ko

o Pz T2 T°C PX 4ot

VgL % :oaxeg) = 8Yn,
kped

Dasy - @ bertuk kp (.("'X)‘ X

PRMbetytan : Kp :(PY)t Fatena pada Rx emva berpata gar,
(Px)t ‘™ow Hidoy Q‘f’\ﬂ‘\lqhq fidak dimasyekan |
dax ado yong beeniai | pada reaki 4rebu}. |
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Kelas Kontrol
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1. 85 [ap .

k Preresr Kimia .
3). Peaksi Fesctin magan \\omoﬁm yaitu nomor 3 don G , kareaa sau Yo
sama Htitu A0s (9).
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siswa ditugaskan untuk melakukan

suatu harh seorang E = erapa reaksi kimia. Eksperimen mchm
 Ketika kertas dibakar, m"“"‘- :

ut ditantang juga untuk mengubah aby

kesulitan. Karena abu tersebut, tetap Sertag

kertas. Sehingga persamaan yang d‘mm“d

Kertas —5 7 Abu (Berlangsung)
Abu + Kertas (Tidak berlangsung)

kedua siswa tersebut adalah menguji padatan biru yaitu tembaga (If)
ntahidrat (CuSOs 5H,0). Padatan tersebut seringkall disebut sebagai kristal biry
dapat berubah menjadi kristal anhidrat berwarna putih dengan ditambah larutan
atau dilakukan pemana pada suhu tertentu. Kemudian
diteteskkan kembali air pada kristal anhidrat yang berwarna
utih tadi. Ternyata kristal anhidrat berubah menjadi berwarna
ng mengindikasikan kristal hidrat terbentuk

kembali. Sehingga persamaan reaksinya sebagai berikut:
CuS0y. 5”10(,) — CuSOyg) + 5H,0¢g) (Berhngs\mg)

cuS04 SH0 — CuSOw5H20w (Berlangsung)




Berdasarkan fe di atas, jawablah per berikut ini!
1. Sebagaimana yang telah kalian amati, apakah abu hasil pembak kertas dapat
diubah menjadi kertas seperti 1
[T\Mk \warebe Perdasackan. ool ~Proses. Yestloud ..

Lunt. LA M. .afcl
> )

2. Peristiwa pembakaran kertas diseb bagai rcaksi (rreversiblel. Jadi,
berdasarkan peristiwa tersebut apakah yang dimal d reaksi irreversible?

Realaq trraversible gdalal. reaksi 9.:«\3 t—xéqkdqa%..-

“bolik. ettt hanya-sakis. arah . ... 3 B

3. Tuliskan persamaan reaks total pada pembakaran kertas!
Keetds. .——.6bu

4. Peristiwa kristal biru disebut sebagal reaksi reversiblel. Jadi, berdasarkan
peristiwa tersebut apakah yang dimaksud reaksi reversible?

Reclesi. revessible.. sslalah.. rmAun Han da.?ﬂl‘ berlqnﬂ

Yung: Jholal. . b ok, kAN, AR Ll

5. Tuliskan per reaksi kesetimbangan total pada f na kristal biru!
- .C,w QC\‘ gy S.ﬂ}_.{l‘c,).
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l KARAKTERISTIKKESETIMBANGAN KIMIA l

Untuk memahami reaksi dapat balik yang berkesetimbangan perhatikan kurva reaksi
kimia N2Oscgy = 2N0z(g) berikut dengan teliti!

timba Konsentras
o : s setimbang
v vi
T : vi=\: £ 43 ——-—-—N,Oq
: " NO:
{_ e AT S s o
0 T e Wakn —

KIMIA ITU MENYENANGKAN



§ O £

bungan perubahan laju reaksi terhadap wakty,
Kurva 'l m:un;j:m;. :“wmh.h.nksmmenﬂ'ul pereaksi dan hasil md:; :':: 2
menunju reaksinya: u| 3
Keadaan setimbang Sehagalmana Fea2 lu

NiOu(g) ¥—= INO:(®)

v
Misalkan laju reaksi maju vi (laju disosiasi N;0,) dan laju reaksi balik v, (1),
TR Azl
N,0,), vi bergantung pada N304, nilai va be "\hq.

konsentrasi NO;.
kurva di atas, jawablah pertanyaan berikut ini!
Ben:'s;rgk;;:sarkan Kurva 1, pada saat t setimbang (ditandai dengan garfs vertijy

bagaimanakah nilai vi dan va?

v ldean - hubuvagan-. B
ﬁ"ﬁ:;‘“}a ‘1?1‘4:.!::3 Pacla. saak??&mbm,gghm}m;?;
\ A 3

2. Berdasarkan j banno. 1, pulk ‘PIymat""d‘padap"’mw:umwu
b Sepech A

Putyg.

3. Berdasarkan kurva 2, pada saatt setimbang (ditandai dengan garis vertikal puytys
bagaimanakah nilal konsentrasi N;0, dan N0,? <

Nilainya. Saustan. Stau et

4. Berdasarkan jawaban no. 3, simpulkan apa yang terjadi pada peristiwa tersebut!

Kurve L. eaynyrlladn Mvlungan fervbaheaq K
mqg;.,.w,hksi”cﬁ%..u Wil fee ks ) kerhe,de P we ?”"u'
cat (enwmbang , wilai Vi e V1 ila; ke odag
5. Benar atau salah! Secara sub mikroskopis, nilai v1 dan v2 adalah berbeda dan tidak
terjadi lagi? Jelaskan alasannya!

[ Celah . NMyadaoyo $8cara sy Milcry reels te
\;uizxg “(dinamis). e cars C".‘:k % Q.L‘.k..éfsam}"""
vular V, AO‘V‘ Vi W\ye b(fhl'c\l S&mag., J

LE KESETIMBANGAN HOMOGEN DAN HETEROGEN ]

1. Cuka atau asam asetat (CH:COOH) merupakan asam lemah yang dalam larutan
berair akan terural dan bentuk kesetimb Reaksi kesetimbangannya:

CHyCOOH uqy = H'*(aqy + CHyC00™ (o)

KIMIA ITU MENYENANGKAN
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2. Pualam atau (CaCOn) penyusun cangkang siput. Kapur
tidak larut dalam air sehingga tidak pernah kita jumpai siput dalam keadaan telanjang
(tanpa rumah). Apabila kita panaskan batu kapur pada suhu tertentu maka akan terurai

menjadi kapur tohor (Ca0) dan karbondioksida (COz) dalam reaksi kesetimbangan,

pakan bagian terb

L. v
2
e
2
LAl
L

i f:m;n;u—\cr:cbu\, simpulkan apa yang Anda ketahui |
“::::::::: informasi dari kedua reaksi yang berlangsung! \‘ Q? g
| £ c4 @ @ i \
I mmelibadtom T My bertate g

| Beakl L 0S n%.ar..;;%..f.. AT AQ...\
[ X
: W g 0, YOS ATELE Teorks),
" dﬁ&f&“d\lxhr.-.?.\.A.},c,.\&“3.4\.{.\.9..&:,.«.!;9:‘.‘»544
i \\"'&u he,x,e.r..czgz.ﬂ......74‘{...,“.dalu‘m.m@.hs.... \
: é&'ew 600 ’\_C_(_d.c\gtl‘ rec ks tecemb«m,a,‘

\,\ow«o;,ev\ dan \hexerVge" |



dilakukan melalul percobaan sederhana, dengan ajay
& . O B

LarutanCuCl;

kan digunakan dengan wadah reakta e
m masing-masing wadah plastil e
ah dan dilakukan penuangan dari wadah

/ Dilabeli wadah plastik yang a

v Dituangkan larutan CuClz ke dala
v Diambil larutan darl masing-masing wad
reaktan ke produk dan sebaliknya.

v Lakukan secara terus-menerus hingga didapatkan nilai volume wadah reakta
n

dan produk sama
Tuliskan hasll pengamatan dan simpulkan!

Hasil Pengamatan
ecy bahan.. Melvime (ycanes digmale af

i dasy) £2i¥ing.. berg alanny q... Waki

Simpulan

Milal volume. Wadak reel

Vilar. Volume. We R .r.ta»m.ﬂlg‘.... \
m;..s@m:......s&,r.x herjelannya..! u:‘ amd\it.\‘fnd'
H AP P whep Kesea mbens an. bah B
R 5 e reclken. den. Prodyul 'AEA:‘"&’"-

bernilai (ama Pege gect fi":W\\onna /
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Lembar Kegiatan Peserta Didik

Tetapan Kesetimbangan

V Kelompok :3

Kelas 1%\ - AG

Anggota (Nama dan No. Presensi)
1. Mandiye Puyd
2. trlien Moy g
3. Widua 4 ahar ant
4. Attan >,

5. tadityg
. Fredelq

(la"f‘LC\ /
J

.

Dalam pembelajaran ini siswa diharapkan dapat:

Menuliskan tetapan kesetimbangan berdasarkan konsentrasi (Kc) dan tekanani
parsial (Kp) untuk reaksi melalui kerja kelompok.

Menghitung harga Kc dan Kp berdasarkan konsentrasi dan tekanan parsial gas
pereaksi dan hasil reaksi pada keadaan setimbang melalui kerja kelompok.
Menghitung harga Kp berdasarkan harga Kc dan sebaliknya

Memahami dan menghitung harga tetapan kesetimbangan dari hubungan antard
Kp dengan Kc

Memahami dan menghitung derajat disosiasi

Menghitung kuosien reaksi (Qc) untuk menentukan arah reaksi
Memahami hukum kesetimbangan

Memahami faktor-faktor pergeseran kesetimbangan

211
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DI

Nz
Dy

D1

D2

; Re = BB 9) & Hecd +8r2
MHBe = 000%™
MmH; = o,07T M
{V\E{‘I - o017 M
s Nil;
2 Hredd = Hacyy + Br2 )
ke = ‘ H2] | !3@!
(HRe)?
= [0,017) ro,otﬂ
Co,0#1*
= [ 0,000225]
Co.0049]
= 0.,009%s

TEX < S(L‘j)

% = -§ f

s ke R
XC‘J) = 99 4 %59)

P=%P+a+a ke = [ v) ge)
<

Pl_‘ f +2a :(i{!l%)

. 7 31

3?:13 "5?//

2r =2

q

Yed) 4 Z2cey)
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DL Rx
e =2d

Dz : P tot2?

D3 : ke = PNHy.pHCO

\

3 = PNH3 . PHC
3 - p2

Va = p

Ptot - pVH3 + P BC
= Ja +V/a
Pies = 243

DI :Rx = NHgey) & Necd) +3Hy (9)
I\MJ‘ : ¢ Ml
Setelah WeSedimbanizy beclary; , AMORY fonrai o Yo
Plota = 3,7 atm
Dy Harg We?
B 2NH1Q) & Ny + 3Ha(y)
? - -

M
r Lk 0.8 2.4
S 18 0.9 24 Mot = $/6 mo)
Qe+ A0 regus; o 100 %
Mol g =l $/b
G %= ML [0 (00 Yo = L,0 tm
4 le & _Qf_a%/‘)
0% v @, 2T 9 A
M =0l r@pg =0/ atm
% tHe = L% 33
e =™ oy 76
<Y Akm
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= NHe()(o = NHi 3y 3 Mgy

PNHe < 2.9 35(kee () (H:)°

Cvu)?

: (O/T) . ([/[ !J
ceny?
=(0.3). (3,397)
(2ar
(L, £§79)
(L)
2 0,.}]'&
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o Pr3Q@2 = 2 K=t
p ity @ PRI K=¢

Dy Ke vatk (€aks; P4 = 2H8
l o Patas = Ll

Prifa = ate” Yzl
2p 28 = LHFR K L

42
P + 28 = 2§ Wz L
I¢
* 7,//
‘D \‘c 0038 e e ——
= 4+ aHaln g
cc.m t 4“:«» = C““‘"ff-f‘ —
- T:900" vC o) \\13'\< T
o R: o,oc;LOKh/mO\ T
5 \‘9 s e S
Ds * \(c (D-T)An - _J_:‘_‘;(s_:
' l<p : 0k (0083 :b- L.otm [me [mor.k = ! GIAS RS
BT L —

Kp = 4/ON x\0"3 -

- 1 dar ' x10°3
Todi Wp:Kc(RT)™  hasil dar Kp vaitu 2,0l

b Ke # ke, koreno Tixo Kp =K. MOKO 40 YORUS 0.
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R N

harga ke : 32
T :190°C - 463K
02
Ds : Kp : ke (RTYA
Kp : 32 L0082.Latm/mol.K X 463°K
Kp * 32 (37,906)"
Kp: 0,004
Tadi Kp: Ke(RT) "'« hasil dori kp yoity 01084
LKe# K, karena A0 buxon 0, maxa Tidax bisa disous bonwo % < Ye

—

(1=2)
)

//'b.;"; [H11:0.500M T———————

o Ml =28 M

T Ual:dawm

,,f;) menentukan 8¢ Tika Ke :795 - .

s s (Ml —

CHI32 - ——

8¢ = [28MIL34M] — S
~ Tosoomy2 - —

Y R N —

T —

R

’_E : 38,08 o —_—

,fi@" Qc < Ke :

FRAXS1 ergeser ke thi \r;mn
BB L6 I
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* Soa| Faktor Perqeseran kesekimbangqn
Dari redksi NaOargy = 2NOag) diketahui kp pada 600°C olan
1000°C berturut - burut adalgh 1,3 #10" dlan 2,8 % 10" Pernyataan
yang benar yaity ¢
a) Tekanan parsial gas MOz akan meningkat Jka suhy dinoikian
b Berdasarkan persamaan , nilai tekanan parsial NO2 sekanding
dmgan Kp- lika suhu dinaikkan , nilal kp meningkat dan
tekanan parsial NO2 semakin besar ( Benar)
Ke - (p NO02)*
( N20q)

b) Peningratan Yekanan total campuran gas dalam kesetimbangan
akan menurunkan kadar WMo,

L Tekanan dinaikkan reaksi akan bergeser ke jumlah  koegisien
yanq lebih kecil (.berqescr ke \iri ) sehinng jumlan NU2 (Produk)
akan berkurang ( Benar)

<) Hu\oungen kp dankc adaldh gama glias kp ke
b kp = keTP
kp = ke(er)*™
kp = ke(®T)
kp # kc (salah)

d) AR >0
L pada suhu yang (ebin tnggi ke semakin besar artinya tekanan
guvs(dl NO2 (ebih esar - Menunjukkan bahwa kendikan suhu
akan mengqeser kesetimbangan ke arah produk - Dagat disimpulkan
bahwa reaksi tersebut adaldh reaksi endoterm karena
kesetmbangan axan bergeser ke endoterm jixa sunu dinaikkan

N2Ouqy & 2N02t9) AH >0 (genar)



217

Lembar Kegiatan Peserta Didik

PERCOBAAN FAKTOR PERGESERAN

KESETIMBANGAN KIMIA

/

Kelas

Kelompok : 2

X\ -Ab

Anggota (Nama dan No. Presensi)

1. Ananda
2. M. Daffo Al Mali
3.Nabi[la Fayre [
4. Nandda_ Putr
5.0livio Dwi. M -
k 6. Teapava Ardho F-

Avgudda

=

Tujuan Percobaan:

y/

1. Praktikan dapat mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap pergeseran

kesetimbangan kimia

2. Praktikan dapat mengetahui pengaruh suhu terhadap pergeseran ksetimbangan

Alat dan Bahan
No. | Alat [ I |
Pengaruh K rasi Terhadap Pergeseran Kesetimbangan )
1 Pipet TetesSbuah
; geb'iZB f{ﬂfi;‘zgmﬁ, —|  Larutan FeCl3 0.0024 M
DUng e2 - Larutan KSCN 0.0041M
= Rak Tabung Reaksi 1 buah Larutan NazHP0s 0.0028 M
2! 4 U.!
5. Batang Pengaduk 1 buah Aquades
6. Gelas ukur 10 mL 1 buah
7 Label A
Pen; Suhu Terhadap Pergeseran Kesetimbangan
1. Gelas Beaker 500 mL3buah |
2. Reaksi 4 buah dan penutupn
3. ) Pipa bengkok Ph(NO3)z
__Pemanas Es batu
__Label Agquades
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Prosedur Kerja:
Pengaruh Konsentrasi
. Disiapkan gelas beaker 100 ml. dan 5 tabung reaksi
D L 10 mL akuades ke dalam gelas beaker
Ditambahkan 8 tetes larutan FeCls 0.0024 M dan 8 tetes larutan KSCN 0.0041M
. Dihomogenkan
3 leagi ke dalam 5 tabung reaksi dengan volume yang sama

Disiap 5 tabung reaksi dengan diberi label:
‘Tabung 1 (hanya larutan no.3 sebanyak 5 tetes)
Tabung 2 ditambah 3 tetes FeCls
Tabung 3 ditambah 3 tetes KSCN
Tabung 4 ditambah larutan Naz{1P04 0.0028 M
Tabung 5 ditambah 5 mL d

q

v
e

Pengaruh Suhu
1. Dimasukkan kristal Pb(NO3). pada tabung reaksi lalu ditutup dengan penutup
yang telah dipasang pipa bengkok
2. Dimasukkan ujung pipa bengkok ke dalam 3 tabung reaksi untuk menampung gas
NO2
3. Dipanaskan tabung yang berisi Pb(NOs)2 sampai terbentuk gas berawarna cokelat
4. Dberikan perlakuan 3 tabung reaksi pada no. 2 dengan:
e Tabung 1 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi air (kontrol)
e Tabung 2 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi es batu
o Tabung 3 dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi air mendidih

Hasil Pengamatan
Pengaruh Ko rasi .
Tabung Reaksi Perlakuan I Pengamatan
Akuades 10 mL + 8 tetes FeCl: + 8
L tetes KSCN 'Berw?ma I‘(urh
2 Tabung 2 + 3 tetes FeCly Berwarfa M
3. Tabung 3 + 3 tetes KSCN_ erual (10 cﬂ
4. Tabung 4 + larutan NazHPO; 0.0028 M Berwarn@ Pufih
S. Tabung 5+ 5mLaquades  [pening
Suhu Pengamatan
e fwarna Coklak Pudar
oni N9
collat




:l(dc)ml’ok 2

__|Pengaruh Koneentrasi _, M

i
i
‘1
| : o %
L Tobuns "2 dan 2 memjiki warna laruta Yam berheda dengan warra |aratan \

Pada tabuno | - Tahung 2 memiliki larufan dengan wafna meroh, serta tabung

5 memilki laruton denaan warno coklat muda Sedandkon, larutan pada
tabund 4 memilki warna Yang same Jendan laruta Podo tabung 1, Yaitu
Putih_keabu - abuan. AR T
> Tabupg | ¢ FeClcog) + KSCN caqy + HaO = Fo (SCN)3ca) + 3KCleaq) '\

Hanya berisi S tetes cairan no.3 .Mako kesetimbopdan fidak bergeser
> Tabung 2 awal perisi : FeCls o) + kS CNeon) + HaO (1)

Lalul ditambah zk(:e’:ffs\-\“ Fe Glz_\ini a3 didins ) A |
FeClsn + KSCNwh) + HiOcpy = Fo (SCN)5 oy +3kCleap) |
S \

e cl kY oeN-
" Pado tobung 2 derjadi penambahan [arutan reakfan (FeCls), sehingda
| kesetimbongan alan- bergeser ke katan (Produl). Ackinya_lkensentrasi
_._ Produk alan emokin banyok. ﬁ o
> Tabutd 3 awalnda berisii FeCls 00 + kSCNeaa) + H2O 1y
. lalu ditombah 3 tetec kgCN otk Odioes oD
" FeClycon + KSCNcopy + B0y = Fe(5CN)scaq) + 8 UKCL o
Poja_tabund 2 terjadi Penamhohan latutan pada reakban daitu kSCN
| cehinga leselimbanaan _akan_bergeser ke katon ( Produk). Arkinda konsentrds
L Produk olon Sematin hanjak: .. 2
> Tobung 4 :menambah  Naa HPOs - fado. tabung 4 kidak Memendaryhi -
" perdeSeran. kesekimbangan karena keSetimbandan disinihanga dipenaarubi

. -oleh-‘ FeCls. dan WSCN .- = ;

- [90, bérjodi Perubahan warna Pado-{abung 5. Yon9 warpa .owalida ity orande,
iceleloh Jditompahkan aduedes, lorutan Pada tabung S men jadi warpa_bening.
~ Penambahan _03uad® - akan menuruphan- kon centrasi . reakban, maka Keselimbandan
" olan. bergeser ke kiri. (reaktan), .. et : } oot

" FeClsgan) + keCNon + H:0ur = Fe (SCN)s o) +3kCle) -

i

@

e BT

A o o
o g \
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: Pen;;aruh ﬁuhu S e .- ”; :7<7~7A7kl: o
a0 jarpa s DOz pal suba bamar Qz}-}h,'gaihga,berujmh menjob sedikib beniog T
' fekop: mash odo 998 Nox gan9 erwor® Coklft:“ S e

3 [Unlukno. 2 dan -2 pH= -58.03 K L =

~ INor ?7,”204 @)

o Caak didminkan - vz b
= iJ«.Zéehmbonean bergeser ke kafan ﬁ;rgr:la_ l;i T
Noa berubah feniod: qésleagé o St e

= yorena Sebagion 9as
7 N20q bertambah , worne.

centpasi NaOa® berfambah,
T cohingaa 905 No,

~ erkurang dan 95

T celpndah bemm- =5
s Ca ','J,iPan'a;lqin_:'f Jom Dot e Tealiney TEEELE
3 "lggbmbanean bergeser ke i » karena lonsenkrasi NOz bef‘l;ambg.h’,_ _____ T
~ konsentrasi NOs erLambab karena cebadian NaOa4 berubah Menjadi NO.
~ jods honsentras Na0g betlurar? “dan konsentres: NO2 bertambah -Warna
_9as oot suby dinaildan yaity Collab. 15 ddmodh woJuesE

" Keompdon 2 f00 0 oL L
e 8 v 900 A LG T, S R e —— D
es ﬁm\*\_‘mmé_.\ﬂ&h\’_,_v&sw@A‘!Qie\ém\m o ¥iva mewe poecip e Craller. Yoo
Ammuﬂ@\_\_@u&m,@ﬁi | reckny aXawdh , Yecoarepn_Oan. ‘?tf%?;z\:,\‘g&@q__, i
cepbras sl saws poOdde dortedn , ¥eselimavoropn.

: .,M_CM\;\QL@V_\@_@%%QE_\&L

" dron Versprer Ve oy Yo (redtan), Sekinghan, o, Koptertros otk oty veditan Akwrany e
e ke ¥e ard i tondis Torqagn Yo cealan tka_tecka o Vergater
" e s Kin din_ergpeonon ontabres AUt sk oken besoprer Ve omn ¥anan.

tp e Chatler Boda
<) dan Wendeq

ﬁﬁ@&u@l@g@@w&@@&@ s e
umumm&,\i\\_ll\‘m_&\&\!_&b(\_m&mg,@Eﬁjﬁeg&o\e@”(5';9&;\7 oy MmO

vaoks okoverm (\!cxf\ﬁ\%«_&' welepaskan Yﬂg)i}‘&“}“\mv Ainaktan esdvndbancpn akan peroeser
Yo amh tedk_endotern (Aet) , Sedoraan , yka ciwe dihurunkan ¥ ebeanopn_oon [
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Lampiran 23 Surat Permohonan Izin Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web : Http://fst walisongo.ac.id
Nomor : B.1411/Un.10.8/K/SP.01.08/02/2024 28 Februari 2024
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan lzin Riset
Kepada Yth.
Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |
di tempat

Assalamu'‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan

bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Siti Rahmawati

NIM 12008076084

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Judul Penelitian : Pengaruh Model Hands-on Activity (HOA) pada Pembelajaran
Kesetimbangan Kimia terhadap Keterampilan System Thinking
Peserta Didik SMA.

Dosen Pembimbing : 1. Deni Ebit Nugroho, S.Si., M.Pd
2. Teguh Wibowo, M.Pd

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temaljudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di SMA Negeri 15 Semarang ,yang akan dilaksanakan tanggal 4 Maret — 23 April 2024.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

A.n. Dekan

= NIP. 19691017 199403 1 002

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip



e DINAS PENDIDIKA& DAN KéBUDAYMN
?u:ﬂwg CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |

. 3 Jatan Gatot Sutrolo. Komplek Tartamaya, Ungaran Telepon (034) 76910068
] Fakuimio (024) 76310068 L aeman cabeiin! pdviateng goJd
Surat ClATONN Cahd a1 B 5

NOTA DINAS
Kepada Yih. : Kepala SMA Negeri 15 Semarang
Dan :Kepala Cabang Dinas Pendidikan Witayah |
Tanggal :29 Februan 2024
Nomor 1071/492
Hal : zin Riset

Mcnmdakhqu; surat pcrmohonan dan Unrve's-las Islam Negen Glal songa Semarang, Nomm
B.1411/Un.10.8/K/SP.01.08/02/2024 langgal 28 Februan 2024, perihal Permohonan lzin Riset
sebagaimana tersebut pada pokok surat diatas, kami sampakan hal-hal sebagai berikut :

1. Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah | Dinas Pendidikan Dan Kebudayaan Provinsi Jawa
Tengah, membernkan uln kepada :

Nama S Rahmawali

NM 2008076084

Program Studi :  Pendidkan Kimia

Judul Penelitian Pengaruh Meodel Hands-on  Actwty (HOA) pada

Pembelajaran Keselimbangan Kimla Terhadap System
Thinking Peserta Didik SMA
2. Kegiatan dnlaksanakan pada:

Tanggal 4 Maret 2024 s.d 23 April 2024
Pukul 08.00WIB — Selesai
Lokasi 2 SMA Negeri 15 Semarang

3. Hal - hal yang periu diperhatikan:

a. Harus sesuai dengan p:mlu!an yang berlaku;

b. Kepala Sekclah be‘l:mg jawab penuh terhadap pelaksanaanijin penelitian
yang dimulai pukul 08 sampan dengan selesai;
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Dokumen yang Gterteinan oleh
Bolx Setifkpsl Elektrona (B5/E) BSSN,
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5 E-mail
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B. Riwayat Pendidikan
Universitas Islam Negeri Walisongo, Semarang, Indonesia
Chemistry Education (August 2020 - Expected to Graduate
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e LastGPA:3.81
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UKM Riset dan Teknologi
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e SmartEdu : Chemistry Tentor (2022 -
present)

e Neo Edukasi : Chemistry Tentor (2022 -
present)

e (Genio : Natural science Tentor
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e LesKimiaSemarang : Founder and Tentor (2023-
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Mahakarya University Management Student 2021.
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Wathan 2022.
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Airlangga University Surabaya 2022.

Top 10 LKTIN Sriwijaya Scientific Week (PIS) Palembang
Sriwijaya University 2022.

Top 10 Essays of MIPA Student Scientific Week Semarang
State University 2022.

3rd Place at the Scientific Expo in the Nanotechnology and
Health Category at OASE 2023.

Place in Scientific Writing on Nanotechnology and Health
at OASE 2023.

Presenters at the PGRI University National MIPA Seminar
Banyuwangi (29 January 2022) Speakers at the National
Seminar on the 54th Anniversary of FKIP University of
Lampung (5 February 2022).
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