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ABSTRAK

Rendahnya kemampuan literasi sains peserta didik dipicu oleh
karakteristik mata pelajaran kimia yang kompleks dan membutuhkan
kemampuan matematis yang baik seperti materi termokimia. Kondisi
tersebut mendorong peneliti untuk mengembangkan e-LKPD berbasis
STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan literasi
sains peserta didik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengukur
validitas, respons dan peningkatan kemampuan literasi sains peserta
didik. Penelitian ini merupakan penelitian RnD (Research and
Development) menggunakan model ADDIE (Analyze, Design, Develop,
Implementation, Evaluation). Subjek dalam penelitian adalah 30 peserta
didik kelas XI-E MAN 2 Kota Semarang. Teknis analisis data
menggunakan formula Aiken’s V untuk menguji validitas ahli,
perhitungan persentase untuk menganalisis respons peserta didik dan N-
gain untuk mengukur peningkatan literasi sains. Produk yang dihasilkan
berupa media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia untuk meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.
Hasil validasi ahli media menunjukkan nilai 0,91 dan ahli materi 0,90
dengan kategori validitas yang tinggi. Persentase respons peserta didik
sebesar 82,16% dengan kategori respons sangat baik. Peningkatan
literasi sains sebesar 0,61 yang termasuk dalam kategori sedang.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat dinyatakan bahwa media e-LKPD
berbasis STEM pada materi termokimia dapat digunakan dalam kegiatan
pembelajaran.

Kata Kunci: e-LKPD, literasi sains, STEM, termokimia
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan memiliki peran penting dalam
mempersiapkan peserta didik dalam menghadapi tantangan di
masa depan, termasuk tantangan pembelajaran abad 21 (Ichsan
et al, 2020). Pembelajaran abad ke-21 sangat erat kaitannya
dengan revolusi industri 4.0 Proses pembelajaran memerlukan
beberapa wawasan yang mendukung era saat ini (Boholano,
2017). Pendidikan abad ke-21 dapat memberikan konsep dan
teori yang nyata untuk meningkatkan pengetahuan,
keterampilan, dan sikap dalam dunia pendidikan (Suwahono,
2023). Pendidikan tidak hanya sebatas mengajarkan ilmu
pengetahuan, tetapi juga memastikan peserta didik mempunyai
berbagai macam kemampuan (Yunianto et al., 2020). Salah satu
kemampuan yang sangat dibutuhkan peserta didik saat ini adalah
literasi sains (Muliastrini, 2020). Literasi sains merupakan salah
satu keterampilan dasar untuk bersaing dalam kehidupan yang
semakin kompetitif (Kahler et al., 2020).

Literasi sains menurut Program for International Student
Assessment (PISA) adalah kemampuan untuk terlibat dalam
permasalahan yang terkait dengan sains, menggunakan
pengetahuan ilmiah, mengenali masalah, dan mengembangkan
kesimpulan berdasarkan fakta yang ada (OECD, 2019). Literasi

menurut Haerani dkk (2020), literasi sains tidak hanya sebatas
1



memahami sains tetapi juga mencakup pemahaman proses dan
informasi ilmiah dalam kehidupan sehari-hari, termasuk dalam
tahap pengambilan keputusan. Oleh karena itu, literasi sains
dalam pembelajaran kimia harus ditingkatkan agar peserta didik
tidak hanya memahami kimia sebagai suatu konsep tetapi juga
memahami dan memecahkan masalah bagi masyarakat modern
yang terkait dengan sains dan teknologi dengan menerapkan
kimia (Ihsan dan Jannah, 2021). Meskipun demikian, peserta
didik Indonesia masih memiliki tingkat literasi sains yang rendah,
seperti pada hasil PISA terbaru tahun 2022. Dari 80 negara,
Indonesia menempati posisi ke-69 dalam literasi sains (OCDE,
2022)

Salah satu tantangan dalam pembelajaran kimia adalah
rendahnya kemampuan literasi sains peserta didik. Hal ini
terlihat dari kesulitan peserta didik dalam memahami materi
termokimia mengenai perubahan energi, entalpi, dan aplikasi
termokimia dalam kehidupan sehari-hari. Kemampuan literasi
sains sangat penting untuk mempersiapkan peserta didik
menghadapi tantangan era industri 4.0, di mana literasi sains
menjadi dasar dalam berbagai aktivitas kehidupan. Literasi sains
mencakup pemahaman konsep ilmiah, kemampuan berpikir
kritis, memecahkan masalah, dan mengambil keputusan
berdasarkan bukti ilmiah (Fitriyani et al, 2023). Kemampuan
literasi sains peserta didik dapat ditingkatkan dengan bantuan

media pembelajaran yang efektif, dimana literasi sains memiliki



keterhubungan yang sangat erat dengan media pembelajaran,
keterhubungan keduanya terletak pada kemampuan media
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan literasi sains
melalui konten edukatif yang akurat dan mudah diakses (Anita et
al, 2021). Pemanfaatan teknologi dan media pembelajaran yang
dikembangkan dapat menyajikan konsep ilmiah secara efektif,
membuat pembelajaran lebih menarik dan dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik. Integrasi literasi sains
dengan media pembelajaran juga memungkinkan pengembangan
keterampilan abad 21 seperti komunikasi, kolaborasi dan
pemecahan masalah. Hal ini sejalan dengan tujuan literasi sains,
yaitu meningkatkan kemampuan peserta didik memahami dan
menerapkan konsep ilmiah dalam kehidupan sehari-hari
(Situmorang, 2016).

Pelajaran kimia yang diajarkan di sekolah seringkali
berfokus pada materi yang ada di buku pelajaran, bukan pada
kehidupan sehari-hari yang mempertimbangkan kemajuan
zaman dan dapat menumbuhkan Kkeingintahuan tentang
peristiwa atau fenomena yang terjadi di lingkungan sekitar.
Akibatnya, peserta didik kurang mengetahui kegunaan
pembelajaran kimia yang terkesan terpisah dari kehidupan
(Hakim, 2025), dimana salah satu aspek literasi sains adalah
kemampuan mengaitkan materi pembelajaran dengan kehidupan
sehari-hari. Oleh karena itu, dibutuhkan media pembelajaran

yang dapat membantu meningkatkan kemampuan literasi sains



peserta didik.

Media pembelajaran merupakan sarana berpengaruh
pada peningkatan kemampuan literasi sains peserta didik. Selain
Guru dan peserta didik, media pembelajaran memiliki peran
penting sebagai objek utama dalam proses belajar, hal ini dapat
disimpulkan =~ bahwasanya jika media  pembelajaran
minim/kurang maka akan menghambat tercapainya tujuan
pendidikan (Sirait dan Oktaviani, 2023). Salah satu media
pembelajaran yang dikembangkan adalah Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD). Keuntungan penggunaan LKPD adalah
memudahkan guru dalam melaksanakan suatu pembelajaran,
dan bagi peserta didik akan belajar lebih mandiri, mampu
memahami serta mengerjakan tugas (Jasmine, 2014). LKPD
memuat sekumpulan kegiatan mendasar yang harus dilakukan
oleh peserta didik dalam memaksimalkan pemahaman
pembentukan kemampuan dasar sesuai dengan indikator
pencapaian hasil belajar yang harus ditempuh (Dazrullisa, 2018).
LKPD perlu dioptimalkan baik dari segi tampilan maupun
kualitas pembelajaran dibutuhkan transformasi yang dapat
meningkatkan inovasi dan menambah kreativitas peserta didik
dengan digantikan fungsinya LKPD cetak biasa menjadi LKPD
elektronik (e-LKPD) (Putra dan Agustiana, 2021).

Kelebihan e-LKPD adalah dapat meningkatkan minat
belajar dan kemampuan literasi sains peserta didik (Hidayati et

al, 2022). e-LKPD interaktif dapat memudahkan guru untuk



mengarahkan peserta didik dalam menemukan konsep melalui
percobaan atau penyelidikan (Apriliyani dan Mulyatna, 2021).
Penggunaan e-LKPD dalam proses pembelajaran menawarkan
berbagai kelebihan dibandingkan dengan modul pembelajaran
cetak atau e-modul. Salah satu keunggulan utama e-LKPD adalah
interaktivitas yang lebih tinggi, yang memungkinkan peserta
didik untuk terlibat secara aktif dalam proses belajar melalui
berbagai media, seperti video, gambar dan pertanyaan interaktif.
Hal ini tidak hanya meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik tetapi membantu mengembangkan keterampilan
berpikir kritis dan kreatif yang diperlukan di abad 21 (Syafitri
dan Tressyalina, 2020). Selain itu, e-LKPD memberikan
aksesibilitas yang lebih baik, peserta didik dapat mengakses
materi kapan saja dan dimana saja menggunakan perangkat
elektronik, = sehingga  mendukung fleksibilitas  dalam
pembelajaran (Lathifah dan Hidayati, 2021). e-LKPD juga lebih
ramah lingkungan karena mengurangi penggunaan kertas dan
memungkinkan guru untuk mengelola materi ajar dengan lebih
efisien (Ramlawati et al., 2014).

Semua keunggulan e-LKPD yang telah dipaparkan
menjadikan e-LKPD sebagai pilihan yang lebih efektif dan
menarik dibandingkan dengan modul pembelajaran tradisional
atau e-modul dalam mendukung proses belajar mengajar yang
inovatif dan menyenangkan. Oleh karena itu, dikembangkanlah

media pembelajaran berupa e-LKPD pada materi termokimia



agar dapat menunjang atau meningkatkan kemampuan literasi
sains peserta didik.

e-LKPD yang dikembangkan harus didasarkan pada
pendekatan atau konsep tertentu untuk memastikan media
pembelajaran tersebut efektif dan relevan dengan kebutuhan
peserta didik. Salah satu pendekatan yang sangat
direkomendasikan adalah berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematic), yang mengintegrasikan sains,
teknologi, teknik dan matematika, sehingga dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik. Menurut Bybee (2015),
pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik dan mempersiapkan peserta didik
untuk menghadapi tantangan di masa depan.

STEM  (Science,  Technology,  Engineering,  and
Mathematics) adalah pendekatan yang berkembang di abad ke-21
yang menggabungkan beberapa bidang ilmu, yaitu sains,
teknologi, teknik, dan matematika, satu sama lain. (Harahap et
al., 2022). Pendekatan STEM memfokuskan pembelajaran
untuk menelusuri beberapa bidang ilmu agar menjadikan peserta
didik ikut aktif ketika memecahkan permasalahan di kehidupan
nyata. Pendekatan STEM mampu mengasah kemampuan peserta
didik dalam menerapkan pemahaman untuk melakukan suatu
tindakan dalammenyelesaikan masalah yang berkaitan dengan
fenomena yang ada di lingkungan sekitar (Agustiningsh et al,

2019).



e-LKPD yang dikembangkan menawarkan berbagai
keunggulan dalam proses pembelajaran, pendekatan STEM
dalam e-LKPD mendorong peserta didik untuk berpikir kritis,
kreatif dan meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik
yang terintegrasi dengan konsep sains, teknologi, rekayasa dan
matematika (Hanum & Amini, 2023). Hal tersebut sejalan dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa penggunaan e-LKPD
berbasis STEM dapat meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik (Pokhrel, 2024).

Berdasarkan wawancara dengan guru kimia dan angket
kebutuhan peserta didik yang dilakukan di MAN 2 Kota
Semarang, diketahui bahwa bahan ajar yang digunakan yaitu
Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku paket. Guru menyatakan
pernah menggunakan bahan ajar modul pembelajaran sebagai
bahan ajar, namun guru belum pernah mengembangkan e-LKPD
dengan pendekatan STEM. Guru juga cenderung menggunakan
model ceramah dan diskusi dalam pembelajaran kimia. Hasil
angket kebutuhan peserta didik dari 30 peserta didik diketahui,
76,7% peserta didik menganggap materi termokimia sulit, 40%
peserta didik masih menggunakan LKS untuk membantu proses
pembelajaran kimia, dan 73,7% peserta didik membutuhkan
sumber belajar atau media pembelajaran yang bahasanya mudah
dipahami.

Guru memerlukan bahan ajar e-LKPD yang menarik

sehingga peserta didik lebih mudah memahami materi dan lebih



B.

C.

fokus pada proses pembelajaran di kelas. Berdasarkan penjelasan
sebelumnya, model pembelajaran STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematis) dapat digunakan sebagai dasar
pengembangan e-LKPD pada materi termokimia. Penerapan
model ini akan berdampak pada literasi sains peserta didik. Oleh
karenaitu, peneliti tertarik untuk mengembangkan bahan ajar
berupa e-LKPD berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematis) pada materi termokimia terhadap kemampuan
literasi sains peserta didik. e- LKPD tersebut diharapkan dapat
menjadi bahan ajar alternatif yang digunakan guru dan menjadi
sumber belajar alternatif untuk peserta didik.
Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka
dapat diidentifikasi masalah-masalah sebagai berikut:
1. Rendahnya kemampuan literasi sains peserta didik pada
materi termokimia di MAN 2 Kota Semarang
2. Belum terdapat bahan ajar atau media pembelajaran
berbasis STEM di MAN 2 Kota Semarang
3. Pesertadidik masih membutuhkan sumber belajar tambahan
untuk menunjang proses pembelajaran.
4. Kurangnya penggunaan media pembelajaran yang efektif
untuk meningkatkan literasi sains peserta didik
Pembatasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada permasalahan berikut:

1. Belum tersedia e-LKPD dengan pendekatan STEM di MAN 2



Kota Semarang

2. e-LKPD yang dikembangkan pada penelitian ini hanya pada
materi termokimia

3. e-LKPD yang dikembangkan berbasis STEM

4. Kurangnya penggunaan media pembelajaran yang efektif
terhadap kemampuan literasi sains peserta didik pada

materi termokimia

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka

rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana validitas e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta
didik?

2. Bagaimana respons peserta didik terhadap e-LKPD berbasis
STEM pada materi termokimia terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik?

3. Bagaimana peningkatan kemampuan literasi sains peserta
didik setelah e-LKPD berbasis STEM pada meteri termokimia
di implementasikan?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai berdasarkan permasalahan yang
telah dirumuskan dalam penelitian adalah:

1. Menganalisis validitas e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta didik

2. Menganalisis respons peserta didik terhadap e-LKPD
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berbasis STEM pada materi termokimia terhadap
kemampuan literasi sains peserta didik
3. Menganalisis peningkatan kemampuan literasi sains peserta

didik setelah e-LKPD berbasis STEM di implementasikan

F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

terhadapberbagai pihak diantaranya:
1. Manfaat Teoritis
penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
perkembangan dunia pendidikan, khususnya di bidang kimia
yaitu sebagai referensi tambahan bahan ajar pada materi
termokimia.
2. Manfaat Praktis
1) Bagi Sekolah
Diharapkan bahwa e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta
didik  tersebut dapat meningkatkan  kualitas
pembelajaran di sekolah dan menambah ilmu
pengetahuan untuk mengembangkan bahan ajar yang
bersifat mendidik.

2) Bagi Guru

a. Membantu guru dalam proses pelaksanaan
pembelajaran melaluie-LKPD berbasis STEM pada
materi termokimia terhadap kemampuan literasi

sains peserta didik.
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b. Sebagai inovasi dalam mengambangkan bahan ajar
pada pembelajaran kimia di SMA/MA/MAN
3) Bagi Peserta Didik

a. Sebagai sumber belajar untuk meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik.

b. Dapat meningkatkan pemahaman peserta didik
pada materi termokimia.

c. Dapat menambah wawasan baru mengenai
pembelajaran kimia pada materi termokimia dengan
pemanfaatan e-LKPD berbasis STEM .

4) Bagi Peneliti

Penelitian pengembangan e-LKPD berbasis STEM
pada materi termokimia terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik dapat bermanfaat bagi peneliti
dalam menambah wawasan ilmu pengetahuan dalam
mengembangkan bahan ajar khususnya yang berkaitan
dengan pemanfaatan perkembangan teknologi .
G. Asumsi Pengembangan
e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia terhadap

kemampuan literasi sains peserta didik memiliki beberapa

asumsi, yaitu:

1. e-LKPD dapat diakses melalui smartphone atau laptop

2. e-LKPD dapat diakses jika sinyal internet atau wifi lancar

3. e-LKPD yang dikembangkan mendapat respons sangat baik
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dari peserta didik
e-LKPD yang dikembangkan dapat meningkatkan

kemampuan literasi sains peserta didik

H. Spesifikasi Produk

Penelitian ini menghasilkan produk berupa e-LKPD berbasis

STEM pada materi termokimia yang dapat digunakan sebagai

sumber belajar mandiri peserta didik dengan spesifikasi

produk sebagai berikut:

1.

e-LKPD yang dikembangkan yaitu e-LKPD berbasis STEM

berbentuk media elektronik.

. e-LKPD berbasis STEM yang dikembangkan fokus pada

materi termokimia

. e-LKPD ini didesain menggunakan bantuan aplikasi

microsoft word, flipbook, dan canva. Jenis huruf yang

digunakan adalah cambria ukuran 12.

. e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia terhadap

kemampuan literasi sains peserta didik ditujukan kepada

peserta didik kelas XI MIPA.

. Sistematika e-LKPD yang dikembangkan disusun dengan

urutan yaitu: 1)sampul depan, 2) prakata, 3) daftar isi, 4)
pendahuluan, 5) peta konsep, 6) petunjuk penggunaan, 7)
STEM, 8) integrasi STEM dalam materi termokimia 9)
kegiatan belajar, 10) rangkuman, 11) glosarium, 12) daftar
pustaka, 13) sampul penutup.



BAB II
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)
a. Pengertian e-LKPD

e-LKPD adalah lembar materi yang dijadikan sebagai
bahan latihan peserta didik yang pengerjaannya dilakukan
secara digital dan terstruktur serta berkelanjutan dalam
jangka waktu tertentu (Ramlawati et al, 2014). e-LKPD
biasanya didukung oleh gambar, video serta pertanyaan
yang relevan yang dapat dijawab oleh peserta didik tanpa
harus membuka link menuju google form atau link lainnya.
Dalam merancang e-LKPD harus dibuat sesuai dengan
tujuan pembelajaran dan kreativitas dari masing-masing
guru mata pelajaran, peserta didik nantinya akan
mengakses e-LKPD tersebut melalui internet (smartphone,
desktop ataupun notebook) (Hidayati et al., 2022).

e- LKPD merupakan perangkat pembelajaran elektornik
yang menggunakan media pembelajaran berbasis
elektronik atau internet untuk mendukung kegiatan
pembelajaran dengan fokus melatih peserta didik menjadi
pembelajar yang bertanggung jawab, mandiri, dan aktif
ketika belajar (Farkhati dan Sumarti, 2019). e-LKPD
menjadi kegiatan yang berfungsi untuk memandu aktivitas

belajar peserta didik dengan memberikan kemudahan
14
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dalam menciptakan situasi belajar mengajar (Cholifah dan
Novita, 2022).

e-LKPD yang dikembangkan diharapkan dapat
meningkatkan motivasi belajar peserta didik dan
menciptakan suasana belajar yang nyaman terutama di
pembelajaran kimia. Keunggulan LKPD elektronik adalah
tampilannya yang memudahkan peserta didik belajar
mandiri tanpa batasan waktu dan tempat, serta dilengkapi
dengan video yang membuat pembelajaran lebih bervariasi
(Oktavianto dan Aghni, 2022).

Berdasarkan penjelasan diatas, dapat disimpulkan
bahwa e-LKPD merupakan media pembelajaran yang
berupa lembaran digital berisi soal, materi dan bahan
latihan peserta didik. Media ini bersifat terstruktur dan
berkelanjutan dalam kurun waktu tertentu. Pada penelitian
ini e-LKPD yang dikembangkan adalah berbasis STEM.

. Fungsi e-LKPD

Pengembangan E-LKPD ini memiliki beberapa fungsi
lain selain sebagai media pembelajaran seperti yang telah
dijabarkan berikut (Diniaty dan Atun, 2015):

1) Mendorong peserta didik agar lebih aktif dalam
pelaksanaan proses pembelajaran.

2) Merupakan media alternatif bagi guru untuk
mengajar dan mengarahkan peserta didik untuk

lebih memahami materi pembelajaran.
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3) Meningkatkan kepercayaan diri peserta didik
melalui peningkatan motivasi belajar dan rasa ingin
tahu terhadap materiyang diajarkan.

4) Meningkatkan kemampuan peserta didik dalam
memecahkan suatu masalah.

5) Penyusunan e-LKPD yang terstruktur dan sistematis
dapat membangkitkan minat belajar peserta didik.

Berdasarkan beberapa fungsi e-LKPD yang telah
dijelaskan, maka dapat disimpulkan bahwa e-LKPD
digunakan sebagai media untuk membantu penyerapan
informasi yang terkandung dalam materi pembelajaran
sehingga peserta didik dapat mengaplikasikan konsep
yang telah diperoleh untuk menyelesaikan masalah yang
muncul dalam kehidupan sehari-hari.

. Syarat e-LKPD

Penggunaan e-LKPD berkontribusi besar dalam proses
aktivitas pembelajaran. Oleh karena itu, beberapa
persyaratan yang harus dipenuhi untuk membuat e-LKPD
yang baik diantaranya sebagai berikut (Prihaswati et al,
2023):

1) Syarat Didaktik

Syarat didaktik berhubungan dengan peran e-LKPD
yang dimanfaatkan oleh semua kalangan dalam
pembelajaran, baik untuk peserta didik yang cerdas

maupun yang lamban. Syarat tersebut lebih
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menekankan pada penemuan konsep dan
pengembangan kemampuan emosional, komunikasi
sosial, estetika serta moral. Selain itu, kesempatan
belajar yang diperoleh peserta didik juga ditekankan
pada beberapa syarat. Syarat didaktik tersebut
sebagai berikut:
a) Peserta didik didorong untuk berpartisipasi
dalam kegiatanpembelajaran
b) Mampu mengembangkan komunikasi, emosional,
sosial, moralserta estetika pada diri peserta didik
c) Pengalaman belajar ditentukan dengan tujuan
pengembangandiri
Syarat Konstruksi
Syarat konstruksi mencakup penggunaan bahasa,
kosa kata, penyusunan kalimat, tingkat kesukaran
serta e-LKPD agar mudah dipahami oleh pengguna.
Syarat konstruksi tersebut dijelaskan sebagai berikut:
a) Bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat
perkembangan peserta didik
b) Penggunaan struktur kalimat yang jelas
c) Penyesuaian urutan pelajaran dengan
kemampuan peserta didik
d) Tersedia ruang yang cukup pada e-LKPD untuk
menggambar

ataupun menuliskan jawaban ke dalam e-LKPD.
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Hal tersebut dapat memudahkan guru dalam
mengoreksi hasil kerja peserta didik
e) Penggunaan ilustrasi yang lebih banyak
dibandingkan dengankalimat
f) Tujuan pembelajaran yang jelas dan memiliki
manfaat
g) Terdapat identitas untuk mempermudah
administrasinya
3) Syarat Teknis
Syarat teknis berkaitan dengan penyajian e-LKPD
yang meliputi penataan gambar, jenis tulisan serta
tampilan dalam e-LKPD. Syarat teknis lebih lanjut
dijabarkan sebagai berikut:
a) Penampilan e-LKPD yang menarik
b) Penggunaan gambar yang dapat menyampaikan
pesan secara efektif kepada pengguna e-LKPD
c) Tulisan yang digunakan konsisten
d. Penyusunan e-LKPD
Penyusunan e-LKPD dilakukan dengan memperhatikan
beberapa langkah berikut (Permendiknas, 2008):
1) Analisis Kurikulum
Analisis kurikulum dilakukan dengan mencermati
indikator, kompetensi dasar, dan materi
pembelajaran.

2) Penyusunan Peta Kebutuhan e-LKPD
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Tahap penyusunan peta kebutuhan e-LKPD berguna
dalam menentukan kuantitas e-LKPD yang diperlukan
serta penentuan urutan e-LKPD agar tersusun secara
sistematis sehingga tidak menimbulkan kebingungan
ketika digunakan.

Penentuan Judul e-LKPD

Penentuan judul e-LKPD perlu memperhatikan
kompetensi dasar yang akan dicapai sesuai dengan
materi pembelajaran yang diajarkan.

Penulisan e-LKPD

Penulisan e-LKPD dapat dilaksanakan dengan
mencermati beberapa tahapan berikut (Fitriyah &
Wardani, 2022):

a) Perumusan capaian pembelajaran (CP) yang
perlu dikuasai oleh peserta didik mengacu pada
kurikulum yang berlaku

b) Pemilihan instrumen penilaian untuk menilai
proses dan hasil kerja peserta didik

c) Materi disusun sesuai dengan capaian
pembelajaran (CP) yang ingin dicapai

d) Struktur yang terdapat dalam e-LKPD pada
umumnya meliputi judul, petunjuk belajar,
kompetensi yang hendak dicapai, informasi
pendukung, tugas-tugas, langkah-langkah kerja

dan penilaian.
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2. STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic)
Guru sebagai memiliki tantangan dalam menjalankan
tugasnya, salah satu tantangan yang akan dihadapi adalah
guru harus mampu menyajikan pembelajaran dengan
memberi kesempatan peserta didik untuk menggabungkan
pengetahuan dan keterampilan dalam pembelajaran dan
dalam kehidupan sehari-hari. Jika pengetahuan dan
keterampilan dikemas secara utuh dalam proses
pembelajaran, kesempatan ini dapat terwujud sebagaimana
yang dinyatakan oleh (Andrews et al., 2014).

Ketika STEM menjadi subjek pembelajaran, siswa
memperoleh pemahaman mendalam tentang bagaimana
inovasi dan solusi teknologi diciptakan melalui sintesis
berbagai disiplin ilmu, tidak hanya menerapkan konsep
matematika dalam sains, tetapi memahami filosofi dan proses
berpikir STEM itu sendiri (Zhan, Z & Shijing, 2023)

Keempat aspek STEM memiliki karakteristik secara khusus
yang membedakan dengan tiap-tiap aspek STEM.
Pembelajaran STEM dapat membimbing peserta didik dalam
memecahkan masalah dengan cara yang lebih komprehensif.
(Torlakson, 2014) mendefinisikan aspek-aspek STEM sebagai
berikut:

1. Sains adalah pengetahuan yang mencakup ilmu atau

konsep yang berlaku di alam.

2. Teknologi merupakan sistem atau keterampilan untuk
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mengorganisir kelompok lainnya, desain rekayasa
produk, pengoperasian produk rekayasa guna
mempermudah pekerjaan.

3. Teknik ialah pengetahuan dalam menyelesaikan

masalah melaluiaturan-aturan tertentu.

4. Matematika adalah pengetahuan dengan

menghubungkan konsep, bilangan, besaran, dan ruang

dengan argumen logis atau bukti nyata.

Seluruh aspek STEM menjadi lebih bermakna apabila
diterapkan dalam proses pembelajaran (Rusli et al, 2021).
Peserta didik yang mampu mengubungkan seluruh aspek
STEM, maka dikatakan peserta didik tersebut mampu
memahami dan merangkai 4 aspek interdisiplin STEM. Masing
-masing aspek STEM memiliki literasi STEM yang dapat dilihat
pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Literasi STEM

Muatan STEM Literasi

Science (Sains) Kemampuan menggunakan
pengetahuan ilmiah dan proses
dalam memahami gejala-gejala
alam, dan untuk berpartisipasi
dalam memberikan solusi dari
suatu permasalahan.

Technology (Teknologi) Pengetahuan dalam menggunakan
alat rekayasa atau teknologi baru,
memahami produk yang
dikembangkan, serta memiliki
kemampuan untuk mempengaruhi
individu/masyarakat
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Engineering (Teknik) Penerapan ilmu dan teknologi
melalui proses desain
menggunakan pembelajaran
berbasis proyek

Mathematic (Matematika) Kemampuan menganalisis,
mencetuskan ide secara tepat,
merumuskan, memecahkan, serta
menafsirkan solusi pada masalah
matematika dan penerapannya.

(Fathoni, 2020)

Peserta didik dalam jenjang pendidikan tertentu tentunya
membutuhkan pengetahuan yang kompleks sesuai dengan
jenjang pendidikannya, melalui penerapan STEM, peserta
didik akan lebih mudah dalam memahami konteks
pembelajaran. Pembelajaran STEM berkelanjutan harus
dimulai dari pendidikan sejak dini, yaitu ketika peserta didik
sudah mampu bekerja sama untuk memecahkan masalah,
memunculkan ide-ide baru, belajar mandiri, berpikir secara
logis, mengoperasikan teknologi, serta mampu
menghubungkan pembelajaran STEM pada permasalahan di
kehidupan sehari-hari (Rochim et al., 2022).

Langkah-langkah  dalam  merancang pembelajaran
bercirikan STEM menurut (Izaati, 2019) ,yaitu:

1. Mengidentifikasi materi pembelajaran yang akan

dimuat dalam pembelajaran STEM

2. Mengidentifikasi tujuan pembelajaran, dalam hal ini

fokus pada pengembangan keterampilan yang relevan

dengan STEM seperti pemecahan masalah, berpikir
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kritis, kolaborasi, dan literasi teknologi.

Merancang aktivitas pembelajaran yang memadukan
berbagai disiplin ilmu STEM.

Memilih topik atau proyek yang menarik dan relevan
bagi peserta didik serta memiliki keterkaitan dengan

STEM.

Kelebihan dan penerapan pembelajaran STEM menurut

(Widayanti et al, 2019), yaitu:

1.

Membantu peserta didik dalam mempelajari dasar-
dasar materi dan keterampilan secara khusus
Menstimulus rasa ingin tahu dan menumbuhkan
berpikir kritis dankreatif.

Menguatkan pemahaman dan keterampilan melalui
proses penyelidikan ilmiah

Meningkatkan kerja sama antar peserta didik dan
keterampilan = pemecahan masalah dalam kerja
kelompok.

Menambah pemahaman dengan berbagai konsep
sains dan pengetahuan matematika

Mendorong motivasi belajar serta menambah
pengetahuan aktif secara mandiri

Mengembangkan hubungan antara keterampilan,
pengetahuan, dan belajar secara bersamaan
Mengembangkan kemampuan peserta didik dalam

menerapkan ilmu yang dikuasai.
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9. Meningkatkan kehadiran, keaktifan, dan minat belajar.

3. Literasi Sains

Literasi sains (science literacy) berasal dari gabungan dua
kata bahasa latin, yaitu literatus artinya ditandai dengan huruf,
melek huruf, atau berpendidikan, dan scientia, yang artinya
memiliki  pengetahuan. Literasi merupakan upaya
pengungkapan makna yang terdapat dalam gambaran desain
makna yang telah ada, serta upaya menghasilkan makna
dengan jalan menambah sesuatu sebagai hasil pemikiran kita
sendiri pada desain yang telah ada tersebut (Rusmansyah et
al, 2023). Sedangkan sains atau lebih dikenal dengan ilmu
pengetahuan merupakan sebuah kajian ilmu yang berfokus
dan menjelaskan mengenai fenomena alam beserta
interaksinya (Abidin, 2017). Sains merupakan cara
penyelidikan yang berusaha keras mendapatkan data sehingga
informasi tentang dunia kita (alam semesta) dengan
menggunakan metode pengamatan dan hipotesis yang telah
teruji berdasarkan pengamatan itu (Firman et al, 2022).

Literasi dalam bidang sains diartikan sebagai kemampuan
memahami, berpikir, dan mengaplikasikan konsep dan
perspektif sains salam berbagai kejadian. Para ahli
mengemukakan istilah literasi sains sebagai berikut:
a. Durrant (Jgunkola & Ogunkola, 2013) mengartikan literasi

sains sebagai “the general public ought to know about

science”. Pun (Ogunkula, 2014) menyatakan bahwa,
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“Scientific literacy defines what the public should know
about science in order to live more effectively with respect to
thenatural world.” Artinya keterampilan literasi sains
harus dimiliki oleh semua orang. Serta melek sains tidak
artikan ketika seseorang mendapatkan konten sains saja,
melainkan menjadikan sains sebagai syarat untuk dapat
beradaptasi terhadap tantangan perubahan dunia yang
begitu cepat, sehingga menimbulkan sikap peduli
terhadap alam.

. Keterampilan literasi sains dipandang harus dimiliki oleh
peserta didik, Pestel & Engeldinger (Situmorang, 2016)
memandang literasi sains sebagai sebuah hasil belajar
yang harus berlangsung melalui pembelajaran yang
berkelanjutan. Artinya ada tindakan yang berkelanjutan
yang dilakukan di dalam dunia pendidikan. Oleh karena
itu Programme for International Student Assessment (PISA)
dalam (Gormally et al., 2012), mengartikan:

Scientific literacy is “the capacity to use scientific
knowledge to identify questions and to draw evidence-based
conclusions in order to understand and help make decisions
about the natural world and the changes made toit through
human activity”.

Pengertian di atas, memahami bahwa literasi sains lebih

mengarah kepada arti sains, pemahaman sains yang
diperuntukkan untuk menjadi sebuah solusi dalam sebuah
permasalahan yang ada. Semakin berkembangnya

penerapan sains, PISA kemudian memodifikasi definisi
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dari literasi sains, PISA 2015 mengartikan literasi sains

sebagai kemampuan untuk terlibat isu-isu atau ide-ide

yang terkait dengan ilmu pengetahuan sebagai warga

reflektif serta merumuskannya dalam empat area yakni,

konteks, kompetensi, pengetahuan, dan sikap (Abidin et
al, 2018).

Indikator literasi sains umumnya terdiri dari tiga aspek

utama, sesuai dengan standar internasional yang sering

digunakan, seperti dari OECD (Organisation for Economic Co-

operation and Development) dalam penilaian PISA

(Programme for International Student Assessment):

1)

2)

3)

Pengetahuan ilmiah (Scientific Knowledge)
Kemampuan memahami konsep, fakta, dan teori ilmiah
yang berlaku pada berbagai fenomena alam, serta
penguasaan atas pengetahuan dasar sains.

Proses ilmiah ( Scientific Processes)

Kemampuan untuk menggunakan metode ilmiah dalam
mengajukan pertanyaan, merumuskan hipotesis,
merancang eksperimen, mengumpulkan, menganalisis,
dan menafsirkan data, serta menarik kesimpulan yang
logis.

Konteks sains (Context of Science)

Kemampuan untuk menerapkan pengetahuan dan
pemahaman ilmiah dalam kehidupan sehari-hari,

termasuk mengambil keputusan berbasis sains dalam
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isu-isu yang berdampak pada lingkungan, kesehatan,
dan teknologi
Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa
literasi sains merupakan keterampilan yang diperlukan oleh
peserta didik untuk memahami isu-isu sains berdasarkan
fakta valid yang digali dengan menggunakan kompetensi sains
yang diharapkan mampu untuk menjangkau pemecahan
masalah sains dan perubahannya, sehingga memiliki sikap dan
kepekaan yang tinggi terhadap alam semesta. Pada penelitian
ini literasi sains dapat diukur melalui materi termokimia.
4. Materi Termokimia
a. Definisi Termokimia
Cabang ilmu tentang hubungan antara energi dan reaksi
kimia atau proses yang berkaitan dengan reaksi kimia
dikenal sebagaitermokimia. Cabang ilmu termokimia ini
merupakan penerapan dari hukum termodinamika
pertama terhadap peristiwa kimia (Chang, 2004). Hukum
termodinamika pertama disebut juga dengan hukum
kekekalan energi. Hukum kekekalan energi ini
menyebutkan bahwa energi tidak dapat diciptakan maupun
dimusnahkan (konstan) namundapat diubah dari bentuk
satu ke bentuk yang lain. Contohnya pada baterai yang
dapat menggerakkan jarum jam. Energi yang didapatkan
dari reaksi kimia yang terdapat pada baterai menyebabkan

energi berubah menjadi energi listrik kemudian berubah
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menjadi energi gerak. Perubahan energi tersebut tidak
menyebabkan suatu energi hilang namun energi tersebut
bersifat tetap (konstan) hanya saja berubah dalam bentuk
energi lain.

Total energi yang terkandung dalam suatu benda
disebut sebagai energi dalam (E). Energi dalam tidak dapat
ditentukan, yang dapat ditentukan adalah perubahan
energinya (AE). Perubahan energi dalam (AE) secara
matematis dituliskan dalam persamaan berikut :

AE=q+w
AE=q-pAV

Berdasarkan persamaan tersebut, perubahan energi
dalam (AE) suatu sistem merupakan total kalor (q) yang
diserap atau dilepaskan sistem dengan kerja (w) yang
dikenakan terhadap sistem atau dilakukan oleh sistem.
Pada tekanan tetap tidak terjadi perubahan volume
sehingga nilai AV=0 dan kerja (w)=0. Untuk itu, perubahan
energi dalam (AE) secara matematis dituliskan dalam
persamaan berikut:

AE=q
. Entalpi dan Perubahan Entalpi

Total energi dalam (E) dalam hukum termodinamika
disebut dengan istilah entalpi (H). Sama halnya dengan
total energi dalam, entalpi hanya dapat dihitung melalui

perubahannya (AH).
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AH =q
Berdasarkan persamaan tersebut, besarnya perubahan
entalpi merupakan besarnya nilai kalor yang terdapat pada
suatu sistem. Perubahan entalpi (AH) hanya ditentukan
oleh keadaan awal dan akhir reaksi. Dengan demikian,
untuk menentukan AH dapat dirumuskan sebagai berikut
(Mulyanti, 2015) :

AH = Haxhir — Hawal
. Sistem dan Lingkungan

Konsep termokimia harus memperhatikan dua hal yang
menyangkut perpindahan energi yaitu sistem dan
lingkungan. Sistem yaitu segala sesuatu yang menjadi
pusat perhatian dalam reaksi atau perubahan energinya.
Sedangkan lingkungan yaitu segala sesuatu diluar sistem
yang dapat mempengaruhi sistem. Sistem terbagi atas tiga
jenis yaitu:

1) Sistem terbuka
Sistem terbuka merupakan sistem dimana energi dan
materi dapat bertukar antara sistem dan
lingkungannya.

2) Sistem tertutup
Sistem tertutup merupakan sistem dimana terjadi
perpindahanenergi antara sistem dan lingkungannya
namun tidak ada pertukaran materi (zat)

3) Sistem terisolasi

Sistem terisolasi merupakan sistem dimana tidak
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terjadi perpindahan energi dan materi antara sistem
dan lingkungannya
d. Reaksi Eksoterm dan Reaksi Endoterm
Reaksi dalam termokimia ada dua jenis yaitu reaksi
eksoterm dan endoterm. Kedua jenis reaksi tersebut
diuraikan sebagai berikut :
1) Reaksi Eksoterm
Reaksi eksoterm merupakan reaksi yang terjadi
adanya perpindahan energi dari sistem ke lingkungan
sehinggalingkungan menjadi naik temperaturnya dan
entalpi sistem akan berkurang. Dengan kata lain
entalpi produk (Hp) lebih kecil daripada entalpi
reaktan (Hr). Hal tersebut menyebabkan perubahan
entalpinya (AH) bertanda negatif. Perubahan energi
pada reaksi eksoterm dinyatakan dalam diagram

energi reaksi eksoterm berikut ini:

4 | AH (Hproduk - Hreaktan) <0 = [bertanda negatif(-)] ‘

Energi
Aktivasi

Reaktan (Ea)

Energi

Kalor yang
dihasilkan
selama

reaksi Produk

Proses Reaksi

Gambar 2.1Diagram Energi Reaksi Eksoterm

2) Reaksi Endoterm
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Reaksi endoterm merupakan reaksi yang
terjadi akibat perpindahan energi dari lingkungan ke
sistem sehingga temperaturlingkungan menjadi turun
dan entalpi sistem akan bertambah. Hal tersebut
dapat diartikan bahwa entalpi produk (Hp) lebih
besar daripada entalpi reaktan (Hr). Keadaan
tersebut menyebabkan perubahan entalpi (AH) yang
merupakan selisih antara entalpi produk dan reaktan
(Hp-Hr) berharga positif. Perubahan energi pada
reaksi endoterm dinyatakan dalam diagram energi

reaksiendoterm berikut ini:

I AH (Hproduk - Hreaktan) >0 = [bertanda positif(+)] |

~ 3

Energi
Aktivasi (Ea)

Energi

Kalor Produk

yang
dihasilkan
selama

Reaktan

Proses Reaksi i
Gambar 2.2 Diagram Energi Reaksi Endoterm

e. Persamaan Termokimia
Persamaan termokimia yaitu suatu persamaan reaksi
kimia yang disertai dengan nilai perubahan entalpi (AH)
yang menyertai reaksi. Persamaan termokimia harus
menyertakan fasa suatu zat dalam tanda kurung s, |, g, dan

aq masing-masing menyatakan zat padat, cair, gas dan zat
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yang terlarut dalam air (Mulyanti, 2015). Contoh dari
persamaan termokimia adalah sebagai berikut:
2H2(g + O2(y) —» 2H20y, AH=-489,6K]

Berdasarkan persamaan termokimia tersebut dapat
diambil kesimpulan bahwa pembentukan 2 mol uap air
(H20(g) akan disertai dengan pelepasan energi sebesar
489,6 k]. Harga negatif pada nilai perubahan entalpi (AH)
pembentukan 2 mol uap air bukan menunjukkan nilai
sebenarnya namun menunjukkan bahwa reaksi kimia yang
terjadi merupakan reaksi eksoterm dimana reaksi tersebut
disertai dengan pelepasan energi.

. Jenis - Jenis Perubahan Entalpi Standar (AH®)

Energi kimia yang terkandung dalam suatu sistem atau
kalor pada tekanan konstan disebut sebagai entalpi. Entalpi
suatu sistem tidak dapat diukur yang dapat diukur adalah
perubahan entalpi (AH) yang menyertai sistem tersebut.
Hal tersebut disebabkan perubahan entalpi (AH)
merupakan fungsi keadaan dimana fungsi tersebut
bergantung pada keadaan awal dan akhir suatu reaksi
kimia. Secara matematis dinyatakan sebagai berikut:

AH = Haxnir = Hawal

Pengukuran entalpi dengan temperatur dan tekanan
yang berbeda akan menghasilkan nilai perubahan entalpi
yang berbeda. Berdasarkan kondisi tersebut, maka

disepakati suatu keadaan yaitu pada tekanan 1 atm dan
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suhu 298 K. Perubahan entalpi reaksi dalam kondisi

standar dinyatakan dengan lambang AH° atau AH298.

Perubahan entalpi standar berdasarkan jenis dan

prosesnya dibedakan menjadi 3 jenis yaitu sebagai berikut:

iy

2)

3)

Perubahan entalpi pembentukan standar (AH®)
Perubahan entalpi pembentukan standar
merupakan pembentukan 1 mol zat dari unsur-
unsurnya dalam keadaan standar yaitu pada tekanan 1
atm dan suhu 298 K. Contoh reaksinya adalah sebagai

berikut:

1
Hag) +502()—> H200)

AH®s=-285,85 K] mol1
Perubahan entalpi penguraian standar (AH®)
Perubahan entalpi penguraian standar
merupakan perubahan entalpi yang terjadi akibat
adanya penguraian 1 mol zatmenjadi unsur-unsurnya
pada keadaan standar yaitu pada tekanan1 atm dan
suhu 298 K. Contoh reaksinya adalah sebagai berikut :

1
H200) — Hzgg)+ 5 Oz

AH®; = + 285,85K] mol!
Perubahan entalpi pembakaran standar (AH®,)
Perubahan  entalpi pembakaran standar
merupakan perubahan entalpi yang terjadi pada
pembakaran 1 mol zat secara sempurna pada keadaan

standar yaitu pada tekanan 1 atm dan suhu 298 K.
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Contoh reaksinya adalah sebagai berikut:
CHag) + 202¢) —» COz) + 2H20¢)
AH®. = - 802Kk] mol!
g. Penentuan Perubahan Energi Entalpi Reaksi
1) Penentuan perubahan entalpi secara eksperimen
(Kalorimetri)

Penentuan perubahan entalpi secara eksperimen
dilakukan = dengan  menggunakan  kalorimeter.
Kalorimeter merupakan sistem yang terisolasi dimana
tidak ada pertukaran energi maupun materi dengan
lingkungan diluar kalorimeter. Besarnya kalor yang
diserap atau dilepaskan oleh kalorimeter dihitung
berdasarkan rumus berikut ini:

Qxalorimeter = C X AT
Dimana:
Q = perubahan kalor pada kalorimeter (])
C = kapasitas kalor kalorimeter (J°C-1atau ].K-1)
AT = kenaikan suhu kalorimeter (°C atau K)

Kalorimeter yang baik yaitu tidak dapat menyerap
kalor sehingga menjadikan kapasitas kalor sangat kecil.
Pada kalorimeter ini besarnya kalor yang dilepas atau
diserap dapat diabaikan. Besarnya kalor yang
menyebabkan turun atau naiknya temperatur sistem

dapat dihitung melalui persamaan berikut ini:

Qsistem =mXxXcXx AT
Dimana:
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Qsistem = perubahan kalor sistem (J)
m = massa zat (g)
¢ = kalor jenis zat (] g-1°C-t atau ] g-1.K1)
AT =Kkenaikan suhu kalorimeter (°C atau K)
Jadi, untuk kalor total yang dilepas atau diserap
sistem dihitungmelalui persamaan berikut:
Qtotal = Qsistem + Qkalorimeter

Penentuan perubahan entalpi menggunakan Hukum
Hess

Penentuan perubahan entalpi melalui hukum Hess
digunakan terutama pada penentuan perubahan entalpi
yang tidak dapat ditentukan melalui eksperimen.
Hukum Hess menyatakan bahwa perubahan entalpi
suatu reaksi tidak bergantung pada bagaimana jalannya
reaksi namun hanya bergantung pada keadaan awal dan
akhir reaksi. Berdasarkan pernyataan tersebut
menunjukkan bahwa perubahan entalpi suatu reaksi
kimia tidak bergantung apakah reaksi kimia yang terjadi
berjalan satu tahap atau beberapa tahap.
(1) ¥2Nzgg) + O2)—»NO2)

AH; = xk] =+33,85 kJ/mol
(2) %Nz + %202 ——> NOgy

AH; =y K] = +90,37 k] /mol
(3) NOgy + ¥202(9) —»NO2()

Hs; = zKk] =-56,52 K] /mol
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Berdasarkan hukum Hess, AH1 = AH2 + AH3 atau
x =y +z. Reaksi dapat digambarkan melalui siklus energi

atau siklus Hess sebagai berikut:
AH, = x K|

2Na(g) + Oz(g) > N0y,

AH, = y K AH; = z K

> NO(g) + 305

Gambar 2.3 Siklus Energi Hess

Hukum Hess berguna dalam perhitungan
perubahan entalpi (AH) suatu reaksi berdasarkan
perubahan entalpi (AH) dari beberapa reaksi yang telah
diketahui.

Penentuan perubahan entalpi berdasarkan perubahan
entalpi pembentukan standar (AH®f)

Data entalpi pembentukan standar (AH°f) zat
pereaksi dan produk dapat menentukan kalor reaksi
suatu zat. Zat pereaksi terurai menjadi unsur-unsurnya,
selanjutnya unsur-unsur tersebut bereaksi membentuk
zat produk. Perubahan entalpi dapat dihitung melalui
rumus berikut :

AH = XAH® (produk) - ZAHsreaktan
Penentuan perubahan entalpi berdasarkan energi ikatan
Energi ikatan merupakan energi yang diperlukan

untuk memutuskan 1 mol ikatan dari suatu molekul
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dalam wujud gas. Energi ikatan dapat digunakan sebagai
informasi kuatnya ikatan serta kestabilan suatu molekul.
Energi ikatan yang besar pada suatu molekul
menunjukkan bahwa ikatan dalam molekul tersebut
kuat dan menunjukkan stabil. Sedangkan energi ikatan
kecil pada suatu molekul menunjukkan bahwa ikatan
pada molekul tersebut kurang stabil dan mudah terurai.

Penentuan perubahan entalpi menggunakan
metode ini berlaku pada reaksi antara zat-zat yang
memiliki fase gas dengan ikatan kovalen. Hal tersebut
berdasarkan ketentuan semua ikatan dari suatu jenis
tertentu adalah setara dan identik, misalnya CH pada
CH4 dan nilai energi jenis tertentu adalah sama serta
tidak bergantung pada jenis senyawa dimana ikatan itu
berada.

Selanjutnya untuk nilai energi ikatan dapat
digunakan sebagai penentu nilai perubahan entalpi
reaksi. Perubahan entalpi reaksi didapatkan dari selisih
energi yang digunakan untuk memutuskan ikatan
dengan energi pada penggabungan ikatan. Persamaan
tersebut dituliskan sebagai berikut :

AH = X Ei pereaksi - X Ei hasil reaksi
h. STEM dalam Materi Termokimia
Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering,

and Mathematics) dalam materi termokimia



38

memungkinkan integrasi konsep ilmiah dengan aplikasi
praktis, sehingga dapat meningkatkan kemampuan literasi
sains peserta didik (Sugiarto, 2016). Dalam sains,
termokimia mempelajari perubahan energi dalam reaksi
kimia, yang esensial untuk memahami fenomena alam dan
proses industri. Teknologi berperan melalui penggunaan
alat seperti kalorimeter digital dan perangkat lunak
simulasi untuk menganalisis perubahan entalpi dan energi.
Dari sisi rekayasa, prinsip termokimia diterapkan dalam
desain proses industri yang efisien, seperti pengukuran
nilai energi pada bahan bakar yang sangat dibutuhkan
dalam proses industri. Matematika digunakan untuk
menghitung dan memodelkan perubahan energi, entalpi,
dan efisiensi reaksi kimia (Rahmawati, 2020). Misalnya,
peserta didik dapat merancang eksperimen untuk
mengamati bagaimana penambahan air ke dalam reaksi
kimia tertentu mempengaruhi suhu dan energi yang
terlibat. Dengan pendekatan ini, peserta didik tidak hanya
belajar teori tetapi juga menerapkan prinsip-prinsip
rekayasa untuk merancang eksperimen yang relevan
(Defista dan Aznam, 2024).

Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan e-LKPD
berbasis STEM dapat meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan kolaboratif peserta didik, serta membuat

pembelajaran menjadi lebih menarik dan aplikatif (Zuliatin
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et al, 2022). Dengan demikian, e-LKPD yang terintegrasi
dengan pendekatan STEM memberikan pengalaman belajar
yang lebih holistik dan dalam meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik pada materi termokimia.

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian ini menggunakan beberapa kajian penelitian

yang relevanuntuk memperoleh teori dari beberapa penelitian

yang telah dilakukan sebelumnya. Kajian penelitian yang relevan

ini sebagai referensi untuk penelitian ini dan juga bertujuan

untuk menghindari adanya pengulangan penelitian dengan

permasalahan yang sama. Beberapa penelitian kajian yang

relevan sebagai berikut:

1.

Hasil Penelitian yang dilakukan oleh Sihombing et al., (2022)
menunjukkan bahwa model yang digunakan dalam
pengembangan LKPD adalah model 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate). Tingkat praktikalitas yang diberikan
oleh guru terhadap LKPD berada pada kategori sangat
praktis dengan persentase nilai sebesar 97,7%, dan hasil
respons peserta didik terhadap LKPD berada pada Kkriteria
baik dengan persentase nilai sebesar 98,8%sehingga produk
LKPD dinyatakan siap dimanfaatkan untuk Kkegiatan
pembelajaran. Adapun perbedaan dengan e-LKPD yang akan
dikembangkan oleh peneliti yaitu pada materi termokimia dan
menggunakan model pengembangan ADDIE.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Cholifah & Novita,
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(2022) menunjukkan bahwa e-LKPD guided inquiry-
liveworksheet dinyatakan layak untuk dijadikan bajan ajar
dalam pembelajaran kimia. Aspek kevalidan e-LKPD
diperoleh kriteria valid, aspek kepraktisan e-LKPD diperoleh
kategori praktis. Keefektifan e-LKPD juga diperoleh kriteria
sangat efektif dibuktikan dengan hasil tes kognitif dan
peningkatan keterampilan literasi sains peserta didik.
Pengembangan e-LKPD tersebut menggunakan model 4D
(Define, Design, Develop, Disseminate). Adapun perbedaan
dengan skripsi yang akan diteliti oleh peneliti terdapat pada
materi dimana peneliti menggunakan materi termokimia,
kemudian dalam pengembangan e-LKPD menggunakan
model ADDIE. e-LKPD yang akan dikembangkan oleh peneliti
berbasis STEM sedangkan pada penelitian tersebut e-LKPD
yang dikembangkan berbasis guided inquiry berbantuan
liveworksheet.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ni Made Ary Suparwati et
al, (2023) menunjukkan bahwa e-LKPD kimia berbasis STEM
dengan muatan etnosains yang dihasilkan dalam penelitian
tersebut tergolong valid, praktis dan efektif untuk
meningkatkan model mental kimia peserta didik dengan
hasil rata-rata model mental kimia peserta didik sebesar
0,76. e-LKPD tersebut juga digunakan guru dan peserta didik
dalam proses pembelajaran. Adapun perbedaan dalam

penelitian tersebut e-LKPD yang dikembangkan berbasis
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STEM bermuatan etnosains sedangkan e-LKPD yang akan
dikembangkan oleh peneliti hanya berbasis STEM, variabel
bebas yang diukur dalam penelitianadalah model mental
kimia peserta didik sedangkan penelitimenggunakan literasi
sains sebagai variabel bebas. Selain itu, model yang
digunakan oleh penelitian tersebut dalam mengembangkan
e- LKPD adalah model 4D (Define, Design, Develop,
Disseminate) sedangkan model yang akan digunakan oleh
peneliti adalah ADDIE.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Zuliatin et al., (2022)
menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan layak
untuk digunakan dalam proses pembelajaran, penelitian
tersebut menunjukkan kelayakan e-LKPD berbasis STEM
pada materi struktur atom sebesar 88,51% dengan kriteria
sangat valid,sehingga dapat diuji coba pada peserta didik.
Kepraktisan e-LKPD berbasis STEM yang dikembangkan
ditinjau dari respons peserta didik yang dihasilkan sebesar
87,13% dengan kriteria sangat praktis. Adapun perbedaan
dalam penelitian terdapat pada materi dan variabel dimana
penelitian tersebut menggunakan materi struktur atom
dalam mengembangkan e-LKPD berbasis STEM sedangkan
peneliti menggunakan materi termokimia dengan variabel
terikat literasi sains.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Vadilla (2022)
menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan
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berkategorikan sangat layak dan dapat dimanfaatkan untuk
digunakan dalam proses pembelajaran dengan persentase
rata-rata 94%, pengembangan e-LKPD berbasis model
Discovery Learning efektif terhadap keterampilan sains
peserta didik, di mana keterampilan sains peserta didik
meningkat diatas KKM (>75). Adapun perbedaan dalam
penelitian terdapat pada variabel bebas, penelitian tersebut
menggunakan keterampilan proses sains sebagai variabel
terikat sedangkan peneliti menggunakan literasi sains, e-
LKPD yang dikembangkan dalam penelitian tersebut
berbasis Discovery Learning, sedangkan e-LKPD yang akan
dikembangkan oleh peneliti berbasis STEM.

Berdasarkan hasil analisis dari berbagai penelitian yang
relevan, terlihat bahwa pengembangan e-LKPD merupakan
upaya strategis untuk meningkatkan kualitas pembelajaran,
khususnya dalam mata pelajaran kimia. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa model pengembangan 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate) sangat umum digunakan dan
menghasilkan produk e-LKPD yang valid, praktis, dan efektif
dalam pembelajaran (Sihombing et al, 2022; Cholifah & Novita,
2022; Ni Made Ary Suparwati et al, 2023; Zuliatin et al,, 2022).
Selain itu, berbagai pendekatan yang diterapkan, seperti Guided
Inquiry dan Discovery Learning juga telah terbukti
meningkatkan keterampilan kognitif, literasi sains, dan

keterampilan proses sains peserta didik. Namun, penelitian-
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penelitian tersebut memiliki keterbatasan dalam hal fokus
materi, pendekatan, dan variabel yang diukur. Sebagian besar
penelitian mengembangkan e-LKPD pada materi yang berbeda,
seperti struktur atom, dengan pendekatan berbasis Guided
Inquiry atau Discovery Learning, sedangkan penelitian ini fokus
pada materi termokimia dengan pendekatan berbasis STEM.
Pendekatan STEM telah terbukti efektif dalam meningkatkan
literasi sains, tetapi belum banyak penelitian yang
mengintegrasikan pendekatan ini secara spesifik untuk materi
termokimia.

Pengembangan e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia sangat penting untuk dilakukan, mengingat literasi
sains merupakan kemampuan esensial yang diperlukan peserta
didik dalam menghadapi tantangan abad ke-21. Dengan
menggunakan model pengembangan ADDIE (Analyze, Design,
Develop, Implement, Evaluate), penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan e-LKPD yang valid, praktis, dan efektif untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik. Hal ini sekaligus
memberikan kontribusi baru dalam pengembangan bahan ajar
inovatif yang relevan dengan kebutuhan pembelajaran berbasis
teknologi dan pendekatan multidisiplin.

C. Kerangka Berpikir

Sesuai dengan latar belakang yang telah ditulis oleh

peneliti, ditemukan bahwa kemampuan literasi sains peserta

didik dikatakan cukup rendah menurut data PISA pada tahun
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2022. Rendahnya literasi sains peserta didik dipengaruhi oleh
beberapa faktor salah satunya adalah bahan ajar atau media yang
digunakan pada saat pembelajaran. Oleh karena itu, peneliti
mengembangkan media pembelajaran berupa e-LKPD berbasis
STEM untuk meningkatkan kemampuan literasi sains peserta
didik. e-LKPD berbasis STEM yang dikembangkan untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik hanya pada materi
termokimia. Setelah pengembangan e-LKPD berbasis STEM pada
materi termokimia diharapkan kemampuan literasi sains peserta
didik meningkat. Berdasarkan kajian teori diatas maka penulis

menyusun kerangka pemikiran teoritis pada diagram berikut:
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Belum tersedia
bahan ajar
berupa e-
LKPD

berbasis STEM
pada materi
termokimia

Peserta didik
membutuhkan
sumber belajar
lain

Tampilan
lembar kerja
siswa (LKS)
kurang menarik

Rendahnya
kemampuan
literasi sains
peserta didik

Solusi

1. Diperlukan e-LKPD yang menarik peserta didik dalam belajar

2. Diperlukan bahan ajar digital interaktif yang menarik untuk

meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik

3. Diperlukan pembahasan materi termokimia lebih dalam

Dilakukan:

Pengembangan e-LKPD berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematic) pada materi termokimia untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik

Harapan:

materi termokimia
2. Meningkatkan efisiensi pembelajaran

pendidikan
4. Memberikan inovasi dalam pembelajaran kimia

1. Meningkatnya kemampuan literasi sains peserta didik pada

3. Meningkatkan kompetensi guru dalam penggunaan teknologi

Gambar 2.4 Kerangka Berpikir
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D. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan kajian teori serta latar belakang yang telah

diuraikan, maka timbul beberapa pertanyaan penelitian sebagai

berikut:

1.

Bagaimana penilaian ahli materi dan media terhadap e-LKPD
berbasis STEM pada materi termokimia terhadap
kemampuan literasi sains peserta didik?

Bagaimana validitas e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta
didik?

Bagaimana respons peserta didik terhadap e-LKPD berbasis
STEM padamateri termokimia terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik?

Bagaimana peningkatan kemampuan literasi sains peserta
didik setelah di implementasikan e-LKPD berbasis STEM

pada materi termokimia?



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian yang dilakukan oleh peneliti termasuk dalam
penelitian pengembangan yang disebut juga dengan Research
and Development (RnD). RnD dilakukan sebagai riset dalam
mengambangkan dan menguji efektivitas produk (Sugiyono,
2015). Penelitian RnD sebagai metode yang digunakan dalam
pengembangan dan penilaian validitas suatu produk (Danuri &
Maisaroh, 2019). Produk tersebut dapat berupa perangkat
keras (hardware), perangkat lunak (software), model
pembelajaran interaktif, model bimbingan dan sebagainya
(Junaedi, 2019). Adapun produk yang dihasilkan dalam
penelitian ini adalah e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta didik.

Model penelitian yang digunakan dalam penelitian
pengembangan ini yaitu model ADDIE. Menurut Branch
(dikutip dalam Dwipayanti et al, 2020), model ADDIE
merupakan model penelitian yang tahapannya yaitu Analyze,
Design, Development, Implementation, and Evaluation untuk
menghasilkan suatu produk. Model ADDIE tidak hanya dapat
digunakan untuk mengembangkan e-LKPD, namun dapat
diterapkan dalam berbagai aspek kehidupan. Model ADDIE
dipilih sebagai model dalam penelitian ini karena. 1) 5 tahapan

yang terdapat dalam model ADDIE sangat tepat untuk
47
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mengembangkan e-LKPD, 2) model ADDIE memiliki alur
pengembangan yang fleksibel, 3) evaluasi dan revisi dapat
dilakukan terus-menerus, sehingga produk yang dihasilkan
dari model ADDIE memiliki nilai kevalidan dan reliabel.
Pengembangan produk berupa e-LKPD berbasis STEM tersebut
memerlukan semua tahap-tahap ADDIE guna menghasilkan
dan mengevaluasi produk (Andi, 2003).
B. Prosedur Pengembangan

Berikut adalah tahapan yang terdapat dalam model ADDIE

Gambar 3. 1 Tahapan model ADDIE (Sugiyono, 2015)

1. Tahap Analisis (Analyze)

Analisis adalah tahapan yang perlu dilakukan dalam
mengembangkan e-LKPD dengan menganalisis validasi sesuai
syarat-syarat pengembangan. Pada tahap ini tujuan
pembelajaran dalam mengembangkan bahan ajar perlu
dianalisis (Cahyadi, 2019). Tahap analisis yang dilakukan

mencakup:
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a. Analisis Kebutuhan
Analisis  kebutuhan dilaksanakan dengan

wawancara kepada guru kimia pada saat pra penelitian di

sekolah dan penyebaran angket kebutuhan peserta didik.

Langkah selanjutnya adalah mencari solusi untuk suatu

permasalahan yang dirasakan oleh guru dan peserta didik

ketika proses pembelajaran.
b. Analisis Materi

Analisis materi dilaksanakan dengan menganalisis
berdasarkan kurikulum yang diterapkan di sekolah
melalui wawancara kepada guru kimia. Langkah
selanjutnya adalah menentukan materi kimia yang akan
diuji dengan e-LKPD dalam pembelajaran, kemudian
menganalisis capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran
dan indikator yang akan diperoleh dalam pembelajaran.

2. Tahap Desain (Design)

Rancangan atau desain yang dimaksud adalah
perancangan produk e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terhadap kemampuan literasi sains peserta didik.
Perancangan dilakukan sesuai dengan hasil yang telah
didapatkan pada tahap analyze. Tahapan - tahapan yang
dilakukan yaitu menyusun rancangan instrumen,
menyiapkan kerangka e-LKPD dan menyusun komponen e-
LKPD (Adolph, 2016). Tahap ini penting dalam memastikan

bahwa produk yang dihasilkan tidak hanya menarik, tetapi
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juga memiliki dampak positif pada proses pembelajaran dan
pengembangan kemampuan literasi sains peserta didik
(Sugiyono, 2008).

. Tahap Pengembangan (Develompment)

Tahap development dalam model ADDIE berisi kegiatan
realisasi rancangan produk yang meliputi kegiatan membuat
dan memodifikasi bahan ajar (Cahyadi, 2019). Dalam tahap
desain telah disusun kerangka konseptual produk, kemudian
dalam tahap development kerangka konseptual tersebut
direalisasikan dalam bentuk produk berupa e-LKPD berbasis
STEM pada materi termokimia terhadap kemampuan literasi
sains peserta didik yang siap diimplementasikan sesuai
dengan tujuan. Langkah selanjutnya adalah validasi, revisi,
dan uji respons dengan uji coba produk.

Dalam penelitian ini, tahap revisi produk dalam
penelitian pengembangan e-LKPD berbasis STEM bertujuan
untuk memperbaiki kekurangan yang ditemukan selama
validasi, meningkatkan kualitas produk, dan memastikan
bahwa produk yang dihasilkan siap untuk digunakan secara
efektif dalam proses pembelajaran. Revisi tersebut mencakup
perbaikan konten, aspek teknis, dan desain visual untuk
memastikan bahwa e-LKPD dapat memenuhi standar
pendidikan, mendukung pemahaman peserta didik, serta

relevan dengan pendekatan STEM (Sugiyono, 2016).
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4. Tahap Pelaksanaan (Implementation)

Tahap implementasi disebut juga dengan tahap uji
lapangan, dimana e-LKPD yang dikembangkan
diimplementasikan pada situasi nyata di kelas (Cahyadi,
2019). Implementasi produk hasil pengembangan berupa e-
LKPD berbasis STEM pada materi termokimia diujikan
kepada peserta didik untuk mengetahui peningkatan literasi
sains. Implementasi dilakukan terhadap 30 peserta didik
yang terdiri dari kelas XI MIPA di MAN 2 Kota Semarang.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi dilakukan pada semua tahapan model
pengembangan ADDIE. Evaluasi produk dilakukan oleh
dosen pembimbing, yakni pada tahap desain. Evaluasi
selanjutnya dilakukan pada tahap pengembangan, yang
dilakukan oleh kedua validator yaitu ahli materi dan ahli
media untuk memberikan validasi terhadap e-LKPD. Ahli
materi berfokus pada kebenaran konten dan relevansi
kurikulum, sedangkan ahli media menilai kualitas desain,
kemudahan penggunaan, serta interaktivitas produk. Kedua
validasi tersebut penting untuk memastikan bahwa produk
yang dikembangkan oleh peneliti tidak hanya secara ilmiah
benar, tetapi juga menarik, mudah digunakan, dan efektif

dalam mendukung pembelajaran berbasis STEM.

C. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba
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Tahap uji coba kelas kecil dalam penelitian ini bertujuan
untuk menguji validitas produk dalam kondisi nyata,
mengidentifikasi kelemahan, serta mengukur efektivitas,
kemudahan penggunaan, dan penerimaan oleh peserta didik
dan guru. Tahap ini memberikan umpan balik yang sangat
berharga untuk penyempurnaan produk sebelum
diujicobakan pada skala yang lebih besar atau
diimplementasikan secara luas dalam pembelajaran.

. Subjek Uji Coba

Subjek penelitian ini dilaksanakan kepada peserta didik
kelas XI MAN 2 Kota Semarang. Uji coba produk diterapkan
pada kelas kecil 30 peserta didik. Pengambilan sampel pada
kelas uji coba dalam penelitian ini menggunakan teknik
purposive sampling. Purposive sampling yaitu pengambilan
sampel sumber data dengan pertimbangan tertentu
(Arikunto,2010). Peneliti menetapkan peserta didik kelas XI
MAN 2 sebagai sampel karena selaras dengan kriteria yang
telah ditetapkan. Kriteria kelas sampel yang ditentukan,
yaitu:

a) Kelas yang telah mempelajari materi termokimia

b) Terdapatpeserta didik yang pasif pada saat pembelajaran
c) Kelas yang memiliki nilai belajar rendah

. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Untuk menentukan hasil penelitian yang tepat maka

metode pengumpulan data menjadi bagian yang sangat
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penting dalam sebuah penelitian. Sebab pemilihan metode
pengumpulan data yang tepat akan dapat diperoleh data yang
akurat dan relevan.
a. Teknik pengumpulan data
Teknik pengumpulan data adalah prosedur atau
metode yang digunakan oleh peneliti untuk memperoleh
informasi atau data yang diperlukan guna menjawab
pertanyaan penelitian atau mencapai tujuan penelitian.
Teknik ini sangat penting dalam proses penelitian
karena kualitas data yang dikumpulkan akan
menentukan keakuratandan validitas hasil penelitian.
Berbagai teknik pengumpulan data digunakan
tergantung pada jenis penelitian, populasi yang diteliti,
serta tujuan penelitian (Sugiyono,2016). Teknik
pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tes dan non-tes. Adapun teknik non-tes yang
digunakan meliputi:
1) Teknik Wawancara
Wawancara merupakan teknik pengumpulan
data untuk memperoleh informasi secara langsung
(tatap muka) maupun tidak langsung (Chamidah et al,
2021). Teknik wawancara pada penelitian ini
dilakukan secara tidak langsung terhadap guru kimia
MAN 2 Kota Semarang. Instrumen yang digunakan

berupa panduan wawancara. Teknik wawancara
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dilakukan  bertujuan untuk melakukan studi
pendahuluan terkait dengan proses pembelajaran yang
dilakukan dan untuk menemukan suatu permasalahan
yang harus diteliti sehingga ditemukan solusinya.

2) Teknik Kuesioner (Angket)

Angket merupakan teknik untuk
mengumpulkan data melalui pengajuan tertulis dari
daftar pertanyaan yang harus dijawab oleh responden
(Muhidin & Faruq, 2018). Angket digunakan untuk
memperoleh data mengenai tanggapan peserta didik.
Teknik kuesioner yang ada dalam penelitian ini
meliputi: a) Angket kebutuhan peserta didikbertujuan
untuk memperoleh data terkait kesulitan-kesulitan
yang dihadapi peserta didik, b) Lembar validasi ahli
materi dan media bertujuan untuk memvalidasi e-
LKPD yang dikembangkan, c) Angket respons peserta
didik untuk mengetahui respon peserta didik pada e-
LKPD yang telah divalidasi oleh ahli materi dan media.
Adapun teknik tes yang digunakan meliputi:

1) Soal-soal termokimia
Tujuan diadakannya tes tersebut agar dapat
mengetahui dan mengukur kemampuan awal
literasi sains peserta didik serta agar dapat menilai
kemampuan aplikasi dimana supaya peneliti

melihat bagaimana peserta didik menerapkan
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prinsip-prinsip termokimia dalam situasi nyata
atau pemecahan masalah terkait energi dalam
reaksi kimia ( Brown, 2009).
b. Instrumen pengumpulan data
1) Lembar wawancara
Tujuan adanya lembar wawancara dalam
instrumen pengumpulan data adalah untuk
mengarahkan proses wawancarasehingga data yang
dihasilkan relevan, terstruktur, dan komprehensif.
Lembar wawancara tersebut digunakan untuk
membantu peneliti mengumpulkan data kualitatif
yang mendalam, konsisten, dan terstruktur, serta
memungkinkan fleksibilitas dalam menggali lebih
banyak informasi dari responden.
2) Lembar soal peserta didik
Lembar soal merupakan instrumen yang
penting dalam pengumpulan data penelitian ini,
karena memberikan cara terstruktur untuk menilai
berbagai aspek pembelajaran peserta didik. Hal
tersebut membantu mengidentifikasi tingkat
pemahaman, kemampuan literasi sains, dan
perkembangan akademis peserta didik.
3) Lembar angket
Lembar angket merupakan instrumen yang

sangat  penting dalam  penelitian  karena
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memungkinkan peneliti untuk mengumpulkan data
secara sistematis dan terstruktur, sehingga
memudahkan analisis dan interpretasi hasil, serta
memberikan wawasan yang mendalam tentang sikap,
pengetahuan, dan perilaku responden (Sugiyono,
2017).
4. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah uji validitas e-LKPD, uji respons peserta didik, uji
instrumen literasi sains dan uji peningkatan literasi sains.
Keempat uji tersebut yaitu:
a. Uji Validasi e-LKPD
1) Uji Validitas Ahli
Tujuan dari uji validitas ahli ini adalah untuk
memberikan jawaban terhadap rumusan masalah
dalam penelitian, yaitu menguji validasi produk yang
telah dikembangkan. Instrumen validitas ahli yang
digunakan adalah angket validasi. Kriteria atau
penentuan validitas e-LKPD diperoleh dari penilaian
validasi ahli berupa angket skala likert, dengan skala
penilaian 1-5, seperti pada Tabel 3.1
Tabel 3. 1 Skala Angket Lembar Validasi

Kriteria Penilaian Skor
Sangat Baik 5
Baik 4

Cukup Baik 3
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Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

(Sudijono, 2012)

Perolehan total skor validasi kemudian dianalisis
secara kuantitatif sehingga diperoleh nilai validitas dan
kualitas dari e-LKPD. Besarnya validitas e-LKPD

dihitung menggunakan rumus Aiken’s V sebagai berikut:

35
T [n(c-1)]

Keterangan:

V = indeks validitas isi

S= I'-lo

r = skor dari validator
lo = skor penilaian terendah
n =jumlah validator
C = skor penilaian tertinggi
Berdasarkan tabel Aiken’s V dengan jumlah
validator yang terdiri dari 4 orang dan skala 5, maka e-
LKPD dinyatakan valid jika nilai V = 0,88 (Heri
Retnawati, 2016).
2) Uji Respons Peserta Didik
Uji tanggapan peserta didik merupakan uji coba
skala kecil terhadap produk yang telah dinyatakan
valid melalui angket tanggapan peserta didik sebagai
pengguna (subjek uji coba) e- LKPD berbasis STEM
pada materi termokimia. Instrumen angket respons
peserta didik disusun menggunakan skala penilaian 1

- 5. Adapun tabel skala angketnya disajikan pada tabel
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3.2 berikut:
Tabel 3. 2 Skala Angket Respons Peserta Didik

Keterangan Skor
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

(Sugiyono, 2017)
Skor perhitungan angket yang dihasilkan berupa
persentase (Sugiyono, 2017). Skor tersebut dapat

dihitung menggunakan persamaan:

P=L"%100%
n

Keterangan:

P = presentasirespons

fi  =jumlah skor

n  =nilai skor maksimum

Hasil perhitungan skor persentase kemudian diubah
dalam bentuk kategori analisis sesuai Tabel 3.3

Tabel 3.3 Acuan Analisis Persentase

Persentase (%) Kriteria
81-100 Sangat baik
61-80 Baik
41-60 Cukup baik
21-40 Kurang baik
0-21 Sangat tidak baik

(Febrianti, 2024)
b. Uji Instrumen Literasi Sains

1) Validasi Ahli
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Instrumen tes disempurnakan melalui proses validasi
dari ahli. Penilaian validitas ahli terhadap instrumen
ini diukur dengan menggunakan lembar angket
validasi yang menggunakan skala penilaian 1-5.
Setelah instrumen tas divalidasi oleh ahli, langkah
selanjutnya adalah menganalisis validitas Aiken’s V

(Azwar, 2018) dengan menggunakan rumus yang telah

ditentukan:
zS
Vet
Keterangan:
V = indeks validitas isi
S= I'-l()

r = skor dari validator

lo = skor penilaian terendah
n =jumlah validator

C = skor penilaian tertinggi

Pada tahap ini instrumen dinilai oleh 3 orang ahli
dengan taraf kesalahan 5%, setelah dilakukan
perhitungan dan menghasilkan indeks Aiken’s V,
instrumen dikatakan valid apabila nilai V = 0,92.
2) Uji Validitas Soal

Pengujian validitas merupakan langkah yang
diterapkan untuk mengevaluasi keabsahan instrumen
yang akan digunakan. Metode yang digunakan untuk
melaksanakan pengujian ini adalah teknik korelasi
product moment, sebagaimana dijelaskan oleh

Sugiyono (2017):
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_ N ZXY—(EX)(ZY)
T JIN 2X2—(ZX)2 } (N 5Y2—(ZY)2}

rxy

Keterangan:

I'yy = Kkoefisien korelasi antara X danY
N  =jumlah peserta didik

X  =skoritem soal

Y =skor total

Setelah itu dibandingkan antara nilai ry, yang
diperoleh dengan nilai rupe product moment dengan
tingkat kesalahan 5%. Jika ry > rwne, maka dapat
disimpulkan bahwa pertanyaan tersebut dianggap
valid (Arikunto, 2013).

3) Uji Reliabilitas
Pengujian reliabilitas merupakan suatu metode yang
digunakan untuk mengevaluasi sejauh mana instrumen
dapat diandalkan dalam konteks penelitian (Ali, 2013).
Uji  reliabilitas  tersebut  dilakukan  dengan
mengaplikasikan rumus alpha yang dijelaskan oleh
Sugiyono (2017). Rumus Alpha digunakan untuk
menentukan instrumen tersebut dapat dipercaya atau

konsisten dalam pengukuran variabel yang di teliti:

n zs?
ru={—}{1-7
n—1 Sf

Keterangan:

riu1 =reliabilitas instrumen

n = jumlah item dalam instrumen
¥si2  =jumlah varians butir

S =varians total

Setelah itu dilakukan perbandingan antara harga ri;
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dengan rupe product moment dengan tingkat signifikasi
sebesar 5%. Jika ri1 > rwpe, maka dapat disimpulkan
bahwa instrumen tersebut memiliki tingkat reliabilitas
yang tinggi.

Tabel 3.4 Kriteria Reliabilitas Instrumen

Indeks Reliabialitas Kriteria
0,00 <r11<0,50 Reliabilitas rendah
0,50<r11<0,70 Reliabilitas sedang
0,70<r11<0,90 Reliabilitas tinggi
0,90<r:11<1,00 Reliabilitas sangat tinggi
(Son, 2019)

4) Uji Daya Beda
Uji daya beda dilakukan untuk melihat kemampuan
instrumen dalam membedakan antara peserta didik
yang memiliki tingkat literasi sains tinggi dengan
peserta didik yang memiliki kemampuan literasi sains
rendah. Rumus yang digunakan untuk menghitung daya

beda instrumen sebagai berikut:

pp = X4—%Xs
sMmi
Keterangan:
DP  =daya pembeda
X»  =rata-rataskor jawaban peserta didik kelompok
atas
X  =rata- rata skor jawaban peserta didik kelompok
bawah

SMI = skor maksimum ideal

Tabel 3.5 Kriteria Daya Pembeda Instrumen
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Indeks Daya Beda Kriteria
Tanda negative Tidak ada daya pembeda
0,00<DP<0,20 Lemah
0,20<DP<0,40 Cukup
0,40 <DP<0,70 Baik
0,70<DP<1,00 Sangat baik
(Son, 2019)

5) Uji Tingkat Kesukaran
Pengujian tingkat kesukaran dilakukan untuk
mengetahui apakah soal yang dibuat peneliti mudah,
sedang atau sukar (Son, 2019). Rumus yang digunakan

untuk mengetahui tingkat kesukaran soal adalah:

X
P=—
SMI
Keterangan:
P = indeks kesukaran butir soal
X = nilai rata-rata tiap butir soal

SMI = skor maksimum ideal

Tabel 3.6 Kriteria Tingkat Kesukaran

Indeks Kesukaran Kriteria
0,00<1K<0,30 Sukar
0,30<1K<0,80 Sedang
0,80<1IK<1,00 Mudah

(Son, 2019)

c. Uji Peningkatan Literasi Sains
Analisis kemampuan literasi sains peserta didik
dilakukan untuk memperoleh hasil peningkatan peserta
didik setelah memanfaatkan e-LKPD berbasis STEM.

Analisis kemampuan literasi sains peserta didik dapat
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ditentukan menggunakan uji dibawah ini:
1) Uji Normalitas
Uji Saphiro-Wilk dilakukan untuk menentukan uji

normalitas, yang bertujuan untuk menentukan data
berdistribusi normal atau tidak. Uji Saphiro-Wilk
dengan taraf kesalahan 5% melalui SPSS versi 26. Uji
tersebut dipilih karena data berjumlah kurang dari 50.
Hipotesis uji normalitas pada penelitian ini yaitu:
Ho : sampel berdistribusi normal
H; : sampel berdistribusi tidak normal
Kriteria pengujian Saphiro-Wilk yaitu:
Jika nilai Sig < 0,05 maka Ho ditolak, sampel
berdistribusi tidak normal
Jika nilai Sig > 0,05 maka H, diterima, sampel
berdistribusi normal

2) Uji Wilcoxon
Uji Wilcoxon digunakan untuk membandingkan dua
kelompok data berpasangan atau dua sampel
independen ketika asumsi normalitas tidak terpenuhi
(Fadilatunnisyah et al.,, 2024). Uji Wilcoxon dilakukan
berbantuan SPSS versi 26. Uji Paired Sample T-test
pada taraf signifikasi 5%, berikut kriteria
pengujiannya:
Ho : tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara

hasil pretest dan posttest
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Hi : terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil
pretest dan posttest
Kriteria pengujian Wilcoxon yaitu:
Jika nilai p-value < 0,05 maka Hy ditolak, terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil pretest dan
posttest.
Jika nilai p-value > 0,05 maka H, diterima, tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest
dan posttest.
Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan,
diperoleh hasil uji normalitas sebesar 0,040 < 0,05
untuk nilai pretest dan 0,002 < 0,05 untuk nilai posttest.
Dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa data pretest
dan posttest tidak berdistribusi normal sehingga
dilakukanlah uji wilcoxon.
3) Uji N-gain
N-gain dihitung berdasarkan perbedaan skor
literasi sains pretest dan posttest peserta didik yang
mencerminkan sejauh mana kemajuan mereka setelah
menjalani proses pembelajaran menggunakan e-LKPD.
Data N-gain digunakan untuk mengetahui
peningkatan kemampuan peserta didik antara
sebelum dan sesudah pemberian perlakuan
(treatment). Rumus yang digunakan yaitu sebagai

berikut (Agustiningsih et al, 2019):
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skor posttest—skor pretest

N-Gain =

skor maksimum ideal—skorpretest
Kriteria perolehan nilai N-Gain dapat dilihat pada
tabel berikut:
Tabel 3. 7 Kriteria N-Gain

Batasan Kategori
N-g>0,7 Tinggi
0,3<N-g=<0,7 Sedang
N-g<0,3 Rendah

(Hake, 2014)

Berdasarkan tabel N-Gain tersebut, e-LKPD
dinyatakan efektif jika terjadi  peningkatan
kemampuan literasi sains pada peserta didik dan N-
Gain berada dalam kategori sedang-tinggi (0,3 < N-g <
0,7 ).



BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Penelitian pengembangan ini menghasilkan sebuah
produk akhir berupa e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia untuk meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik. e-LKPD disusun berdasarkan tahapan-tahapan
model pembelajaran bercirikan STEM untuk memfasilitasi proses
belajar. Software yang digunakan untuk menyusun e-LKPD
adalah Heyzine Flipbooks yang bersifat open source.

e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk

meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik
dikembangkan dengan model ADDIE (Analyze, Design,
Development, Implementation, and Evaluation). Tahapan yang
dilaksanakan pada penelitian ini sampai pada tahap evaluasi
(Evaluation). Prosedur pengembangan model ADDIE yang
dilakukan terhadap e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia adalah sebagai berikut:

1. Tahap Analisis (Analyze)

Analisis dilaksanakan pada tahap awal pengembangan
produk. Analisis yang digunakan adalah analisis kebutuhan
dan analisis materi.

a. Analisis Kebutuhan
Langkah awal yang dilakukan adalah menganalisis

terhadap kendala yang dialamipeserta didik dan guru
66
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selama proses pembelajaran termokimia(Putri Nadlifah
Tiara Nita, 2023).

Analisis kebutuhan dilaksanakan dengan wawancara
kepada Guru Mata Pelajaran Kimia MAN 2 Kota Semarang
dan angket kebutuhan peserta didik mengenai bahan ajar
yang dijadikan sumber belajar saat kegiatan pembelajaran.
Hasil dari wawancara menyatakan bahwa peserta didik
belum pernah menggunakan bahan ajar berupa e-LKPD
berbasis STEM yang dapat diakses menggunakan Heyzine
Flipbooks. Bahan ajar yang digunakan pada kegiatan
pembelajaran hanya berupa Lembar Kerja Siswa (LKS),
buku paket dan modul ajar cetak dan PPT. Hal tersebut
membuat peserta didik bosan, sehingga belajar kimia
kurang menyenangkan. Dari hasil wawancara tersebut
juga diperoleh bahwa kemampuan literasi sains peserta
didik masih rendah.

Hasil angket yang telah disebar terhadap 30 peserta
didik terdiri dari empat pertanyaan. Pertanyaan pertama
adalah materi apa yang dianggap paling sulit, sebagian
peserta didik menjawab materi termokimia sebanyak
76,7%. Lalu pertanyaan kedua adalah metode
pembelajaran apa yang sering digunakan guru saat
pembelajaran, sebagian peserta didik menjawab diskusi
sebanyak 56,7%. Pertanyaan ketiga adalah sumber belajar

apayang digunakan sebagai referensi dalam pembelajaran
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kimia, sebagian peserta didik menjawab LKS sebanyak
40%. Pertanyaan terakhir adalah menurut peserta
didik, bagaimana kriteria sumber atau media belajar yang
menarik untuk dipelajari, peserta didik menjawab bahasa
mudah dipahami (73,3%), dilengkapi gambar (46,7%) dan
kasus atau contoh dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari
(56,7%). Adapun hasil angket kebutuhan peserta didik
dapat dilihat pada Lampiran 2.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
dikembangkan media pembelajaran berupa e-LKPD
berbasis STEM pada materi termokimia. Pengembangan
media ini berdampak positif terhadap peserta didik
dengan smartphone yang bermanfaat, yaitu untuk kegiatan
pembelajaran.

Analisis Materi

Analisis materi dilaksanakan dengan wawancara
kepada Guru Kimia MAN 2 Kota Semarang mengenai
materi kimia yang sesuai dengan Kurikulum Merdeka.
Guru Mata Pelajaran Kimia mengatakan bahwa hampir
semua materi kimia dianggap sulit oleh peserta didik.
materi yang dijadikan penelitian adalah materi
termokimia.

Pada tahap analisis, evaluasi yang dilakukan
difokuskan terhadap identifikasi kebutuhan pembelajaran

peserta didik serta hasil wawancara yang telah
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dilaksanakan bersama Guru Kimia di MAN 2 Kota

Semarang, dengan tujuan untuk memperoleh gambaran

yang menyeluruh mengenai kondisi pembelajaran yang

sedang berlangsung, kendala-kendala yang dihadapi
dalam proses pembelajaran, serta kebutuhan-kebutuhan
spesifik yang diperlukan untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran kimia, sehingga dapat dijadikan sebagai
landasan yang kuat dalam merancang solusi pembelajaran
yang tepat.

2. Tahap Desain (Design)

Tahap kedua dalam mengembangkan e-LKPD berbasis
STEM pada materi termokimia adalah desain. Langkah-
langkah yang dilakukan pada tahap desain, yaitu:

a. Menyusun rancangan instrumen
Rancangan instrumen yang disusun terdiri dari angket
dan instrumen tes. Angket yang dibutuhkan pada
penelitian adalah angket validasi ahli media dan materi,
angket respons peserta didik dan angket wvalidasi
instrumen soal. Instrumen tes yang digunakan untuk
penelitian adalah soal uraian/essay.
b. Menyusun kerangka e-LKPD
Kerangka e-LKPD digunakan sebagai rancangan awal
untuk menyusun e-LKPD berbasis STEM dengan
berbantuan Heyzine Flipbooks sesuai dengan analisis

kebutuhan dan materi. Hasil dari analisis kebutuhan dan
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materi dijadikan pedoman untuk menyusun kerangka e-
LKPD yang dikembangkan. Rancangan kerangka e-LKPD
yang disusun dapat dilihat di bawah ini:
1) Sampul depan e-LKPD
2) Prakata
3) Daftar isi
4) Pendahuluan
a) Identitas e-LKPD
b) Capaian pembelajaran
c) Elemen capaian pembelajaran
d) Tujuan pembelajaran
5) Peta konsep
6) Petunjuk penggunaan
7) STEM  (Science, Technology, Engineering, and
Mathematic)
8) Integrasi STEM dalam materi termokimia
9) Kegiatan belajar
10) Glosarium
11) Daftar pustaka
12) Sampul penutup e-LKPD
. Menyusun komponen e-LKPD
Komponen e-LKPD disusun selaras dengan kerangka
yang telah dirancang. Hasil desain awal dari komponen e-
LKPD adalah sebagai berikut:
1) Sampul depan e-LKPD
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Sampul depan e-LKPD memuat judul materi, nama
penulis, nama pembimbing, logo perguruan tinggi, logo
kurikulum merdeka, dan catatan bahwa e-LKPD
digunakan untuk penelitian. Sampul depan e-LKPD
dapat ditinjau pada Gambar 4.1

E-LKPD KIMIA BERBASIS STEM
MATERI TERMOKIMIA

Dibuat tugas akhir UIN
Oleh: Nur Saidah

Dosen Pembimbing:
Dr. Suwahono, S. Pd.,M. Pd
Fachri Hakim. M. Pd

Gambar 4.1 Sampul Depan e-LKPD

2) Prakata

Prakata menjelaskan ungkapan syukur kepada Allah
SWT dan terimakasih kepada berbagai pihak yang
telah membantu, mendoakan, dan memberikan
dukungan dalam penyusunan e-LKPD Berbasis STEM
pada Materi Termokimia. Penulis juga berharap
menerima kritik dan saran yang konstruktif kepada
para pembaca agar e-LKPD dapat dikembangkan
dengan lebih baik. Kata pengantar dapat ditinjau pada
Gambar 4.2
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%

Bismillahirrahmarirrahim

Segala puji bagi Allah SWT, atas segala nikmat, kasih sayang, rahmar. Ridho dan perzolongan-Nya
dalam segala urusan sehingea penyusunan e-LKFD berbasis STEM pada mareri termokimia unmuk
‘meningkatkan kemampuan literasi sains peserta dicik dapat terselesaikan, Penulis mengucaphan
terimalkasih kepada dosen pembimning para dosen ahl, Serta para siswa yang telah ihutsert unnk
memberikan masukan dan respon terhadap -LEPD ini.

& LEFD ini disusun uatuk memenubi kebunthan peserta didik akan pengewhuan, pemahaman,
dan sejumizh kemampuan yang dipersyeratkan guna memasuld jenjang yang lebih tinggl, sera
mengembangkan ilmu teknologi e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimis untuk

literasisain: didik ini dihs kan d; baik
pesena didik furu maupun semus pihzk yang terlibat delam pendidian, Tujuannye untuk
belajan ‘belsjar memupuk sikap lmish,

‘meningkatian kemampuan literasi sains. dan untuk menemuken solusi alernasf masslsh yang
dihadapi secara nyata dan disampatken dengen bak melalui kesmpet aspek STEM yaity, sains,
teknalogi, telmik dan fen e ilmiah yang dapat ditimjau dari

itmu kimia pada materi termokimia, serta membentuk sikap positif sains.

‘Penulis menyadari bahwa penulisan pada e-LKPD ini tidaklah sempurna, oleh karena itu penulis
‘mengharapkan kritik dan saran yang sifitnya membangun guna perbaikan e-LKFD ini. Ucapan
terimakasih penulis sampaikan kepada semua pihak yang telah teriibat untk membantu proses
penyelesaian penyusunan e-LKFD ini. Semoga e-LKPD ini dapat memberikan manfsat untuk pemulis,
gury, peserta didik, dan semua pihak lingkungan pendidikan.

Gambar 4.2 Prakata
3) Daftar Isi
Memuat informasi bagi pembaca untuk mengetahui
halaman konten yang ingin dituju. Daftar isi dapat

ditinjau pada Gambar 4.3

$ mme—

mnr

PRAKATA 1
DAFTARISL. 2
PENDAHULUAN 3
PETA KONSEP. 5
PETUNJUK PE! AN '
STEM (Science, ineering, and i 7
INTEGRASI STEM DALAM MATERI TERMOKIA =]
Energi dan Entalpi 9
A Perut Energi dalam Realksi Kimia 9
PRAKTIKUM 1 13
E. Ferubahan Entalpi 16
PRAKTIKUM 2 19
LATIHAN SOAL1 21
TES FORMATIF 1 22
Penentuan Per Entalpi 25
A Halorimesrd 25

B. Hulum Hy 29
PRAKTIKUM 3 3z
LATIHAN SOAL 2 33
TES FORMATIF 2 34
59

6L M 39
DAFTAR PUSTAKA. 10

Gambar 4.3 Daftar Isi
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4) Pendahuluan
Pendahuluan pada e-LKPD memuat identitas e-LKPD,
capaian pembelajaran, elemen capaian pembelajaran,

dan tujuan pembelajaran. Pendahuluan dapat ditinjau

dari Gambar 4.4

1. Identitas e-LEFD

Mata Pelzjaran : Kimia

Eelaz /Semestar : X1/ Genap
Materi : Termokimia
Muztan Materi : Bercirikan STEM

2. Capaian Pembelajaran

Fada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimiz;
mempelajari sifat, strubtur dan interzksi antar partikel dalam membentuk berbagai sznyvaws;
memahami dan memjelaskan aspek energl, lzju dan kesstimbangan reaksi kimiz; menggunzkan
konsep asam-basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian;
memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk hidup, Peserta didik mampu
menjelaskan penerzpan berbagai komssp kimia dalam keseharian dan menunjukkan bahwa
perkembangan ilmuo kimia menghasilkan berbagai inovasl Pesert didik memilild pengetzhuan
kimia vang lebih mendalam sehinggs menumbuhkan minat sekaligus membantu pesarta didik
untuk melanjutkan ke jenjang pendidikan berikutnya agar dapat tercapai masa depan yang baik
Peserta didik diharapkan semakin memilili pemikiran kritis dan pemildran terbuka melalui kerja
ilmizh dan sekaligus menerapkan profil pelsjar Pancasila khosusmya jujur, objekdf, bermalar kritis,
kreatif, mandiri, inovatf, bergotomg royong, dan berkebhingkaan global

-

Elemen Capaian Pembelajaran

Elemen Capaian Pembelzjaran

| Pemahaman Kimia | Peserta didik mampu mengamat, menyelidiki dan menjelaskan |
fenomena sehari-hari sesuai kaidah kerja ilmiah dalam
merjelaskan konzep kimia dalam keseharan;, mensrapkan
operasi matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat,
strulttur dan ieterzksi partikel dalam membentuk berbagai
senyawa t=rmasuk pergolahan dan pensrapannya dalam
keseharian; memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan
kesetimbangan reaksi kimia menggunakan konsep asam-basa
dalam keseharian; mengsumakan tramzformasi emergi kimia
dalam keseharian termazuk termokimiz dan elekrrokimiz
memabami kimia organik termasuk penerapannya dalam
kezeharian,

| Katerampilan Proses | 1. Mengamati

Mampu memilih alat bantm yang tepat untuk melakukan

pengukuran dan pengamatan. Memperhatikan dewil yang

relevan dari ohyek yang diamati.

Mempertanyakan dan mempresiksi

Merumuskan pertanyaan ilmish dan hipotesis yang dapat

diselidiki secara itmiah.

Gambar 4.4 pendahuluan

[

5) Peta Konsep

Peta konsep e-LKPD mengilustrasikan urutan materi
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yang akan disusun. Peta konsep dapat ditinjau pada

Gambar 4.5

£ I

Gambar 4.5 Peta Konsep

6) Petunjuk Penggunaan
Petunjuk penggunaan dirancang sesuai dengan
langkah-langkah  kegiatan isi dari  e-LKPD.
Diperuntukkan bagi guru dan peserta didik agar dapat
menggunakan e-LKPD dengan mudah. Petunjuk
penggunaan tersebut dapat ditinjau pada Gambar 4.6
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1. Eagi Cura
sy dapar meegarakian peisria didiicys srak mem pelajar o LEFD secara =andin dasi rosah
#aupun peda jam-jam hesong & fuar pelajaran kimia guna memperdilem pengstahuss dan
pemabaman pesests didik
2, Bagi Peserta Didik
2 e-LEPD mi dapat digunaian dalae kegans pembelajaran maedir eampos dsdns: kelompokc
B Apari Andl npm mampdluar o LEFD @ Anoy hamis op mampalaarnyg maimal s
kagiaran hiTEEa TR [ANgAn tarpOTns.PUTIS St Rerkentl A wagah-sagah kage e
e Heberhasilas belajar divsrmuban dari kessbooman Ands dales berusaha mesabam| manesl &
dalam e-LEF!
d. Baca dan pabamilah setixp komsap dam comph yang < syjikan
& Perhetiiom alur atay langiah-langiah bagt peserts didik pada setiag |atikan soal yang dmajikan
di dalam ¢ LEKFD ot
E Cobalk =eepelecilan sawre ladhan seal dam s formanl Apakda mangalami kesulice
lakuibcarilah dlskos) BEsEarsa temas a3 gura.
Apabils terdapat uji cohi praked. labukanlah kegiatan teriebul Sendasarkan petunjuk yaag
disasdizlom.

Gambar 4.6 Petunjuk Penggunaan

imic

=

7) STEM  (Science, Technology. Engineering, and
Mathematic)
Memuat definisi dari setiap aspek STEM dan tujuan
dari pendekatan STEM terhadap peserta didik. Hal
dapat ditinjau dari Gambar 4.7

?.!m - STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic) -

STEM o P yang fran  Seience,

gineering, and ini bertujuan agar peserta didik dapat menemukan solusi
alternatif masalzh yang dibadapi secara nyata dan dissmpaiken dengan baik melalui keempat aspek

STEM yaitu ssins, tekmologi, teknik, dan matematika. Berikut tabel pengertian STEM,

Tabel Pengertian STEM

Muatan STEM Fengertian

Science (Sains) ilmizh dan proses |
dalam memahami gejala-gejala alam  dan  unmk
berpartisipasi dalam memberikan solusi dari suatu

permasalahan.

Technolagy [Teknclogt) Pengetahuan dalam menggunakan alat rekayass =
tekmologibarn, memshami  produk yang dikembangkan,
sertz memiliki kemampuan untuk  mempengaruhi
individu /masyarakat

Engineering (Teknik) Penerapan ilmu dan teknologi melalui proses desain
menggunakan pembelajaran berbasis proyek

Math I ika) i kan ide secars tepat, |

me serta irkan solusi pada

masalsh matematika dan penerapannya.

Gambar 4.7 STEM



76

8) Integrasi STEM Dalam Materi Termokimia
Memuat integrasi setiap aspek STEM dalam materi
termokimia. Integrasi STEM dalam materi termokimia

dapat ditinjau dari Gambar 4.8

Gambar 2.3 [lustrasi fermentasi tapai
Sumiser: bmpa bz slogamet
gy

16/ 0% /care-memataagsi-
bard

Tapai singkong adalah tapai yang dibuat dari singkong vang difermentasi. Froses fermentasi vang
terjadi pada pembuatan tapai menghasilkan panas saat mikroorganisme mengubah gula menjadi
alkohol dan karbon dioksida. Energi yang dilepaskan selama proses ini membuat tapai terasa hangat,
Pembuatan tapai melibatkan umbi singkong sebagai substrat dan ragi twpai (Saccharomyces
cerevisige) yang dibalurkan pada umbi yang telah dikupas kulitnya. Pada dasarnya tapai adalah
makanan matang setelah melalui proses kukus atau rebus. Ada dua teknik pembuatan yang
menghasilkan tapai biasa, yang basah dan lunak; dan tapai kering yang lebih legit dan dapat

tanpa

Jawablah pertanyaan - pertanyaan bertkut dengan dengan teman Andat

1. Coba hubungkan peristiwa tersebut dengan prinsip entalpi dan perubahan entalpi yang telah
Anda pelajari?
2. Deksripsikan keterkaitan antara aspek - aspek STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematic) yang terdapat pada proses fermentasi tapai pada kegiatan diskusi di atas!
Teknik T Matematika |
/) ‘ ineering) d

Sains | Teknologi
(Science) | (Techno

Gambar 4.8 Integrasi STEM Dalam Materi Termokimia

9) Kegiatan Belajar

Memuat tujuan pembelajaran, uraian materi, ayo
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berdiskusi, praktikum, kotak STEM, latihan soal dan
tes formatif. Uraian materi yang disajikan bertujuan
menstimulus peserta didik agar dapat memahami dan
mengintegrasikan konsep STEM pada materi
termokimia. Setiap sub materi pertama pada kegiatan
belajar 1 dan 2 terdapat kotak STEM. Setiap sub materi
kedua pada kegiatan belajar 1 dan 2 terdapat ayo
berdiskusi, diharapkan agar peserta didik dapat
mengintegrasikan peristiwa atau fenomena dalam
kehidupan sehari-hari dengan konsep STEM. Tujuan
pembelajaran dan uraian materi dapat dilihat pada
Gambar 4.9, ayo berdiskusi dapat dilihat pada Gambar
4.10, praktikum dapat dilihat pada Gambar 4.11, kotak
STEM dapat dilihat pada Gambar 4.12, latihan soal dan
tes formatif dapat dilihat pada Gambar 4.13 dan 4.14

dibawah ini.

program koevers: mimyak cnsk m
\areza LPC kbR sfmen cax lidih
pemalalan LPG Jb% murah das Wb
minysk tesak?

hatakes lebih efisier kerera beterapa faktsr termokimmia dan praktis. tentunye
koesep STEM yazg skas dijelaskan dari segi saims, teimologi. tekik.

Gambar 4.9 Tujuan Pembelajaran dan Uraian Materi
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Parkaukan fsnomena dfawak !

Camiar 1.2 Feromana gunurg malstus

Seveer s B = Jerey
Wit

magma terbalar dan bereaks: dezgax cisiges di ka doks:dacanuzpain
Frozes ix: Gdak kamya mezghasilian exenp panas wwp! jogs mempen@Tiy kaalivas adan d
nekas Cagas yang dapaz &
kesahatan manusia seeta skomsen. Secala lecnian wmadl dampak Dnglungan manjadl sagac
sy ¢ alam.

Air Rujen yang jatuh dapst bercamper deagan abu inh menciptakan labar yasg berbuhays bagi

masyarakat di seictarrye. Delass jangks pezjerg, letusex dapat mempengarais pols cuscs dengaz

el -partkel kacl ke ng simar Namar, ada

335t positf dar fenomeny mi Exerg panas dan akovias valkamk dapat dimanfaxtkan sebagxl

samber energ Mrearskas melalm pembangit Lsork teraga panas bumi (gecchermall Dergan

Wp yaug dari magma 4 1T K 8apx mangurangt
Restergantungas pada bakan bakas fosd das mengarangl eedi’ gas rumah bacs.

:’ Fanomena wesabur berkanas erat deagan konsep rmokimia taratana dalam koatsks saergl
| panas. kalot sistem. dan mengens tersebut
|
|

Tentuksn mansksh yaog ke dalam sistem dan linglo

Gambar 4.10 Ayo Berdiskusi

A [udul Frakdkum : Menentukan sistem dan Engkungan dalam reaksi kimia
B. Tujuan : zntara sistem dan dalam reaksi kimia serta
‘mengamad perabahan suhu vang werjadi selama reaksi

C. Alatdan Bahan
Gelas kimia 2buzh Larutan HO 50mL
Termometer 1 buzh Fita Magnesium [Mz) lom
Batang pengaduk 1buzh Air S0mL
D. Cara Kerja

1. Siapkan semua alat dan bahan yang diperlukan, pastikan gelas kimia dalam keadaan bersih

2. Tuangkan 50 mL air ke dalam gelas kimia pertama, Ukur dan catat suhu avwal air
‘menggunzkEn termometer

3. Tambahkan 50 mL larutan HCl ke dalam gelas kimia kedua, kemudian masuldan pita

magnesium ke dalam larutan HO dan aduk tersebut dengan batang

setelzh reaksi berlangsung selama beberapa menit, ukur subu larutan HCl dengan termometer.

Catat suhu akhir setelah reaksi selesai.

Hitung perubahan subu [AT) dengan rumus: AT = Tawr - Taeat

5. Analisislah hasil prakeilum yang telah di lakukan?

Gambar 4.11 Praktikum

Ll
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- Kotak STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic) -

Hal menarik dari sains yang peru kamu ketahui adalsh sains (science] berhubungan dengan
teknalogi tekmik (engineering). 3 i kita lhat i
STEM dalam materi termokimia pada kasus pembuatan gas LFG berikut!

Sains [Science] Teknalagi (Technalagy]

Simalified fiow diigram
=7
_—

b

Cambar 1.4 teknalogt pembaatan gas LPC
- - i 207
lesganamasrpengsistantemd
LFG (Liquefied Petraleum Gas) merupakan
Gambar d atas merupalan gas LPG, dimana | FMpUran hidrokarbon, terstama propana
proses pembakaran gas LPG adalah resksi dan butana, vang diperaleh dari dua sumber
eksotermik, i mana emergi dilepaskan ke | U2Ma pemprosesan gas alam dan kilang
|mpiungan dalsm bestuk panss. Pemahaman | Ti%ak Teknologi umma dalam pembuzzn
tenmng entalpi reaksi dan perubahan energi LPG meliput:
sslama pembekeran sangst penting unmk | ® Pemisahan gas melalui absorpsi, adsorpsi
at=u metode kriogenik

Cambar 1.3 CasLFG.

Sumiten

P U TR

mengoptimalkan penggunaan energi. Selain i,

zas LPG terdiri dari campuran hi . i untuk i berbagai

terutama propana (C=Hs) dan butana [CHy). | Bomponen hidrokarbon

Fitika dibakar, gas ini bereaksi dengen cksigen | = Femurnian  untuk  merghilangkan 22t
[0:) di udara unmuk menghasilkan karbon | Pengomor

dinksida (C0;), uap air (H;0), dan energi panas, | » Pencairan  melalui  pendinginan  dan
kompresi

= Sistem penyimpanan dan  distribusi
‘bertekanan

Inovasi modern berfokus pada peningkatan
ofiiensi recovery, optimalisasi  energi,

Gambar 4.12 Kotak STEM

1. Sesrasg fiwa ¥ Sengan 555 gram RO padat (Mr=3535)
Sengan B.55 graz Ba[DH)--EF.0 padan (Mr=315) Kalen yarg!
50 mil wir Reaksi yang terjadi adalak INH.CI) + Ba(DH):-BH=0(x] — Ballafaq) + INF[E) +
106 ;0(T) Sevelsh reskes] berlanzuny sempurea, suba cempuren turee dard 25050 menjudt 1650,
& Amalwislal perubabus emialpl (AH) ik reaksi tersebut dalam ki /mol NEL jika dileiaka:
I=pasttas kalor ot islertmenar hesarts omya adalak 335 /L.
b Bendamricn =il LH yang diperolsh, axglicklah menpapa sobu arucn mangalam]| perernas
fan bagaimaea keassy i bericina dengem Rulew belekaln cmergl dalae sl

termadifamila.
1. PT Hiiau Tekaolosi pedenz mengemhenshon siztem penyimpanes snenzi bars vang meszzunsken
reales] termod s sebazs dasar kerjamyn, Tim et =i tellah mew dus

senyawa, Compoezd-X daa Compound ¥, yaug dapas bereaksi =ambenmuk dua sexyawa bara Sce-

Srare dam Hanr-Reisese Rekn m dapar Sall wamunginiae panimpanae 4an pelspacat Snesg

sl keberuban. Hasll pergujlan liboraorium menosjudan bakwa reaksl:
Compoued X5 + Compound-Tji] — Exo Famrefs] + Heer-Ralessafy)

mRyErp energ sebedar 123 K] [endctermik]. Ik kiadun gan entalpi dari reakian sdilsk:

+ Compourd-T 240 H/mol

+ Compound-T: 185 kl/mal

Sesaz kot sermolomia yarg dpekenakan olek PT Bijan Tekealogi smda dmint stk

‘mengamalisis besaraya sxclpi produk Eco-Store dan Heai-Aelaase desgan mpat!

Gambar 4.13 Latihan Soal
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$ummn ...

Feagpunaam Pupuk di Lahan 12z dan Reaksi

T iebaah desa subas pars peUn] Seriap uark eaim s decgan menggerakan pupuk
emmonian st antuk meningkatkan hasil panen. Jetelak menviapkan lsher merska
rapuk yang dnne zitopen penting bas perombahes tanames. Pupuk lasut

dala g dan bereals: Sengan tanab serta - mioalae rmroges dxerap oleh
akar anaran. PR PERyRranan 16 DEPEIEr anooere, & Mand ERIMIE ECEViIR GharE dar
lingiasgas unrsk memezh semawa pupuk Energl B juga meadulung Secesinecis, di masa
canamae meagobal kashos dlekids daw air menjad] glokecs das oligen, jugs maropalae ekl
endoter. DEngan pupul. Bramea fwebuh suban menghiidkas Whik banyak daun bunga daz
Iml.l!. ::ll.u:: meningkadoan baed penen Penspanssn popuk tidak hanys meninzkathas
m T p fetapijuga frabungio= konsep termokimia deagan prakck pertaman

L jelasiom bagaimana pross peverpar papuk amommm nivet okk Sramas dapar dicidos
angam keoesap exdaterm dan satalpl daae termakmmea!

2, Dishusil i papuk dabam komieie periznen berkebejutan dan bagaimana
bal tm dapar dleubmngian dangam STEM (Soence, Tecknolsgy: Engimeering, amd Methemanios) !

Gambar 4.14 Tes Formatif

10) Rangkuman
Rangkuman e-LKPD berisi mengenai ringkasan materi
yang sudah disusun. Rangkuman dapat ditinjau pada

Gambar 4.15

&—

Mammarad Habuam e £ Gned) Trrmeaionant S erm g fu e olan bet phankah Gt benide yaryg hervole
Db gy bes Swnnda yao e s Lebih ruradab.

Sinm aakad Sogaks S e O Yt B pursas perh S perehiaban gl
1 PRI — TV T} [P P ustam

Soumn vags earuiadl 3, i S hem Tovinda Ssben WOUTIG S hileem bt bt
Psianng o po st kaler pada ik tetap diamulas S pas

noe MM

-2 POV
€ Dok seriap poos yeag tariads, penabahun satalpl (210 Sayacdan deages
AN« 2K o (P2V)
b edor tetap 3 “rtadph g, « A1

Wil gurabetin wamalpt A5 ceits shirere diayataban diasitikan sbagil selit besar atalps
At Pate Moalaat a1 S e Deaas ot | aia e ks peads Mol aw el pals Wk et
AH = Wase o
% Foslal shasterm addih pelopasen kalar dirt sieton ke Enghaisgan doagan cirs M s cha et
-
10 Roubal daley [Sep—— L decgan
O Wi s rhanaa rowion e fasgasiyg el pesarusin sa by

Gambar 4.15 Rangkuman
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11) Glosarium
Memuat definisi yang jelas dan ringkas untuk setiap
istilah dalam materi pada e-LKPD. Glosarium dapat
ditinjau pada Gambar 4.16

$ I

Huiluim Hess = Bl yang menystainn halwa perubahan estalpl suate reaks
Banya tergantung pada kiadian awal dan kesdaan akhir darl ssavs
il dlan T ergantung hagaimana jalasnya reaksi

Termokimia = hagian ilmu ki yang sembahas hubungan ancara kalor dengan
woaded kimia atae proces - proscs vang berbabesgan Sengan reaksi
Eimia

Persamaai termokimia = mimggassharkas suaty reaksl yeng disemal nfomasl testang

perubahan entalpi (Mabor] yang manvertal feaks ersehut

Reaksi ehsoterm = realsd yang disertal dengan perpindaban kalor dari siscem ke
Esggkungan

Reakis) endoterm = reaksi yang dsertal dengan perpindabab kalor dari linglesgan ke
alam sEstem

Slszem terhika = sisten yang memungiesian teradinga perpindahas Kb das it

{maareri) antar lnghaesgan Sengain slsem

Gambar 4.16 Glosarium

12) Daftar Pustaka
Berisi sumber rujukan yang digunakan penulis dalam
penyusunan e-LKPD. Daftar pustaka dapat dilihat dari
Gambar 4.17

{mm . I

Aididph. B (3008 Ml dar ke Wolar ET 58 130
e, | DOUIE Wi b D I 00 gt Wal 100 . | -0

Hasmlivasl 5, Mintaril, 5. U, Rechruswat, O, & Wabmnn, ILJ 2120 Bl N mlekonon Db
STEM Mo Palajasr Daioand. Malang Liver sads Bk b | aye.

et i . i P 0 () P b s sl ot igaimin il 1 v Db,
Bt/ s b wordgrasa oy 2000 006 24/

Ransli, W, Sodowd, W, Buadil, T W, & Sbwmdar, & [ HET) Bmia TrsyBla Kol 7

Uil M. 5 (2019, Refucaiia Pl abis sk Paisloiaien SemalnabillTy [Smitietinll | M1 B-14
g e e L P i e L JA T LY LR LR 0N T
B pul T igritiie= L T8 elonioad =M Abop /) el B0 L D e e erbieca IR B )
PSRRI o i, e D it i b 70 53] D38 S TR FEMERTWRCAN TER
FISAT STRATEC] MELESTAN

Gambar 4.17 Daftar Pustaka
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13) Sampul Belakang
Sampul belakang e-LKPD memuat sinopsis dari e-
LKPD tersebut. Sampul belakang e-LKPD dapat dilihat
pada Gambar 4.18

Gambar 4.18 Sampul Belakang e-LKPD

Evaluasi pada tahap desain dilaksanakan melalui proses
penilaian terhadap desain e-LKPD berbasis STEM yang telah
dikembangkan, dimana penilaian tersebut dilakukan oleh
dosen pembimbing yang berkompeten di bidangnya dengan
tujuan utama untuk memastikan bahwa struktur e-LKPD yang
dirancang telah memenuhi standar kualitas yang ditetapkan,
aktivitas-aktivitas STEM yang terintegrasi di dalamnya dapat

memberikan pengalaman pembelajaran yang bermakna bagi
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peserta didik, serta alur pembelajaran yang disusun secara
logis dan sistematis telah sesuai dengan tujuan pembelajaran
yang telah ditetapkan.

. Tahap Pengembangan (Development)

Tahap  development  merupakan tahap  untuk
mengembangkan keseluruhan produk bahan ajar yang telah
dirancang pada tahap sebelumnya sehingga menghasilkan
produk awal. Langkah-langkah yang digunakan dalam
menyusun e-LKPD adalah:

1) Table of content
Table of content digunakan dalam membuat daftar isi
secara otomatis yang berfungsi untuk memudahkan
pembaca mencari halaman yang akan dibaca. Table of
content pada e-LKPD berbasis STEM dapat dilihat pada
gambar 4.19
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2) Menampilkan judul e-LKPD
Tampilan judul e-LKPD digunakan sebagai halaman
pembuka yang berfungsi untuk memberikan informasi
awal mengenai identitas, tema, dan tujuan pembelajaran
kepada peserta didik. Tampilan judul tersebut dapat dilihat
pada Gambar 4.

e-LKPD Kimia Berbasis ¥ *
STEM Materi Termokimia ~ § euwen maa mansarssren ==
MATERI TERMOKIMIA

Q= Tlibcei Ssfings.

Gambar 4.20 Menampilkan Judul e-LKP

3) Background settings
Background settings digunakan dalam mengkustomisasi tampilan
latar belakang e-LKPD secara otomatis yang berfungsi untuk
menciptakan suasana visual yang menarik dan mendukung tema

pembelajaran. Background settings pada e-LKPD berbasis STEM
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dapat dilihat pada gambar 4.21

-

round Setting

Evaluasi pada tahap pengembangan dilaksanakan dengan
melibatkan proses validasi produk yang dilakukan oleh tim
validator ahli yang terdiri dari ahli materi dan ahli media yang
memiliki keahlian dan pengalaman yang relevan di bidangnya
masing-masing, serta dilengkapi dengan pelaksanaan uji coba
produk yang sistematis untuk menilai berbagai aspek teknis
yang mencakup penilaian kualitas produk secara keseluruhan
dari segi desain visual dan fungsionalitas, validasi konten
pembelajaran yang memastikan kesesuaian materi dengan
kurikulum dan standar kompetensi yang berlaku dengan
tujuan untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkan telah
memenuhi  kriteria  kelayakan dan  kualitas yang
dipersyaratkan sebelum diimplementasikan dalam

pembelajaran sesungguhnya.

B. Hasil Uji Coba Produk

Tahap Implementation (Implementasi)
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Tahap implementasi atau uji coba adalah tahap di mana
produk pengembangan berupa e-LKPD berbasis STEM
diimplementasikan kepada peserta didik. Uji coba dilaksanakan
pada kelas XI-E dengan jumlah peserta didik sebanyak 30. Uji
coba dilaksanakan selama dua kali pertemuan. Peneliti terlebih
dahulu mengenalkan media e-LKPD berbasis STEM terhadap
peserta didik dengan memberikan link untuk mengaksesnya
secara online. Peneliti memberikan penjelasan singkat mengenai
cara penggunaan media tersebut. Sebelum produk yang
dikembangkan tersebut diimplementasikan terhadap peserta
didik produk terlebih dahulu divalidasi oleh validator ahli.

Hasil pengembangan produk awal ini divalidasi oleh validator
ahli untuk menilai kualitas dan validitas e-LKPD baik dari segi
materi maupun media pembelajaran. Validasi produk dilakukan
oleh dua Dosen Kimia UIN Walisongo Semarang dan tiga Guru
Mata Pelajaran Kimia.

1. Uji Validasi e-LKPD
a. Validasi Ahli

Validasi ahli memiliki dua aspek penilaian yaitu aspek
materi dan aspek media. Aspek materi adalah penilaian yang
berhubungan dengan materi serta kebahasaan dari media
yang dikembangkan. Aspek media adalah penilaian yang
berhubungan dengan tampilan dan kualitas dari media yang
dikembangkan. Aspek materi dan media digunakan untuk

mengetahui isi dari keseluruhan media yang dikembangkan
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layak sebagai media pembelajaran atau tidak (Ulfah,
Wahyuni, dan Nurtamam, 2021). Hasil dari validasi ahli

media dan materi dapat dilihat pada Gambar 4.22

1 0,91071
0,00625

0,8
0,6
0,4

0,2

Nilai Validasi
B Media ™ Materi
Gambar 4.22 Hasil Validasi Aspek Media dan Materi

Berdasarkan aspek penilaian media didapatkan nilai rata-
rata sebesar 0,91, ketika dilihat pada tabel Aiken’s V dengan
nilai signifikasi 5% media pembelajaran tersebut memiliki
validitas yang tinggi. Hasil dari penilaian media dapat dilihat
pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Perhitungan Validitas Aspek Media

No. Aspek Nilai Keterangan

Tampilan e-LKPD

1 Kesesuaian pendesainan 0,81 Valid
halaman isi

2 Kesesuaian pendesainan 0,93 Valid
halaman cover e-LKPD

3 Kesesuaian penggunaan e- 0,93 Valid
LKPD

4 Kesesuain tampilan seni huruf (0,87 Valid

Kualitas e-LKPD



5 Keterbacaan pada berbagai
perangkat

6 Ketersediaan dalam ukuran fail
yang relatif ringan

7 Kemudahan didistribusikan
kepada pengguna

0,93
0,93

0,93
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Valid

Valid

Valid

Berdasarkan aspek penilaian materi didapatkan nilai

rata-rata sebesar 0,90 sehingga ketika dilihat pada tabel
Aiken’s V dengan nilai signifikasi 5% materi dalam media
pembelajaran tersebut memiliki validitas yang tinggi. Hasil

dari penilaian materi dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Perhitungan Validitas Aspek Materi

No. Aspek Nilai Keterangan

Kelayakan Isi e-LKPD

1 Kebenaran dari segi keilmuan 0,87 Valid

2 Kesesuaian dengan standar 0,93 Valid
nasional  pendidikan  dan
kurikulum yang berlaku

3 Kesesuaian dengan 0,87 Valid
perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi

4 Kesesuaian dengan Kkonteks 0,93 Valid
dan lingkungan

5 Kesatupaduan antar bagian isi 1 Valid
e-LKPD

Kelayakan Penyampaian Isi e-

LKPD

6 Kesesuaian dengan kebutuhan 0,81 Valid
peserta didik yang disajikan
secara runtut dan
berkelanjutan

Kelayakan Penggunaan Bahasa

7 Kesesuaian dengan 1 Valid

kemampuan berbahasa peserta
didik
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8 Kesesuaian dengan bahasa 0,93 Valid
perjenjangan buku
Kelayakan Pendukung Penyajian

9 Kesesuaian penyajian e-LKPD 0,87 Valid

Pengembangan e-LKPD

10 Keterlaksanaan pembelajaran 0,81 Valid
bercirikan STEM

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Tabel 4.2, pada perhitungan
Aiken’s V nilai kevalidan dengan empat validator rentang
kriteria dari angka satu sampai lima menggunakan signifikasi
5% menyatakan validitas rendah jika V < 0,88 dan validitas
tinggi jika V 2 0,88. Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa
validasi ahli pada aspek media dan materi mempunyai
validitas tinggi sehingga media pembelajaran berupa e-LKPD
berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik layak digunakan
sebagai media pembelajaran. Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 dapat
dikonversi menjadi grafik yang terdapat pada Gambar 4.23
dan Gambar 4.24.

Validasi Ahli Media

0,95 093 093 093 09

0,9
0,85 0,81

0,8
0,75

o o o
& RO & S & &
g K P R R < N 0®o® Q,b\,b &
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A5 A5 s @ & N2
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Gambar 4.23 Hasil Validasi Aspek Media

Berdasarkan Gambar 4.23, uji validitas media
pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia pada aspek media terdiri dari 4 indikator dengan
rata-rata 0,91 secara keseluruhan telah dinyatakan valid.
Indikator ke-2,3,5,6 dan 7 memiliki nilai validitas tertinggi
yaitu 0,93. Kemudian indikator ke-1 memiliki nilai validitas

sebesar 0,81. Indikator ke-4 memiliki nilai validitas 0,87.

Validasi Ahli Materi

1,2
1 0,87 0,93 0,87 0,93 0,93 0,87 0,81
0,8
0,6
0,4
0,2
0
@0 e,\"b\'bo 56\% e\”b\,b @b e\”b\,b 5\’7}@(\ e\”b\'bo L,&@(\ é‘lblb(\
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Gambar 4.24 Hasil Validasi Aspek Materi

Berdasarkan Gambar 4.24 uji validitas aspek materi
terhadap media e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terdiri dari 10 indikator yang secara keseluruhan
dinyatakan valid dengan rata-rata 0,90. Pada indikator ke-5
dan ke-7 diperoleh nilai validasi sebesar 1. Kedua indikator
tersebut memiliki nilai paling tinggi dibandingkan dengan
indikator yang lain. Indikator ke-2,4, dan ke-8 memiliki nilai

validasi sebesar 0,93. Indikator ke-1,3 dan ke-9 memiliki nilai
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validasi sebesar 0,87. Indikator ke-6 dan ke-10 memiliki nilai
validasi sebesar 0,81. Perhitungan uji validitas ahli media dan
ahli materi secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 10
dan Lampiran 11. Selain memberikan nilai pada aspek media
dan materi, validator ahli juga memberikan beberapa saran
dan komentar terhadap media pembelajaran yang
dikembangkan agar produk menjadi lebih baik lagi.
Analisis Respons Peserta Didik

Uji respons peserta didik dilakukan pada peserta didik
kelas XI MAN 2 Kota Semarang. Uji respons peserta didik
dilakukan bertujuan agar peneliti dapat mengetahui respons
terhadap media yang dikembangkan (Febrianti, 2024).
Lembar angket respons peserta didik bertujuan untuk
mengetahui tanggapan peserta didik terhadap e-LKPD yang
dikembangkan dengan memberikan nilai pada enam aspek
yaitu, kesesuaian penyajian isi, menarik minat peserta didik,
keterbacaan, kesesuaian tampilan e-LKPD, Kkualitas
gambar/video dan kemudahan penggunaan/pengoperasian.
Rekapitulasi hasil analisis respons peserta didik dapat dilihat
pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Rekapitulasi Hasil Analisis Respons Peserta Didik

Aspek Persentase Kategori
Kesesuaian penyajian isi 86,42% Sangat baik
Menarik minat peserta didik 85,85% Sangat baik
Keterbacaan 91,07% Sangat baik

Kesesuaian tampilan e-LKPD 89,04% Sangat baik
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Kualitas gambar/video 90,71% Sangat baik
Penggunaan/pengoperasian 88,09% Sangat baik
Rata-rata Skor 82,16% Sangat baik

Berdasarkan hasil analisis angket respons peserta didik
terhadap e-LKPD berbasis STEM diperoleh skor total sebesar
82,16% dengan kategori sangat baik. Hasil perhitungan
analisis respons peserta didik secara lengkap dapat dilihat
pada Lampiran 14.

2. Uji Instrumen Literasi Sains

Instrumen soal diterapkan terhadap peserta didik sebelum
(pretest) dan sesudah (posttest) menggunakan e-LKPD.
Instrumen soal berbentuk essay berdasarkan 2 aspek literasi
sains yaitu aspek pengetahuan dan konteks sains.

Instrumen soal essay disusun berdasarkan kisi-kisi yang
dijelaskan secara rinci dalam Lampiran 16. Terdapat 15 butir soal
dalam instrumen tersebut yang memadukan aspek STEM dan
literasi sains yang berbeda. Hasil dari analisis pengujian ini akan
menjadi dasar untuk menilai sejauh mana instrumen soal dapat
mengukur literasi sains peserta didik dengan akurat.

a. Uji Validasi Ahli

Instrumen soal yang telah dirancang divalidasi oleh tiga
validator. Validator ini terdiri dari pakar instrumen soal yaitu
dosen pendidikan kimia UIN Walisongo Semarang Ibu Nur
Alawiyah, S. Pd., M. Pd (Validator I), Ibu Nur Laila, S. Pd

sebagai guru mata pelajaran kimia MAN 2 Kota Semarang
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(Validator II), dan Ibu Lailatul Khoirun Ni'mah, S. Pd sebagai
guru mata pelajaran kimia MA Tahfidh Tasywiqu Al-Qur’an
Kudus (Validator III).

Analisis uji validitas butir soal menggunakan Indeks
Aiken’s V. Butir soal yang divalidasi sebanyak 15 soal essay
yang dijadikan sebagai soal pretest dan soal posttest. Penilaian
pada angket validasi butir soal essay mencakup empat aspek
yaitu aspek materi, konstruksi soal, kebahasaan penulisan
dan literasi sains. Hasil uji validitas instrumen soal dapat
dilihat pada Lampiran 19 yang menunjukkan bahwa semua
soal dikategorikan valid.

Sebelum diujicobakan kepada peserta didik, soal essay
tersebut diuji nilai validitas, reliabilitas, daya beda dan
tingkat kesukaran soal. Berdasarkan wuji validitas soal
menggunakan rumus product moment (Sugiyono, 2017), soal
yang dibuat oleh peneliti memiliki nilai valid sebanyak 12 soal
dan tidak valid sebanyak tiga soal dengan nomor soal 9,12
dan 13.Hasil nilai validitas dapat dilihat pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Hasil Validitas Instrumen Soal

No.item I'xy Ttabel keterangan
1 0,418 0,361 Valid
2 0,586 0,361 Valid
3 0,423 0,361 Valid
4 0,631 0,361 Valid
5 0,491 0,361 Valid
6 0,611 0,361 Valid
7 0,460 0,361 Valid



94

8 0,751 0,361 Valid
9 0,236 0,361 Unvalid
10 0,601 0,361 Valid
11 0,558 0,361 Valid
12 0,287 0,361 Unvalid
13 0,146 0,361 Unvalid
14 0,513 0,361 Valid
15 0,445 0,361 Valid

Berdasarkan Tabel 4.4, setelah diperoleh nilai ryy
dibandingkan dengan nilai rwawe product moment dengan
tingkat kesalahan 5%. Jika ry > rwbe, maka soal tersebut
dianggap valid. Mengenai nilai validitas soal, maka peneliti
menggunakan soal sebanyak 12 wuntuk mengetahui
peningkatan literasi sains peserta didik.

Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk mengukur kekonsistenan
soal yang akan digunakan pada uji coba. Hasil perhitungan uji
reliabilitas soal dapat dilihat pada Tabel 4.5

Tabel 4. 5 Hasil Analisis Uji Reliabilitas

Jumlah Varians Total Reliabilitas
63,826 0,8313

Hasil perhitungan reliabilitas soal dengan taraf signifikasi
5% diperoleh ri11 = 0,83 dan rwbe = 0,361. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa ri1 > rupe sSehingga instrumen soal yang
digunakan memiliki reliabilitas tinggi. Hasil analisis

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 19.
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c. Daya Pembeda
Daya pembeda soal bertujuan untuk membedakan
kemampuan peserta didik. hasil uji daya pembeda soal yang
berjumlah 12 soal essay dapat dilihat pada Tabel 4.7
Tabel 4.6 Hasil Analisis Daya Pembeda

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Cukup 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 12
Perhitungan uji daya pembeda secara lengkap dapat

dilihat pada Lampiran 19.
d. Tingkat Kesukaran
Analisis tingkat kesukaran bertujuan untuk mengetahui
kriteria soal yang akan digunakan. Hasil analisis tingkat
kesukaran soal yang berjumlah 12 soal essay dapat dilihat
pada Tabel 4.6
Tabel 4.7 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Sedang 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 12
11,12

Perhitungan analisis tingkat kesukaran soal secara
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 19.
3. Uji Peningkatan Literasi Sains
Analisis kemampuan literasi sains peserta didik dilakukan
untuk memperoleh hasil peningkatan peserta didik setelah
memanfaatkan e-LKPD berbasis STEM. Analisis kemampuan
literasi sains peserta didik dapat ditentukan menggunakan uji

dibawah ini:
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1) Uji Normalitas
Uji normalitas pada penelitian ini menggunakan program
SPSS 26 yaitu uji Shapiro-Wilk pada taraf kesalahan 5%. Jika
sig > 0,05 data berdistribusi normal, sedangkan jika nilai sig <
0,05 data berdistribusi tidak normal. Dalam penelitian ini, uji
normalitas untuk hasil pretest dan posttest dilakukan
menggunakan uji Shapiro-Wilk melalui SPSS versi 26 dengan

klik Analyze —= Descriptive Statistic —> Explore. Berikut

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
FRETEST 150 30 .083 927 30 .040
POSTTEST .252 a0 .ooo R=rin) 30 ooz

a. Lilliefors Significance Correction

data hasil uji normalitas disajikan Pada Gambar 4.25

Gambar 4. 25 Hasil Uji Normalitas Menggunakan Shapiro-Wilk

Berdasarkan analisis data diatas dapat dikatakan bahwa
hasil pretest Sig sebesar 0,040 < 0,05 dan hasil posttest Sig
sebesar 0,002 < 0,05. Kesimpulan dari hasil tersebut adalah
data pretest dan posttest tidak berdistribusi normal.

2) Uji Wilcoxon

Uji Wilcoxon ini digunakan sebagai uji alternatif dari
Paired Sample T-test. Jenis uji wilcoxon yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Uji Wilcoxon Signed-Rank. Uji Wilcoxon
Signed-Rank  tersebut membandingkan dua sampel
berpasangan (paired samples) untuk mengetahui apakah ada

perbedaan signifikan antara hasil rata-rata pretest dan
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posttest. Uji Wilcoxon dengan taraf kesalahan 5% melalui SPSS
versi 26 dilakukan dengan Klik Analyze—> Nonparametric
Test——— Legacy Dialogs———> 2 Related Samples
Hipotesis uji Wilcoxon pada penelitian ini yaitu:

Ho : tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil pretest
dan posttest

H; : terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest
dan posttest

Jika nilai p-value > 0,05 maka Ho diterima, tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil rata-rata pretest dan
posttest. Hasil uji Wilcoxon Signed-Rank dapat dilihat Pada
Gambar 4.26

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks

Sum of
M Mean Rank Ranks

Posttest- Pretest  Negative Ranks 0? 0o 00
Positive Ranks 30° 15.50 465.00
Ties 0°
Total 30
a. Posttest < Pretest

b. Posttest = Pretest
c. Postiest= Pretest

Test Statistics”

Posttest -
Pretest

z -4.793°

Asymp. Sig. (2-tailed) .000
a. Wilcoxan Signed Ranks Test

Gambar 4.26 Hasil Uji Statistik Wilcoxon Signed-Rank
Berdasarkan gambar diatas hasil uji wilcoxon menunjukkan
nilai signifikasi 0,000 yang mana nilai Sig 0,000 < 0,05
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
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signifikan antara hasil pretest dan posttest.
3) Uji N-gain

Uji peningkatan literasi sains dianalisis menggunakan
rumus N-gain dengan tujuan untuk mengukur peningkatan
literasi sains peserta didik. Uji N-gain dilakukan dengan
menganalisis nilai pretest dan posttest peserta didik. Kategori
dari nilai N-gain dapat digolongkan menjadi tiga, apakah
tingkat literasi sains tinggi, sedang dan rendah. Uji N-gain
dapat digunakan jika ada perbedaan signifikan antara nilai
pretest dan posttest. Hasil nilai pretest dan nilai posttest dari
peserta didik dapat dilihat pada Lampiran 24.

Berdasarkan data yang terlihat pada Lampiran 24 dapat
disimpulkan bahwa terdapat peningkatan literasi sains pada
peserta didik. Analisis dari nilai pretest dan posttest per
peserta didik menunjukkan perbedaan yang signifikan
sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil dari analisis tersebut
dapat dilihat pada Tabel 4. 8

Tabel 4. 8 Hasil Analisis Nilai N-Gain Per-Peserta Didik

Nomor Pretest Posttest N-Gain  Kategori

1 35 73 0,584615 sedang
2 55 76 0,466667 sedang
3 35 75 0,615385 sedang
4 50 85 0,7 sedang
5 45 80 0,636364 sedang
6 50 86 0,72 sedang
7 55 85 0,666667 sedang
8 55 80 0,555556  sedang
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9 40 83 0,716667  tinggi
10 55 80 0,555556 sedang
11 30 85  0,785714 tinggi
12 40 85 0,75 tinggi
13 60 85 0,625 sedang
14 45 80 0,636364 sedang
15 40 80 0,666667 sedang
16 35 80 0,692308 sedang
17 50 85 0,7 sedang
18 35 70 0,538462 sedang
19 45 75 0,545455 sedang
20 55 70 0,3 sedang
21 40 66 0,433333  sedang
22 35 80 0,692308 sedang
23 45 80 0,636364 sedang
24 45 85 0727273 tinggi
25 35 85 0,769231  tinggi
26 50 68 0,36 sedang
27 55 80 0,555556 sedang
28 40 76 0,6 sedang
29 45 80 0,636364 sedang
30 55 80 0,555556  sedang

Berdasarkan Tabel 4.8, terlihat bahwa kemampuan
literasi sains peserta didik mengalami peningkatan setelah
mengerjakan soal "Ayo Berdiskusi" di e-LKPD secara
kelompok. Hasil analisis menunjukkan bahwa sebanyak 5
peserta didik termasuk dalam kategori peningkatan tinggi
dengan nilai N-gain > 0,7, sedangkan 25 peserta didik lainnya
termasuk dalam kategori peningkatan sedang dengan rentang

N-gain dari 0,3-0,7. Data ini mengindikasikan bahwa
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pembelajaran melalui e-LKPD memberikan dampak positif
terhadap pengembangan literasi sains peserta didik, dengan
mayoritas peserta didik menunjukkan peningkatan yang
signifikan dalam kemampuan literasi sains. Hasil pengerjaan

dari soal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 27 dan 4.28,
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Gambar 4. 27 Jawaban Peserta Didik
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Gambar 4. 28 Jawaban Peserta didik

Berdasarkan jawaban peserta didik, aspek pengetahuan
pada literasi sains tercapai hal ini terlihat dari pemahaman
proses fermentasi dan penulisan reaksi kimia C¢H1,0¢ —
2C,HsOH + 2C0, serta penjelasan peserta didik mengenai
fermentasi sebagai reaksi eksotermik. Peserta didik juga
mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika
untuk menjelaskan fenomena fermentasi. Aspek Kkonteks
tercapai dengan jawaban peserta didik mengenai pengamatan

suhu tapai yang hangat dalam kehidupan sehari-hari dan
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kemampuan peserta didik mengaitkan fenomena (fermentasi
tapai) dengan materi termokimia. Secara keseluruhan, peserta
didik berhasil menghubungkan konsep teoretis dengan
fenomena nyata dalam konteks yang relevan, meskipun masih
dapat dikembangkan lebih lanjut dalam hal analisis kuantitatif
dan mekanisme detail proses fermentasi.

Evaluasi pada tahap implementasi dilaksanakan secara
sistematis dan terstruktur melalui pelaksanaan uji coba
lapangan di lingkungan pembelajaran yang sesungguhnya,
dengan fokus utama pada analisis terhadap respons peserta
didik yang meliputi tingkat penerimaan, keterlibatan aktif, dan
kemudahan penggunaan e-LKPD berbasis STEM yang telah
dikembangkan khusus untuk pembelajaran  materi
termokimia, dimana proses evaluasi ini bertujuan untuk
memperoleh data empiris yang akurat mengenai kesesuaian
produk dengan kebutuhan pembelajaran di lapangan,
mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan yang masih
terdapat dalam produk.

C. Revisi Produk
Tahap Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi ini bertujuan untuk mengevaluasi media
pembelajaran yang dikembangkan, di mana tahap evaluasi ini
dilakukan  disetiap tahapan model ADDIE. Dalam
mengembangkan media pembelajaran, peneliti tidak hanya

mencari nilai dari aspek materi dan media namun juga
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menginginkan komentar, kritik atau saran dari validator ahli agar
media dapat menjadi produk akhir yang lebih baik dari desain
awal. Revisi produk bertujuan agar produk yang dikembangkan
layak untuk diujicobakan ke lapangan. Kritik,saran dan komentar
juga dibutuhkan oleh peneliti karena media pembelajaran yang
dikembangkan juga memiliki kelemahan yang belum disadari
oleh peneliti. Harapan, kritik dan saran tersebut diharapkan
dapat mengurangi beberapa kelemahan dari media pembelajaran
yang dikembangkan. Kritik, saran maupun komentar terhadap
media dapat ditinjau dari aspek media dan aspek materi.
1. Hasil Revisi Aspek Media
a) Daftar isi masih terdapat kesalahan nomor halaman,
penyusunan daftar isi dapat dimulai dengan judul materi,
rangkuman/ringkasan materi, kegiatan/praktikum dan
latihan soal. Revisi daftar isi dapat dilihat pada Gambar

4.29

Sebelum revisi
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Gambar 4.29 Revisi Penyusunan Daftar Isi dan Nomor
Halaman

Penyematan Iink youtube atau artikel disarankan
sebaiknya disertai dengan gambar yang relevan terkait
konten youtube atau artikel. Hasil revisi dapat dilihat pada

Gambar 4.30

Teknik (engineering) Matematika (mathematic)

Teknik pembuatan gas LPG juga bisa di tonton | Dalam termokimia, perhitungan energi yang
melalui link yt berikut: dihasilkan dari pembakaran LPG penting
bittps:/ fwwwiyoutube.com fwateh?v=[m3%wnP- | untuk menenfukan efisiensi penggunaan

rTs bahan bakar Misalnya, jika 1 kg LPG

Sebelum revisi



Teknik (engineering)

Matematika (mathematic)

Teknik pembuatan gas LPG juga bisa di tonton

melalui link youtube berikut:

Teknik juga digunakan dalam analisis kekuatan
tabung gas LPG untuk memastikan bahwa

tabung dapat menahan tekanan internal dan

eksternal selama penggunaan )

Dalam termokimia, perhitungan energi yang
dihasilkan dari pembakaran LPG penting
untuk menentukan  efisiensi  penggunaan
bahan bakar Misalnys, perhitungan energl
dari propana dan butana dalam pembuatan
gas LPG menggunalan rumus entalpi dan

stoikiometri.

Sesudah revisi
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Gambar 4. 30 Revisi Penambahan Gambar Terhadap
Penyematan Link Youtube atau Artikel

c¢) Pada sampul judul materi disarankan bisa ditulis lebih

besar atau tebal agar pembaca langsung fokus pada topik

materi. Hasil revisi dapat dilihat pada Gambar 4.31

| E-LKPD KIMIA BERBASIS STEM
MATERI TERMORIMIA

E-LKPD KIMIA BERBASIS STEM

Oleh: Nur Saidah

Sebelum revisi

Gambar 4.31 Revisi Sampul Depan e-LKPD

Dosen Pembimbing:
Dr. Suwahono, S. Pd.M. Pd
Fachri Hakim. M. Pd

2. Hasil Revisi Aspek Materi

MATERI TERMOKIMIA

28

Oleh: Nur Saidah

Sesudah revisi

Dosen Pembimbing:
br. Suwahono, 5. Pd.M. Pd
Fachri Hakim. M. Pd |
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a) Komposisi layout diseimbangkan antara tulisan dan
ilustrasi, font juga disarankan diperbesar. Hasil revisi

dapat dilihat pada Gambar 4.32

Y e B e

Gambar 2.3 Fermentasi tapai

Saxber e e AU i seboi
sk il

Tagoi singkong adslah tapai yorg dibust dari singhong yang difermentasi, Proses
termeetsal yang tarfad] pads tanil weegh panas aaat i

mezgubah gala menjadi akohel dan karben dioksida Energi yang depaskan selama proses

Sebelum revisi

Gamtar 27 liseras! fermentas| tgal

e dhrea sk bire
Tapat vingheng adakiah tapal yamg diunt dar singhong, yang Stfrementas. Proces Semantas yang

teradi pada penbuatan tapai menghasilhan passs sait mikioonganisme mengubah gula senjedi
oot d 1

tapai
Pembuatan tapal melihatkan wmbl singhnag sehagas suhstrt dan ragl tapal (Saechrangree
carevisio) yamy dibadurian pads wnbi yasg teldk dikspus kulitaya. Pada dusicmys Ui adalah

Sesudah revisi
Gambar 4.32 Revisi Penyeimbangan Komposisi Layout
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b) Latihan soal disesuaikan/dibasiskan STEM dengan
mengakomodasi keterampilan berpikir tingkat tinggi
(HOTS). Hasil revisi latihan soal dapat dilihat pada Gambar
4.33
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I Tenbek:

apabiah ki Bl ermesnk mal

alantarm atay andererm.

T Dikeshui balswa perubahan antalpd urfuk raaksi beriknt ad
B+ By —wGy=T SH=e75%)
|14 emtslt aweal duri 225 A dan B meaging - masing scalah:
Hyz 100 K]fmol
Huz 50 ¥ fmal

Hitunglai entalpl askie dar praduk © dan 0

"

Bz dalams ruang terutap dan tehanar tetap, direaksikan larutze natrfom Bidroksidz dengan

anam asatat shingga erjedi woakal barikut:

Sebelum revisi

1. Seorang siswa melakukan percobaan dengan mencampurkan 5,35 gram NH,Cl padat (Mr = 535)
dengan 8,55 gram Ba(OH);8H,0 padat (Mr = 315) dalam sebuah kalorimeter sederhana yang berisi
50 mL air. Reaksi yang terjadi adalah: 2NH,CI(s) + Ba[OH);-8H0(s) — BaCk(ag) + 2NH,(g) +

10H,0(1) Setelah reaksi berlangsung sempurna, suhu eampuran turun dari 25,0°C menjadi 16,5°C

»

Analisislah perubahan entalpi (AH) untuk reaksi tersebut dalam k] /mol NH,CL, jika diketahui

kapasitas kalor total kalorimeter beserta isinya adalah 225 J/°C.

L3

Berdasarkan nilai AH yang diperaleh, analisislah mengapa subu larutan mengalami penurunan
dan bagaimana konsep ini berkaitan dengan hukum kekekalan energi dalam sistem

termadinamika.

2. PT. Hijau Teknologi sedang sistem penyimp: energi baru yang
reaksi termodinamika sebagai dasar kerjanya. Tim riset perusahaan ini telah mengidentifilasi dua
senyawa, Compound X dan Compound-Y, yang dapat bereaksi membentuk dua senyawa baru, Eco-

Stare dan Heat-Release: Reaksi ini dapat dibalik, i i elepasan energi

sesuai kebutuhan. Hasil pengujian lasboratorium menunjuklan bahwa reaksi:

[ 1K) + € 1-¥(s) —» Eco-Stare(s) + Heat-Release(s]

Sesudah revisi

Gambar 4.33 Revisi Latihan Soal Dibasiskan STEM

c) Gambar untuk reaksi eksoterm dan endoterm dibalik agar
sesuai dengan kalimat di atasnya. Hasil revisi dapat dilihat

pada Gambar 4.34
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Reaksi Endoterm dan Reaksi Eksoterm

LYK, - ¢
P = Y T
¢y N P

Faras. Faras

Gambar 2.2 Reaksi eksoterm dan endoterm

Sebelum revisi

Gambar 2.2 Roubsi disoterss dan endoters

Sesudah revisi

Gambar 4.34 Revisi Penulisan Reaksi Eksoterm dan
Endoterm

d) Fungsi lakmus dan langkah mencium hasil reaksi terkait
dengan permasalahan yang ditanyakan dalam soal dan jika
tidak ada relevansi sebaiknya dihilangkan. Hasil revisi

dapat dilihat pada Gambar 4.35

D Cara Kerfa
7. Masakkan lebih kurang 10em’ nair ke dalam gelas kimia dan ujilah dengar labmus merak.
Rasakan suhunva dengan memegang gelas tersebut, Tambahian sebongkah Call, biarkan
sebentar dan rasakan sahunya Ujilah dengan kertas lakews mersh. Catst has|
pergaratan Andal
. Magukkan kristal BaJ0H).3H; 0 sebarmyak 1 apatula ke dalam tabung reaksl, Tambakkan

NH.Cl sebaryak 2 spatula, Aduk campuran terssbut, kemudian tutuplah denzan sursbat
galous. Fegang tabung tereebut dan rasakan sulvanya. Biarkan sebentar, kemudian buka
tabung dan cium bau gas yang timbul (Hai - hati. jargar mencium langsung bau gas dari
mulut tabung, tetapl kibackan tangan Ands di mulut tabung). Catat peegamatan Andal

Sebelum revisi
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D. Cara Kerja
L. Masukkan lebih kurang 10cm® air ke dalam gelas kimia dan ujilah dengan lakmus merah.
Rasakan suhunya dengan memegang gelas tersebut. Tambahkan sebongkah Ca0, biarkan

sebentar dan rasakan suhunya.

e

. Masukkan kristal Ba{OH).811.0 sebanyak 1 spatula ke dalam tabung reaksi. Tambahlkan NH,CL

sehanyak 2 spatula. Aduk campuran tersebut, kemudian tutuplah dengan sumbat gabus. Pegang

tabung tersebut dan rasalkan sut . Biarkan set dan catat i Andal

Sesudah revisi

Gambar 4.35 Revisi Fungsi Kertas Lakmus

e) Judul “Rangkuman” sebaiknya dibuat caption tersendiri,
reaksi eksoterm dan endoterm sebaiknya masuk ke dalam
rangkuman. Hasil revisi dapat dilihat pada Gambar 4.36

Hanpkanis

L Memraut Hukeen ke-d [ned] Termedinamiiz, exergl panas akar berzindzh dar beadz yang
bersutu bebit lingg ke benda yang bersuta Jebiz rendab
i Sebarn adalah gl senabi yang menjadi pusat parfatian dalan cempelaar parebasar

gl

Sebelum revisi

L weee

. Menurut Hukum ke-0 [nol) Termodinamika, energi panas akan berpindah dari benda yang bersuhu

o,
I5

lebih tinggi ke benda yang bersuhu lebih rendah.
. Sisten adalah segala sesuatu yang menjadi pusat perhatian dalam mempelajari perubahan energi
. Lingkungan adalah segala sesuatu di luar sistem dan dapat mempengaruhi sistem

. Sistemn dibagi menjadi 3, yaitu: sistem terbula, sistem tetutup dan sistem terisolasi

mos W

. Besarnya perubahan kalor pada tekanan tetap dirumuskan dengan
go= AE + PAV
6. Untuk setiap proses yang terjadi, perubahan entalpi (AH) dinyatakan dengan

AH = AE + (PAV)
7. Perubahan kalor pada tekanan tetap sama dengan perubahan entalpi g, = AH

8. Nilai perubahan entalpi AH suatu sistem dinyatakan dinyatakan sebagai selisih besar entalpi
sistem pada keadaan akhir dengan besar entalpi sistem pada keadaan awal, pada tekanan tetap

AH = Hagie « Hiwa

Sesudah revisi
Gambar 4.36 Revisi Rangkuman Dibuat Caption

Tersendiri
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f) Rangkuman sebaiknya diberikan rumus penentuan AH
dengan metode kalorimetri dan Hukum Hess. Hasil revisi

dapat dilihat pada Gambar 4.37

7. Unbuk setiap proses yang berjadi. perubaban entalpi [8H) cirgatakan dengan

LH=2E - [FAV)
8. Perubahas kalor pada tebianan teta sama dengen peruba2an entalpl g, = 4H

G, Milai perubahaz satalpi 0 susbu sistem dingskakan dinystakan s=hazai selisih besar entalpi
gistem paida keadaax aichir dengan besar entalpd sistem pada keadaan awsal, pada bekanan tatap
AH = Hite - Hanat
L0, Reksi ehsnterm adlah pelepasan kalor dari sistem ke lingheangan deegan ciri khas suhu
sistem sk
L1, Biraksi endoterm adaah perpindahar kelor dari inzuzzann ke sisk=m; menyerap kalor

dengar cizd khas aelama reakei berlazgzung tarjadi panuruman suhy

Sebelum revisi

14, Kalorimetri adalzh metode eksperimental untuk perubahan entalpi {AH) suatu reaksi

dengan mengukur perubahan suhu vang terjadi Langkah-langksh pementuan AH dengan
lalorimetri:

a rezksi dalam kalorimeter (lat yang terisolasi dari [ )

. Mengukur suhu awal dan akhir sistem

. Menghitung jumlzh k=lor yang diserap atzu dilepas dengan rumus: g=m == AT

d. Menghitung AH reaksi dengan rumus: 4H = -g/n Dimana: n = jumlsh mel pereaksi atzu produk.
Tandanegatif (-} j 'wakwa kalor yang dilepas sistem adalah entalpi yang -
dari sistem.

15, Cara menentukan AH dengan Hulum Hess adalah dengan mengikuti langkah-langkah berikut-
2, Mencari reaksi-reaksi dengan nilzi AH vang sudah diketzhui

b. Menyusun reaksi-realsi tersebut sehingza jika dij akan menghasilian realsi target
. Menj nilzi AH dari reaksi-r i tersebut
ag

Sesudah revisi

Gambar 4.37 Revisi Penambahan Penentuan Rumus
Penentuan AH Kalometri dan Hukum Hess

D. Kajian Akhir Produk dan Pembahasan

1.

Kajian Akhir Produk

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota Semarang pada
tanggal 19 Mei 2025. Penelitian media ini dilaksanakan sebanyak
tiga kali. Penelitian pertama adalah mengenai pra-penelitian guna

mengetahui permasalahan serta kebutuhan peserta didik pada
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tanggal 13 Januari 2025. Penelitian kedua adalah menguji
kevalidan soal yang dijadikan sebagai instrumen tes pretest dan
posttest pada tanggal 3 Maret 2025. Penelitian ketiga untuk
menguji apakah terdapat peningkatan kemampuan literasi sains
peserta didik sebelum dan sesudah mendapat media
pembelajaran yang dikembangkan.

Pada penelitian, pihak sekolah membatasi waktu penelitian
dikarenakan peserta didik perlu mempersiapkan diri dalam
menghadapi  Penilaian Akhir Semester. Hal tersebut
mengakibatkan penelitian hanya dilaksanakan empat pertemuan.
Waktu yang diberikan oleh pihak sekolah digunakan secara
maksimal, sehingga data yang dibutuhkan dalam penelitian
terpenuhi.

Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia merupakan sebuah pengembangan media
pembelajaran yang diharapkan mampu menunjang proses
pembelajaran dan meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik. Pengembangan media pembelajaran tersebut
dilakukan dengan metode RnD (Research and Development) yang
bertujuan untuk mengetahui validitas dan respons peserta didik
terhadap media yang dikembangkan. Hasil produk dari penelitian
ini adalah e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik. Tahapan
pengembangan e-LKPD menggunakan model ADDIE (Analyze,

Design, Develop, Implementation, Evaluation). Media
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pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia

dapat diakses melalui (https://heyzine.com /flip-

book/9ee967e5f4.html).

Tahap analisis dilakukan melalui kegiatan pra-penelitian ke

MAN 2 Kota Semarang. Analisis kebutuhan dilakukan dengan
wawancara kepada Guru Mata Pelajaran Kimia, yaitu Ibu Nurlaila,
Sp. Pd dan penyebaran angket kebutuhan peserta didik. Hasil
analisis wawancara menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis STEM
belum pernah digunakan dalam proses pembelajaran. Bahan ajar
yang sering digunakan oleh guru dan siswa beberapa masih
berbentuk cetak, sehingga peserta didik merasa bosan dalam
belajar kimia. Hasil angket yang telah disebar kepada 30 peserta
didik menunjukkan bahwa 76,7% peserta didik menganggap
materi termokimia sulit, 56,7% peserta didik menjawab metode
diskusi merupakan metode yang sering digunakan dalam proses
pembelajaran, 40% peserta didik menjawab LKS adalah media
yang sering digunakan ketika proses pembelajaran, untuk
pertanyaan terakhir 73,3% peserta didik membutuhkan sumber
belajar dengan bahasa yang mudah dipahami, 46,7% dilengkapi
gambar dan 56,7% dilengkapi kasus atau contoh yang dikaitkan
dengan kehidupan sehari-hari. Analisis materi dilakukan dengan
memperhatikan kurikulum sekolah melalui wawancara kepada
Guru Mata Pelajaran Kimia MAN 2 Kota Semarang. Materi yang
digunakan dalam penelitian adalah materi termokimia, karena

peserta didik menganggap bahwa materi tersebut sulit dan


https://heyzine.com/flip-book/9ee967e5f4.html
https://heyzine.com/flip-book/9ee967e5f4.html
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membutuhkan pendukung pembelajaran yang dapat membantu
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.

Tahap desain dilakukan dengan menyusun rancangan
instrumen, menyusun kerangka e-LKPD dan menyusun
komponen e-LKPD. Rancangan instrumen yang disusun berupa
angket ahli media, ahli materi, angket respons peserta didik,
angket validasi butir soal. Kerangka e-LKPD disusun sesuai
dengan kurikulum, analisis kebutuhan dengan berpendekatan
STEM serta dilengkapi dengan pendukung penyajian seperti kata
pengantar, rangkuman, glosarium, peta konsep, dan tes formatif.
Komponen e-LKPD disusun sesuai dengan kerangka e-LKPD
menggunakan Microsoft Word 2010. e-LKPD yang telah disusun
kemudian dimasukkan ke dalam heyzine flipbooks agar dapat
menambahkan link video youtube dan dapat diakses melalui
smartphone, tablet dan laptop. e-LKPD harus diakses
menggunakan bantuan internet atau wifi.

Tahap pengembangan merupakan proses pengembangan
keseluruhan produk berdasarkan rancangan yang telah dibuat
sebelumnya. Dalam tahap ini, dilakukan penambahan tiga
komponen pengembangan, meliputi: (1) table of contents, (2)
penampilan judul e-LKPD, dan (3) pengaturan background
setting. Table of content berfungsi untuk mempermudah peserta
didik memilih topik sesuai kebutuhan atau mengulang materi
tertentu. Penampilan judul e-LKDP berfungsi untuk

menunjukkan fokus pembelajaran pada materi termokimia
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berbasis STEM sehingga peserta didik dapat memahami
pendekatan pembelajaran yang digunakan. Backgorund setting
berfungsi untuk membantu peserta didik tetap fokus pada proses
pembelajaran.

Tahap implementasi dilakukan dengan validasi produk, revisi
produk, dan uji coba produk. e-LKPD yang telah dikembangkan
kemudian diuji validitasnya oleh validator ahli media dan materi.
Uji validasi ahli media dan materi dilakukan oleh satu dosen
kimia dan tiga guru pengampu mata pelajaran kimia. Perhitungan
menggunakan rumus Aiken’s V dan hasilnya dapat ditinjau pada
Gambar 4.22 menjelaskan bahwa nilai validasi aspek media
dengan nilai rata-rata sebesar 0,91 dan aspek materi dengan nilai
rata-rata 0,90. Hal ini dapat memberikan kesimpulan bahwa
media e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia valid
untuk digunakan sebagai media pembelajaran dengan nilai
validitas yang tinggi.

Tahap evaluasi dilakukan dengan mengevaluasi pada setiap
tahapan dari model ADDIE. Evaluasi dalam model ADDIE pada
pengembangan e-LKPD berbasis STEM untuk materi termokimia
dilakukan secara menyeluruh pada setiap tahapan
pengembangan. Pada tahap analisis, evaluasi difokuskan pada
kebutuhan pembelajaran peserta didik dan hasil wawancara dari
Guru Kimia MAN 2 Kota Semarang. Evaluasi pada tahap desain
dilakukan melalui penilaian desain e-LKPD berbasis STEM oleh

dosen pembimbing untuk memastikan struktur e-LKPD, aktivitas
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STEM, dan alur pembelajaran sesuai dengan tujuan yang
ditetapkan. Evaluasi pada tahap pengembangan, melibatkan
validasi produk oleh validator ahli (ahli materi dan ahli media)
serta uji coba produk untuk menilai aspek teknis berupa
tampilan, kualitas, validitas konten, dan usability e-LKPD.
Evaluasi tahap implementasi melalui uji coba lapangan dengan
mengukur respons peserta didik terhadap e-LKPD berbasis STEM
pada materi termokimia. Terakhir, tahap evaluasi dilakukan
dengan posttest untuk mengukur kemampuan literasi sains
peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis STEM, yang
bertujuan untuk mengetahui efektivitas produk dalam
meningkatkan literasi sains pada materi termokimia.

Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia juga mendapat saran dan komentar dari validator
ahli. Komentar dan saran tersebut dapat dilihat pada tahap revisi
produk. Hasil akhir dari produk yang telah dikembangkan berupa
media yang lebih baik dari desain awal dan dapat lanjut dalam
alur uji coba produk.

e-LKPD yang sudah divalidasi dan direvisi kemudian
diujicobakan terhadap peserta didik. Uji coba produk
dilaksanakan pada subjek penelitian sebanyak 30 peserta didik di
MAN 2 Kota Semarang. Uji coba dilaksanakan sebanyak empat
pertemuan. Pertemuan pertama untuk melaksanakan pretest,
pertemuan kedua merupakan pengenalan media terhadap

peserta didik, pertemuan ketiga untuk menguji respons peserta
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didik dan pertemuan terakhir untuk mengetahui peningkatan
kemampuan literasi sains peserta didik. Berdasarkan Tabel 4.3
dijelaskan bahwa media e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia mendapat nilai dengan rata-rata sebesar 82,16%
dengan kategori sangat baik. Hal tersebut dapat dikatakan media
pembelajaran yang diberikan peneliti diterima peserta didik
sebagai media pembelajaran pada materi termokimia. Sesuai
dengan pernyataan Salsabila et al., (2021) bahwa media web atau
internet memiliki pengaruh positif terhadap peserta didik karena
dapat diakses dimanapun dan kapanpun, melatih kemandirian,
meningkatkan inovasi dan kreativitas lainnya. Produk akhir dari
media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia terbukti valid dan memiliki respons yang sangat baik
Pembahasan

Implementasi e-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik
elektronik) berbasis STEM dilaksanakan di MAN 2 Kota Semarang
dengan melibatkan 30 peserta didik melalui empat tahapan
pertemuan yang sistematis dan terstruktur. Pertemuan pertama
diawali dengan pelaksanaan pretest untuk mengidentifikasi dan
mengukur kemampuan literasi sains peserta didik sebagai
baseline data sebelum implementasi media pembelajaran e-LKPD
berbasis STEM. Soal yang diberikan kepada peserta didik berupa
soal essay sebanyak 15 soal yang sudah memuat indikator literasi
sains dan STEM. Soal yang digunakan untuk uji coba sebelumnya

sudah divalidasi terlebih dahulu oleh validator. Instrumen soal



117

dinilai melalui empat aspek yaitu, materi, konstruksi soal,
kebahasaan penulisan dan literasi sains. Soal yang telah divalidasi
kemudian dianalisis menggunakan Indeks Aiken’sV. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa semua soal memperoleh kategori
valid.

Soal uji coba yang telah dikerjakan oleh peserta didik
dianalisis untuk mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran soal dan uji daya beda soal. Uji validitas menunjukkan
hasil ryy > rwbe, sehingga instrumen soal yang digunakan
dinyatakan valid sebanyak 12 soal dan tidak valid sebanyak 3 soal
maka peneliti menggunakan soal sebanyak 12 untuk mengetahui
peningkatan literasi sains peserta didik. uji reliabilitas soal
menunjukkan ri1 > rube, Sehingga instrumen dinyatakan reliabel
atau konstan. Daya pembeda soal digunakan untuk menentukan
kelayakan soal yang akan digunakan. Daya pembeda soal terdiri
dari lima kategori yaitu, sangat baik, baik, cukup, lemabh, tidak ada
daya pembeda. Soal yang digunakan untuk pretest-posttest
berada dalam kategori cukup. Tingkat kesukaran soal terdiri dari
tiga kategori yaitu sukar, sedang dan mudah. Soal yang digunakan
untuk pretest-posttest adalah soal yang berkategori sedang
sebanyak 12 soal.

Pertemuan kedua difokuskan pada pengenalan media e-LKPD
dengan penekanan pada materi termokimia yang diintegrasikan
dengan kehidupan sehari-hari melalui pendekatan STEM, peserta

didik diperkenalkan dengan konsep perpindahan kalor dalam
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reaksi kimia yang dapat diamati dalam fenomena sehari-hari
seperti proses memasak, pembakaran bahan bakar, dan proses
fermentasi tapai yang terdapat dalam e-LKPD berbasis STEM.
Sementara aspek technology diintegrasikan melalui penggunaan
e-LKPD berbasis STEM yang dapat diakses menggunakan link
yang dibagikan terhadap peserta didik. e-LKPD tersebut
berbantuan heyzine flipbooks, kemudian aspek engineering
diterapkan melalui proses desain thingking, di mana peserta didik
dibagi menjadi 5 kelompok untuk menyelesaikan salah satu
persoalan yang ada di e-LKPD. Persoalan tersebut berupa proses
fermentasi tapai, dalam hal ini tidak menggunakan eksperimen
seperti yang dikatakan oleh English & King (2015) bahwa aspek
engineering dalam STEM tidak selalu berbasis proyek atau
eksperimen karena pada dasarnya engineering lebih menekankan
pada proses berpikir desain (design thinking) dan pemecahan
masalah sistematis daripada implementasi fisik, sedangkan aspek
mathematics dimanfaatkan dalam perhitungan entalpi reaksi dan
interpretasi data termokimia.

Pembelajaran berbasis STEM di kelas dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik melalui diskusi dan
pemecahan masalah sistematis tanpa praktikum langsung.
Pendekatan tersebut mengintegrasikan Science (reaksi
fermentasi glukosa), Technology (penggunaan smartphone untuk
mencari data fermentasi dan analisis video proses), Engineering

(desain thingking) untuk optimalisasi proses fermentasi tapai),
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dan Mathematics (perhitungan persentase kandungan alkohol).
Ketika peserta didik diberi tugas untuk mendiskusikan proses
fermentasi tapai yang terdapat dalam e-LKPD, peserta didik tidak
sekadar menghafal konsep fermentasi, tetapi mengembangkan
kemampuan mengidentifikasi fenomena ilmiah, merumuskan
hipotesis berdasarkan pengetahuan biokimia dan termokimia,
dan merancang solusi engineering untuk mengoptimalkan
kondisi fermentasi di berbagai iklim.

Proses desain thingking dalam memecahkan masalah secara
sistematis melatih komponen literasi sains yang krusial. Peserta
didik menggunakan pengetahuan sains untuk menjelaskan
mengapa suhu dan kelembaban mempengaruhi aktivitas
Saccharomyces cerevisiae, mengevaluasi data dari berbagai
sumber teknologi untuk membandingkan metode fermentasi
tradisional vs modern, serta menafsirkan data matematis tentang
suhu dan kualitas tapai. Melalui pendekatan ini, literasi sains
peserta didik meningkat karena tidak hanya memahami konsep
secara teoretis, tetapi mampu mengaplikasikan pengetahuan
lintas disiplin untuk memecahkan masalah nyata dalam
kehidupan sehari-hari, mengembangkan sikap ilmiah seperti
ketelitian dalam analisis dan keterbukaan terhadap bukti
empiris, serta membangun kepercayaan diri dalam menggunakan
pendekatan saintifik untuk menjelaskan fenomena yang ada di
sekitar. Pertemuan ketiga dilakukan uji respons peserta didik

untuk mengevaluasi tanggapan peserta didik terhadap media e-
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LKPD berbasis STEM yang telah diimplementasikan.

Pertemuan keempat sebagai tahap akhir pelaksanaan posttest
untuk mengukur peningkatan kemampuan literasi sains peserta
didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis STEM, dimana hasil
posttest dibandingkan dengan hasil pretest, untuk rata-rata hasil
pretest sebesar 45,16 dan rata-rata hasil posttest sebesar 79,38
hasil tersebut menunjukkan bahwa ada peningkatan kemampuan
literasi sains peserta didik secara signifikan dengan hasil uji N-
gain sebesar 0,61 yang termasuk dalam Kkriteria sedang.
Peningkatan kemampuan literasi sains tersebut diperoleh setelah
diimplementasikannya media pembelajaran berupa e-LKPD
berbasis STEM, berdasarkan Gambar 4.25 dijelaskan bahwa
peningkatan kemampuan literasi sains sebelum dan sesudah
mendapatkan media pembelajaran cukup signifikan, dalam hal ini
peningkatan kemampuan literasi sains peserta didik tidak
terlepas dari isi yang terkandung pada e-LKPD.

Runtutan kegiatan pada e-LKPD yang dikembangkan sesuai
dengan langkah-langkah pendekatan STEM. Pendekatan STEM
dapat digunakan pada tingkat SMP sampai perguruan tinggi. Hal
tersebut disebabkan pendekatan STEM berbasis literasi sains
sehingga melibatkan peserta didik untuk terlibat aktif dalam
proses pembelajaran. Permasalahan pada e-LKPD diambil dari
kehidupan sehari-hari, sehingga peserta didik dapat mencari
solusi alternatif jawaban dengan baik. Peserta didik dapat

menjawab dan mengaitkan konsep materi termokimia dengan
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fakta atau permasalahan yang diangkat sehingga kemampuan

literasi sains peserta didik meningkat.

Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi

termokimia yang dikembangkan juga memiliki kelebihan dan

kelemahan. Kelebihan dari media pembelajaran e-LKPD berbasis

STEM pada materi termokimia adalah:

a.

Aksesibilitas fleksibel dengan tampilan flipbook yang menarik,
hemat biaya dan mudah didistribusikan serta kompatibel di
berbagai perangkat (smarphone, tablet, laptop).

Pembelajaran lebih efektif dengan integrasi STEM yang
holistik dalam mengembangkan kemampuan literasi sains.
Media ini mendorong pembelajaran aktif, menghubungkan
teori dengan aplikasi nyata dan melatih literasi digital.

Kemudian kelemahan dari media pembelajaran e-LKPD

berbasis STEM pada materi termokimia adalah:

d.

Aksesibilitasnya sangat bergantung pada kekuatan sinyal,
ketersediaan kuota internet, atau koneksi wifi yang stabil.
Latihan soal tidak semuanya berkonteks STEM.

Media pembelajaran yang dikembangkan masih belum
memiliki kuis interaktif dengan umpan balik langsung dan
animasi yang relevan dengan konsep STEM untuk

meningkatkan daya tarik bagi peserta didik.

Keterbatasan Penelitian

Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi

termokimia memiliki keterbatasan dalam melakukan penelitian.
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Keterbatasan penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah:

1. Penelitian tersebut hanya dilakukan di MAN 2 Kota Semarang,
sehingga hasil penelitian hanya berlaku di MAN 2 Kota
Semarang. Hasil dapat berbeda ketika dilakukan di sekolah
yang berbeda.

2. Penelitian yang dilakukan kurang efektif karena hanya empat
pertemuan saja. Hal ini dikarenakan waktu dan izin penelitian
yang terbatas.

3. Pengembangan e-LKPD berbasis STEM hanya terbatas pada
materi termokimia

4. Media yang dikembangkan tidak dapat diakses jika koneksi

internet bermasalah



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai media pembelajaran e-

LKPD berbasis STEM pada materi termokimia dapat disimpulkan

bahwa:

1. Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia memiliki karakteristik yang menarik, interaktif
antara Guru dan peserta didik serta mampu membuat peserta
didik memahami materi dengan baik. Media pembelajaran e-
LKPD berbasis STEM pada materi termokimia memiliki nilai
rata-rata validitas yang tinggi yakni 0,90 sehingga valid untuk
digunakan sebagai media pembelajaran.

2. Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia memiliki respons yang sangat baik dari peserta
didik yakni sebesar 82,16%, sehingga media tersebut baik
digunakan dalam proses pembelajaran.

3. Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia dapat meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik dengan nilai N-gain sebesar 0,61 yang termasuk

dalam kategori sedang.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang dikembangkan menghasilkan

beberapa saran seperti:

123
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1. Bagi Sekolah
Peneliti mengharapkan  pihak  sekolah  dapat
menyediakan fasilitas berupa jaringan wifi atau perangkat
pendukung lainnya yang memadai untuk membantu siswa
mengakses media e-LKPD berbasis STEM, mengingat adanya
kendala sinyal dan keterbatasan kuota internet yang sering
dialami siswa ketika mengakses media pembelajaran yang
dikembangkan
2. Bagi Peserta Didik
Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM pada materi
termokimia dapat digunakan sebagai sumber belajar secara
mandiri. Peneliti mengharapkan media pembelajaran yang
telah dikembangkan dapat digunakan dengan maksimal.
3. Bagi Guru
Media pembelajaran e-LKPD berbasis STEM dapat
digunakan Guru dalam kegiatan pembelajaran di kelas
khususnya pada materi termokimia. Media yang
dikembangkan juga diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman dan Kketertarikan peserta didik terhadap
pembelajaran kimia.
C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Sebuah media yang dikembangkan tentu memiliki kelebihan
dan kelemahan. Kelemahan dari media yang telah dikembangkan
disebutkan dalam pembahasan bertujuan agar peneliti

selanjutnya mampu mengembangkan media pembelajaran e-
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LKPD berbasis STEM pada materi termokimia. Pengembangan
media pembelajaran dengan menyediakan quiz interaktif
berumpan balik langsung dan penambahan animasi konsep-
konsep STEM akan meningkatkan minat belajar peserta didik

sekaligus daya tarik media yang dikembangkan.
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Lampiran 1. Hasil Wawancara dengan Guru Kimia

PEDOMAN WAWANCARA

PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM PADA MATERI

TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK
Narasumber : Nurlaila, S. Pd
Nama Sekolah : MAN 2 Kota Semarang
Hari/Tanggal : Senin, 13 Januari 2025
No Pertanyaan Jawaban
1 Kurikulum apa yang saat ini Kurmer

diterapkan di MAN 2 Kota Semarang?

\Apakah peserta didik menganggap
bahwa kimia merupakan mata
pelajaran yang sulit?

Secara umum seperti itu

Materi kimia manakah yang dianggap
sulit oleh peserta didik?

Dari pengalaman, yang dianggap
sulit adalah hitungan

IApakah materi termokimia termasuk
salah satu materi yang dianggap sulit
oleh peserta didik?

Ya

Bagaimana cara Bapak/Ibu
mengilustrasikan materi untuk
memudahkan pemahaman peserta
didik?

Untuk memudahkan pemahaman
peserta didik, biasanya digunakan
contoh contoh peristiwa di
kehidupan sehari - hari

Bagaimana cara Bapak/Ibu dalam

Kemampuan literasi PD dapat

mengembangkan kemampuan literasi |dikembangkan dengan
sains peserta didik? penggunaan buku bacaan,
ditampilkan video dll

Bahan ajar apa saja yang digunakan
Bapak/Ibu ketika mengajar di kelas?

Bahan ajar yang digunakan adalah
LKS, buku paket, modul
pembelajaran dan PPT

Bagaimana ketersediaan sumber
belajar yang digunakan sekolah untuk
mendukung pembelajaran kimia?

Ketersediaan sumber belajar di
sekolah dirasa cukup, kalaupun
ada kekurangan bisa disiasati
dengan sumber belajar di luar
sekolah
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\Apakah dari pihak sekolah
mengizinkan penggunaan handphone
untuk proses pembelajaran? Jika iya,
apakah sudah diguakan dengan baik?

Ya, cukup baik

10

\Apakah Bapak/Ibu pernah
menggunakan bahan ajar berupa e-
LKPD berbasis STEM?

Belum pernah

11

Bagaimana menurut Bapak/Ibu jika e-
LKPD berbasis STEM digunakan untuk
meningkatkankemampuan literasi
sains peserta didik?

Menurut saya bagus untuk
meningkatkan kemampuan literasi
sains PD

12

lApa metode dan model yang
digunakan Bapak/Ibu saat
pembelajaran kimia?

Metode yang saya terapkan
terkadang diskusi, ceramah,
eksperimen.

13

Bagaimana respon peserta didik
terhadap metode yang Bapak/Ibu
gunakan?

)Ada yang respon bagus, ada yang
responnya kurang

14

Bagaimana pendapat Bapak/Ibu
mengenai sumber belajar yang baik?

Menurut saya sumber belajar yang
baik itu mudah didapatkan serta
mudah dipahami.

15

)Apakah sebelumnya Bapak/Ibu
pernah mengembangkan bahan ajar?

Pernah

16

IApakah Bapak/Ibu pernah mengajar
dengan pembelajaran berpendekatan

STEM?

Belum pernah melakukan uji coba
pembelajaran STEM
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Lampiran 2. Angket Kebutuhan Peserta Didik

Angket Kebutuhan Peserta Didik z
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Lampiran 3. Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik

Pertarpasn  Jawaban @)  Setslan

Materl kimia apa yang menurut anda paling sulit? D salin diagram

32 jawatan

Sarnpma it er

Mgt B

Tammaen npRrs)
Lo R 5878
=
Metode pembelajaran apa yarg sering digunakan guru saat pembelajaran? [
35 jamaben
Cararat
Datame AT
largsung divash iges
mater 0al ian wingan
il thon s
-
=
Sumber belajar apa yarg digunakan sebagai referensi dalam pembelzjacan 10 sanaisram
kimia?
32 weter
12 a0y
L ]
Irto —— 13,5
Dk Colon — 2 5.7
Bk s {1 3.7%)
Irtarmct e
Bkt e 1 (3.%)
S (3]
501 FanTpron M 1 (.51
bk s ook cir g I 1 (3,75%)
ok . - (.75
o -1 37
Dt estotan yang guns borkar S 1 (3.7%)
[t
Inbeo dan comatar 1 (375
Color 1 (335
lomat sapert chat GPT,M... 1 (3.7
Calalan dar g s ancH -1 (3,5]
cotalor — 1 (3%
S e 1 (3,75
oo 25 0 s w0 25

M rds bageimars kit medin belaje o
untuk dipelajari?
3 nmter

—_pees
PR ——

i

e P e 17 (8, 7%}

[———

s s J 163351

W

] B ] = Y =

137



Lampiran 4. Rubrik Penilaian Validasi Ahli Media

No \ Indikator | Kriteria Penilaian
Tampilan e-LKPD
1 Kesesuaian SB | 1) Kelengkapan wunsur isi e-LKPD
pendesainan meliputi judul, sub judul, angka
halaman isi halaman, gambar atau video dan
keterangan gambar atau video
2) Penempatan unsur tata letak (judul,
sub judu, gambar/video, dan angka
halaman) sesuai dengan pola yang
sudah ditentukan
3) Tidak menggunakan lebih dari tiga
jenis huruf
4) Warna yang digunakan harmonis
dan tidak mengganggu konsentrasi
peserta didik
B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
2 Kesesuaian SB | 1) Penampilan cover e-LKPD dengan
pendesainan isinya harmonis, yaitu memiliki
halaman cover e- irama dan kesatuan yang tepat
LKPD 2) Penulisan judul pada cover e-LKPD
dapat menggambarkan isi e-LKPD
dengan baik
3) Tata letak teks dan gambar pada
cover serasi dan proporsional
4) Warna yang digunakan
pada cover sesuai dengan tema
materi dan menarik perhatian
peserta didik
B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
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terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

3 Kesesuaian
penggunaan e-LKPD

SB

1) Pengguna e-LKPD tidak harus
memiliki keahlian khusus

2) e-LKPD dapat digunakan dimana saja
dan kapan saja

3) Penggunaan e-LKPD tidak
membutuhkan biaya tinggi

4) e-LKPD mudah diakses dan
dioperasikan oleh peserta didik
dengan berbagai tingkat
kemampuan teknologi

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

4 Kesesuain tampilan
seni huruf

SB

1) Kesesuaian pemilihan jenis huruf
yang tepat

2) Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
yang tepat

3) Kesesuaian pemilihan warna huruf
yang tepat

4) Kesesuaian jarak antar huruf
(kerning) dan jarak antar baris
(leading) diatur dengan tepat

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas

terpenuhi

Kualitas e-LKPD
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Keterbacaan pada
berbagai perangkat

SB

1) e-LKPD dapat diakses melalui
smartphone

2) e-LKPD dapat diakses melalui laptop

3) e-LKPD dapat diakses dengan mudah

4) e-LKPD mempertahankan fungsi dan
kemudahan  penggunaan pada
berbagai sistem operasi

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Ketersediaan dalam
ukuran fail yang
relatif ringan

SB

1) Terdapat gambar/video pada e-
LKPD yang mendukung isi materi
pembelajaran

2) Ukuran gambar/video yang
proporsional

3) Kejelasan = gambar/video  yang
ditampilkan

4) Format file yang digunakan
(misalnya, PDF, HTML) efisien dalam
hal  ukuranfiledan kompatibel
dengan berbagai perangkat

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Kemudahan
didistribusikan
kepada pengguna

SB

1) e-LKPD berformat digital yang baik
sehingga mudah diunduh

2) e-LKPD berbentuk file yang memiliki
penyimpanan tidak terlalu besar

3) e-LKPD mudah dikelola untuk
mendapatkan perawatan khusus
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4) e-LKPD tidak memerlukan
perangkat lunak atau plugin khusus
yang sulit diakses atau diinstal oleh
peserta didik

B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas

terpenuhi
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Lampiran 5. Rubrik Penilaian Validasi Ahli Materi

No. |

Indikator

Kriteria Penilaian

Kelayakan isi e-LKPD

1

Kebenaran dari segi
keilmuan

SB

1) Konsep dan definisi yang
disajikan sesuai dengan konsep
dan definisi dalam bidang kimia

2) Fakta dan data yang disajikan
sesuai dan kontekstual

3) Notasi dan besaran kimia ditulis
dengan benar

4) Tidak terdapat kesalahan konsep
atau miskonsepsi dalam
penyajian materi.

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesesuaian dengan
standar nasional
pendidikan dan
kurikulum yang berlaku

SB

1) Tujuan pembelajaran pada e-
LKPD sesuai dengan CP dan TP
yang harus dicapai oleh peserta
didik

2) Materi sesuai dengan CP dan TP
yang harus dicapai oleh peserta
didik

3) Memuat konsep, prisip dan
definisi yang sesuai dengan
materi pokok yang mendukung
untuk mencapai CP dan TP

4) Penyusunan e-LKPD  sesuai
dengan kurikulum yang berlaku

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
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TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesesuaian dengan
perkembangan ilmu
pengetahuan dan
teknologi

SB

1) Materi yang disajikan sesuai
dengan perkembangan zaman

2) Materi yang disajikan sesuai
dengan peta konsep

3) e-LKPD yang dikembangkan
dapat diakses melalui
smartphone dan komputer yang
melibatkan perkembangan
teknologi

4) Contoh dan kasus yang
digunakan dalam materi relevan
dengan konteks dunia nyata dan
perkembangan teknologi terkini

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesesuain dengan
konteks dan lingkungan

SB

1) Penyajian materi mengajak
peserta didik untuk
berpartisipasi ~ aktif  secara
mandiri

2) Sesuai  dengan  lingkungan
tempat belajar peserta didik

3) Contoh kasus yang digunakan
terdapat dalam kehidupan sehari
- hari

4) Materi mendorong siswa untuk
mengamati, mengeksplorasi, dan
memecahkan masalah yang
berkaitan dengan lingkungan
sekitar

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

143




KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesatupaduan antar
bagian isi e-LKPD

SB

1) Ketepatan pemilihan struktur
kalimat

2) Keefektifan penulisan kalimat
yang tepat sasaran dan
sederhana

3) Keruntutan dan keterpaduan
kalimat antar paragraf

4) Ketepatan pemilihan kosa kata
(tidak bermakna ganda)

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kelayakan Penyampaian Isi e-

LKPD

6

Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta didik
yang disajikan secara
runtut dan berkelanjutan

SB

1) Sesuai dengan karakteristik
peserta didik

2) Materi disajikan secara
berkelanjutan, dengan
memberikan pengulangan dan
penguatan konsep yang penting

3) Materi memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk
berlatih dan menerapkan konsep
yang telah dipelajari

4) e-LKPD yang dikembangkan
dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains
peserta didik

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
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terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi
Kelayakan Penggunaan Bahasa
7 Kesesuaian dengan SB | 1) Informasi atau pesan mudah
kemampuan berbahasa dipahami
peserta didik 2) Kalimat yang digunakan mampu
menjelaskan suatu konsep
3) Kata perintah tidak
menimbulkan penafsiran ganda
4) Penggunaan  bahasa  sesuai
dengan tingkat perkembangan
bahasa peserta didik
B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi
8 Kesesuaian dengan SB | 1) Penggunaan ejaan yang
bahasa perjenjangan digunakan sesuai dengan Ejaan
buku Yang Disempurnakan (EYD)
2) Istilah yang digunakan sesuai
dengan KBBI
3) Kebenaran penulisan besaran
kimia
4) Kosakata yang digunakan sesuai
dengan  perjenjangan  buku
(SMA/MA/MAN)
B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kelayakan Pendukung Penyajian
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Kesesuaian penyajian e-
LKPD

SB

1) Terdapat rangkuman dan
latihan soal pada e-LKPD

2) Terdapat tes formatif dan kunci
jawaban

3) Terdapat glosarium, daftar
pustaka dan kata pengantar

4) e-LKPD dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan yang jelas
dan mudah diikuti

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Pen

embangan e-LKPD

10

Keterlaksanaan
pembelajaran bercirikan
STEM

SB

1) Konten dalam e-LKPD sesuai
dengan pembelajaran bercirikan
STEM

2) Pembelajaran bercirikan STEM
diterapkan secara runtut pada
kegiatan pembelajaran

3) Pembelajaran bercirikan STEM
cocok digunakan untuk
mengembangkan e-LKPD

4) e-LKPD memuat permasalahan
kontekstual  yang  relevan
dengan kehidupan sehari-hari
dan dapat dipecahkan melalui
pendekatan STEM

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi
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Lampiran 6. Lembar Instrumen Validasi Ahli Media

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP
PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM PADA MATERI
TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI
SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis

STEM pada Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan
Literasi Sains Peserta Didik, maka peneliti bermaksud untuk
memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini
sesuai aspek substansi penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian
angket ini adalah untuk mengetahui validitas e-LKPD sehingga
dikategorikan valid untuk digunakan dalam pembelajaran di
sekolah. Saya sampaikan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu
dalam mengisi angket penelitian ini.

B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah

NIM 12108076035

C. Identitas Validator Ahli Media
Nama

NIP
Instansi
Pendidikan

D. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah
dikembangkan untuk mengisi angket
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2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan
sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan
kualitas media pembelajaran yang dikembangkan

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap
pertanyaan dalam lembar penilaian dengan memberikan tanda
checklist (V) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 | Sangat Baik (SB) 5

2 Baik (B) 4

3 Cukup (C) 3

4 | Kurang Baik (KB) 2

5 Tidak Baik (TB) 1

E. Indikator Instrumen Validasi

No ’ Indikator | Kriteria Penilaian

Tampilan e-LKPD

1 Kesesuaian SB | 5) Kelengkapan wunsur isi e-LKPD
pendesainan meliputi judul, sub judul, angka
halaman isi halaman, gambar atau video dan

keterangan gambar atau video

6) Penempatan unsur tata letak (judul,
sub judu, gambar/video, dan angka
halaman) sesuai dengan pola yang
sudah ditentukan

7) Tidak menggunakan lebih dari tiga
jenis huruf

8) Warnayang digunakan harmonis dan
tidak mengganggu  konsentrasi

peserta didik
B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas
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terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Kesesuaian
pendesainan
halaman cover e-
LKPD

SB

5) Penampilan cover e-LKPD dengan
isinya harmonis, yaitu memiliki
irama dan kesatuan yang tepat

6) Penulisan judul pada cover e-LKPD
dapat menggambarkan isi e-LKPD
dengan baik

7) Tata letak teks dan gambar pada
cover serasi dan proporsional

8) Warna yang digunakan
pada coversesuai  dengan tema
materi dan menarik perhatian
peserta didik

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Kesesuaian
penggunaan e-LKPD

SB

5) Pengguna e-LKPD tidak harus
memiliki keahlian khusus

6) e-LKPD dapat digunakan dimana saja
dan kapan saja

7) Penggunaan e-LKPD tidak
membutuhkan biaya tinggi

8) e-LKPD mudah diakses dan
dioperasikan oleh peserta didik
dengan berbagai tingkat kemampuan
teknologi

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
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Kesesuain tampilan
seni huruf

SB

5) Kesesuaian pemilihan jenis huruf
yang tepat

6) Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
yang tepat

7) Kesesuaian pemilihan warna huruf
yang tepat

8) Kesesuaian jarak antar huruf
(kerning) dan jarak antar baris
(leading) diatur dengan tepat

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Kua

litas e-LKPD

Keterbacaan pada
berbagai perangkat

SB

5) e-LKPD dapat diakses melalui
smartphone

6) e-LKPD dapat diakses melalui laptop

7) e-LKPD dapat diakses dengan mudah

8) e-LKPD mempertahankan fungsi dan
kemudahan  penggunaan  pada
berbagai sistem operasi

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Ketersediaan dalam
ukuran fail yang
relatif ringan

SB

5) Terdapat gambar/video pada e-
LKPD yang mendukung isi materi
pembelajaran

6) Ukuran gambar/video yang
proporsional

7) Kejelasan = gambar/video  yang
ditampilkan
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8) Format file yang digunakan
(misalnya, PDF, HTML) efisien dalam
hal  ukuran filedan  kompatibel
dengan berbagai perangkat

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Kemudahan
didistribusikan
kepada pengguna

SB

5) e-LKPD berformat digital yang baik
sehingga mudah diunduh

6) e-LKPD berbentuk file yang memiliki
penyimpanan tidak terlalu besar

7) e-LKPD mudah dikelola untuk
mendapatkan perawatan kKhusus

8) e-LKPD tidak memerlukan perangkat
lunak atau plugin khusus yang sulit
diakses atau diinstal oleh peserta
didik

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan diatas
terpenuhi
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F. Lembar Penilaian

Skala Penilaian

No. Indikator Penilaian
1[2]3[4]5
Tampilan e-LKPD
1 | Kesesuaian pendesainan halaman isi
2 | Kesesuaian pendesainan halaman cover e-LKPD
3 | Kesesuaian penggunaan e-LKPD
4 | Kesesuain tampilan seni huruf
Kualitas e-LKPD
5 | Keterbacaan pada berbagai perangkat
6 | Ketersediaan dalam ukuran fail yang relatif ringan
7 | Kemudahan didistribusikan kepada pengguna
G. Pendapat/Saran
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H. Kesimpulan
e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik ini
dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi :l
2. Layak digunakan dengan revisi :l

3. Revisi tidak layak |:|

Semarang, 22 April 2025
Validator Ahli Media
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Lampiran 7. Lembar Instrumen Validasi Ahli Materi

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP
PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM PADA MATERI
TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI
SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis

STEM pada Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan
Literasi Sains Peserta Didik, maka peneliti bermaksud untuk
memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini
sesuai aspek substansi penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian
angket ini adalah untuk mengetahui validitas e-LKPD sehingga
dikategorikan valid untuk digunakan dalam pembelajaran di
sekolah. Saya sampaikan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu
dalam mengisi angket penelitian ini.

B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah

NIM 12108076035

C. Identitas Validator Ahli Materi
Nama

NIP
Instansi
Pendidikan

D. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah
dikembangkan untuk mengisi angket
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2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan
sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan
kualitas media pembelajaran yang dikembangkan

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap
pertanyaan dalam lembar penilaian dengan memberikan tanda
checklist (V) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 | Sangat Baik (SB) 5

2 Baik (B) 4

3 Cukup (C) 3

4 | Kurang Baik (KB) 2

5 Tidak Baik (TB) 1

E. Indikator Instrumen Validasi

No. | Indikator | Kriteria Penilaian

Kelayakan isi e-LKPD

1 Kebenaran dari segi SB | 5) Konsep dan definisi yang
keilmuan disajikan sesuai dengan konsep

dan definisi dalam bidang kimia

6) Fakta dan data yang disajikan
sesuai dan kontekstual

7) Notasi dan besaran kimia ditulis
dengan benar

8) Tidak terdapat kesalahan konsep
atau miskonsepsi dalam
penyajian materi.

B | Tiga poin yang disebutkan diatas

terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi
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Kesesuaian dengan
standar nasional
pendidikan dan
kurikulum yang berlaku

SB

5) Tujuan pembelajaran pada e-
LKPD sesuai dengan CP dan TP
yang harus dicapai oleh peserta
didik

6) Materi sesuai dengan CP dan TP
yang harus dicapai oleh peserta
didik

7) Memuat Kkonsep, prisip dan
definisi yang sesuai dengan
materi pokok yang mendukung
untuk mencapai CP dan TP

8) Penyusunan e-LKPD  sesuai
dengan kurikulum yang berlaku

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesesuaian dengan
perkembangan ilmu
pengetahuan dan
teknologi

5) Materi yang disajikan sesuai
dengan perkembangan zaman

6) Materi yang disajikan sesuai
dengan peta konsep

7) e-LKPD yang dikembangkan
dapat diakses melalui
smartphone dan komputer yang
melibatkan perkembangan
teknologi

8) Contoh dan kasus yang
digunakan dalam materi relevan
dengan konteks dunia nyata dan
perkembangan teknologi terkini

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
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diatas terpenuhi

Kesesuain dengan SB

konteks dan lingkungan

materi
didik
aktif

5) Penyajian
peserta
berpartisipasi
mandiri

6) Sesuai  dengan  lingkungan
tempat belajar peserta didik

7) Contoh kasus yang digunakan
terdapat dalam kehidupan sehari
- hari

8) Materi mendorong siswa untuk
mengamati, mengeksplorasi, dan
memecahkan masalah yang
berkaitan dengan lingkungan
sekitar

mengajak
untuk
secara

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kesatupaduan antar | SB

bagian isi e-LKPD

5) Ketepatan pemilihan struktur
kalimat

6) Keefektifan penulisan kalimat
yang tepat sasaran dan
sederhana

7) Keruntutan dan keterpaduan
kalimat antar paragraf

8) Ketepatan pemilihan kosa kata
(tidak bermakna ganda)

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD
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6 Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta didik
yang disajikan secara
runtut dan berkelanjutan

SB

5) Sesuai dengan karakteristik
peserta didik
6) Materi disajikan secara
berkelanjutan, dengan
memberikan pengulangan dan
penguatan konsep yang penting
Materi memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk
berlatih dan menerapkan konsep
yang telah dipelajari
e-LKPD yang dikembangkan
dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains
peserta didik

7)

8)

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kelayakan Penggunaan Bahasa

7 Kesesuaian dengan
kemampuan berbahasa
peserta didik

SB

5) Informasi
dipahami

6) Kalimat yang digunakan mampu
menjelaskan suatu konsep

7) Kata perintah tidak
menimbulkan penafsiran ganda

8) Penggunaan  bahasa  sesuai
dengan tingkat perkembangan
bahasa peserta didik

atau pesan mudah

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi
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8 Kesesuaian dengan SB
bahasa perjenjangan

buku

5) Penggunaan ejaan yang
digunakan sesuai dengan Ejaan
Yang Disempurnakan (EYD)

6) Istilah yang digunakan sesuai
dengan KBBI

7) Kebenaran penulisan besaran
kimia

8) Kosakata yang digunakan sesuai
dengan  perjenjangan  buku
(SMA/MA/MAN)

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Kelayakan Pendukung Penyajian

9 Kesesuaian penyajian e- | SB
LKPD

5) Terdapat rangkuman dan
latihan soal pada e-LKPD

6) Terdapat tes formatif dan kunci
jawaban

7) Terdapat glosarium, daftar
pustaka dan kata pengantar

8) e-LKPD dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan yang jelas
dan mudah diikuti

Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB

Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

Pengembangan e-LKPD

Keterlaksanaan SB
pembelajaran bercirikan

STEM

10

5) Konten dalam e-LKPD sesuai
dengan pembelajaran bercirikan
STEM
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6) Pembelajaran bercirikan STEM
diterapkan secara runtut pada
kegiatan pembelajaran

7) Pembelajaran bercirikan STEM
cocok digunakan untuk
mengembangkan e-LKPD

8) e-LKPD memuat permasalahan
kontekstual ~ yang  relevan
dengan kehidupan sehari-hari
dan dapat dipecahkan melalui
pendekatan STEM

B | Tiga poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas
terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan
diatas terpenuhi

F. Lembar Penilaian

No. Indikator Penilaian Skala Penilaian

1 /2 [3 ][4 s

Kelayakan Isi e-LKPD

1 | Kebenaran dari segi keilmuan

2 | Kesesuaian dengan standar nasional
pendidikan dan kurikulum yang berlaku

3 | Kesesuaian dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi

4 | Kesesuaian  dengan  konteks dan
lingkungan

5 | Kesatupaduan antar bagian isi e-LKPD

Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD

6

Kesesuaian dengan kebutuhan peserta
didik yang disajikan secara runtut dan
berkelanjutan

Kelayakan Penggunaan Bahasa

7 | Kesesuaian dengan kemampuan
berbahasa peserta didik
8 | Kesesuaian dengan bahasa perjenjangan
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[ buku [ [ |

Kelayakan Pendukung Penyajian
9 Kesesuaian penyajian e-LKPD

Pengembangan e-LKPD
10 | Keterlaksanaan pembelajaran bercirikan
STEM

G. Pendapat/Saran

H. Kesimpulan
e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik ini
dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi :l
2. Layak digunakan dengan revisi :l

3. Revisi tidak layak |:|

Semarang, 20 April 2025
Validator Ahli Materi
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Lampiran 8. Hasil Penilaian Validasi Ahli Media

Validator 1

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada

Materi Termokimia untuk M kath Literasi Sains Peserta Didik, maka

peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi

penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan
kan dalam pembelajaran di sekolah.

e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk dig
Saya sampaikan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu dalam mengisi angket
penelitian ini.

B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah
NIM :2108076035

C. Identitas Validator Ahli Media
“TULiA MARDHIYA M.k

ey

Nama

NIP . 19931020 2615032014
Instansi : UIv WAUSDNED
Pendidikan

D. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket
2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk
memperbaiki dan ingkatkan kualitas media p yang dik
3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar

holai Tandi

penilaian dengan memberikan tanda checklist () pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1

Dipindai dengan CamScanner
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B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi
Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi
TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

F. Lembar Penilaian

No. Indikator Penilaian Skala Penilaian
1 [ 2 | 3 l BE
Tampilan e-LKPD
1 | K ian pendesainan hal isi Vv
2 pendesainan halaman cover e-LKPD v
3 | Kesesuaian penggunaan e-LKPD v
4 | Kesesuain tampilan seni huruf v
Kualitas e-LKPD "
5 | Keterbacaan pada berbagai perangkat v
6 | Ketersediaan dalam ukuran fail yang relatif ringan Vv
7 | Kemudahan didistribusikan kepada pengguna \/

G. Pendapat/Saran

Dipindai dengan CamScanner
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H. Kesimpulan

e-LKPD berbasis STEM padam

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi

3. Revisi tidak layak
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ateri termokimia untuk meningkatkan kemampuan

Semarang, 15 Februari 2025

Validator Ahli Media

Dipindai dengan CamScanner



Validator 2

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada

Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi
penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan
e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk digunakan dalam pembelajaran di sekolah.
Saya sampaikan terimakasih atas Ketersediaan Bapak/Ibu dalam mengisi angket
penelitian ini.

B. Identitas Peneliti

Nama : Nur Saidah
NIM 12108076035

C. Identitas Validator Ahli Media
Nama : M. Zahri Johan, S.Si., M.Pd
NIP :197703172005011007
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

Pendidikan : S1 Kimia Murni, S2 Manajemen Pendidikan
D. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket

2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk
memperbaiki dan meningkatkan kualitas media pembelajaran yang dikembangkan

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar
penilaian dengan memberikan tanda checklist (\/) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

F. Lembar Penilaian

No.

Indikator Penilaian

Skala Penilaian

1|z[3|4]5

Tampilan e-LKPD

1 | Kesesuaian pendesainan halaman isi

v
2 | Kesesuaian pendesainan halaman cover e-LKPD v
3 | Kesesuaian penggunaan e-LKPD A\
4 | Kesesuain tampilan seni huruf v
Kualitas e-LKPD
5 | Keterbacaan pada berbagai perangkat v
6 | Ketersediaan dalam ukuran fail yang relatif ringan v
7 | Kemudahan didistribusikan kepada pengguna v

G. Pendapat/Saran
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H. Kesimpulan

e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi :]

3. Revisi tidak layak |:]

Semarang, 15 Februari
2025

Validator Ahli Media

(H. M. Zahri Johan, M. Pd)
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Validator 3

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada

Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi
penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan
e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk digunakan dalam pembelajaran di sekolah.

i 1

Saya p teri ih atas ketersedi Bapak/Ibu dalam mengisi angket

penelitian ini.
B. Identitas Peneliti

Nama : Nur Saidah
NIM 12108076035
C. Identitas Validator Ahli Media
Nama : Nurlaila, S.Pd
NIP :198108282009012006
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

Pendidikan ~ :S1
D. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket
2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk

memperbaiki dan meningkatkan kualitas media pembelajaran yang dikemt k

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar
penilaian dengan memberikan tanda checklist [\/) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Lembar Penilaian
No. Indikator Penilaian Skala Penilaian
1 | 2 [ 3 | 4 ] 5
Tampilan e-LKPD
1 [Ke ian pendesainan hal isi 5
2 | K ian pendesai hal cover e-LKPD 5
3 | Kesesuaian penggunaan e-LKPD 5
4 | Kesesuain tampilan seni huruf 4
Kualitas e-LKPD
5 | Keterbacaan pada berbagai perangkat 5
6 | Ketersediaan dalam ukuran fail yang relatif ringan 5
7 | Kemudahan didistribusikan kepada pengguna 5

. Pendapat/Saran
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H. Kesimpulan

e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi

3. Revisi tidak layak

—
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Semarang, 20 April 2025

Validator Ahli Media

A

(Nur Laila, S. Pd)



Validator 4

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada
Materi Termo untuk katk Literasi Sains Peserta Didik, maka

peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah Ini sesuai aspek substansi
penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan

e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk digunakan dalam p belaj di sekolah.
Saya I terimakasih atas k di Bapak/Ibu dalam mengisi angket
penelitian ini.
B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah
NIM 12108076035
C. Identitas Validator Ahli Media
Nama :Lailatul  Khoirun tNi'mah, .04,
NIP 2
Instansi : MA Tawfidh Tagywiqu Al Quran |[Kudus

Pendidikan : S1  Pendidikan  Kimia
D. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket

2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk

p ki dan ingkatkan kualitas media 2} yang dikembangk

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan It pada setiap pertany dalam lembar
penilaian dengan memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 3

2 Baik (B) 4

3 Cukup (C) 3

4 Kurang Baik (XB) 2

5 Tidak Baik (TB) 1

& Dipindai dengan CamScanner
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B [ Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhl

G| Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhl

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhl
TH | Tidak ada poin yang disebutkan dlatas terpenuhi

No. Indikator Penllalan Skala Penilalan
1 I 2z ] 3 l 4[5

Tampilan e-LKPD
1 | Kesesualan pendesainan halaman is| v
2 | Kesesualan pendesainan halaman cover e-LKPD v

3 | Kesesualan penggunaan e-LKPD

4 | Kesesuain tampilan seni huruf
Kualitas e-LKPD
5 | Keterbacaan pada berbagal perangkat
6 | Ketersediaan dalam ulcuran fail yang relatif ringan

SIS I]IR

7 | Kemudahan didistribusikan kepada pengguna

G. Pendapat/Saran

Towplan &-Licep sudah menank don  sesuai  dewyan
karald evishle  peserta didile, Desainnyy garg Gimpel
akan  \cbth  mewudohan Siswa or  folus A
instrulist doxi  LkpD, Mawmun pada ugth W mash
terdapak Lbesalahan yors penonjuleken temer  halawan,
Powspsunan  dafrac 16 dapet  diulak dengam  Judul 5
talert , Comgltan /rageasan Walert, kegraken /prolciic
don lakhan goal . Jha Mengemoadlan  \ink Ijouhbe/arh'q
Sehalbrga disertolian gawhar Yang velevan denopn kenlen
o \gouhn/aer. Halaman - halaman yorg) wmasds
oda gace Smlngn dhindad, Pado  cover, Yudul
matert bisa dhuliskan \chih  begar /'l.ebq\ S ??.Mbuq

gy fohos pada fopil Maler yars ada di Lypo

=3

Dipindai dengan CamScanner
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H. Kesimpulan
€-LKPD berbasls STEM pada mater! termokimia untuk meningkatkan kemampuan literast
sains peserta didik Ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi [:j
2. Layak digunakan dengan revisi

3. Revisi tidak layak :j

Kudus, 19 April 2025
Validator Ahli Media

—

4

(Lailatul Khoirun Ni'mah, S.Pd)

Dipindai dengan CamScanner
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Lampiran 9. Hasil Validasi Ahli Materi

Validator 1
"=

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada
Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi
penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan
e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk digunakan dalam pembelajaran di sekolah.
Saya sampaikan terimakasih atas ketersedi Bapak/Ibu dalam mengisi angket

penelitian ini.

B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah
NIM 12108076035

C. Identitas Validator Ahli Materi
Nama :\"\u( P\\m)i‘)“*‘ 5 v‘i IM?A
NIP :19910%0 52019 0 HR0%0
Instansi . Ut WALIG0HOD CQMNL’\T(G
Pendidikan

D. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket
2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk

memperbaiki dan meningkatkan kualitas media pembelajaran yang dikembangk

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar

penilaian dengan berikan tanda checklist (\/) pada kolom yang tersedia
4, Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:
No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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M

permasalat ual yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari dan dapat

| dipecahkan melalui pendekatan STEM
T R
B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

F. Lembar Penilaian

No. Indikator Penilaian Skala Penilaian

1]2[3]4[5

Kelayakan Isi e-LKPD

1 | Keb an dari segi keil "
2 | Kesesuaian dengan standar nasional pendidikan dan
kurikulum yang berlaku ‘/
3 | Kesesuaian dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi v
4 | Kesesuaian dengan konteks dan lingkungan Wi
S | Kesatupaduan antar bagian isi e-LKPD o
Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD
6 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik yang
disajikan secara runtut dan berkelanjutan ‘/
Kelayakan Penggunaan Bahasa
7 | K ian d | berbahasa peserta
didik v
8 iand bahasa perjen;j; buku \/
P P PR

y F g Fenya)

9 ] Kesesuaian penyajian e-LKPD I | \ 'i
Pengembangan e-LKPD

10 |Kuu“ p jaran bercirikan STEM | | | E:
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? G. Pendapat/sa,-an

T Soal eWes dequalican [ 4 bagsican  (Tem

- \‘(Omwﬁ?\ Layous o Sembangiean antam fultsan
dan  tlustenst

- ow  dlerdesar

H. Kesimpulan

e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Revisi tidak layak

1t

Semarang, 15 Januari 2025

Validator Ahli Materi

(Nur Alawiyah, -Pd, M. Pd)
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Validator 2

~——

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaltan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada
Materi Ter! untuk K Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagal validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesual aspek substansi
penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket Inl adalah untuk mengetahui kelayakan

e-LKPD schingga ikan layak untuk dig dalam p I di sekolah.
Saya terimakasih atas d Bapak/Ibu dalam mengisi angket

penelitian ini.

B. Identitas Peneliti
Nama + Nur Saidah
NIM : 2108076035

C. Identitas Validator Ahli Materi
Nama Lalotul  Ichoirun Ni'mah, 6. pd.
NIP i -

Instansi : MA Tahgah  Tasywiqu Al Quran Kudus
Pendidikan : $1 Pendidikan Kimigq

D. Petunjuk Penilaian

' 1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket

2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk

perbaiki dan kualitas media pembelaj yang di k

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar

penilaian dengan memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:
No. Kriteria Skor
Sangat Baik (SB) 5
Baik (B)
Cukup (C)
Kurang Baik (KB)
Tidak Baik (TB)

o wl

n| ol wl | -

-

& Dipindai dengan CamScanner
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4) e LKPD memuat yu:rmaulaﬁm Kkontekstual yang
relevan dengan kehidupan seharl-harl dan dapat

dipecahkan melalul pendekatan STEM
I | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi
| Dua poin yang discbutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan dlﬁl’;vpmuhl
T | Tidakada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

F. Lembar¥

No. Indikator Penilalan Skala Penllalan
T]z[3][4]5

Kelayakan Isi e-LKPD

4 | Kesesuaian dengan konteks dan lingkungan

1 | Kebenaran dari segi keilmuan v
2 | Kesesualan dengan standar naslonal pendidikan dan
kurikulum yang berlaku v
3 | Kesesualan dengan perkembangan limu
pengetahuan dan teknologi v
vV
v

5 | Kesatupaduan antar bagian isi e-LKPD

Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD
6 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik yang
disajikan secara runtut dan berkelanjutan \/

Kelayakan Penggunaan Bahasa

7 dengan peserta
didik
8 | Kesesuaian dengan bahasa perjenjangan buku

NS

9 I Kesesuaian penyajian e-LKPD I | ' l V4 |
Pengembangan e-LKPD

o] e T T

Dipindai dengan CamScanner
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G. Pendapat/Saran

Gecara \eselurdhan, e- epd  sudah  degusun denﬁqn
bale dan velevan dewgan lkuilulum maupun tujuan
pewbelajavan. Namun unhie Standar  LKPO i lerbilowgy
wlup 4ebal dan akon lebh depat (ka dileategorilcan
Sehagoi  tdul karena Jumlah halavan Yawy Glup banjqb
kda\qu[)qf\ moker, berbogei awtiudas pralhlsm , hingpa
acesmen Yy dsusun, Selan ib, labhan  Soal dlansfsh
lebh baknya jla Aisusun P\u\gat\ Wewapkomadast leteram
pilan  becplur  hrgat Anggi  (HOTS). Doxi Seq bahasa
Sudaw oalp boule , lumunideaty , dan Yol mmbmwb-
Lan ontek dsoa  Hageak SR,

N

H. Kesimpulan

e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi I:'
2. Layak digunakan denganrevisi [ /|

3. Revisi tidak layak =i

Kudus, 19 April 2025
Validator Ahli Materi

.
-

(Lailatul Khoirun Ni'mah, S.Pd.)

Dipindai dengan CamScanner
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Validator 3

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada

Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi

penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan

1 Hal

e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk dji; dalam p jaran di sekolah.

Saya sampaikan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu dalam mengisi angket
penelitian ini.
B. Identitas Peneliti

Nama : Nur Saidah
NIM :2108076035

C. Identitas Validator Ahli Materi
Nama : M. Zahri Johan, S.Si., M.Pd
NIP :197703172005011007
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

Pendidikan : S1 Kimia Murni, S2 Manajemen Pendidikan
D. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket

2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk
memperbaiki dan meningkatkan kualitas media pembelajaran yang dikembangkan

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar
penilaian dengan memberikan tanda checklist (v) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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4) e-LKPD t per lahan k kstual yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari dan dapat
dipecahkan melalui pendekatan STEM

B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Lembar Penilaian
No. Indikator Penilaian Skala Penilaian

1|2l3|4[5

Kelayakan Isi e-LKPD

1 | Kebenaran dari segi keilmuan v

2 | Kesesuaian dengan standar nasional pendidikan dan v
kurikulum yang berlaku

3 | Kesesuaian dengan perkembangan ilmu v
pengetahuan dan teknologi

4 | K ian dengan k ks dan lingk v

5 | Kesatupaduan antar bagian isi e-LKPD v

Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD

6 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik yang v

disajikan secara runtut dan berkelanjutan

Kelayakan Penggunaan Bahasa
7 | K ian dengan k berbahasa peserta v
didik
8 | Kesesuaian dengan bahasa perjenjangan buku v
Kelayakan Penduk Penyaji
9 I Kesesuaian penyajian e-LKPD ] I [ I v l

Pengembangan e-LKPD

10 | Keterlaksanaan pembelajaran bercirikan STEM | | I | v I
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G. Pendapat/Saran

1. Halaman 17: gambar eksoterm dan endoterm dibalik agar sesuai dengan
kalimat di atasnya

2. Halaman 18: Apa fungsi lakmus dan Langkah mencium hasil reaksi terkait
dengan permasalahan yang ditanyakan dalam soal? Jika tidak ada
relevansi sebaiknya dihilangkan

3. Halaman 20-21: Judul “Rangkuman” sebaiknya dibuat caption tersendiri,
reaksi eksoterm dan endoterm sebaiknya masuk ke dalam rangkuman

4. Halaman 34: Rangkuman sebaiknya diberikan rumus penentuan delta H
dengan metode Kalorimetri dan hukum hess

H. Kesimpulan
e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi I:l
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Revisi tidak layak :]

Semarang, 22 April 2025

Validator Ahli Materi

(H. M. Zahri Johan, M. Pd)
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Validator 4

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD
BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM pada

Materi Termokimia untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik, maka
peneliti bermaksud untuk memvalidasi e-LKPD tersebut. Bapak/Ibu sebagai validator
dimohon ketersediaannya untuk mengisi angket di bawah ini sesuai aspek substansi

penggunaan bahan ajar. Tujuan penelitian angket ini adalah untuk mengetahui kelayakan

e-LKPD sehingga dikategorikan layak untuk di dalam pembelajaran di sekolah.

Saya sampaikan terimakasih atas ketersedi Bapak/Ibu dalam mengisi angket
penelitian ini.
B. Identitas Peneliti
Nama : Nur Saidah
NIM 12108076035
C. Identitas Validator Ahli Materi
Nama : Nurlaila, S.Pd
NIP :198108282009012006
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

Pendidikan ~ :S1
D. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/Ibu membaca terlebih dahulu e-LKPD yang telah dikembangkan untuk
mengisi angket

2. Penilaian, pendapat, kritik dan saran dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk

el 1

memperbaiki dan meningkatkan kualitas media p jaran yang dikemt
3. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian pada setiap pertanyaan dalam lembar
penilaian dengan memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang tersedia

4. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) |3
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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4) e-LKPD t per lahan k kstual yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari dan dapat
dipecahkan melalui pendekatan STEM

B | Tiga poin yang disebutkan diatas terpenuhi

C | Dua poin yang disebutkan diatas terpenuhi

KB | Satu poin yang disebutkan diatas terpenuhi

TB | Tidak ada poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Lembar Penilaian
No. Indikator Penilaian Skala Penilaian

1|2l3|4[5

Kelayakan Isi e-LKPD

1 | Kebenaran dari segi keilmuan v

2 | Kesesuaian dengan standar nasional pendidikan dan v
kurikulum yang berlaku

3 | Kesesuaian dengan perkembangan ilmu v
pengetahuan dan teknologi

4 | K ian dengan k ks dan lingk v

5 | Kesatupaduan antar bagian isi e-LKPD v

Kelayakan Penyampaian Isi e-LKPD

6 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik yang v
disajikan secara runtut dan berkelanjutan
Kelayakan Penggunaan Bahasa
7 | K ian dengan k berbahasa peserta v
didik
8 | Kesesuaian dengan bahasa perjenjangan buku v
Kelayakan Pendukung Penyaji
9 I Kesesuaian penyajian e-LKPD ] I [ I l v

Pengembangan e-LKPD

10 | Keterlaksanaan pembelajaran bercirikan STEM | | I | I v
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G. Pendapat/Saran

H. Kesimpulan
e-LKPD berbasis STEM pada materi termokimia untuk meningkatkan kemampuan

literasi sains peserta didik ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi I:l
2. Layak digunakan dengan revisi

v

3. Revisi tidak layak

Semarang, 20 April 2025

Validator Ahli Materi

4

(Nur Laila, S. Pd)
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Lampiran 10. Perhitungan Validasi Ahli Media

Validator n(c-
Item S1 | S2 |S3 |S4 | xS \% Keterangan
1| o |m| 1)

1 4 | 4 4 5 3 3 3 4 | 13 | 16 | 0,8125 Valid
2 5 5 4 5 4 4 3 4 15 16 | 0,9375 Valid
3 5 4 5 5 4 3 4 4 | 15 | 16 | 0,9375 Valid
4 5 4 5 4 4 3 4 3 114 | 16 | 0875 Valid
5 5 4 5 5 4 3 4 4 15 16 | 0,9375 Valid
6 5 4 5 5 4 3 4 4 | 15| 16 | 0,9375 Valid
7 4 5 5 5 3 4 4 4 15 16 | 0,9375 Valid

Rata-rata | 0,91 Valid
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Lampiran 11. Perhitungan Validasi Ahli Materi

Item Validator S1 | S2 | S3|S4 | x5 | n(c-1) \% Keterangan
I I |10 |1V

1 41415 5 3 3 4 4 | 14 16 0,875 Valid
2 5|14]| 5 5 4 3 4 4 | 15 16 0,9375 Valid
3 41415 5 3 3 4 4 | 14 16 0,875 Valid
4 415]5 5 3 4 4 4 | 15 16 0,9375 Valid
5 5[5 5 5 4 4 4 4 | 16 16 1 Valid
6 4145 |4 3 3 4 3 |13 16 0,8125 Valid
7 5[5 5 5 4 4 4 4 | 16 16 1 Valid
8 5|5]| 4 5 4 4 3 4 |15 16 0,9375 Valid
9 5145 | 4 4 3 4 3 | 14 16 0,875 Valid
10 414|154 3 3 4 3 |13 16 0,8125 Valid

Rata-rata 0,90 Valid
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Lampiran 12. Lembar Respons Peserta Didik

LEMBAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-
LKPD BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS PESERTA DIDIK

Nama

Kelas

Instansi

A. Petunjuk Penilaian
1. Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan
2. Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan keadaan

sebenarnya

3. Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan
kepada guru

4. Isi kolom dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu
jawaban

5. Pedoman penilaian sebagai berikut:

SS : Sangat setuju
S : Setuju
KS : Kurang setuju
TS : Tidak setuju
STS : Sangat tidak setuju

6. Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah
disediakan

B. Indikator Respons Peserta Didik
No Pernyataan SS | S KS | TS | STS

Kesesuaian Penyajian Isi

1 | Sayayakin konsep, prinsip dan
definisi yang disajikan pada e-LKPD
sesuai dengan materi
2 | Saya merasa latihan soal dan tes
formatif pada e-LKPD sesuai dengan
materi
3 | Isi e-LKPD dapat difahami
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Materi disajikan dengan bahasa yang
jelas, mudah dipahami, dan sesuai
dengan tingkat pemahaman peserta
didik

Men

arik Minat Peserta Didik

Saya merasa dengan adanya e-LKPD
membuat belajar kimia
menyenangkan

e-LKPD menggunakan heyzine
flipbook atau format HTML
merupakan hal baru bagi saya

Saya termotivasi untuk belajar
menggunakan e-LKPD

Saya berusaha mendapatkan
pengetahuan yang lebih ketika
belajar menggunakan e-LKPD

Saya merasa ingin memiliki e-LKPD
ini untuk membantu proses
pembelajaran

Keterbacaan

10

Saya merasa bahasa yang digunakan
jelas

11

Saya merasa pemilihan font dan style
huruf sudah tepat dan konsisten

Kesesuaian Tampilan e-LKPD

12

Saya merasa tampilan cover e-LKPD
menarik

13

Saya merasa tata letak teks dan
gambar pada e-LKPD proporsional

14

Saya merasa penggunaan warna
pada huruf serasi dengan latar
belakang

Kualitas Gambar/Video

15

Saya merasa gambar/video pada e-
LKPD ditampilkan secara jelas

16

Saya merasa gambar/video pada e-
LKPD dapat mendukung isi materi
pembelajaran

17

Saya merasa gambar/video yang
ditampilkan pada e-LKPD menarik

Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian
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18

Saya merasa penggunaan e-LKPD
tidak membutuhkan biaya yang
terlalu tinggi

19

Saya merasa e-LKPD mudah
digunakan melalui smartphone
dengan bantuan internet dimana saja
dan kapan saja

20

Saya merasa menggunakan e-LKPD
tidak perlu memiliki keahlian Khusus

C. Kritik dan Saran
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Lampiran 13. Hasil Lembar Respons Peserta Didik

LEMBAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM
PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK

Nama

Kela:

S

Instansi

: Rigmo purrt maulidg
X1-E

Man 2 kota semavrct na

A. Petunjuk Penilaian

1.

Ll

6.

SS
S

KS
TS

Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan
Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan keadaan sebenarnya

Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan kepada guru
Isi kolom dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu jawaban
Pedoman penilaian sebagai berikut:

: Sangat setuju
: Setuju

: Kurang setuju
: Tidak setuju

STS : Sangat tidak setuju

B. Indikator Respons Peserta Didik

Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah disediakan

Nol

Pernyataan

]ss[slxslm'm

Kesesuaian Penyajian Isi

1

Saya yakin konsep, prinsip dan definisi yang disajikan

pada e-LKPD sesuai dengan materi

2 Saya merasa latihan soal dan tes formatif pada e-LKPD

sesuai dengan materi ‘/
3 Isi e-LKPD dapat difahami £
4 Materi disajikan dengan bahasa yang jelas, mudah

dipahami, dan sesuai dengan tingkat pemahaman

peserta didik

Menarik Minat Peserta Didik

5

Saya merasa dengan adanya e-LKPD membuat belajar

kimia menyenangkan v
6 e-LKPD menggunakan heyzine flipbook atau format

HTML merupakan hal baru bagi saya v
¥ Saya termotivasi untuk belajar menggunakan e-LKPD v
8 Saya berusaha mendapatkan pengetahuan yang lebih

ketika belajar menggunakan e-LKPD v
9 Saya merasa ingin memiliki e-LKPD ini untuk membantu v

proses pembelajaran
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Keterbacaan

10 | Saya merasa bahasa yang digunakan jelas v

11 | Saya merasa pemilihan font dan style huruf sudah tepat

dan konsisten

Kesesuaian Tampilan e-LKPD

12 | Saya merasa tampilan cover e-LKPD menarik <
13 | Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-LKPD
proporsional ‘/
14 | Saya merasa penggunaan warna pada huruf serasi /

dengan latar belakang
Kualitas Gambar/Video

15 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD ditampilkan

secara jelas

16 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD dapat
duk isi materi pembelajaran ‘/
17 | Saya merasa gambar/video yang ditampilkan pada e- \/
LKPD menarik
Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian
18 [ Saya merasa penggunaan e-LKPD tidak membutuhkan /
biaya yang terlalu tinggi
19 | Saya merasa e-LKPD mudah digunakan melalui
smartphone dengan bantuan internet dimana saja dan /
kapan saja
20 | Saya merasa menggunakan e-LKPD tidak perlu memiliki /
keahlian khusus

C. Kritik dan Saran

Semarang, 2025
Responden
fosssuscrsmissiscupuisiosssiovmioss aviaasnd

Dipindai dengan CamScanner
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LEI:BAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM
ADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK

Nama
Kelas

Instansi

Nollewio Qonate A
(X
“Mon 2 Semovond)

A. Petunjuk Penilaian

1. Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan

h

Jawablah pcrmnyanndihawahiniscsuni lengan |

nya

Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan kepada guru

2

3

4. lsi kolom dengan memberi tanda checklist () pada salah satu jawaban
S.

Pedoman penilaian sebagai berikut:

SS : Sangat setuju
S : Setuju

KS : Kurang setuju
TS : Tidak setuju

STS : Sangat tidak setuju
6. Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah disediakan
B. Indikator Respons Peserta Didik

No

Pernyataan

|ss|s||(s|'rs|s'rs

Kesesuaian Penyajian Isi

dipahami, dan sesuai dengan tingkat pemahaman

peserta didik

1 Saya yakin konsep, prinsip dan definisi yang disajikan

;;ada e-LKPD sesuai dengan materi \!
2 Saya merasa latihan soal dan tes formatif pada e-LKPD

sesuai dengan materi '\(
3 Isi e-LKPD dapat difahami J
4 Materi disajikan dengan bahasa yang jelas, mudah R

=

Menarik Minat Peserta Didik

5 Saya merasa dengan adanya e-LKPD membuat belajar

kimia menyenangkan

e-LKPD menggunakan heyzine flipbook atau format
HTML merupakan hal baru bagi saya

Saya termotivasi untuk belajar menggunakan e-LKPD

Saya berusaha ‘mendapatkan pengetahuan yang lebih
Kketika belajar menggunakan e-LKPD

proses pembelajaran

Saya merasa ingin memiliki e-LKPD ini untuk membantu
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Keterbacaan

10

Saya merasa bahasa yang digunakan jelas

11

Saya merasa pemilihan font dan style huruf sudah tepat

dan konsisten

£ fey

Kesesuaian Tampilan e-LKPD

12 | Saya merasa tampilan cover e-LKPD menarik \I
13 | Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-LKPD

proporsional v
14 | Saya merasa penggunaan warna pada huruf serasi

dengan latar belakang \l
Kualitas Gambar/Video
15 | Sayamerasa gambar/video pada e-LKPD ditampilkan

secara jelas \’
16 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD dapat

dukung isi materi pembelajaran \‘

17 | Saya merasa gambar/video yang ditampilkan pada e-

LKPD menarik

Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian

18 | Saya merasa penggunaan e-LKPD tidak membutuhkan
biaya yang terlalu tinggi \{
19 | Saya merasa e-LKPD mudah digunakan melalui
smartphone dengan b internet di sajadan. ’\’
kapan saja
20 | Saya merasa menggunakan e-LKPD tidak perlu memiliki
keahlian khusus \[
C. Kritik

dan Saran

FrXTAWTY v Dnagk boges  dow  menari X
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LEMBAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM
PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK
Nama : Cln“a Vamucl Lnﬂl ?
Kelas Xl B
Instansi . MAM Z /oTA (EMARANG

A. Petunjuk Penilaian

1. Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan
Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan keadaan sebenarnya

Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan kepada guru
Isi kolom dengan memberi tanda checklist () pada salah satu jawaban
Pedoman penilaian sebagai berikut:

st il ol

SS : Sangat setuju

S

: Setuju

KS : Kurang setuju
TS : Tidak setuju
STS : Sangat tidak setuju
6. Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah disediakan
B. Indikator Respons Peserta Didik

No

Pernyataan

Iss | s.[ KS ITS‘SI‘S

Kesesuaian Penyajian Isi

2] Saya yakin konsep, prinsip dan definisi yang disajikan J
pada e-LKPD sesuai dengan materi
2 Saya merasa latihan soal dan tes formatif pada e-LKPD
sesuai dengan materi \I
3 Isi e-LKPD dapat difahami J
4 Materi disajikan dengan bahasa yang jelas, mudah

dipahami, dan sesuai dengan tingkat pemahaman

peserta didik

Menarik Minat Peserta Didik

S Saya merasa dengan adanya e-LKPD membuat belajar o
kimia menyenangkan
6 e-LKPD menggunakan heyzine flipbook atau format \/
HTML merupakan hal baru bagi saya
Z Saya termotivasi untuk belajar menggunakan e-LKPD \/
8| Saya berusaha mendapatkan pengetahuan yang lebih J
ketika belajar menggunakan e-LKPD
—9__ Saya merasa ingin memiliki e-LKPD ini untuk membantu

proses pembelajaran
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Keterbacaan

10 | Saya merasa bahasa yang digunakan jelas

11

Saya merasa pemil

dan konsisten

Kesesuaian Thmiﬂlnn e-LKPD

/riilmlrzﬁlrstﬂ{lﬁlr\;r';‘-ulnnhil'cpnvlv i 3

12 | Saya |ﬁé|~a§§|nh§ﬁlﬁﬁbvr e-LKPD menarik J
13 | Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-LKPD

proporsional o
14

Saya merasa penggunaan warna pada huruf serasi

dengan latar belakang

Kualitas Gambar/Video

15 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD ditampilkan
N
secara jelas
16 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD dapat
dukung isi materi pembelajaran
17 | Saya merasa gambar/video yang ditampilkan pada e-

LKPD menarik

Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian

18 | Saya merasa penggunaan e-LKPD tidak membutuhkan o
biaya yang terlalu tinggi

19 | Saya merasa e-LKPD mudah digunakan melalui
smartphone dengan bantuan internet dimana saja dan \}
kapan saja

20 | Saya merasa menggunakan e-LKPD tidak perlu memiliki

keahlian khusus

C. Kritik dan Saran

Semarang, 28-S 2025
Responden

G Yomadhen,

Dipindai dengan CamScanner
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LEMBAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM
PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK
Nama  Aamine Wina/ Mane
Kelas L I-E
Instansi

: M—n 2;»/; ﬂﬂlaru-]

A. Petunjuk Penilaian

a4

2
3.
4.
S

6.

Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan

Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan keadaan sebenarnya

Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan kepada guru
Isi kolom dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu jawaban
Pedoman penilaian sebagai berikut:

SS
N

KS
TS

: Sangat setuju
: Setuju

: Kurang setuju
: Tidak setuju

STS : Sangat tidak setuju
Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah disediakan
B. Indikator Respons Peserta Didik

NoI Pernyataan lSSlSIKSITSlS‘I‘S
Kesesuaian Penyajian Isi
1 Saya yakin konsep, prinsip dan definisi yang disajikan oy
pada e-LKPD sesuai dengan materi
2 Saya merasa latihan soal dan tes formatif pada e-LKPD
sesuai dengan materi .
3 Isi e-LKPD dapat difahami ) Nz
4 Materi disajikan dengan bahasa yang jelas, mudah
dipahami, dan sesuai dengan tingkat pemahaman v
peserta didik
Menarik Minat Peserta Didik
5 Saya merasa dengan adanya e-LKPD membuat belajar
kimia menyenangkan v
6 e-LKPD menggunakan heyzine flipbook atau format
HTML merupakan hal baru bagi saya ¥
7 Saya termotivasi untuk belajar menggunakan e-LKPD 3
8 Saya berusaha mendapatkan pengetahuan yang lebih
ketika belajar menggunakan e-LKPD v
9 Saya merasa ingin memiliki e-LKPD ini untuk membantu
proses pembelajaran 4
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Keterbacaan

10 | Saya merasa bahasa yang digunakan jelas bod

11 | Saya merasa pemilihan font dan style huruf sudah tepat v
dan konsisten

Kesesuaian Tampilan e-LKPD

12 | Saya merasa tampilan cover e-LKPD menarik A\

13 | Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-LKPD
proporsional v

14 | Saya merasa penggunaan warna pada huruf serasi
dengan latar belakang \/

Kualitas Gambar/Video

15 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD ditampilkan &
secara jelas

16 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD dapat v
mendukung isi materi pembelajaran

17 Saya merasa gambar/video yang ditampilkan pada e- Vv
LKPD menarik

Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian

18 | Saya merasa penggunaan e-LKPD tidak membutuhkan i o
biaya yang terlalu tinggi

19 | Saya merasa e-LKPD mudah digunakan melalui
smartphone dengan b internet di saja dan v
kapan saja

20 | Saya merasa menggunakan e-LKPD tidak perlu memiliki i
keahlian khusus

C. Kritik dan Saran

ek

Semarang, 28 Mt 2025
Responden

Dipindai dengan CamScanner
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LEMBAR RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM
PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS

PESERTA DIDIK
Nama - Vdliga
Kelas & XE
Instansi s MW kol SEMARRNG

A. Petunjuk Penilaian

1. Tulis identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan

Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan keadaan sebenarnya
Pahami setiap pernyataan dan jika belum paham tanyakan kepada guru
Isi kolom dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu jawaban

Ll

Pedoman penilaian sebagai berikut:

SS : Sangat setuju

S : Setuju

KS : Kurang setuju

15 : Tidak setuju

STS : Sangat tidak setuju

6. Jika terdapat kritik dan saran, tuliskan pada kolom yang sudah disediakan

B. Indikator Respons Peserta Didik

No I Pernyataan

|ss[sT|(s|1's|srs

Kesesuaian Penyajian Isi

1 Saya yakin konsep, prinsip dan definisi yang disajikan
pada e-LKPD sesuai dengan materi

v

2 Saya merasa latihan soal dan tes formatif pada e-LKPD

sesuai dengan materi

3 Isi e-LKPD dapat difahami

4 Materi disajikan dengan bahasa yang jelas, mudah

kimia menyenangkan

dipahami, dan sesuai dengan tingkat pemat \/
peserta didik

Menarik Minat Peserta Didik

5 Saya merasa dengan adanya e-LKPD membuat belajar

6 e-LKPD menggunakan heyzine flipbook atau format
HTML merupakan hal baru bagi saya

7 Saya termotivasi untuk belajar menggunakan e-LKPD

2

8 Saya berusaha mendapatkan pengetahuan yang lebih
ketika belajar menggunakan e-LKPD

9 Saya merasa ingin memiliki e-LKPD ini untuk membantu

proses pembelajaran
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Keterbacaan

10

Saya merasa bahasa yang digunakan jelas

11

Saya merasa pemilihan font dan style huruf sudah tepat

dan konsisten

Kesesuaian Tampilan e-LKPD

12 | Sayamerasa tampilan cover e-LKPD menarik V4
13 | Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-LKPD
proporsional \/
14 | Saya merasa penggunaan warna pada huruf serasi J
dengan latar belakang
Kualitas Gambar/Video
15 | Saya merasa gambar/video pada e-LKPD ditampilkan
secara jelas /
16 | Sayamerasa gambar/video pada e-LKPD dapat \/
dukung isi materi pembelajaran
17 | Saya merasa gambar/video yang ditampilkan pada e-

LKPD menarik

Kemudahan Penggunaan/Pengoperasian

18 | Saya merasa penggunaan e-LKPD tidak membutuhkan
biaya yang terlalu tinggi \/
19 | Saya merasa e-LKPD mudah digunakan melalui
smartphone dengan | internet di saja dan \/
kapan saja
20 | Sayamerasa menggunakan e-LKPD tidak perlu memiliki

keahlian khusus

C. Kritik dan Saran
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Lampiran 14. Hasil Analisis Respons Peserta Didik

No Aspek Total Nilai

1 Kesesuaian penyajian isi 484

2 Menarik minat peserta didik 601

3 Keterbacaan 255

4 Kesesuaian tampilan e-LKPD 374

5 Kualitas gambar/video 381

6 Kemudahan 370

penggunaan/pengoperasian

Total skor respons 2465
Total skor maksimum respons 3000
Presentase respons 82,16%

Hasil angket respons peserta ddik yang telah diambil, maka dapat

menggunakan rumus:

P=Lx100%
Keterangan:
P = presentasi respons
fi = jumlah skor
n = nilai skor maksimum
Sehingga
P =22"x100% = 82,16%
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Lampiran 15. Perhitungan Excel Angket Respons Peserta Didik

Item
10

18 | 19| 20

16 | 17

15

14

13

12

11

9

8

Responden

R-1

R-2

R-3

R-4

R-5

R-6

R-7

R-8

R-9

R-10
R-11
R-12
R-13
R-14
R-15
R-16
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11
7

12 | 13
3

12
8

12
9

12
4

12 | 12
4

12
3

12
9

12
6

12
4

12
2

11
6

12
3

11

12
1

11
5

12
3

4

125

2645

3000

82,1

6%

R-17
R-18
R-19
R-20
R-21
R-22
R-23
R-24
R-25
R-26
R-27
R-28
R-29
R-30

Total
Jumlah Skor

Total

Skor
Maksimum

Presentase
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Lampiran 16. Kisi-Kisi Soal Instrumen Tes

Tujuan Aspek Indikator No Indikator Butir Soal Jenjang Jawaban Skor
Pembelajar | Literasi Literasi Soal | Butir Soal Kognitif
an Sains Sains
Menganalisi | Pengeta | Memahami 1 Disajikan Kementerian ESDM Indonesia C4 sistem dan
s jenis-jenis | huan fakta, ilustrasi, mencatat bahwa kapasitas PLTP lingkungan
sistem sains konsep, siswa (Pembangkit Listrik Tenaga berdasarkan
termodina teori, dan mampu Panas Bumi) telah mencapai konsep
mika prinsip menganalisi | 2.378,5 MW atau sekitar 6% dari termokimia
(sistem dasar sains s sistem total kapasitas pembangkit
terbuka, terbuka, listrik nasional. PLTP Sistem A:
tertutup, tertutup, memanfaatkan energi panas sistem
dan dan bumi (geothermal) dengan tertutup
terisolasi) terisolasi mengebor sumur hingga Alasan:
berdasarka kedalaman  tertentu  untuk Reservoir
n mengakses reservoir  panas panas bumi
perpindaha bumi yang berisi air dan uap memungkink
n materi panas an
dan energi — . perpir.ldahan
3 = WM'T . ((energl) .
: e panas) dari
3 Py s magma di
bawahnya
Sistem B:
sistem
terbuka

Ilustrasi sederhana sistem PLTP

Alasan: Pada
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Sumber:
https://www.indonesiare.co.id/id /articl
e/pembangkit-listrik-tenaga-panas-

bumi-pltp
Sistem A: Reservoir panas bumi
di bawah permukaan bumi
Sistem B: Pipa pengeboran dan
ekstraksi uap panas Sistem C:
Turbin yang digerakkan oleh
uap panas untuk menghasilkan
listrik
Sistem D: Menara pendingin
untuk mengkondensasi uap
menjadi air
Sistem E: Pipa reinjeksi untuk
mengembalikan air ke reservoir

Berdasarkan konsep sistem dan
lingkungan dalam termokimia,
analisislah masing-masing
sistem (A-E) di atas sebagai
sistem terbuka, tertutup, atau
terisolasi. Uraikan alasan
tersebut dengan mengacu pada
perpindahan materi dan energi!

sistem ini
terjadi
perpindahan
materi (fluida
panas bumi)
dari reservoir
ke
permukaan,
serta
perpindahan
energi
(panas) dari
fluida ke
lingkungan
sekitar pipa.
Sistem C:
sistem
terbuka
Alasan:
Turbin
menerima
aliran materi
berupa uap
bertekanan
tinggi dan
mengeluarka
n uap
bertekanan
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rendah.
Sistem D:
sistem
terbuka
Alasan:
Terjadi
pertukaran
materi
berupa uap
yang masuk
dan air yang
keluar (hasil
kondensasi)
Sistem E:
sistem
terbuka
Alasan:
Sistem ini
memungkink
an
perpindahan
materi (air)
dari
permukaan
kembali ke
reservoir.
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benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Konteks | Menghubu Disajikan C4 1. Analisis
S proses sains ngkan ilustrasi, jumlah
perpindaha konsep siswa dapat kalor yang
n kalor sains menganalisi dilepaskan
berdasarka dengan s besarnya Q=mxcx
n prinsip- situasi kalor yang A ” AT
prinsip kehidupan dilepaskan \\J Diketahui:
termokimia sehari-hari hingga ke m = 200 gram
dalam taha . . . c=4,18]/g°C
konteks analizis ilustrasi gela§ kopi AT =T l/’[{‘i
. sumber:
pengemban bagaimana https://contohmu.github.io/pulp /post/
gan produk kalorimetri gambar-gelas-kopi-besar/ Untuk gelas
teknologi dapat Sebuah perusahaan kopi lokal A:
mengurangi | sedang mengembangkan gelas AT=T2-T1
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penurunan
suhu

kopi "smart"yang dapat menjaga
suhu kopi tetap hangat dalam
waktu lama. Tim peneliti mereka
melakukan eksperimen dengan
menggunakan tiga jenis bahan
berbeda (A, B, dan C) sebagai
dinding gelas. Mereka
menuangkan kopi dengan suhu
awal 95°C ke dalam tiga gelas
prototype (masing-masing
berbahan A, B, dan C) yang
identik dari segi ukuran dan

massa. Setiap gelas berisi 200

gram kopi. Setelah 30 menit,

suhu kopi diukur dengan hasil
sebagai berikut:

e Gelas A: 72°C

e Gelas B: 68°C

e Gelas C: 76°C

Diketahui kalor jenis kopi adalah

4,18]/g°C

Berdasarkan data tersebut:

1. Analisislah jumlah kalor yang
dilepaskan oleh kopi pada
masing-masing gelas selama
30 menit.

2. Berdasarkan hasil analisis,
tentukan bahan mana yang

=72°C-
95°C = -23°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
23°C) = -
19.228]

Untuk gelas
B:
AT=T2-T1
AT = 68°C -
95°C =-27°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
27°C) =-
22.572]

Untuk gelas
C:
AT=T2-T1
AT =76°C -
95°C=-19°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
19°C) = -
15.884]
Tanda negatif
menunjukkan
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paling efektif untuk gelas bahwa kalor
kopi “smart” dan jelaskan dilepaskan
alasannya secara ilmiah. dari sistem
. Jika perusahaan ingin (kopi) ke
mengurangi penurunan suhu lingkungan.
hingga maksimal 10°C dalam
30 menit, analisis besar 2. Penentuan
kalorimetri untuk bahan
menentukan berapa banyak yang
energi (dalam Joule) yang paling
perlu dipertahankan dalam efektif
sistem tersebut. Berdasark
an
perhitunga

n di atas,

bahan

yang

paling
efektif
adalah

bahan C

karena:

e Gelas C
melepask
an kalor
paling
sedikit (-
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15.884
Joule)

e Gelas C
memiliki
suhu
akhir
tertinggi
(76°C)
dibandin
gkan
gelas
lainnya

3. Analisis
kalorimetr

i untuk

menguran

gi
penurunan
suhu

Jika

perusahaa

n ingin

menguran

gi
penurunan
suhu
hingga
maksimal
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10°C
dalam 30
menit,
maka suhu
akhir yang
diinginkan
adalah
95°C -
10°C =
85°C.

Kalor yang

boleh

dilepaskan:

Q=mxcxAT

Q=200gx

4,18]/g°Cx (-

10°C)
=-8.360

Joule

Kalor yang

perlu

dipertahanka

n dalam

sistem:

e Pada Gelas
A:19.228]
-8.360] =
10.868 ]
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e Pada Gelas
B: 22.572]
-8.360] =
14.212]

e Pada Gelas
C:15.884]
-8.360] =
7.524 ]

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Pengeta | Menganalis Siswa Pak Ahmad adalah seorang C4 Diketahui:
s konsep huan is konsep mampu tukang las di sebuah bengkel AH°c C2Hz = -
entalpi sains entalpi menganalisi | konstruksi. Dalam 320 kkal/mol
pembakara pembakara s besarnya pekerjaannya, ia sering massa CaCz =
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n dalam
reaksi
termokimia.

entalpi

menggunakan

(C2H;) untuk proses pengelasan
logam. Gas

dihasilkan dari
karbida (CaC;)
menurut reaksi:
CaCys) + 2H,0 — Ca(OH)z(aq) +
CzHz ()

Ilustrasi gambar asetilena

sumber:
https://www.istockphoto.com/id/foto/

gas asetilena

asetilena  ini
reaksi kalsium
dengan air

asetilena-gm676337572-124103821

Suatu hari,

mendapatkan pesanan untuk
membuat pagar besi yang
membutuhkan banyak proses
pengelasan. la menyiapkan 160
gram kalsium karbida untuk

Pak  Ahmad

160 gram
massa CaCz
yang bereaksi
=80%

kalor yang
dihasilkan?

Reaksi
pembakaran:
CaCzs) +
2H20 —»
Ca(OH)Z(aq] +
C2Hz(g)

massa CaCz
yang
bereaksi:
80/100 x 160
gram =128
gram

mol CaC; =
128/64 =2
mol

mol C2Hz =
1/1x2mol =
2 mol
sehingga
kalor yang
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memproduksi gas asetilena yang
dibutuhkan. Berdasarkan
pengalamannya, Pak Ahmad
tahu bahwa dalam proses
produksi tersebut, hanya sekitar
80% dari kalsium karbida yang
dapat bereaksi secara efektif.
Gas asetilena yang dihasilkan
kemudian dibakar untuk proses
pengelasan dengan  entalpi
pembakaran  sebesar  -320
kkal/mol. Analisislah berapa
banyak kalor yang dihasilkan
dari pembakaran seluruh gas
asetilena yang terbentuk dari
proses tersebut!

(Diketahui: Ar C = 12, Ca = 40)

dihasilkan
adalah:
2x(-320
kkal) = - 640
kkal

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar
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Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Pengeta | Pengetahu Disajikan C4 Pada kedua
s data huan an konten data, siswa percobaan
percobaan sains (konsep mampu disebutkan
untuk termokimi menganalisi bahwa energi
menentuka a, reaksi s data "dilepaskan”,
n jenis eksoterm/ percobaan yang berarti
reaksi endoterm) untuk sistem
termokimia menentuka memberikan
n apakah . | Ilustrasiletusan gunung berapi energl
suatu reaksi kepada
bersifat Sumb_er: . lingkungan.
https://www.geografi.org/2017 /11 /tip
eksoterm e-letusan-gunung-berapi.html Dalam
atau Bencana alam seperti letusan termokimia,
endoterm | gunung berapi melepaskan reaksi yang
energi yang sangat besar. Salah melepaskan
satu fenomena yang terjadi saat energi ke
letusan gunung berapi adalah lingkungan
aliran lahar panas dan lava. disebut
Ketika lava bertemu dengan air reaksi
di sungai atau lautan, terjadi eksoterm.
reaksi yang menghasilkan uap Pada reaksi
air dan material padatan baru eksoterm,
dengan komposisi berbeda. nilai
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Sebuah tim ilmuwan melakukan
pengamatan dan percobaan
untuk mempelajari fenomena
ini. Dalam percobaan
laboratorium, tim ilmuwan
menyimulasikan reaksi antara
lava dan air dengan
menggunakan sampel batuan
basalt (yang memiliki komposisi
mirip dengan lava) dan air pada
berbagai kondisi. Mereka
mencatat data berikut:
Percobaan 1:
¢ 100 gram batuan basalt (suhu
awal 1200°C) dimasukkan ke
dalam 500 mL air (suhu awal
25°(C)
o Suhu akhir campuran: 85°C
e Terbentuk 15 gram material
baru
e Energi yang dilepaskan: 126 k]

Percobaan 2:

© 100 gram batuan basalt (suhu
awal 1200°C) dimasukkan ke
dalam 1000 mL air (suhu awal
25°C)

o Suhu akhir campuran: 65°C

perubahan
entalpi (AH)
negatif. Bukti
lain yang
mendukung
bahwa reaksi
ini adalah
eksoterm
adalah
kenaikan
suhu air yang
signifikan
setelah
reaksi. Jadi,
reaksi antara
batuan basalt
dengan air
merupakan
reaksi
eksoterm
dengan nilai
AH negatif,

216




e Terbentuk 18 gram material
baru
¢ Energi yang dilepaskan: 168 k]

Dari data tersebut analisislah
apakah reaksi antara batuan
basalt dengan air merupakan
reaksi eksoterm atau endoterm
dengan menggunakan konsep
perubahan entalpi.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab

Menganalisi
s konsep

Konteks
sains

Menghubu
ngkan

Siswa dapat
menganalisi

C4

e Perhitunga
n untuk
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energi
pembakara
n dalam
konteks
bahan
bakar
komersial.

konsep
sains
dengan
situasi
kehidupan
sehari-hari

s energi
yang
digunakan
dalam
kehidupan
sehari-hari

LPG

sumber:
https://www.ruangenergi.com/pertami
na-patra-niaga-uji-tabung-elpiji-

bersama-uptd-metrologi-legal-di-
purwakarta-dan-subang/

PT Energi Nusantara sedang
melakukan pengujian efisiensi
pembakaran tabung LPG untuk
keperluan rumah tangga. Gas
LPG yang diuji merupakan
campuran dari 70% propana
(C3Hg) dan 30% butana (C4H10)
berdasarkan massa. Jika entalpi
pembakaran standar (AH°c)
propana adalah -2.220 kJ/mol
dan butana adalah -2.877
kJ/mol, Analisislah besar energi
total dari campuran kedua zat
tersebut!

propana
(CsHs)
Reaksi
pembakaran:
C3Hsg) + 5029
— 3C0zg +
4H20(g)
Diketahui:
AH°c (C3Hs) = -
2.220
k] /mol
AH°c (CsH10) =
-2.877 /mol
Misalkan kita
memiliki 1 kg
(C3Hs):

Mr C3Hg = (12
x3)+(8x1)
=36+8

=44 g/mol
Jumlah mol
dalam 1 kg

C3Hs =
1000 g

44 g/mol

=22,73 mol
Energi yang
dihasilkan =
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mol x AH°c
=22,73x (-
2.220)
=-50.461K]
=-50,46 m]
e Perhitunga
n untuk
butana
(C4H10)
Reaksi
pembakaran:
CaH1o(g) +
13/203g —
4C02g +
5H20(g
Misalkan kita
memiliki 1 kg
(C4H10)
Mr (C4H1o) =
(12x4)+ (10
x1)
=48+10
=58 g/mol
Jumlah mol
dalam 1 kg

C4H1o
1000 g

) g/mol
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=17, 24 mol

Energi yang

dihasilkan =

mol x AH°c
=17,28x (-

2.877)

=-49.599k

=-49,60 m]

e Perhitunga
n campuran
gas LPG

Jika LPG

terdiri dari

70% propana

dan 30%

butana

(berdasarkan

massa), maka

untuk 1 kg

LPG:

- massa C3Hs
=0,7kg

- massa
CsH10=10,3
kg

e energi total
keduanya

energi dari
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CsHs=mx
energiyg
dihasilkan=
0,7 x (- 50,46)
=-35,32m]
Energi dari
C4Hio=mx
energiyg
dihasilkan =
0,3 x (-49,60)
=-14,88m]
Total energi =
-3522m] +
(- 14,88 m])
=-50,20mJ]

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
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salah

Siswa tidak

menjawab
Menganalisi | Konteks | Mengidenti Diberikan Dalam  aktivitas =~ memasak C4 Kompor gas
s perbedaan | sains fikasi dan ilustrasi sehari-hari, kita sering LPG:
sistem dan mengaplika penggunaan | menggunakan berbagai bahan e Sistem: Gas
lingkungan sikan kompor gas | bakar seperti gas LPG, kayu LPG dan
dalam konsep LPG dan bakar, atau kompor listrik. Saat oksigen
reaksi sains kompor ini, pemerintah mendorong yang
termokimia dalam induksi penggunaan kompor induksi mengalami
pada situasi dalam sebagai alternatif kompor gas pembakara
peralatan nyata kehidupan LPG untuk mengurangi n
yang sehari-hari sehari-hari, | ketergantungan pada impor gas. e Lingkunga
digunakan siswa dapat N n: Panci,
dalam menganalisi bahan
kehidupan s perbedaan makanan,
sehari-hari. sistem dan udara
lingkungan sekitar,
dari kedua dan
peralatan komponen
tersebut kompor
berdasarka . i i lainnya
n konsep [lustrasi kon;)por induksi e Jenis
termOdlna https: linkwalsllill?bl?)r.s ot.com/2022 Sl_Stem:
mika /09/kelebihan-dan-kekurangan- Sistem
dengan kompor-gas-vs.html terbuka
tepat. Perhatikan data berikut: (terjadi
perpindaha
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Kompor gas LPG n materi
mengkonversi energi kimia dan energi)
menjadi energi panas dengan Kompor
efisiensi sekitar 40% induksi:
Kompor induksi o Sistem:
mengkonversi energi listrik Kumparan
menjadi energi panas dengan induksi
efisiensi sekitar 85% dan panci
besi
Analisislah perbedaan sistem, (bahan
lingkungan, dan jenis sistem feromagnet
pada kedua jenis kompor ik)
tersebut dari perspektif Lingkunga
termodinamikal n: Bahan
makanan,
udara
sekitar,
dan
komponen
kompor
lainnya
Jenis
sistem:
Sistem
tertutup
(hanya
terjadi
perpindaha
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n energi,
tidak ada
perpindaha
n materi)

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Mengevalua
si konsep
reaksi
eksoterm
dan
endoterm
dalam
aplikasi
kehidupan
sehari-hari.

Konteks
sains

Menjelaska
n
fenomena
secara
ilmiah

Siswa dapat
mengevalua
si
mekanisme
perpindaha
n energi
dalam
reaksi
eksoterm
dan
endoterm
berdasarka
n data
perubahan
entalpi (AH)

[lustrasi kompres panas instan
Sumber:
https: //hellosehat.com /kebugaran/ced

era-olahraga/kompres-hangat-dan-
dingin-saat-cedera/
Sebuah perusahaan manufaktur

kompres instan sedang
mengembangkan dua jenis
produk baru:

1. Kompres panas instan untuk
meredakan nyeri otot

2. Kompres dingin instan untuk
mengatasi cedera olahraga

Kedua produk tersebut
memanfaatkan reaksi kimia
yang berbeda

Kompres Panas Instan:

C5

Evaluasi
Reaksi Kimia
dari Segi
Konsep
Reaksi
Eksoterm dan
Endoterm

Kompres
Panas
(Reaksi
Eksoterm):
Kompres
panas bekerja
karena reaksi
oksidasi besi
yang
melepaskan
panas. Ketika
serbuk besi
bereaksi
dengan
oksigen
udara
membentuk
karat (Fe,03),
terbentuk
ikatan kimia
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e Mengandung bubuk besi
(Fe), karbon aktif, garam
(NaCl), dan  vermikulit
(material penyimpan panas)

e Ketika kemasan dibuka dan
terpapar udara, terjadi
reaksi: 4Fei) + 30,9 -
2Fe;03(s) AH = -1648 k] /mol

Kompres Dingin Instan:

e Mengandung NH,NO; dalam
kantong terpisah dan air
dalam kantong lainnya

o Ketika kedua bahan
dicampur (kantong
dipecahkan), terjadi reaksi:
NH4NOs(s) + H0p -
NH4+(aq] + NO3_(aq) AH = +28
kJ/mol

Jika Anda sebagai konsultan

kimia di perusahaan tersebut

dan Anda diminta untuk
mengevaluasi kedua reaksi
kimia tersebut dari segi konsep
reaksi eksoterm dan endoterm
dengan menjelaskan mengapa
kompres panas menghasilkan
panas dan kompres dingin
menghasilkan dingin

baru yang
lebih stabil.
Proses
pembentukan
ikatan yang
lebih stabil
ini
melepaskan
energi berupa
panas
sebesar -
1648 kJ/mol,
sehingga
kompres
menjadi
hangat dan
dapat
menghangatk
an tubuh.

Kompres
Dingin
(Reaksi
Endoterm):
Kompres
dingin
bekerja
karena reaksi
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berdasarkan

energi yang terjadi

perpindahan

pelarutan
amonium
nitrat
(NH4NO3)
yang
menyerap
panas. Ketika
kristal
NH4NO3
dilarutkan
dalam air,
ikatan antar
ion dalam
kristal harus
diputus
terlebih
dahulu, dan
proses ini
membutuhka
n energi.
Kekurangan
energi ini
diambil dari
lingkungan
berupa panas,
sehingga
kompres
menjadi
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dingin.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Konteks | Menganalis Siswa dapat C5 1. Perhitunga
s klaim sains is dan menganalisi n Nilai
produk menafsirka s besar / Kalori
pangan n informasi energi s 3 5 untuk
berdasarka ilmiah klaim o Kedua
n konsep untuk produk ! ‘ Jenis Sereal
termokimia membuat pangan %5 Sereal A
keputusan (energi ® Q yang diserap
yang instan) air
berkaitan berdasarka llustrasi gambar sereal =mxcxAT
dengan n bukti Sumber: https://resepmakanan- =2000 g x

228



https://resepmakanan-id.com/cara-membuat-sereal-gandum/

kehidupan
sehari-hari.

ilmiah

id.com/cara-membuat-sereal-gandum/

Di tengah tren kesehatan dan
kebugaran, banyak orang Kkini
mulai memperhatikan  nilai
kalori dari makanan yang
mereka  konsumsi.  Sebuah

laboratorium pengujian
makanan menggunakan
kalorimeter bom untuk

menentukan nilai kalori dalam

berbagai jenis makanan. Dalam

pengujian terbaru, laboratorium
tersebut membandingkan dua
jenis sereal sarapan:

Sereal A (Berbasis Gandum

Utuh):

e Sebanyak 2,0 gram sereal
dibakar dalam Kkalorimeter
bom

e Kalorimeter berisi 2000 mL
air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah
pembakaran = 26,4°C

e Kapasitas kalor kalorimeter
=950]/°C

Sereal B (Berbasis Gandum

4,18 x (26,4°C
- 25,0°C)
=2000 gx
4,18x 1,4
=11.704]
L4 anngdiserap
kalorimeter
= Kapasitas
kalor x AT =
950x 1,4
=1.330]
L4 Qtotal
=11.704] +
1.330]
=13.034]
Konversi ke
kkal:
=13.034]/
4,184 ] /kal
=3.115,9 kal
= 3,1159 kkal
Nilai kalori
per gram:
3,1159
kkal/2,0 g
=1,558
kkal/g~ 1,56
kkal/g
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Olahan dengan Tambahan

Gula):

e Sebanyak 2,0 gram sereal
dibakar dalam kalorimeter
bom

e Kalorimeter berisi 2000 mL
air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah
pembakaran = 27,2°C

e Kapasitas kalor kalorimeter
=950]/°C

Dari data  tersebut dan
pengetahuan Anda tentang
kalorimetri  analisislah  nilai
kalori (dalam kkal/gram) untuk
kedua jenis sereal tersebut.
Jelaskan langkah-langkah
perhitungan Anda

Sereal B:
Kalor yang
diserap oleh
air dan
kalorimeter:
L4 Q yang diserap
air
=mxcxAT
=2000gx
4,18 x (27,2°C
- 25,0°C)
=2000 gx
4,18x 2,2
=18.392]

L4 anngdiserap
kalorimeter
= Kapasitas
kalor x AT =

950 x 2,2
=2.090]

L4 Qtotal
=18.392] +
2.090 ]
=20.482 ]
Konversi ke
kkal:
=20.482]/
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4,184 ] /kal
=4.894,8 kal
= 4,8948 kkal
Nilai kalori
per gram:
=4,8948
kkal/2,0 g

= 2,447
kkal/g = 2,45
kkal/g

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab

menganalisi
s data

Proses
sains

Menginterp
retasi data

Diberikan
data hasil

Pada praktikum kimia di kelas XI
[PA SMA Setia Budi telah

C4

Diketahui:
Vtotal =100
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eksperimen
t untuk
menentuka
n sifat
termodina
mika reaksi
kimia

dan bukti
ilmiah

eksperimen
kalorimetri,
siswa dapat
menganalisi
s reaksi
sebagai
eksoterm
atau
endoterm

dilakukan percobaan
menggunakan kalorimeter,
dimasukkan 50 ml larutan KOH
1M dan direaksikan dengan 50
mL larutan HCl 1M. Dari
percobaan tersebut ketika suhu
di ukur, didapatkan perubahan
kenaikan suhu yaitu suhu awal
larutan naik dari 28°C menjadi
37,5°C. Jika kalor jenis larutan
4,5 ] glK! dan massa jenis
larutan 1 g mL1. Prediksilah
reaksi yang terjadi dalam
percobaan ini kemudian analisis
apakah reaksi yang terjadi
eksoterm atau endoterm dan
sertakan alasannyal

mlL, ketika
massa
jenis/massa
jens air =
1g/mL, maka
massa larutan
menjadi 100
gram

m =100
gram

C =45]¢g
1K-1

AT =37,5°C -
28°C=6,5°C

Tahap
pertama:
KOHaq) +
HCl(aq) g
KCl@q) + H20qy

Tahap kedua:
Q=mxcxAT
=100x4,5x
6,5
=2925]
=2,925K]
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Dapat
diketahui
bahwa
entalpi
reaksi:

AH = - q/mol
AH =-2,925
kJ/0,5 mol
AH =-5,85
kJ/mol

Karena
entalpi
bernilai
negatif dapat
diartikan
bahwa reaksi
tersebut
adalah reaksi
eksoterm.
Dikatakan
reaksi
eksoterm
karena
reaktan
memiliki
entalpi yang
lebih tinggi
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daripada
entalpi
produk

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
Kkecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Mengevalua
si efisiensi
energi dari
dua proses
pemanasan
berdasarka
n data yang
diberikan

Pengeta
huan
sains

Menjelaska
n
fenomena
secara
ilmiah

10

Disajikan
data, siswa
dapat
mengevalua
si efisiensi
energi dari
dua proses
pemanasan
berdasarka
n data yang
diberikan

[lustrasi pemanasan air
menggunakan kompor
Sumber: kosa kata memasak

Rendi dan Sinta sedang
mempelajari konsep termokimia
untuk proyek sains mereka.
Mereka melakukan percobaan
sederhana di dapur dengan
membandingkan dua proses
pemanasan air:

Proses 1: Memanaskan 500 mL
air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan kompor gas.

Proses 2: Memanaskan 500 mL
air dari suhu 30°C hingga 80°C

C5

Berdasarkan
data efisiensi
yang telah
diberikan,
proses 2
(microwave)
lebih efisien
dari segi
penggunaan
energi.
Alasannya:
Dengan
efisiensi
sekitar
(nilai
109,38%
tidak
mungkin
karena
melanggar
hukum
kekekalan
energi).
Microwave
bekerja
dengan
gelombang
elektromagne

96%
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menggunakan microwave.

Mereka mencatat bahwa pada
proses 1, kompor gas membakar
metana (CH,) dengan reaksi:
CHa(g) + 202(g) — COx(g) +
2H,0(g) AH = -890 kJ/mol dan
membutuhkan energi sebesar
105 k] dengan energi yang
dihasilkan oleh pembakaran CHs
sebesar 278,125 KkJ. Sedangkan
proses 2 membutuhkan energi
sekitar 96 KkJ. Efisiensi energi
dari kedua proses, untuk proses

pertama efisiensi yang
dihasilkan adalah 37,75% dan
proses kedua dihasilkan

efisiensi 109,38%.

Berdasarkan hasil evaluasi
Anda, proses manakah yang
lebih efisien dari segi
penggunaan energi? Simpulkan
alasan Anda dengan
mempertimbangkan prinsip
konservasi energi dan entalpi

tik yang
langsung
memanaskan
molekul air,
sehingga
hampir
seluruh
energi listrik
(96 KJ)
diserap  air
dengan
minimal
kehilangan
energi.
Sebaliknya,
kompor gas
hanya
memiliki
efisiensi
37,75%
karena dari
278,125 K]
energi
pembakaran
metana,
hanya 105 k]
yang sampai
ke air. Banyak
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energi
terbuang ke
lingkungan
melalui
konduksi,
konveksi, dan
radiasi.
Berdasarkan
prinsip
konservasi
energi  dan
transfer
panas,
microwave
lebih efisien
karena
mekanisme
pemanasan
yang lebih
langsung
dibandingkan
kompor gas.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
Kkurang
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benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Konteks | Mengaplika | 11 | Siswadapat | Pak Budi adalah seorang petani C4 Menurut
s prinsip sains sikan menganalisi | kopiyang ingin mengoptimalkan Hukum Hess,
Hukum pengetahu s efisiensi proses pengeringan biji kopi. Ia perubahan
Hess dalam an ilmiah energi dan memiliki dua pilihan metode entalpi total
sistem pada dampak untuk mengeringkan biji kopi hanya
termokimia situasi lingkungan | dari kebunnya: bergantung
pada yang dari metode | Metode 1: Penjemuran langsung pada keadaan
konteks diberikan pengeringa | di bawah sinar matahari selama awal dan
kehidupan (prinsip nyang 7 hari hingga kadar air biji kopi akhir sistem,
sehari-hari Hukum berbeda mencapai 12%. tidak pada
Hess pada menggunak | Metode 2: Menggunakan mesin jalur reaksi
proses an prinsip pengering dengan bahan bakar yang
pengeringa Hukum kayu, dimana: ditempubh.
n kopi) Hess. e Pembakaran kayu: CgH105(s) + Dalam
602(g) = 6C0,(g + 5H,0(g) AH = konteks
-2800 kJ/mol pengeringan
biji kopi:
Analisis
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e Penguapan air dari biji kopi:
H,O0m — H,0 AH = +44

berdasarkan
Hukum Hess:

kJ/mol e Keadaan
e Perubahan struktur komponen awal: Biji
dalam biji kopi selama kopi basah
pengeringan cepat: AH = +120 (kadar air
k] /kg biji kopi tinggi)
Berdasarkan data tersebut dan e Keadaan
asumsi bahwa 1 kg biji kopi akhir: Biji
basah mengandung 0,35 kg air kopi kering
yang harus diuapkan. Analisislah (kadar air
kedua metode tersebut 12%)
berdasarkan prinsip Hukum e Perubahan
Hess dan jalur reaksi entalpi
termokimia. Kemukakan keseluruha
argumen ilmiah  mengenai n sama
efisiensi energi kedua metode untuk
tersebut! kedua
metode
(energi
yang
dibutuhka
n untuk
menguapk
an air dan
mengubah
struktur
biji kopi)
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Perbedaanny
a terletak
pada sumber
energi dan
jalur reaksi
yang
ditempuh:

e Metode 1
mengguna
kan jalur
langsung
(energi
matahari
N
penguapan
air)

e Metode 2
mengguna
kan jalur
tidak
langsung
(selulosa -
energi
panas —
penguapan
air)

Dari sudut
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pandang

efisiensi

energi:

e Metode 1
lebih
efisien
karena
mengguna
kan energi
matahari
secara
gratis dan
langsung

e Metode 2
kurang
efisien
karena ada
konversi
energi dari
pembakara
n kayu ke
panas,
dimana
sebagian
energi
hilang ke
lingkungan

Siswa
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menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Konteks | Menganalis | 12 | Siswadapat | Baru-baru ini, pemerintah C4 Untuk
s perubahan | sains is data dan menganalisi | mendorong pengembangan menghitung
entalpi (AH) melakukan s konsep bahan bakar alternatif untuk AH reaksi
untuk perhitunga perubahan | menggantikan bahan bakar fosil. pembakaran,
reaksi n entalpi Tiga senyawa berikut diusulkan kita
pembakara berdasarka dalam sebagai kandidat bahan bakar menggunaka
n n prinsip- reaksi alternatif: hidrogen (Hz), n rumus:
menggunak prinsip kimia, metanol (CH30H), dan etanol AH°reaksi =
an data kimia khususnya (CzHsOH) Y(AH°f
yang dalam produk) -
diberikan konteks Berikut adalah data Z(AHf
pembakara | termodinamika senyawa reaktan)
n bahan tersebut:
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bakar
alternatif
dan mampu
menghitung
besarnya
entalpi

Seny | AH°f | Mass | Dens
awa | (kJ/ | a itas
mol) | Mola | (g/c
r m?)
(g/m
ol)
Hzg 0 2,02 | 0,000
09
(gas)
CH3;0 | -239 | 32,04 | 0,79
Hp
C.Hs | -278 | 46,07 | 0,79
OHp)

Data tambahan:

AH°f CO,(g =-393,5 k] /mol
AH°f H,0gp) = -285,8 k] /mol
AH°f H,0(g) = -241,8 k] /mol
AH®°f 0,9 = 0 kJ/mol

Persamaan reaksi pembakaran:

1. Hz(g) + 72029 — H200

2. CH30Hp + 1%05(g — COzg +
2H,0p

3. C;HsOHp + 30,(g) = 2CO,g +
3H,0p)

Sebagai seorang ilmuwan kimia

a. Pembaka
ran Hz(g)
Hzg + %202(g)
- H,0q
AH°reaksi =
[1 x AH°f
H,Om] - [1x
AH°fHyg) + %2
x AH°f O(g)]
AH°reaksi =
[1x (-285,8)]
-[1x(0)+%
x (0)]
AH°reaksi = -
285,8 k] /mol

b. Pembaka
ran
CH;O0Hgy

CH3OHgp +

1%:02(9 -

COz(g +

2H,0¢)

AH°reaksi =

[1 x AH°f

COz(g +2x

AH°fH,0q)] -

[1 x AH°f
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yang ditugaskan untuk
mengevaluasi bahan  bakar
alternatif ini, Analisislah
perubahan entalpi (AH) untuk
reaksi pembakaran masing-
masing bahan bakar per mol!

CH3O0Hy +
1% x AH°f
02(g)]
AH°reaksi =
[1x(-393,5)
+2x(-
285,8)]-[1x
(-239) + 1% x
(0)]
AH°reaksi =
[(-393,5) + (-
571,6)] - (-
239)
AH°reaksi = -
965,1 - (-239)
=-726,1

k] /mol

c. Pembaka
ran
CszOH(l)

C2H50H(I) +

3029 =

2C0zg +

3H200)

AH°reaksi =

[2 x AH°f

COz +3x
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AH°f H,0p)] -
[1 x AH°f
C,HsOHp + 3
x AH°f O5(g)]
AH°reaksi =
[2x(-393,5)
+3x(-
285,8)] - [1x
(-278) +3x
(03]
AH°reaksi =
[(-787) + (-
857,4)] - (-
278)
AH°reaksi = -
16444 - (-
278) =-
1366,4
kJ/mol

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
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sebagian
Kkecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisi | Konteks | Memahami 13 | Siswa Perhatikan diagram perubahan C5 Dari data
s reaksi sains relevansi mampu entalpi berikut: yang
kimia yang sains menganalisi | AH; diberikan,
paling dalam s reaksi A------ >B reaksi dengan
menguntun konteks kimia yang | | AH paling
gkan sosial, paling [AH;  |AH, negatif
sebagai ekonomi, menguntun | | | adalah reaksi
sumber dan gkan \% v C — D dengan
energi lingkungan sebagai C------ >D AH, =-160
berdasarka sumber AH, kJ/mol. Ini
n nilai energi berarti reaksi
perubahan berdasarka | Beberapa reaksi kimia beserta tersebut
entalpi n data perubahan entalpinya adalah melepaskan
perubahan | sebagai berikut: energi paling
entalpi. 1. A - B: AH; =-120 KkJ/mol banyak per
2. B — D: AH; = -80 kJ/mol mol reaktan,
3. A— C: AH3 =-40 kJ/mol sehingga
4.C—- D: AH4 =- 160 kJ/mol paling
menguntungk
Berdasarkan data di atas, an sebagai
analisislah reaksi manakah yang sumber
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memiliki nilai perubahan
entalpi paling menguntungkan
jika digunakan sebagai sumber
energi? Berikan alasan Anda
dari segi termodinamika!

energi dari
perspektif
termodinami
ka.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
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sebagian
Kkecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Mengevalua | Proses Menerapka | 14 Siswa dapat | Sebuah industri kimia C4 Proses A dan
si efisiensi ilmiah n metode mengevalua | mengembangkan dua proses B memiliki
energi dari ilmiah si efisiensi berbeda untuk memproduksi AH total yang
dua proses untuk energidari | amonia (NH;3) dari nitrogen dan sama:
berbeda menganalis kedua hidrogen. Proses A e AH total =
dalam is data dan proses menggunakan katalis besi pada +49 KJ
produksi menarik berdasarka | suhu dan tekanan tertentu, (untuk 2
amonia kesimpulan n hasil sedangkan Proses B mol NH;)
perhitungan | menggunakan  katalis  lain e AH per mol
AH dengan kondisi operasi yang NH; =
berbeda. +24,5
Diketahui data entalpi reaksi kJ/mol
pada kedua proses tersebut: Proses A:

Proses A:

Langkah 1: N,(g) = 2N(g), AH =
+945 K]

Langkah 2: 3H,(g) — 6H(g), AH =
+1254 K]

Langkah 3: 2N(g) + 6H(g) —
2NH;(g), AH =-2150K]

AH; (+945 K])
+ AH, (+1254
kJ) + AH; (-
2150k]) =
+49 K]
Proses B:
AH, (+230K])
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Proses B:

Langkah 1: N,(g) + 3Hy(g) -
N,He(g), AH = +230 K]

Langkah 2: N,H¢(g) — 2NH;s(g),
AH =-181K]

Evaluasilah  kedua  proses
tersebut dengan menerapkan
Hukum Hess untuk menentukan
perubahan entalpi total (AH)
pada masing-masing proses
serta proses manakah yang lebih
efisien dari segi energi dan
berikan alasannya

+ AH, (-181
K]) = +49 kJ
Efisiensi
Energi
Proses B
lebih efisien
secara
operasional
meskipun
kebutuhan
energi total
sama. Proses
B unggul
karena hanya
membutuhka
n 2 tahap (vs
3 tahap),
perubahan
energi antar
tahap lebih
kecil dan
stabil, serta
lebih mudah
dikontrol
suhu dan
tekanannya.
Proses A
memiliki
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fluktuasi
energi
ekstrim
dengan tahap
endotermik
sangat besar
(+945 dan
+1254 K])
diikuti tahap
eksotermik
besar (-2150
K]), yang
menyulitkan
pengendalian
proses
industri.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
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menjawab

salah
Siswa tidak
menjawab
Mengevalua | Konteks | Mengevalu 15 | Disajikan Ketika musim dingin tiba, C5 Kelebihan:
si metode sains asi dan data, siswa | banyak orang menikmati e Metode ini
eksperimen mengaitka mampu minuman hangat seperti teh, sederhana
n konsep mengevalua | kopi, atau cokelat panas. dan mudah
sains si kelebihan | Beberapa orang lebih suka dilakukan
(kalorimetr dan menambahkan susu dingin dari dalam
i) dengan kekurangan | kulkas ke dalam minuman panas kehidupan
situasi metode mereka, sementara yang lain sehari-hari
kehidupan eksperimen | lebih memilih menggunakan e Dapat
sehari-hari kalorimetri | susu yang sudah berada pada mendemo
(minuman serta suhu ruangan. nstrasikan
panas dan memberika | Dalam  sebuah  eksperimen aplikasi
pencampur n usulan sederhana, Andi ingin langsung
an dengan perbaikan mengetahui perbedaan suhu prinsip
susu pada akhir antara dua cangkir kopi kalorimetr
berbagai yang identik: i dalam
suhu) e Cangkir A: 200 mL kopi panas konteks
(95°C) + 50 mL susu dingin yang
(5°C) familiar
e Cangkir B: 200 mL kopi panas bagi siswa
(95°C) + 50 mL susu suhu e Dapat
ruangan (25°C) digunakan
untuk
Diketahui: memahami
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- Massa jenis kopi dan susu
dapat dianggap sama dengan
air (1 g/mL)

- Kalor jenis kopi dan susu
sama dengan air (4,18 ]/g°C)

- Tidak adakalor yang hilang ke
lingkungan

Evaluasi kelebihan dan
kekurangan metode percobaan
ini untuk menentukan kalor
jenis. Kemukakan minimal dua
faktor yang dapat
mempengaruhi keakuratan hasil
percobaan.

konsep
perpindah
an kalor
dan
kesetimba
ngan
termal

Kekurangan:

e Asumsi
tidak
adanya
kalor yang
hilang ke
lingkungan
tidak
realistis.
Dalam
praktiknya
, cangkir
akan
melepaska
n kalor ke
udara
sekitar dan
ke
permukaa
n meja
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e Asumsi
bahwa
kalor jenis
kopi dan
susu sama
dengan air
tidak
sepenuhny
a tepat
karena
adanya
komponen
lain dalam
kopi dan
susu

Faktor yang

mempengar

uhi
keakuratan
hasil:

e Kehilangan
kalor ke
lingkungan
: Selama
pencampu
ran,
sebagian
kalor akan
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hilang ke
udara
sekitar dan
wadah
Perbedaan
kalor jenis:
Kopi dan
susu
memiliki
komposisi
yang
berbeda
dari air
murni,
sehingga
kalor
jenisnya
tidak tepat
sama
dengan air
Ketidakak
uratan
pengukura
n suhu:
Termomet
er yang
digunakan
mungkin
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tidak
dikalibrasi
dengan
baik atau
memiliki
respon
yang
lambat

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Lampiran 17. Instrumen Tes

Jawablah Soal di bawah ini dengan baik dan benar!
Nama lengkap :
No Absen
Kelas
Kementerian ESDM Indonesia mencatat bahwa kapasitas PLTP
(Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi) telah mencapai 2.378,5 MW
atau sekitar 6% dari total kapasitas pembangkit listrik nasional. PLTP
memanfaatkan energi panas bumi (geothermal) dengan mengebor sumur
hingga kedalaman tertentu untuk mengakses reservoir panas bumi yang
berisi air dan uap panas

ﬂ /f‘- //r
J g =l

iso-Butana jensta

Iso-Butana (Uap)

I Udara, dara

B Alr

Heat Exchanger L v
T T =

Air Dingin

sumber: https: - -
Sistem A: Reserv01r panas bum1 di bawah permukaan bumi

Sistem B: Pipa pengeboran dan ekstraksi uap panas Sistem C: Turbin yang
digerakkan oleh uap panas untuk menghasilkan listrik

Sistem D: Menara pendingin untuk mengkondensasi uap menjadi air
Sistem E: Pipa reinjeksi untuk mengembalikan air ke reservoir
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1. Berdasarkan ilustrasi diatas, sesuai dengan konsep sistem dan
lingkungan dalam termokimia, analisis masing-masing sistem (A-E)
di atas sebagai sistem terbuka, tertutup, atau terisolasi. Uraikan
alasan Klasifikasi tersebut dengan mengacu pada perpindahan
materi dan energi!

‘\J

llustrasi gelas kopi
sumber: https://contohmu.github.io/pulp/post/gambar-gelas-kopi-besar/

Sebuah perusahaan kopi lokal sedang mengembangkan gelas kopi
"smart” yang dapat menjaga suhu kopi tetap hangat dalam waktu lama.
Tim peneliti mereka melakukan eksperimen dengan menggunakan tiga
jenis bahan berbeda (A, B, dan C) sebagai dinding gelas. Mereka
menuangkan kopi dengan suhu awal 95°C ke dalam tiga gelas prototype
(masing-masing berbahan A, B, dan C) yang identik dari segi ukuran dan
massa. Setiap gelas berisi 200 gram kopi. Setelah 30 menit, suhu kopi
diukur dengan hasil sebagai berikut:
o (Gelas A: 72°C

e Gelas B: 68°C
e Gelas C: 76°C

Diketahui kalor jenis kopi adalah 4,18 ]/g°C
2. Berdasarkan data tersebut, analisislah jumlah Kkalor yang
dilepaskan oleh kopi pada masing-masing gelas selama 30 menit,
berdasarkan hasil analisis tentukan bahan mana yang paling efektif
untuk gelas kopi "smart” dan jelaskan alasannya secara ilmiah dan
jika Jika perusahaan ingin mengurangi penurunan suhu hingga
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maksimal 10°C dalam 30 menit, buatlah analisis kalorimetri untuk
menentukan berapa banyak energi (dalam Joule) yang perlu
dipertahankan dalam sistem tersebut!

. Pak Ahmad adalah seorang tukang las di sebuah bengkel konstruksi.
Dalam pekerjaannya, ia sering menggunakan gas asetilena (C,H,) untuk
proses pengelasan logam. Gas asetilena ini dihasilkan dari reaksi kalsium
karbida (CaC;) dengan air menurut reaksi: CaC,(s) + 2H,0 -

Ca(OH)z(aq) + C.Hz(g)

[lustrasi gambar asetilena
sumber: https: //www.istockphoto.com/id /foto/asetilena-gm676337572-124103821
Suatu hari, Pak Ahmad mendapatkan pesanan untuk membuat pagar besi

yang membutuhkan banyak proses pengelasan. la menyiapkan 160 gram
kalsium karbida untuk memproduksi gas asetilena yang dibutuhkan.
Berdasarkan pengalamannya, Pak Ahmad tahu bahwa dalam proses
produksi tersebut, hanya sekitar 80% dari kalsium karbida yang dapat
bereaksi secara efektif. Gas asetilena yang dihasilkan kemudian dibakar
untuk proses pengelasan dengan entalpi pembakaran sebesar -320
kkal/mol. Analisislah berapa banyak kalor yang dihasilkan dari
pembakaran seluruh gas asetilena yang terbentuk dari proses
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tersebut! (Diketahui: Ar C = 12, Ca = 40)
[lustrasi letusan gunung berapi
sumber: https://www.geografi.org/2017/11 /tipe-letusan-gunung-berapi.html
Bencana alam seperti letusan gunung berapi melepaskan energi yang

sangat besar. Salah satu fenomena yang terjadi saat letusan gunung

berapi adalah aliran lahar panas dan lava. Ketika lava bertemu dengan air

di sungai atau lautan, terjadi reaksi yang menghasilkan uap air dan

material padatan baru dengan komposisi berbeda. Sebuah tim ilmuwan

melakukan pengamatan dan percobaan untuk mempelajari fenomena ini.

Dalam percobaan laboratorium, tim ilmuwan menyimulasikan reaksi

antara lava dan air dengan menggunakan sampel batuan basalt (yang

memiliki komposisi mirip dengan lava) dan air pada berbagai kondisi.

Mereka mencatat data berikut:

Percobaan 1:

e 100 gram batuan basalt (suhu awal 1200°C) dimasukkan ke dalam
500 mL air (suhu awal 25°C)

e Suhu akhir campuran: 85°C

e Terbentuk 15 gram material baru

e Energi yang dilepaskan: 126 k]

Percobaan 2:

e 100 gram batuan basalt (suhu awal 1200°C) dimasukkan ke dalam
1000 mL air (suhu awal 25°C)

e Suhu akhir campuran: 65°C
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e Terbentuk 18 gram material baru
e Energi yang dilepaskan: 168 k]

4. Dari data tersebut analisis apakah reaksi antara batuan basalt
dengan air merupakan reaksi eksoterm atau endoterm. Jelaskan
menggunakan konsep perubahan entalpi dan berikan bukti dari
data percobaan!

sumber:https:

metrologl legal-di-purwakarta-dan-subang/

5. PT Energi Nusantara sedang melakukan pengujian efisiensi pembakaran
tabung LPG untuk keperluan rumah tangga. Gas LPG yang diuji
merupakan campuran dari 70% propana (C3Hg) dan 30% butana (C4H4,)
berdasarkan massa. Jika entalpi pembakaran standar (AH°c) propana
adalah -2.220 k]J/mol dan butana adalah -2.877 KkJ/mol, Analisislah
besar energi total dari campuran kedua zat tersebut!
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6. Dalam aktivitas memasak sehari-hari, kita sering menggunakan berbagai
bahan bakar seperti gas LPG, kayu bakar, atau kompor listrik. Saat ini,
pemerintah mendorong penggunaan kompor induksi sebagai alternatif
kompor gas LPG untuk mengurangi ketergantungan pada impor gas.

[lustrasi kompor induksi
sumber: https://linkwalking.blogspot.com/2022/09/kelebihan-dan-kekurangan-kompor-gas-
vs.html

Perhatikan data berikut: Kompor gas LPG mengkonversi energi kimia
menjadi energi panas dengan efisiensi sekitar 40% dan kompor induksi
mengkonversi energi listrik menjadi energi panas dengan efisiensi
sekitar 85%.

Analisislah perbedaan sistem, lingkungan, dan jenis sistem pada
kedua jenis kompor tersebut dari perspektif termodinamika!

[lustrasi kompres panas instan

sumber: https://hellosehat.com/kebugaran/cedera-olahraga/kompres-hangat-dan-dingin-saat-
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cedera/
Sebuah  perusahaan  manufaktur  kompres instan sedang

mengembangkan dua jenis produk baru berupa kompres panas instan

untuk meredakan nyeri otot dan kompres dingin instan untuk mengatasi

cedera olahraga. Kedua produk tersebut memanfaatkan reaksi kimia

yang berbeda

Kompres Panas Instan:

e Mengandung bubuk besi (Fe), karbon aktif, garam (NaCl), dan
vermikulit (material penyimpan panas)

o Ketika kemasan dibuka dan terpapar udara, terjadi reaksi: 4Fe() +
302 — 2Fe;03(;) AH =-1648 k] /mol

Kompres Dingin Instan:

e Mengandung NH,NO; dalam kantong terpisah dan air dalam kantong
lainnya

o Ketika kedua bahan dicampur (kantong dipecahkan), terjadi reaksi:
NH,NOs(s) + H,0(1) = NH,*(aq) + NOs™(aq) AH = +28 k] /mol

. Jika Anda sebagai konsultan kimia di perusahaan tersebut dan Anda
diminta untuk mengevaluasi kedua reaksi kimia tersebut dari segi
konsep reaksi eksoterm dan endoterm mengapa kompres panas
menghasilkan panas dan kompres dingin menghasilkan dingin
berdasarkan perpindahan energi yang terjadi!

//
4

[lustrasi gambar sereal
sumber: https://resepmakanan-id.com/cara-membuat-sereal-gandum
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Di tengah tren kesehatan dan kebugaran, banyak orang kini mulai
memperhatikan nilai kalori dari makanan yang mereka konsumsi.
Sebuah laboratorium pengujian makanan menggunakan kalorimeter
bom untuk menentukan nilai kalori dalam berbagai jenis makanan.
Dalam pengujian terbaru, laboratorium tersebut membandingkan dua
jenis sereal sarapan:

Sereal A (Berbasis Gandum Utuh):

e Sebanyak 2,0 gram sereal dibakar dalam kalorimeter bom

e Kalorimeter berisi 2000 mL air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah pembakaran = 26,4°C

o Kapasitas kalor kalorimeter =950 J/°C

Sereal B (Berbasis Gandum Olahan dengan Tambahan Gula):
e Sebanyak 2,0 gram sereal dibakar dalam kalorimeter bom

o Kalorimeter berisi 2000 mL air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah pembakaran = 27,2°C

e Kapasitas kalor kalorimeter =950 J/°C

. Dari data tersebut dan pengetahuan Anda tentang kalorimetri,
analisislah nilai kalori (dalam kkal/gram) untuk kedua jenis sereal
tersebut sertakan langkah-langkah perhitungan Anda!

. Pada praktikum kimia di kelas XI [PA SMA Setia Budi telah dilakukan percobaan
menggunakan kalorimeter, dimasukkan 50 ml larutan KOH 1M dan direaksikan
dengan 50 mL larutan HCl 1M. Dari percobaan tersebut ketika suhu di ukur,
didapatkan perubahan kenaikan suhu yaitu suhu awal larutan naik dari 28°C
menjadi 37,5°C. Jika kalor jenis larutan 4,5 J g'1K-! dan massa jenis larutan 1 g
mL-1. Prediksilah reaksi yang terjadi dalam percobaan ini kemudian analisis
apakah reaksi yang terjadi eksoterm atau endoterm dan sertakan alasannya!
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10.

11.

pemanasan air menggunakan kompor
sumber:https: //quizizz.com/admin/quiz/601a5bbe51bba9001b562361/kenali-kosa-kata-
memasak

Rendi dan Sinta sedang mempelajari konsep termokimia untuk proyek

sains mereka. Mereka melakukan percobaan sederhana di dapur dengan
membandingkan dua proses pemanasan air:

Proses 1: Memanaskan 500 mL air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan kompor gas.

Proses 2: Memanaskan 500 mL air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan microwave.

Mereka mencatat bahwa pada proses 1, kompor gas membakar metana
(CH,4) dengan reaksi: CHy(g) + 205(g = COz(g + 2H,0(g AH = -890 k] /mol
dan membutuhkan energi sebesar 105 k] dengan energi yang dihasilkan
oleh pembakaran CH4 sebesar 278,125 kJ. Sedangkan proses 2
membutuhkan energi sekitar 96 k]. Efisiensi energi dari kedua proses,
untuk proses pertama efisiensi yang dihasilkan adalah 37,75% dan
proses kedua dihasilkan efisiensi 109,38%.

Berdasarkan hasil evaluasi Anda, proses manakah yang lebih efisien
dari segi penggunaan energi? Simpulkan alasan Anda dengan
mempertimbangkan prinsip konservasi energi dan entalpi

Pak Budi adalah seorang petani kopi yang ingin mengoptimalkan proses
pengeringan biji kopi. la memiliki dua pillhan metode untuk
mengeringkan biji kopi dari kebunnya:
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12.

Metode 1: Penjemuran langsung di bawah sinar matahari selama 7 hari
hingga kadar air biji kopi mencapai 12%.

Metode 2: Menggunakan mesin pengering dengan bahan bakar kayu,
dimana:

Pembakaran kayu: C¢H1005(s) + 60,(g) — 6CO,(g) + 5H,0(g) AH =-2800
kJ/mol

Penguapan air dari biji kopi: H,0(1) - H,0(g) AH = +44 k] /mol
Perubahan struktur komponen dalam biji kopi selama pengeringan
cepat: AH = +120 kJ/kg biji kopi Berdasarkan data tersebut dan asumsi
bahwa 1 kg biji kopi basah mengandung 0,35 kg air yang harus diuapkan.
Analisislah kedua metode tersebut berdasarkan prinsip Hukum
Hess dan jalur reaksi termokimia. Kemukakan argumen ilmiah
mengenai efisiensi energi kedua metode tersebut!

Baru-baru ini, pemerintah mendorong pengembangan bahan bakar
alternatif untuk menggantikan bahan bakar fosil. Tiga senyawa berikut
diusulkan sebagai kandidat bahan bakar alternatif: hidrogen (H),
metanol (CH30H), dan etanol (C,HsOH). Berikut adalah data
termodinamika senyawa tersebut:

Senyawa | AH°f Massa Densitas
(kJ]/mol) | Molar (g/cm?)
(g/mol)
Hy(g 0 2,02 0,00009
(gas)
CH3;0Hg) -239 32,04 0,79
C,HsOHp -278 46,07 0,79

Data tambahan:

AH°f COy(g) =-393,5 kJ/mol
AH°f H,0p = -285,8 k] /mol
AH°f H,0( = -241,8 k] /mol
AH°f 054 = 0 k] /mol

Persamaan reaksi pembakaran:
1. Hag + %202 = H20q)
2. CH3OH(1) + 11/202(g) - COZ(g) + ZHZO(U

265



13.

14.

3. C2H5OH(1) + 302(g) 4 ZCOZ(g) + 3H20(1)

Sebagai seorang ilmuwan kimia yang ditugaskan untuk mengevaluasi
bahan bakar alternatif ini, Analisislah perubahan entalpi (AH) untuk
reaksi pembakaran masing-masing bahan bakar per mol!

Perhatikan diagram perubahan entalpi berikut:

AH4

A -eeee >B
|

|[AH; |AH;
I

\ v
(OETEEE >D
AH,

Beberapa reaksi kimia beserta perubahan entalpinya adalah sebagai berikut:
1. A—- B:AH; =-120 kJ/mol

2. B - D: AH, =-80 kJ/mol
3. A- C: AH3 =-40 kJ/mol
4. C— D:AH4 =-160 kJ/mol

Sebuah industri kimia mengembangkan dua proses berbeda untuk
memproduksi amonia (NH3) dari nitrogen dan hidrogen. Proses A
menggunakan katalis besi pada suhu dan tekanan tertentu, sedangkan
Proses B menggunakan katalis lain dengan kondisi operasi yang berbeda.

Diketahui data entalpi reaksi pada kedua proses tersebut:
Proses A:

Langkah 1: N,(g) = 2N(g), AH = +945 k]

Langkah 2: 3H,(g) - 6H(g), AH = +1254 K]

Langkah 3: 2N(g) + 6H(g) - 2NH3(g), AH = -2150 kJ
Proses B:

Langkah 1: N(g) + 3Hz(g) — N2Hs(g), AH = +230 k]
Langkah 2: NHg(g) — 2NH;3(g), AH =-181 K]
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15.

Evaluasilah kedua proses tersebut dengan menerapkan Hukum
Hess untuk menentukan perubahan entalpi total (AH) pada masing-
masing proses serta proses manakah yang lebih efisien dari segi
energi dan berikan alasannya!

Ketika musim dingin tiba, banyak orang menikmati minuman hangat
seperti teh, kopi, atau cokelat panas. Beberapa orang lebih suka
menambahkan susu dingin dari kulkas ke dalam minuman panas mereka,
sementara yang lain lebih memilih menggunakan susu yang sudah berada
pada suhu ruangan. Dalam sebuah eksperimen sederhana, Andi ingin
mengetahui perbedaan suhu akhir antara dua cangkir kopi yang identik:

e Cangkir A: 200 mL kopi panas (95°C) + 50 mL susu dingin (5°C)
e Cangkir B: 200 mL kopi panas (95°C) + 50 mL susu suhu ruangan
(25°0)

Diketahui:

e Massa jenis kopi dan susu dapat dianggap sama dengan air (1 g/mL)
o Kalor jenis kopi dan susu sama dengan air (4,18 ] /g°C)

o Tidak ada kalor yang hilang ke lingkungan

Evaluasi kelebihan dan kekurangan metode percobaan ini untuk
menentukan kalor jenis. Kemukakan minimal dua faktor yang dapat
mempengaruhi keakuratan hasil percobaan
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Lampiran 18. Hasil Perhitungan Excel Instrumen Tes
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Lampiran 19. Hasil Penilaian Ahli Instrumen

Validator 1

LEMBAR ANGKET INSTRUMEN VALIDASI BUTIR SOAL URAIAN/ESSAY
Nama oo Alawiyan, 6 Pd M. 0d
Jabatan
mstansi ip WAMGORGO GEMARATLE

A. PETUNJUK PENGISIAN
1. Mohon Bapak/Ibu mengisi nama, jabatan dan instansi pada kolom yang telah disediakan.

2. Lembar validasi ini digunkan untuk getahui pertimbangan validator terhadap
instrumen yang akan diggunakan untuk mengumpulkan data penelitian

3. Mohon Bapak/Ibu melakukan penilaian deng; beri tanda checklist (V) pada kolom
yang sudah disediakan

4. Mohon Bapak/Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar penilaian yang sudah
disediakan :

5. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1

Dipindai dengan CamScanner
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C. LEMBAR PENILAIAN

Butir Indikator Penilaian Skala Penilaian

1

Soal 1 2 3 4 5

1 \ Materi \/

Konstruksi Soal

v
Kebahasaan Penulisan v

‘ Literasi Sains

2 Materi

v

Konstruksi Soal

AR

S

‘Tebahasaan Penulisan

‘ Literasi Sains v

3 Materi

Konstruksi Soal

el

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains \/

Materi

Konstruksi Soal
Kebahasaan Penulisan
Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

SESIRENAESEYS

6 Materi

Konstruksi Soal

Je

l Kebahasaan Penulisan

l Literasi Sains . \/

7 Materi

\ Konstruksi Soal

<

Kebahasaan Penulisan

‘ Literasi Sains

u ‘ Materi

AL

Dipindai dengan CamScanner
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Konstrukst Soal

K

Kebahasaan Penulisan
Literasi Sains v
9 Materi v
Konstruksi Soal J
Kebahasaan Penulisan \/
Literasi Sains ~
10 | Materi v
Konstruksi Soal v
Kebahasaan Penulisan v
Literasi Sains J
Materi b/

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

SN

12

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

S SASAS

Literasi Sains

13

Materi

«| &

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

LK

Literasi Sains

14

Materi

s | &

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

15

-Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Pénulisan

UENENEREN(S

Literasi Sains
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D. KRITIK DAN SARAN
~wRecholikan penaunaan  Kko 4 Hogeatan vanats kogwi ki

L. ourbage M.t ompoggsinga_ diperhaetian

Semarang, 15 Januari 2025

(Nur Alawiydh, S.Pd, M. Pd)

Dipindai dengan CamScanner
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Validator 2

LEMBAR ANGKET INSTRUMEN VALIDASI BUTIR SOAL URAIAN/ESSAY
Nama Lalakul  Khoirun Mimah
Jabatan . Guru Wmia
Instansi + MA Tangidh Tagywiqu AlBucan  Kudus

A. PETUNJUK PENGISIAN
. Mohon Bapak/Ibu mengisi nama, jabatan dan instansi pada kolom yang telah disedial.an

. Lembar validasi ini digunkan untuk mengetahui pertimbangan validator terhadap inst-v neg

yang akan untuk data

. Mohon Bapak/Ibu melakukan penilaian dengan memberi tanda checklist (V) pada kol g
sudah disediakan

. Mohon Bapak/Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar penilaian yang sudah dis 20l kan

. Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria \ Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B)
3 Cukup (C)
4
5

Kurang Baik (KB)
Tidak Baik (TB)
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C. LEMBAR PENILAIAN

Indikator Penilalan

T ]

Materi

4|

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

N

Literasi Sains

I
A

Materi
P TS
Konstruksi Soal

N

5

Kebahasaan Penulisan

| TR o o
Literasi Sains

Materi

SN

Konstruksi Soal

1
|

Kebahasaan Penulisan

S

Literasi Sains

]

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

ISINSIS

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

SISES

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Mater|

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

SENRRERE

Konstruksl Soal

i

Kebahasaan Penulisan

<

Literasi Sains

<

Materi

3

Dipindai dengan CamScanner
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Konstruksi Soa]

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Maten ' —————

Konstruksi Soal

SERISIRG

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

v

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

I<|

S

Kebahasaan Penulisan

4

Literasi Sains

Materi

1 el

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

[SRKIRS

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

SH

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

]
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dan wmengerlakan kata lerja  operasional
\eve\ ‘m)mH{ 5{1&5 Aalesr {

Semarang, 03 Mei 2025
=
et

(Lailatul Khoirun Ni'mah. S. d)

Dipindai dengan CamScanner
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Validator 3

LEMBAR ANGKET INSTRUMEN VALIDASI BUTIR SOAL URAIAN/ESSAY

Nama : Nurlaila, S.Pd
Jabatan
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

A. PETUNJUK PENGISIAN

1
2.

Mohon Bapak/Ibu mengisi nama, jabatan dan instansi pada kolom yang telah disediakan.

Lembar validasi ini digunkan untuk mengetahui pertimbangan validator terhadap

instrumen yang akan diggunakan untuk gumpulkan data penelitian
Mohon Bapak/Ibu melakukan penilaian dengan beri tanda checklist (v) pada kolom
yang sudah disediakan

Mohon Bapak/Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar penilaian yang sudah
disediakan

Pedoman penilaian instrumen sebagai berikut:

No. Kriteria Skor
1 Sangat Baik (SB) 5
2 Baik (B) 4
3 Cukup (C) 3
4 Kurang Baik (KB) 2
5 Tidak Baik (TB) 1
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C. LEMBAR PENILAIAN

Butir

Soal

Indikator Penilaian

Skala Penilaian

2

3

4

1

Materi

v

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi
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Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

10

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

12

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

13

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains

15

Materi

Konstruksi Soal

Kebahasaan Penulisan

Literasi Sains
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D. KRITIK DAN SARAN
Instrumen soal sudah bagus namun untuk komposisi soal mengenai STEM mungkin bisa

diperhatikan lagi

Semarang, 30 April 2025

-

(Nur Laila, S. Pd S. Pd)
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Lampiran 20. Hasil Analisis Instrumen Tes

1. Uji Validitas

No I'y r-tabel Keterangan
1 0,419 0,361 Valid
2 0,586 0,361 Valid
3 0,423 0,361 Valid
4 0,631 0,361 Valid
5 0,491 0,361 Valid
6 0,611 0,361 Valid
7 0,460 0,361 Valid
8 0,750 0,361 Valid
9 0,237 0,361 Unvalid
10 0,601 0,361 Valid
11 0,560 0,361 Valid
12 0,287 0,361 Unvalid
13 0,146 0,361 Unvalid
14 0,512 0,361 Valid
15 0,446 0,361 Valid

2. Uji Reliabilitas
Aspek Nilai
n 15
IS} 15,19
S? 63,83
Hasil reliabilitas 0,831
Kriteria Realibilitas tinggi
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3. Uji Daya Beda

4,

No Daya Beda Ket
1 0,35 Cukup
2 0,4 Cukup
3 0,3 Cukup
4 0,4 Cukup
5 0,3 Cukup
6 0,33 Cukup
7 0,3 Cukup
8 0,4 Cukup
9 0,25 Cukup
10 0,28 Cukup
11 0,3 Cukup
12 0,08 Jelek
13 0,1 Jelek
14 0,275 Cukup
15 0,225 Cukup
Uji Tingkat Kesukaran Soal
No Tingkat Sukar Ket
1 0,68 Sedang
2 0,69 Sedang
3 0,70 Sedang
4 0,67 Sedang
5 0,65 Sedang
6 0,69 Sedang
7 0,68 Sedang
8 0,70 Sedang
9 0,58 Sedang
10 0,70 Sedang
11 0,74 Mudah
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12 0,65 Sedang
13 0,64 Sedang
14 0,68 Sedang
15 0,60 Sedang
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Lampiran 21. Hasil Uji Coba Instrumen Tes
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Lampiran 22. Kisi-kisi Instrumen Tes Setelah Pengujian

Tujuan Aspek Indikator No Indikator Butir Soal Jenjang Jawaban Skor
Pembelajara | Literasi Literasi Soal | Butir Soal Kognitif
n Sains Sains
Menganalisis | Pengeta | Memahami 1 Disajikan Kementerian ESDM Indonesia C4 sistem dan
jenis-jenis huan fakta, ilustrasi, mencatat bahwa kapasitas PLTP lingkungan
sistem sains konsep, siswa (Pembangkit Listrik Tenaga berdasarkan
termodinami teori, dan mampu Panas Bumi) telah mencapai konsep
ka (sistem prinsip menganalisi | 2.378,5 MW atau sekitar 6% dari termokimia
terbuka, dasar sains s sistem total kapasitas pembangkit
tertutup, dan terbuka, listrik nasional. PLTP Sistem A:
terisolasi) tertutup, memanfaatkan energi panas sistem
berdasarkan dan bumi (geothermal) dengan tertutup
perpindahan terisolasi mengebor sumur hingga Alasan:
materi dan kedalaman  tertentu  untuk Reservoir
energi mengakses reservoir panas panas bumi
bumi yang berisi air dan uap memungkink
panas an
— sl perpindahan
< [ ruin WM'T . ((energi) .
: = e panas) dari
3 VY s magma di
] bawahnya
Sistem B:
sistem
terbuka

Ilustrasi sederhana sistem PLTP

Alasan: Pada
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Sumber:
https://www.indonesiare.co.id/id /articl
e/pembangkit-listrik-tenaga-panas-

bumi-pltp
Sistem A: Reservoir panas bumi
di bawah permukaan bumi
Sistem B: Pipa pengeboran dan
ekstraksi uap panas Sistem C:
Turbin yang digerakkan oleh
uap panas untuk menghasilkan
listrik
Sistem D: Menara pendingin
untuk mengkondensasi uap
menjadi air
Sistem E: Pipa reinjeksi untuk
mengembalikan air ke reservoir

Berdasarkan konsep sistem dan
lingkungan dalam termokimia,
analisislah masing-masing
sistem (A-E) di atas sebagai
sistem terbuka, tertutup, atau
terisolasi. Uraikan alasan
tersebut dengan mengacu pada
perpindahan materi dan energi!

sistem ini
terjadi
perpindahan
materi (fluida
panas bumi)
dari reservoir
ke
permukaan,
serta
perpindahan
energi
(panas) dari
fluida ke
lingkungan
sekitar pipa.
Sistem C:
sistem
terbuka
Alasan:
Turbin
menerima
aliran materi
berupa uap
bertekanan
tinggi dan
mengeluarka
n uap
bertekanan
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rendah.
Sistem D:
sistem
terbuka
Alasan:
Terjadi
pertukaran
materi
berupa uap
yang masuk
dan air yang
keluar (hasil
kondensasi)
Sistem E:
sistem
terbuka
Alasan:
Sistem ini
memungkink
an
perpindahan
materi (air)
dari
permukaan
kembali ke
reservoir.
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Siswa
menjawab




benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab

salah

Siswa tidak

menjawab
Menganalisis | Konteks | Menghubu Disajikan C4 4. Analisis
proses sains ngkan ilustrasi, jumlah
perpindahan konsep siswa dapat kalor yang
kalor sains menganalisi dilepaskan
berdasarkan dengan s besarnya Q=mxcx
prinsip- situasi kalor yang A ” AT
prinsip kehidupan dilepaskan \\J Diketahui:
termokimia sehari-hari hingga ke m = 200 gram
dalam tahap . . . c=4,18]/g°C
konteks anlisis lustrasi gelas kopi ATZT T,
pengembanga bagaimana https://contohmu.github.io/pulp/post/
n produk kalorimetri sambar-gelas-kopi-besar/ Untuk gelas
teknologi dapat Sebuah perusahaan kopi lokal A:

mengurangi | sedang mengembangkan gelas AT=T2-T1
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penurunan
suhu

kopi "smart"yang dapat menjaga
suhu kopi tetap hangat dalam
waktu lama. Tim peneliti mereka
melakukan eksperimen dengan
menggunakan tiga jenis bahan
berbeda (A, B, dan C) sebagai
dinding gelas. Mereka
menuangkan kopi dengan suhu
awal 95°C ke dalam tiga gelas
prototype (masing-masing
berbahan A, B, dan C) yang
identik dari segi ukuran dan

massa. Setiap gelas berisi 200

gram kopi. Setelah 30 menit,

suhu kopi diukur dengan hasil
sebagai berikut:

e Gelas A: 72°C

e Gelas B: 68°C

e Gelas C: 76°C

Diketahui kalor jenis kopi adalah

4,18]/g°C

Berdasarkan data tersebut:

4. Analisislah jumlah kalor yang
dilepaskan oleh kopi pada
masing-masing gelas selama
30 menit.

5. Berdasarkan hasil analisis,
tentukan bahan mana yang

=72°C-
95°C = -23°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
23°C) = -
19.228]

Untuk gelas
B:
AT=T2-T1
AT = 68°C -
95°C =-27°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
27°C) =-
22.572]

Untuk gelas
C:
AT=T2-T1
AT =76°C -
95°C=-19°C
Q=200gx
4,18]/g°Cx (-
19°C) = -
15.884]
Tanda negatif
menunjukkan
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paling efektif untuk gelas bahwa kalor
kopi “smart” dan jelaskan dilepaskan
alasannya secara ilmiah. dari sistem
. Jika perusahaan ingin (kopi) ke
mengurangi penurunan suhu lingkungan.
hingga maksimal 10°C dalam
30 menit, analisis besar 5. Penentuan
kalorimetri untuk bahan
menentukan berapa banyak yang
energi (dalam Joule) yang paling
perlu dipertahankan dalam efektif
sistem tersebut. Berdasark
an
perhitunga

n di atas,

bahan

yang

paling
efektif
adalah

bahan C

karena:

e Gelas C
melepask
an kalor
paling
sedikit (-
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15.884
Joule)

e Gelas C
memiliki
suhu
akhir
tertinggi
(76°C)
dibandin
gkan
gelas
lainnya

6. Analisis
kalorimetr

i untuk

menguran

gi
penurunan
suhu

Jika

perusahaa

n ingin

menguran

gi
penurunan
suhu
hingga
maksimal
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10°C
dalam 30
menit,
maka suhu
akhir yang
diinginkan
adalah
95°C -
10°C =
85°C.

Kalor yang

boleh

dilepaskan:

Q=mxcxAT

Q=200gx

4,18]/g°Cx (-

10°C)
=-8.360

Joule

Kalor yang

perlu

dipertahanka

n dalam

sistem:

e Pada Gelas
A:19.228]
-8.360] =
10.868 ]
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e Pada Gelas
B: 22.572]
-8.360] =
14.212]

e Pada Gelas
C:15.884]
-8.360] =
7.524 ]

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab

salah

Siswa tidak

menjawab
Menganalisis | Pengeta | Menganalis Siswa Pak Ahmad adalah seorang C4 Diketahui:
konsep huan is konsep mampu tukang las di sebuah bengkel AH°c C2Hz = -
entalpi sains entalpi menganalisi | konstruksi. Dalam 320 kkal/mol
pembakaran pembakara s besarnya pekerjaannya, ia sering massa CaCz =
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dalam reaksi
termokimia.

entalpi

menggunakan

(C2H;) untuk proses pengelasan
logam. Gas

dihasilkan dari
karbida (CaC;)
menurut reaksi:
CaCys) + 2H,0 — Ca(OH)z(aq) +
CzHz ()

Ilustrasi gambar asetilena

sumber:
https://www.istockphoto.com/id/foto/

gas asetilena

asetilena  ini
reaksi kalsium
dengan air

asetilena-gm676337572-124103821

Suatu hari,

mendapatkan pesanan untuk
membuat pagar besi yang
membutuhkan banyak proses
pengelasan. la menyiapkan 160
gram kalsium karbida untuk

Pak  Ahmad

160 gram
massa CaCz
yang bereaksi
=80%

kalor yang
dihasilkan?

Reaksi
pembakaran:
CaCzs) +
2H20 —»
Ca(OH)Z(aq] +
C2Hz(g)

massa CaCz
yang
bereaksi:
80/100 x 160
gram =128
gram

mol CaC; =
128/64 =2
mol

mol C2Hz =
1/1x2mol =
2 mol
sehingga
kalor yang
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memproduksi gas asetilena yang
dibutuhkan. Berdasarkan
pengalamannya, Pak Ahmad
tahu bahwa dalam proses
produksi tersebut, hanya sekitar
80% dari kalsium karbida yang
dapat bereaksi secara efektif.
Gas asetilena yang dihasilkan
kemudian dibakar untuk proses
pengelasan dengan  entalpi
pembakaran  sebesar  -320
kkal/mol. Analisislah berapa
banyak kalor yang dihasilkan
dari pembakaran seluruh gas
asetilena yang terbentuk dari
proses tersebut!

(Diketahui: Ar C = 12, Ca = 40)

dihasilkan
adalah:
2x(-320
kkal) = - 640
kkal

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar
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Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisis | Pengeta | Pengetahu Disajikan C4 Pada kedua
data huan an konten data, siswa percobaan
percobaan sains (konsep mampu disebutkan
untuk termokimi menganalisi bahwa energi
menentukan a, reaksi s data "dilepaskan”,
jenis reaksi eksoterm/ percobaan yang berarti
termokimia endoterm) untuk sistem
menentuka memberikan
n apakah . | Ilustrasiletusan gunung berapi energl
suatu reaksi kepada
bersifat Sumb_er: . lingkungan.
https://www.geografi.org/2017 /11 /tip
eksoterm e-letusan-gunung-berapi.html Dalam
atau Bencana alam seperti letusan termokimia,
endoterm | gunung berapi melepaskan reaksi yang
energi yang sangat besar. Salah melepaskan
satu fenomena yang terjadi saat energi ke
letusan gunung berapi adalah lingkungan
aliran lahar panas dan lava. disebut
Ketika lava bertemu dengan air reaksi
di sungai atau lautan, terjadi eksoterm.
reaksi yang menghasilkan uap Pada reaksi
air dan material padatan baru eksoterm,
dengan komposisi berbeda. nilai
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Sebuah tim ilmuwan melakukan
pengamatan dan percobaan
untuk mempelajari fenomena
ini. Dalam percobaan
laboratorium, tim ilmuwan
menyimulasikan reaksi antara
lava dan air dengan
menggunakan sampel batuan
basalt (yang memiliki komposisi
mirip dengan lava) dan air pada
berbagai kondisi. Mereka
mencatat data berikut:
Percobaan 1:
¢ 100 gram batuan basalt (suhu
awal 1200°C) dimasukkan ke
dalam 500 mL air (suhu awal
25°(C)
o Suhu akhir campuran: 85°C
e Terbentuk 15 gram material
baru
e Energi yang dilepaskan: 126 k]

Percobaan 2:

© 100 gram batuan basalt (suhu
awal 1200°C) dimasukkan ke
dalam 1000 mL air (suhu awal
25°C)

o Suhu akhir campuran: 65°C

perubahan
entalpi (AH)
negatif. Bukti
lain yang
mendukung
bahwa reaksi
ini adalah
eksoterm
adalah
kenaikan
suhu air yang
signifikan
setelah
reaksi. Jadi,
reaksi antara
batuan basalt
dengan air
merupakan
reaksi
eksoterm
dengan nilai
AH negatif,

301




e Terbentuk 18 gram material
baru
¢ Energi yang dilepaskan: 168 k]

Dari data tersebut analisislah
apakah reaksi antara batuan
basalt dengan air merupakan
reaksi eksoterm atau endoterm
dengan menggunakan konsep
perubahan entalpi.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab

Menganalisis
konsep

Konteks
sains

Menghubu
ngkan

Siswa dapat
menganalisi

C4

e Perhitunga
n untuk
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energi
pembakaran
dalam
konteks
bahan bakar
komersial.

konsep
sains
dengan
situasi
kehidupan
sehari-hari

s energi
yang
digunakan
dalam
kehidupan
sehari-hari

LPG

sumber:
https://www.ruangenergi.com/pertami
na-patra-niaga-uji-tabung-elpiji-

bersama-uptd-metrologi-legal-di-
purwakarta-dan-subang/

PT Energi Nusantara sedang
melakukan pengujian efisiensi
pembakaran tabung LPG untuk
keperluan rumah tangga. Gas
LPG yang diuji merupakan
campuran dari 70% propana
(C3Hg) dan 30% butana (C4H10)
berdasarkan massa. Jika entalpi
pembakaran standar (AH°c)
propana adalah -2.220 kJ/mol
dan butana adalah -2.877
kJ/mol, Analisislah besar energi
total dari campuran kedua zat
tersebut!

propana
(CsHs)
Reaksi
pembakaran:
C3Hsg) + 5029
— 3C0zg +
4H20(g)
Diketahui:
AH°c (C3Hs) = -
2.220
k] /mol
AH°c (CsH10) =
-2.877 /mol
Misalkan kita
memiliki 1 kg
(C3Hs):

Mr C3Hg = (12
x3)+(8x1)
=36+8

=44 g/mol
Jumlah mol
dalam 1 kg

C3Hs =
1000 g

44 g/mol

=22,73 mol
Energi yang
dihasilkan =
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mol x AH°c
=22,73x (-
2.220)
=-50.461K]
=-50,46 m]
e Perhitunga
n untuk
butana
(C4H10)
Reaksi
pembakaran:
CaH1o(g) +
13/203g —
4C02g +
5H20(g
Misalkan kita
memiliki 1 kg
(C4H10)
Mr (C4H1o) =
(12x4)+ (10
x1)
=48+10
=58 g/mol
Jumlah mol
dalam 1 kg

C4H1o
1000 g

) g/mol
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=17, 24 mol

Energi yang

dihasilkan =

mol x AH°c
=17,28x (-

2.877)

=-49.599k

=-49,60 m]

e Perhitunga
n campuran
gas LPG

Jika LPG

terdiri dari

70% propana

dan 30%

butana

(berdasarkan

massa), maka

untuk 1 kg

LPG:

- massa C3Hs
=0,7kg

- massa
CsH10=10,3
kg

e energi total
keduanya

energi dari
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CsHs=mx
energiyg
dihasilkan=
0,7 x (- 50,46)
=-35,32m]
Energi dari
C4Hio=mx
energiyg
dihasilkan =
0,3 x (-49,60)
=-14,88m]
Total energi =
-3522m] +
(- 14,88 m])
=-50,20mJ]

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
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salah

Siswa tidak

menjawab
Menganalisis | Konteks | Mengidenti Diberikan Dalam  aktivitas =~ memasak C4 Kompor gas
perbedaan sains fikasi dan ilustrasi sehari-hari, kita sering LPG:
sistem dan mengaplika penggunaan | menggunakan berbagai bahan e Sistem: Gas
lingkungan sikan kompor gas | bakar seperti gas LPG, kayu LPG dan
dalam reaksi konsep LPG dan bakar, atau kompor listrik. Saat oksigen
termokimia sains kompor ini, pemerintah mendorong yang
pada dalam induksi penggunaan kompor induksi mengalami
peralatan situasi dalam sebagai alternatif kompor gas pembakara
yang nyata kehidupan LPG untuk mengurangi n
digunakan sehari-hari sehari-hari, | ketergantungan pada impor gas. e Lingkunga
dalam siswa dapat - n: Panci,
kehidupan menganalisi bahan
sehari-hari. s perbedaan makanan,
sistem dan udara
lingkungan sekitar,
dari kedua dan
peralatan komponen
tersebut kompor
berdasarka . i i lainnya
n konsep [lustrasi kon;)por induksi e Jenis
termOdlna https: linkwalsllill?bl?)r.s ot.com/2022 Sl_Stem:
mika /09/kelebihan-dan-kekurangan- Sistem
dengan kompor-gas-vs.html terbuka
tepat. Perhatikan data berikut: (terjadi
perpindaha
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Kompor gas LPG n materi
mengkonversi energi kimia dan energi)
menjadi energi panas dengan Kompor
efisiensi sekitar 40% induksi:
Kompor induksi o Sistem:
mengkonversi energi listrik Kumparan
menjadi energi panas dengan induksi
efisiensi sekitar 85% dan panci
besi
Analisislah perbedaan sistem, (bahan
lingkungan, dan jenis sistem feromagnet
pada kedua jenis kompor ik)
tersebut dari perspektif Lingkunga
termodinamikal n: Bahan
makanan,
udara
sekitar,
dan
komponen
kompor
lainnya
Jenis
sistem:
Sistem
tertutup
(hanya
terjadi
perpindaha
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n energi,
tidak ada
perpindaha
n materi)

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Mengevaluasi
konsep reaksi
eksoterm dan
endoterm
dalam
aplikasi
kehidupan
sehari-hari.

Konteks
sains

Menjelaska
n
fenomena
secara
ilmiah

Siswa dapat
mengevalua
si
mekanisme
perpindaha
n energi
dalam
reaksi
eksoterm
dan
endoterm
berdasarka
n data
perubahan
entalpi (AH)

[lustrasi kompres panas instan
Sumber:
https://hellosehat.com/kebugaran/ced
era-olahraga/kompres-hangat-dan-
dingin-saat-cedera/

Sebuah perusahaan manufaktur

kompres instan sedang
mengembangkan dua jenis
produk baru:

3. Kompres panas instan untuk
meredakan nyeri otot

4. Kompres dingin instan untuk
mengatasi cedera olahraga

Kedua produk tersebut
memanfaatkan reaksi kimia
yang berbeda

Kompres Panas Instan:

C5

Evaluasi
Reaksi Kimia
dari Segi
Konsep
Reaksi
Eksoterm dan
Endoterm

Kompres
Panas
(Reaksi
Eksoterm):
Kompres
panas bekerja
karena reaksi
oksidasi besi
yang
melepaskan
panas. Ketika
serbuk besi
bereaksi
dengan
oksigen
udara
membentuk
karat (Fe,03),
terbentuk
ikatan kimia
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e Mengandung bubuk besi
(Fe), karbon aktif, garam
(NaCl), dan  vermikulit
(material penyimpan panas)

e Ketika kemasan dibuka dan
terpapar udara, terjadi
reaksi: 4Fei) + 30,9 -
2Fe;03(s) AH = -1648 k] /mol

Kompres Dingin Instan:

e Mengandung NH,NO; dalam
kantong terpisah dan air
dalam kantong lainnya

o Ketika kedua bahan
dicampur (kantong
dipecahkan), terjadi reaksi:
NH4NOs(s) + H0p -
NH4+(aq] + NO3_(aq) AH = +28
kJ/mol

Jika Anda sebagai konsultan

kimia di perusahaan tersebut

dan Anda diminta untuk
mengevaluasi kedua reaksi
kimia tersebut dari segi konsep
reaksi eksoterm dan endoterm
dengan menjelaskan mengapa
kompres panas menghasilkan
panas dan kompres dingin
menghasilkan dingin

baru yang
lebih stabil.
Proses
pembentukan
ikatan yang
lebih stabil
ini
melepaskan
energi berupa
panas
sebesar -
1648 kJ/mol,
sehingga
kompres
menjadi
hangat dan
dapat
menghangatk
an tubuh.

Kompres
Dingin
(Reaksi
Endoterm):
Kompres
dingin
bekerja
karena reaksi
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berdasarkan

energi yang terjadi

perpindahan

pelarutan
amonium
nitrat
(NH4NO3)
yang
menyerap
panas. Ketika
kristal
NH4NO3
dilarutkan
dalam air,
ikatan antar
ion dalam
kristal harus
diputus
terlebih
dahulu, dan
proses ini
membutuhka
n energi.
Kekurangan
energi ini
diambil dari
lingkungan
berupa panas,
sehingga
kompres
menjadi
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dingin.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisis | Konteks | Menganalis Siswa dapat C5 2. Perhitunga
klaim produk | sains is dan menganalisi n Nilai
pangan menafsirka s besar / Kalori
berdasarkan n informasi energi s 3 5 untuk
konsep ilmiah klaim o Kedua
termokimia untuk produk ! ‘ Jenis Sereal
membuat pangan %5 Sereal A
keputusan (energi ® Q yang diserap
yang instan) air
berkaitan berdasarka llustrasi gambar sereal =mxcxAT
dengan n bukti Sumber: https://resepmakanan- =2000 g x
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https://resepmakanan-id.com/cara-membuat-sereal-gandum/

kehidupan
sehari-hari.

ilmiah

id.com/cara-membuat-sereal-gandum/

Di tengah tren kesehatan dan
kebugaran, banyak orang Kkini
mulai memperhatikan  nilai
kalori dari makanan yang
mereka  konsumsi.  Sebuah

laboratorium pengujian
makanan menggunakan
kalorimeter bom untuk

menentukan nilai kalori dalam

berbagai jenis makanan. Dalam

pengujian terbaru, laboratorium
tersebut membandingkan dua
jenis sereal sarapan:

Sereal A (Berbasis Gandum

Utuh):

e Sebanyak 2,0 gram sereal
dibakar dalam Kkalorimeter
bom

e Kalorimeter berisi 2000 mL
air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah
pembakaran = 26,4°C

e Kapasitas kalor kalorimeter
=950]/°C

Sereal B (Berbasis Gandum

4,18 x (26,4°C
- 25,0°C)
=2000 gx
4,18x 1,4
=11.704]
L4 anngdiserap
kalorimeter
= Kapasitas
kalor x AT =
950x 1,4
=1.330]
L4 Qtotal
=11.704] +
1.330]
=13.034]
Konversi ke
kkal:
=13.034]/
4,184 ] /kal
=3.115,9 kal
= 3,1159 kkal
Nilai kalori
per gram:
3,1159
kkal/2,0 g
=1,558
kkal/g~ 1,56
kkal/g
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Olahan dengan Tambahan

Gula):

e Sebanyak 2,0 gram sereal
dibakar dalam kalorimeter
bom

e Kalorimeter berisi 2000 mL
air

e Suhu awal air = 25,0°C

e Suhu akhir air setelah
pembakaran = 27,2°C

e Kapasitas kalor kalorimeter
=950]/°C

Dari data  tersebut dan
pengetahuan Anda tentang
kalorimetri  analisislah  nilai
kalori (dalam kkal/gram) untuk
kedua jenis sereal tersebut.
Jelaskan langkah-langkah
perhitungan Anda

Sereal B:
Kalor yang
diserap oleh
air dan
kalorimeter:
L4 Q yang diserap
air
=mxcxAT
=2000gx
4,18 x (27,2°C
- 25,0°C)
=2000 gx
4,18x 2,2
=18.392]

L4 anngdiserap
kalorimeter
= Kapasitas
kalor x AT =

950 x 2,2
=2.090]

L4 Qtotal
=18.392] +
2.090 ]
=20.482 ]
Konversi ke
kkal:
=20.482]/
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4,184 ] /kal
=4.894,8 kal
= 4,8948 kkal
Nilai kalori
per gram:
=4,8948
kkal/2,0 g

= 2,447
kkal/g = 2,45
kkal/g

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Mengevaluasi
efisiensi
energi dari
dua proses
pemanasan
berdasarkan
data yang
diberikan

Pengeta
huan
sains

Menjelaska
n
fenomena
secara
ilmiah

Disajikan
data, siswa
dapat
mengevalua
si efisiensi
energi dari
dua proses
pemanasan
berdasarka
n data yang
diberikan

[lustrasi pemanasan air
menggunakan kompor
Sumber: kosa kata memasak

Rendi dan Sinta sedang
mempelajari konsep termokimia
untuk proyek sains mereka.
Mereka melakukan percobaan
sederhana di dapur dengan
membandingkan dua proses
pemanasan air:

Proses 1: Memanaskan 500 mL
air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan kompor gas.

Proses 2: Memanaskan 500 mL
air dari suhu 30°C hingga 80°C

C5

Berdasarkan
data efisiensi
yang telah
diberikan,
proses 2
(microwave)
lebih efisien
dari segi
penggunaan
energi.
Alasannya:
Dengan
efisiensi
sekitar 96%
(nilai
109,38%
tidak
mungkin
karena
melanggar
hukum
kekekalan
energi).
Microwave
bekerja
dengan
gelombang
elektromagne
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menggunakan microwave.

Mereka mencatat bahwa pada
proses 1, kompor gas membakar
metana (CH,) dengan reaksi:
CHa(g) + 202(g) — COx(g) +
2H,0(g) AH = -890 kJ/mol dan
membutuhkan energi sebesar
105 k] dengan energi yang
dihasilkan oleh pembakaran CHs
sebesar 278,125 KkJ. Sedangkan
proses 2 membutuhkan energi
sekitar 96 KkJ. Efisiensi energi
dari kedua proses, untuk proses

pertama efisiensi yang
dihasilkan adalah 37,75% dan
proses kedua dihasilkan

efisiensi 109,38%.

Berdasarkan hasil evaluasi
Anda, proses manakah yang
lebih efisien dari segi
penggunaan energi? Simpulkan
alasan Anda dengan
mempertimbangkan prinsip
konservasi energi dan entalpi

tik yang
langsung
memanaskan
molekul air,
sehingga
hampir
seluruh
energi listrik
(96 KJ)
diserap  air
dengan
minimal
kehilangan
energi.
Sebaliknya,
kompor gas
hanya
memiliki
efisiensi
37,75%
karena dari
278,125 K]
energi
pembakaran
metana,
hanya 105 k]
yang sampai
ke air. Banyak
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energi
terbuang ke
lingkungan
melalui
konduksi,
konveksi, dan
radiasi.
Berdasarkan
prinsip
konservasi
energi  dan
transfer
panas,
microwave
lebih efisien
karena
mekanisme
pemanasan
yang lebih
langsung
dibandingkan
kompor gas.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
Kkurang
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benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Menganalisis | Konteks | Mengaplika | 10 | Siswadapat | Pak Budi adalah seorang petani C4 Menurut
prinsip sains sikan menganalisi | kopiyang ingin mengoptimalkan Hukum Hess,
Hukum Hess pengetahu s efisiensi proses pengeringan biji kopi. Ia perubahan
dalam sistem an ilmiah energi dan memiliki dua pilihan metode entalpi total
termokimia pada dampak untuk mengeringkan biji kopi hanya
pada konteks situasi lingkungan | dari kebunnya: bergantung
kehidupan yang dari metode | Metode 1: Penjemuran langsung pada keadaan
sehari-hari diberikan pengeringa | di bawah sinar matahari selama awal dan
(prinsip nyang 7 hari hingga kadar air biji kopi akhir sistem,
Hukum berbeda mencapai 12%. tidak pada
Hess pada menggunak | Metode 2: Menggunakan mesin jalur reaksi
proses an prinsip pengering dengan bahan bakar yang
pengeringa Hukum kayu, dimana: ditempubh.
n kopi) Hess. e Pembakaran kayu: CgH105(s) + Dalam
602(g) = 6C0,(g + 5H,0(g) AH = konteks
-2800 kJ/mol pengeringan
biji kopi:
Analisis
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e Penguapan air dari biji kopi:
H,O0m — H,0 AH = +44

berdasarkan
Hukum Hess:

kJ/mol e Keadaan
e Perubahan struktur komponen awal: Biji
dalam biji kopi selama kopi basah
pengeringan cepat: AH = +120 (kadar air
k] /kg biji kopi tinggi)
Berdasarkan data tersebut dan e Keadaan
asumsi bahwa 1 kg biji kopi akhir: Biji
basah mengandung 0,35 kg air kopi kering
yang harus diuapkan. Analisislah (kadar air
kedua metode tersebut 12%)
berdasarkan prinsip Hukum e Perubahan
Hess dan jalur reaksi entalpi
termokimia. Kemukakan keseluruha
argumen ilmiah  mengenai n sama
efisiensi energi kedua metode untuk
tersebut! kedua
metode
(energi
yang
dibutuhka
n untuk
menguapk
an air dan
mengubah
struktur
biji kopi)
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Perbedaanny
a terletak
pada sumber
energi dan
jalur reaksi
yang
ditempuh:

e Metode 1
mengguna
kan jalur
langsung
(energi
matahari
N
penguapan
air)

e Metode 2
mengguna
kan jalur
tidak
langsung
(selulosa -
energi
panas —
penguapan
air)

Dari sudut
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pandang

efisiensi

energi:

e Metode 1
lebih
efisien
karena
mengguna
kan energi
matahari
secara
gratis dan
langsung

e Metode 2
kurang
efisien
karena ada
konversi
energi dari
pembakara
n kayu ke
panas,
dimana
sebagian
energi
hilang ke
lingkungan

Siswa
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menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Mengevaluasi | Proses Menerapka | 11 Siswa dapat | Sebuah industri kimia C4 Proses A dan
efisiensi ilmiah n metode mengevalua | mengembangkan dua proses B memiliki
energi dari ilmiah si efisiensi berbeda untuk memproduksi AH total yang
dua proses untuk energidari | amonia (NH3) dari nitrogen dan sama:
berbeda menganalis kedua hidrogen. Proses A e AH total =
dalam is data dan proses menggunakan katalis besi pada +49 K]
produksi menarik berdasarka | suhu dan tekanan tertentu, (untuk 2
amonia kesimpulan n hasil sedangkan Proses B mol NH;)
perhitungan | menggunakan  katalis  lain e AH per mol
AH dengan kondisi operasi yang NH; =
berbeda. +24,5
Diketahui data entalpi reaksi kJ/mol

pada kedua proses tersebut:
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Proses A:

Langkah 1: N,(g) = 2N(g), AH =
+945 K]

Langkah 2: 3H,(g) - 6H(g), AH =
+1254 K]

Langkah 3: 2N(g) + 6H(g) —
2NHz(g), AH =-2150K]

Proses B:

Langkah 1: N,(g) + 3Hy(g) -
N,He(g), AH = +230 K]

Langkah 2: N,H¢(g) — 2NHs(g),
AH =-181K]

Evaluasilah  kedua  proses
tersebut dengan menerapkan
Hukum Hess untuk menentukan
perubahan entalpi total (AH)
pada masing-masing proses
serta proses manakah yang lebih
efisien dari segi energi dan
berikan alasannya

Proses A:
AH, (+945 K])
+ AH, (+1254
K]) + AH;3 (-
2150k]) =
+49 K]
Proses B:
AH; (+230K))
+AH, (-181
K]) = +49 kJ
Efisiensi
Energi
Proses B
lebih efisien
secara
operasional
meskipun
kebutuhan
energi total
sama. Proses
B unggul
karena hanya
membutuhka
n 2 tahap (vs
3 tahap),
perubahan
energi antar
tahap lebih
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kecil dan
stabil, serta
lebih mudah
dikontrol
suhu dan
tekanannya.
Proses A
memiliki
fluktuasi
energi
ekstrim
dengan tahap
endotermik
sangat besar
(+945 dan
+1254 K])
diikuti tahap
eksotermik
besar (-2150
k]), yang
menyulitkan
pengendalian
proses
industri.

Siswa
menjawab
benar

Siswa
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menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar

Siswa

menjawab
salah
Siswa tidak
menjawab
Mengevaluasi | Konteks | Mengevalu 12 | Disajikan Ketika musim dingin tiba, C5 Kelebihan:
metode sains asi dan data, siswa | banyak orang menikmati e Metode ini
eksperimen mengaitka mampu minuman hangat seperti teh, sederhana
n konsep mengevalua | kopi, atau cokelat panas. dan mudah
sains si kelebihan | Beberapa orang lebih suka dilakukan
(kalorimetr dan menambahkan susu dingin dari dalam
i) dengan kekurangan | kulkas ke dalam minuman panas kehidupan
situasi metode mereka, sementara yang lain sehari-hari
kehidupan eksperimen | lebih memilih menggunakan e Dapat
sehari-hari kalorimetri | susu yang sudah berada pada mendemo
(minuman serta suhu ruangan. nstrasikan
panas dan memberika | Dalam  sebuah  eksperimen aplikasi
pencampur n usulan sederhana, Andi ingin langsung
an dengan perbaikan mengetahui perbedaan suhu prinsip
susu pada akhir antara dua cangkir kopi kalorimetr
berbagai yang identik: i dalam
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suhu)

e Cangkir A: 200 mL kopi panas
(95°C) + 50 mL susu dingin
(5°0)

e Cangkir B: 200 mL kopi panas
(95°C) + 50 mL susu suhu
ruangan (25°C)

Diketahui:

- Massa jenis kopi dan susu
dapat dianggap sama dengan
air (1 g/mL)

- Kalor jenis kopi dan susu
sama dengan air (4,18 ]/g°C)

- Tidak adakalor yang hilang ke
lingkungan

Evaluasi kelebihan dan
kekurangan metode percobaan
ini untuk menentukan kalor
jenis. Kemukakan minimal dua
faktor yang dapat
mempengaruhi keakuratan hasil
percobaan.

konteks
yang
familiar
bagi siswa

e Dapat
digunakan
untuk
memahami
konsep
perpindah
an kalor
dan
kesetimba
ngan
termal

Kekurangan:

e Asumsi
tidak
adanya
kalor yang
hilang ke
lingkungan
tidak
realistis.
Dalam
praktiknya
, cangkir
akan
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melepaska
n kalor ke
udara
sekitar dan
ke
permukaa
n meja
e Asumsi
bahwa
kalor jenis
kopi dan
susu sama
dengan air
tidak
sepenuhny
a tepat
karena
adanya
komponen
lain dalam
kopi dan
susu
Faktor yang
mempengar
uhi
keakuratan
hasil:
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e Kehilangan
kalor ke
lingkungan
: Selama
pencampu
ran,
sebagian
kalor akan
hilang ke
udara
sekitar dan
wadah

e Perbedaan
kalor jenis:
Kopi dan
susu
memiliki
komposisi
yang
berbeda
dari air
murni,
sehingga
kalor
jenisnya
tidak tepat
sama
dengan air
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e Ketidakak

uratan
pengukura
n suhu:
Termomet
er yang
digunakan
mungkin
tidak
dikalibrasi
dengan
baik atau
memiliki
respon
yang
lambat

Siswa
menjawab
benar

Siswa
menjawab
kurang
benar

Siswa
menjawab
sebagian
kecil benar
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Siswa
menjawab
salah

Siswa tidak
menjawab
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Lampiran 23. Instrumen Tes Setelah Pengujian

Jawablah Soal di bawah ini dengan baik dan benar!
Nama lengkap :
No Absen
Kelas
Kementerian ESDM Indonesia mencatat bahwa kapasitas PLTP
(Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi) telah mencapai 2.378,5 MW
atau sekitar 6% dari total kapasitas pembangkit listrik nasional. PLTP
memanfaatkan energi panas bumi (geothermal) dengan mengebor sumur
hingga kedalaman tertentu untuk mengakses reservoir panas bumi yang
berisi air dan uap panas

ﬂ /f‘- //r
J g =l

iso-Butana jensta

Iso-Butana (Uap)

I Udara, dara

B Alr

Heat Exchanger L v
T T =

Air Dingin

sumber: https: - -
Sistem A: Reserv01r panas bum1 di bawah permukaan bumi

Sistem B: Pipa pengeboran dan ekstraksi uap panas Sistem C: Turbin yang
digerakkan oleh uap panas untuk menghasilkan listrik

Sistem D: Menara pendingin untuk mengkondensasi uap menjadi air
Sistem E: Pipa reinjeksi untuk mengembalikan air ke reservoir
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1. Berdasarkan ilustrasi diatas, sesuai dengan konsep sistem dan
lingkungan dalam termokimia, analisis masing-masing sistem (A-E)
di atas sebagai sistem terbuka, tertutup, atau terisolasi. Uraikan
alasan Klasifikasi tersebut dengan mengacu pada perpindahan
materi dan energi!

‘\J

llustrasi gelas kopi
sumber: https://contohmu.github.io/pulp/post/gambar-gelas-kopi-besar/

Sebuah perusahaan kopi lokal sedang mengembangkan gelas kopi
"smart” yang dapat menjaga suhu kopi tetap hangat dalam waktu lama.
Tim peneliti mereka melakukan eksperimen dengan menggunakan tiga
jenis bahan berbeda (A, B, dan C) sebagai dinding gelas. Mereka
menuangkan kopi dengan suhu awal 95°C ke dalam tiga gelas prototype
(masing-masing berbahan A, B, dan C) yang identik dari segi ukuran dan
massa. Setiap gelas berisi 200 gram kopi. Setelah 30 menit, suhu kopi
diukur dengan hasil sebagai berikut:
o (Gelas A: 72°C

e Gelas B: 68°C
e Gelas C: 76°C

Diketahui kalor jenis kopi adalah 4,18 ]/g°C
2. Berdasarkan data tersebut, analisislah jumlah Kkalor yang
dilepaskan oleh kopi pada masing-masing gelas selama 30 menit,
berdasarkan hasil analisis tentukan bahan mana yang paling efektif
untuk gelas kopi "smart” dan jelaskan alasannya secara ilmiah dan
jika Jika perusahaan ingin mengurangi penurunan suhu hingga
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maksimal 10°C dalam 30 menit, buatlah analisis kalorimetri untuk
menentukan berapa banyak energi (dalam Joule) yang perlu
dipertahankan dalam sistem tersebut!

. Pak Ahmad adalah seorang tukang las di sebuah bengkel konstruksi.
Dalam pekerjaannya, ia sering menggunakan gas asetilena (C,H,) untuk
proses pengelasan logam. Gas asetilena ini dihasilkan dari reaksi kalsium
karbida (CaC;) dengan air menurut reaksi: CaC,(s) + 2H,0 -

Ca(OH)z(aq) + C.Hz(g)

[lustrasi gambar asetilena
sumber: https: //www.istockphoto.com/id /foto/asetilena-gm676337572-124103821
Suatu hari, Pak Ahmad mendapatkan pesanan untuk membuat pagar besi

yang membutuhkan banyak proses pengelasan. la menyiapkan 160 gram
kalsium karbida untuk memproduksi gas asetilena yang dibutuhkan.
Berdasarkan pengalamannya, Pak Ahmad tahu bahwa dalam proses
produksi tersebut, hanya sekitar 80% dari kalsium karbida yang dapat
bereaksi secara efektif. Gas asetilena yang dihasilkan kemudian dibakar
untuk proses pengelasan dengan entalpi pembakaran sebesar -320
kkal/mol. Analisislah berapa banyak kalor yang dihasilkan dari
pembakaran seluruh gas asetilena yang terbentuk dari proses
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tersebut! (Diketahui: Ar C = 12, Ca = 40)

[lustrasi letusan gunung berapi

sumber: https://www.geografi.org/2017/11 /tipe-letusan-gunung-berapi.html
Bencana alam seperti letusan gunung berapi melepaskan energi yang

sangat besar. Salah satu fenomena yang terjadi saat letusan gunung

berapi adalah aliran lahar panas dan lava. Ketika lava bertemu dengan air

di sungai atau lautan, terjadi reaksi yang menghasilkan uap air dan

material padatan baru dengan komposisi berbeda. Sebuah tim ilmuwan

melakukan pengamatan dan percobaan untuk mempelajari fenomena ini.

Dalam percobaan laboratorium, tim ilmuwan menyimulasikan reaksi

antara lava dan air dengan menggunakan sampel batuan basalt (yang

memiliki komposisi mirip dengan lava) dan air pada berbagai kondisi.

Mereka mencatat data berikut:

Percobaan 1:

e 100 gram batuan basalt (suhu awal 1200°C) dimasukkan ke dalam
500 mL air (suhu awal 25°C)

e Suhu akhir campuran: 85°C

e Terbentuk 15 gram material baru

e Energi yang dilepaskan: 126 k]

Percobaan 2:

e 100 gram batuan basalt (suhu awal 1200°C) dimasukkan ke dalam
1000 mL air (suhu awal 25°C)

e Suhu akhir campuran: 65°C

e Terbentuk 18 gram material baru
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o Energi yang dilepaskan: 168 k]

4. Dari data tersebut analisis apakah reaksi antara batuan basalt
dengan air merupakan reaksi eksoterm atau endoterm. Jelaskan
menggunakan konsep perubahan entalpi dan berikan bukti dari
data percobaan!

-y N
A = N
v -
\ T e B
3\ <
e
} % s

Ilustrasi pengujian efisiensi gas LPG
sumber:https: //www.ruangenergi.com/pertamina-patra-niaga-uji-tabung-elpiji-bersama-uptd-

metrolosz.i-legal-di-Durwakarta-dan-subang/

5. PT Energi Nusantara sedang melakukan pengujian efisiensi pembakaran
tabung LPG untuk keperluan rumah tangga. Gas LPG yang diuji
merupakan campuran dari 70% propana (C3Hg) dan 30% butana (C4H40)
berdasarkan massa. Jika entalpi pembakaran standar (AH°c) propana
adalah -2.220 KkJ/mol dan butana adalah -2.877 k]J/mol, Analisislah
besar energi total dari campuran kedua zat tersebut!
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6. Dalam aktivitas memasak sehari-hari, kita sering menggunakan berbagai
bahan bakar seperti gas LPG, kayu bakar, atau kompor listrik. Saat ini,
pemerintah mendorong penggunaan kompor induksi sebagai alternatif
kompor gas LPG untuk mengurangi ketergantungan pada impor gas.

[lustrasi kompor induksi
sumber: https://linkwalking.blogspot.com/2022/09 /kelebihan-dan-kekurangan-kompor-gas-
vs.html

Perhatikan data berikut: Kompor gas LPG mengkonversi energi kimia
menjadi energi panas dengan efisiensi sekitar 40% dan kompor induksi
mengkonversi energi listrik menjadi energi panas dengan efisiensi
sekitar 85%.

Analisislah perbedaan sistem, lingkungan, dan jenis sistem pada
kedua jenis kompor tersebut dari perspektif termodinamika!

Ilustrasi kompres panas instan
sumber: https://hellosehat.com/kebugaran/cedera-olahraga/kompres-hangat-dan-dingin-saat-

cedera/
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Sebuah  perusahaan  manufaktur  kompres instan sedang

mengembangkan dua jenis produk baru berupa kompres panas instan

untuk meredakan nyeri otot dan kompres dingin instan untuk mengatasi

cedera olahraga. Kedua produk tersebut memanfaatkan reaksi kimia

yang berbeda

Kompres Panas Instan:

e Mengandung bubuk besi (Fe), karbon aktif, garam (NaCl), dan
vermikulit (material penyimpan panas)

o Ketika kemasan dibuka dan terpapar udara, terjadi reaksi: 4Fe() +
302 — 2Fe;03() AH =-1648 k] /mol

Kompres Dingin Instan:

e Mengandung NH,NO; dalam kantong terpisah dan air dalam kantong
lainnya

o Ketika kedua bahan dicampur (kantong dipecahkan), terjadi reaksi:
NH,NOs(s) + H,0(1) = NH,*(aq) + NOs™(aq) AH = +28 k] /mol

. Jika Anda sebagai konsultan kimia di perusahaan tersebut dan Anda
diminta untuk mengevaluasi kedua reaksi kimia tersebut dari segi
konsep reaksi eksoterm dan endoterm mengapa kompres panas
menghasilkan panas dan kompres dingin menghasilkan dingin
berdasarkan perpindahan energi yang terjadi!

/)
4

SO

[lustrasi gambar sereal
sumber: https://resepmakanan-id.com/cara-membuat-sereal-gandum

Di tengah tren kesehatan dan kebugaran, banyak orang kini mulai
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memperhatikan nilai kalori dari makanan yang mereka konsumsi.
Sebuah laboratorium pengujian makanan menggunakan kalorimeter

bom untuk menentukan nilai kalori dalam berbagai jenis makanan.
Dalam pengujian terbaru, laboratorium tersebut membandingkan dua
jenis sereal sarapan:

Sereal A (Berbasis Gandum Utuh):

Sebanyak 2,0 gram sereal dibakar dalam kalorimeter bom
Kalorimeter berisi 2000 mL air

Suhu awal air = 25,0°C

Suhu akhir air setelah pembakaran = 26,4°C

Kapasitas kalor kalorimeter = 950 ] /°C

Sereal B (Berbasis Gandum Olahan dengan Tambahan Gula):

Sebanyak 2,0 gram sereal dibakar dalam kalorimeter bom
Kalorimeter berisi 2000 mL air

Suhu awal air = 25,0°C

Suhu akhir air setelah pembakaran = 27,2°C

Kapasitas kalor kalorimeter = 950 ] /°C

. Dari data tersebut dan pengetahuan Anda tentang kalorimetri,
analisislah nilai kalori (dalam kkal/gram) untuk kedua jenis sereal
tersebut sertakan langkah-langkah perhitungan Anda!

[lustrasi pemanasan air menggunakan kompor
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10.

sumber:https://quizizz.com/admin/quiz/601a5bbe51bba9001b562361 /kenali-kosa-kata-
memasak

Rendi dan Sinta sedang mempelajari konsep termokimia untuk proyek
sains mereka. Mereka melakukan percobaan sederhana di dapur dengan

membandingkan dua proses pemanasan air:

Proses 1: Memanaskan 500 mL air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan kompor gas.

Proses 2: Memanaskan 500 mL air dari suhu 30°C hingga 80°C
menggunakan microwave.

Mereka mencatat bahwa pada proses 1, kompor gas membakar metana
(CH4) dengan reaksi: CHy(g) + 205(g = COz(g + 2H,0(g AH = -890 k] /mol
dan membutuhkan energi sebesar 105 k] dengan energi yang dihasilkan
oleh pembakaran CH4 sebesar 278,125 k]. Sedangkan proses 2
membutuhkan energi sekitar 96 k]J. Efisiensi energi dari kedua proses,
untuk proses pertama efisiensi yang dihasilkan adalah 37,75% dan
proses kedua dihasilkan efisiensi 109,38%.

Berdasarkan hasil evaluasi Anda, proses manakah yang lebih efisien
dari segi penggunaan energi? Simpulkan alasan Anda dengan
mempertimbangkan prinsip konservasi energi dan entalpi

Pak Budi adalah seorang petani kopi yang ingin mengoptimalkan proses
pengeringan biji kopi. Ia memiliki dua pilihan metode untuk
mengeringkan biji kopi dari kebunnya:

Metode 1: Penjemuran langsung di bawah sinar matahari selama 7 hari
hingga kadar air biji kopi mencapai 12%.

Metode 2: Menggunakan mesin pengering dengan bahan bakar kayu,
dimana:

Pembakaran kayu: C¢H1005(s) + 60,(g) — 6CO,(g) + 5H,0(g) AH =-2800
kJ/mol

Penguapan air dari biji kopi: H,0(1) - H,0(g) AH = +44 k] /mol
Perubahan struktur komponen dalam biji kopi selama pengeringan
cepat: AH = +120 kJ/kg biji kopi Berdasarkan data tersebut dan asumsi
bahwa 1 kg biji kopi basah mengandung 0,35 kg air yang harus diuapkan.
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11.

12.

Analisislah kedua metode tersebut berdasarkan prinsip Hukum
Hess dan jalur reaksi termokimia. Kemukakan argumen ilmiah
mengenai efisiensi energi kedua metode tersebut!

Sebuah industri kimia mengembangkan dua proses berbeda untuk
memproduksi amonia (NH3) dari nitrogen dan hidrogen. Proses A
menggunakan katalis besi pada suhu dan tekanan tertentu, sedangkan
Proses B menggunakan katalis lain dengan kondisi operasi yang berbeda.

Diketahui data entalpi reaksi pada kedua proses tersebut:

Proses A:

Langkah 1: N,(g) = 2N(g), AH = +945 k]

Langkah 2: 3H,(g) —» 6H(g), AH = +1254 K]

Langkah 3: 2N(g) + 6H(g) - 2NH3(g), AH = -2150 kJ

Proses B:

Langkah 1: N»(g) + 3H2(g) — N2He(g), AH = +230 k]

Langkah 2: N,Hg(g) — 2NH;3(g), AH =-181 K]

Evaluasilah kedua proses tersebut dengan menerapkan Hukum
Hess untuk menentukan perubahan entalpi total (AH) pada masing-
masing proses serta proses manakah yang lebih efisien dari segi
energi dan berikan alasannya!

Ketika musim dingin tiba, banyak orang menikmati minuman hangat
seperti teh, kopi, atau cokelat panas. Beberapa orang lebih suka
menambahkan susu dingin dari kulkas ke dalam minuman panas mereka,
sementara yang lain lebih memilih menggunakan susu yang sudah berada
pada suhu ruangan. Dalam sebuah eksperimen sederhana, Andi ingin
mengetahui perbedaan suhu akhir antara dua cangkir kopi yang identik:

e Cangkir A: 200 mL kopi panas (95°C) + 50 mL susu dingin (5°C)
e Cangkir B: 200 mL kopi panas (95°C) + 50 mL susu suhu ruangan
(25°0)

Diketahui:
e Massa jenis kopi dan susu dapat dianggap sama dengan air (1 g/mL)
o Kalor jenis kopi dan susu sama dengan air (4,18 ] /g°C)
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o Tidak ada kalor yang hilang ke lingkungan

Evaluasi kelebihan dan kekurangan metode percobaan ini untuk
menentukan kalor jenis. Kemukakan minimal dua faktor yang dapat
mempengaruhi keakuratan hasil percobaan
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Lampiran 24. Hasil Analisis Kemampuan Literasi Sains

1. Hasil Pretest dan Posttest Peserta Didik

No Nama Pretest Posttest
1 1 35 73
2 2 55 76
3 3 35 75
4 4 50 85
5 5 45 80
6 6 50 86
7 7 55 85
8 8 55 80
9 9 40 83
10 10 55 80
11 11 30 85
12 12 40 85
13 13 60 85
14 14 45 80
15 15 40 80
16 16 35 80
17 17 50 85
18 18 35 70
19 19 45 75
20 20 55 70
21 21 40 66
22 22 35 80
23 23 45 80
24 24 45 85
25 25 35 85
26 26 50 68
27 27 55 80
28 28 40 76
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29 29 45 80
30 30 55 80

2. Menghitung N-gain score

Aspek Nilai
Rata-rata skor pretest 45,16
Rata-rata skor posttest 79,38
Skor ideal 100
Hasil N-gain 0,61
Kriteria Peningkatan kemampuan literasi
sains sedang
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Lampiran 25. Hasil Pretest Peserta Didik
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Lampiran 26. Hasil Posttest Peserta Didik

LEMBAR JAWABAN

Nama s Vatndio Prndhu A O
No.Absen : 24

Kelas : K|-E

_—
(V) G A Gistem kecotup, Karna (Lol Panes Lot Memury bnfcan
Vucpindohan enecyy i
[STTIN (‘)‘Q\KQW‘ bubola, Y ana adaryin Ycpindphos MM i
Sk C - Giskan btrbuken Lacens budbit Mo ering aulan o i
Giskem 0 ¢ G st bulolee, \Carpne b jadi ?utul(ofcu\ Mn’
b © = Skt Lacbokn s acpn odangn forpindahan tated
(%) Oelox A= Q- xC x0T (;) 0k zl)H-"-“)wW‘/WI
2206 % 4,8 x (11-35) ™ Calrolo BOm
200 x 4,18 % (- 23) Me CaCre 4o +(t2xY) =40+ 29 = 64

- -14.229) M Cale:—82— x1up = 120 Prom
Guas B> B2 Mnc x0T o

< 2o %48 < (8- %) Mel(,u(_m:—%‘—'-*rmol
= o0 % 4,0 #(-4) kawe Yy ditoritken 2 (-324)
L -22.5729 = ~04o kleal
Gelox c2 Q- mxC#AT () \Cokve fercdwaan RS ohut Meraokon
2 20b % 4,8 % (1-95) (kg oo biam arhe DY fany
0 x4i4 X(-19) 45 hoillean (ko don e add
P = -(51t4) Kanoiloan Sohw.
(s oL blie (Cqle) = =911 ¥fpuat e
Mol - 10V % Va2 O0 0
ot dinisrkan Calle ada 3% 1o potorn = ¥
eru&s\lh i JW‘LWL&M fokal et koloete et 7Y gshoni b
=z ol .M(A“Q‘M*
4 L, = okt - bt o150+
Cury oy dehastbon 28k ™ Pl i
a0 F(-4) masal -y aihenii
- G40t Y -J,MC/M&‘M"U\W ] |
2 ~50,40 w JGATR «,od"" 49,00
Kalau dimvisaon Cqllo ada 1 ky ucCafio: St foast R
.. SR AV Voal oo - - 519 *C 14
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Lampiran 27. Daftar Nama Kelas Uji Coba Instrumen

No Nama Kelas
1 Adelia Anita febriani XII-K
2 Adiba Safiya Bellinda XII-K
3 Afifatul Ghoniyyah XII-K
4 Agus Setiawan Saputro XII-K
5 Ariva Nur Istiqgomah XII-K
6 Arkan Putra Muhammad XII-K
7 Athar Abyan Hafuza Jati XII-K
8 Azkia Nafisa Shohfah XII-K
9 Baihagqi Igbal Aji Saputra XII-K
10 Dimas Fahri Muhammad XII-K
11 Eky Citra Dewi XII-K
12 Fadia Amelia Azzahra XII-K
13 Imam Syafi'i XII-K
14 Isnaini Shalfa Azzahra XII-K
15 Kintan Zahra Larasati XII-K
16 M. Haris Zahiruraihan XII-K
17 Maasya Indah Puspitas Sari XII-K
18 Maharani Nasywa H XII-K
19 Muhammad Zidanu Rizky XII-K

20 Nabilatussafira Nurramadhani XII-K

21 Nala Suffa Alfina XII-K

22 Naula Salsanila XII-K

23 Nayshela Azzalia Lutfi XII-K

24 Rio Ahmad Dhani XII-K

25 Salwa Nuzulullia Ramadhani XII-K

26 Shella Nur Afrilia XII-K

27 Syemsi Tabriza Adnany XII-K

28 Syifa Mutiara Dewi XII-K

29 Syifa Naila Putri XII-K

30 Wahyu Damara Azalia XII-K
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Lampiran 28. Daftar Nama Kelas Uji Coba Produk

No. Nama Kelas
1 Achmad Risna Syarif H XI-E
2 Azmina Nilnal Muna XI-E
3 Bilgisa XI-E
4 Caesario Setya Pratamayos XI-E
5 Cinta Ramadhani P XI-E
6 Darus Syahirul Alim XI-E
7 Devi Aprilia XI-E
8 Dinda Gendhis Kinanthi XI-E
9 Farah Fauziyyah XI-E
10 Febriana Novita Afandi XI-E
11 Galang Ardiyansyah XI-E
12 Khairunniza Wulandari XI-E
13 Luthfi Ainun Najib XI-E
14 Maisya Indriyani XI-E
15 Mohammad Nevandra XI-E
16 Nadzifa Hasna Mumtaza XI-E
17 Naura Mufidah Sulaksono XI-E
18 Naura Zahra XI-E
19 Nawra Ameliana Hasyim XI-E
20 Niken Fitri Ariani XI-E
21 Nova lkvina Fauza XI-E
22 Rafi Narendra XI-E
23 Regita Putri Nugraha XI-E
24 Reza Riyki Ramadani XI-E
25 Risma Putri Maulida XI-E
26 Rizky Alvian Muntaha XI-E
27 Satria Adjie Pamungkas XI-E
28 Shela Rizki Mualia XI-E
29 Vallenzia Pandhu A XI-E
30 Yusril Nur Afadi XI-E
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Lampiran 29. Surat Keterangan Selesai Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK |NDoNE5G'A 4
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KOTA SEMARAN ¢
MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 KOTA SEMARANG

595440
Jalan Bangetayu Raya Genuk Semarang, Telepon (024) 6! L
e-mail : man2smrg@gmail.com Website : ww.manzkolasmg.sul-ld

SURAT KETERANGAN

SURAI AEIERASCT

Nomor : 1013/ Ma,11.33.021TL.00104I2025

i i mor :
Berdasarkan surat izin Penelitian dari Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, No!
B.3650/Un. 10.8/K/SP.01.08/04/2025, Kepala MAN 2 Kota Semarang
Nama - Drs. H. Junaedi,M.Pd
Jabatan : Kepala Madrasah

Pangkat / Golongan : Pembina Tingkat |/ IV b

Unit Kerja - MAN 2 Kota Semarang

M kan bahwa mahasi: atas

Nama : Nur Saidah

NIM : 2108076035

Universitas - Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
Fakultas : Sains dan Teknologi,S1

Jurusan : Pendidikan Kimia

Telah melaksanakan penelitian sesuai dengan prosedur untuk keperluan Rizet di MAN 2 Kota
Semarang pada tanggal 19 Mei 2025 sd 28 Mei 2025, dengan judul :

“PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM PADA MATERI TERMOKIMIA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN LITERASI SAINS PESERTA DIDIK”

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana ti
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Lampiran 30. Surat Permohonan Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“.ﬂ o Alamn': JI. Prof. D_r. Hamka Km.1 Sofmmnp .
[l E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web:Http://fst.walisongo.ac.id

Nomor : B.3650/Un.10.8/K/SP.01.08/04/2025 Semarang, 30 April 2025
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

KEPALA SEKOLAH MAN 2 KOTA SEMARANG
JI. Bangetayu Raya 1 Rt.003/rw.002

Kota Semarang, Jawa Tengah 50115

di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama :NUR SAIDAH

NIM : 2108076035
Jurusan  : PENDIDIKAN KIMIA
Judul : Pengembangan e-LKPD Berbasis STEM Pada Materi Termokimia Untuk

Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik
Semester : VIII (Delapan)

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut, Meminta ijin melaksanakan
Riset di tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan 19 Mei 2025.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip

Cp NUR SAIDAH : 082262352960
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Lampiran 31. Surat Keterangan Penunjukan Dosen Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

? FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“lﬂ JI.Prof.Dr.Hamka (Kampus IIl) Ngaliyan Semarang 50185
WALISONGO Email: fst@walisongo.ac.id, Web: fst.walisongo.ac.id
Nomor : B.9511/Un.10.8/J7/ DA.08.05/12/2024 Semarang , 17 Desember 2024
Lamp :

Perihal : Penunjukan Pembimbing Skripsi

Kepada Yth:

Dr. Suwahono, S. Pd., M.Pd
Fachri Hakim, M. Pd

Di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb
Dengan hormat kami sampaikan, Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian

di Program Studi Pendidikan Kimia, Kami mohon berkenan Bapak/Ibu untuk membimbing
Skripsi atas nama :

Nama : Nur Saidah

NIM : 2108076035

Prodi. : Pendidikan Kimia

Judul : Pengembangan E-Lkpd berbasis stem pada materi termokimia untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik

Demikian Penunjukan pembimbing Skripsi ini kami sampaikan terima kasih dan untuk
dilaksanakan dengan sebaik-baiknya.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb

a.n. Dekan,
Ketua Prodi P

h, S.Si, M.Si.
NIP. 19850104 200912 2 003

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3. Arsip
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Lampiran 32. Tabel Nilai r Product Moment

Tabel Nilai r Product Moment

Taraf Signif N Taraf Signif N Taraf Signif
5% 10% 5% 10% 5% 10%
0,997 |0.999 7 | 0381 |[0487 0,266 0,345

w|a|wl Z

2 55
0,950 0,990 28 10374 0478 60 ]0.254 0.330
0.878 |0.959 2 0.367 |0.470 65 (0,244 0317

0811 |0917 30 [0.361 0463 70 |0.235 0.306

6
7 (0754 |0.874 T 0,456 75 10,227 0.296
8 (0707 ]0,834 32 10,349 (0449 80 10,220 0.286

9 10,666 [0.798 33 10344 | 0.442 85 10213 0.278

10 10,632 |0.765 34 10339 [0.436 90 [0.207 0.270

11 ] 0,602 [0.735 35 10334 [0430 95 10,202 0.263

12 10,576 |0.708 3610329 (0424 100 {0,195 0.256

13 | 0,553 |0,684 37 10325 [0418 125 0,176 0,230

14 10,532 |0.661 38 (0320 (0413 150 0,159 0.210

15 10514 [0.641 39 10316 ]0.408 175 1 0.148 0.194

16 (0497 |0.623 40 10312 0403 200 ]0.138 0.181

17 | 0,482 [ 0.606 41 [0308 0,398 300 (0,113 0,148

18 10468 [0,590 42 (0304 (0,393 | 400 |0,098 0,128

19 0,456 |0.575 43 (0301 [0,389 | 500 |0.088 0.115

20 [0.444 10561 44 10297 [0384 | 600 |0.080 0.105

0,433 |0.549 45 (0294 [0.380 | 700 |0.074 0.097

0,423 | 0,537 46 10291 [0376 | 800 |0.070 0,091

ST IS)
W19 | =

23 10413 [0,526 47 10288 0,372 | 900 |0.065 0.086

24 10404 [0515 48 10284 10,368 [ 1000 | 0,062 0,081

25 0396 [0.505 49 [0.281 |0.364

26 ]0388 [0.496 50 0279 [0.361
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Lampiran 33. Tabel Aiken’s V

No. of Items

Number of Rating Categorics (¢)
4 5

(m) or 3
Raters (n) v p A% p AY p V P A% p A4 p
2 1.00 040 1.00 .028 1.00 .020
3 100 008 1.00 .005 1.00 .003
3 1.00 037 1.00 016 92 032 87 .046 89 .029
4 1.00 004 94 008 95 004 92 .006
4 1.00__ 012 92 020 88 024 8 027 .83 .029
5 100 04 93 006 90 007 88 007 BT .007
5 1.00 031 90 025 .8 .021 .80 .040 8O 032 .77 .47
6 92 010 8 007 88 005 83 010 .83 008
6 1.00 016 83 03 78 050 .79 029 77 036 .75 .041
7 93 004 86 .07 82 010 83 006 .8l .008
7 1.00 008 B6 016 76 .045 75 041 74 038 74 036
8 1.00 004 88 007 83 007 81 008 .80 007 .79 007
8 88 035 81 024 75 .40 75 030 .72 039 .71 .47
9 1.00 002 89 003 81 007 8 006 78 009 .78 .007
9 89 020 78 032 74 036 .72 038 .71 039 .T0 .40
10 1.00 001 .85 005 80 007 78 008 76 009 .75 010
10 90 001 75 040 73 032 .T0 047 70 039 68 048
11 91 006 .82 007 79 007 77 006 7S 010 74 009
11 82 033 73 048 73 029 .70 035 69 038 .68 .04]
12 92 003 .79 010 78 006 75 009 73 010 74 008
12 B3 019 75 025 69 046 69 041 68 038 67 .049
13 92 002 81 005 77 006 75 006 .74 007 .72 .010
13 g7 046 73 030 69 041 67 048 68 037 .67 .041
14 86 006 .79 006 76 005 .73 008 .73 007 71 009
14 g9 029 71 035 69 036 68 036 66 050 .66 047
15 87 004 77 008 73 010 .73 006 72 007 .71 .008
15 80 018 70 040 69 032 67 041 65 .48 .66 041
16 88 002 75 o010 73 009 72 008 .71 007 .70 .010
16 J5 038 69 046 67 047 66 046 65 046 .65 046
17 82 006 76 005 .73 008 .71 010 .71 .07 .70 .009
17 J6 025 71 026 67 041 66 036 65 044 65 039
18 83 004 75 006 72 007 7L 007 .70 007 .69 010
18 J2 048 69 030 67 036 .65 40 64 042 64 044
19 J9 010 74 008 72 006 70 009 70 007 .68 009
19 T4 .032 68 033 65 .050 64 044 64 040 .63 048
20 B0 006 72 009 70 010 69 .010 .68 010 .68 .008
20 5021 68 037 65 .44 64 048 64 038 .63 .04]
21 81 004 74 005 70 010 69 008 68 010 .68 .009
21 T .039 67 041 65 039 .64 038 63 048 63 045
2 g7 008 73 006 70 008 .68 009 .67 010 .67 .008
22 T3 026 66 044 65 035 .64 041 63 046 .62 049
23 J8 005 .72 007 .70 007 .68 007 .67 010 .67 009
23 0 047 65 048 64 046 63 045 63 044 62 043
24 79 003 71 008 69 006 68 008 67 010 .66 .010
24 1 032 .67 .030 .64 041 64 035 62 041 62 046
25 g6 007 70 009 68 010 67 009 66 009 .66 009
25 g2 022 66 033 .64 037 .63 038 62 039 .61 049
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Lampiran 34. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 35. Daftar Riwayat Hidup

RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri
1. Nama : Nur Saidah
2. TTL : Gresik, 28 November 2002
3. Alamat : Desa Grejeg RT 006/RW 003, Kecamatan

Tambak Kabupaten Gresik

4. Jenis Kelamin :Perempuan

5. Agama : Islam

6. No.Hp : 082262352960

7. E-mail : rainnyarabel@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan

1. Pendidikan Formal
a. TK Muslimat NU 15 Bustanul Ulum
b. SDN Grejeg
c. MTs Mambaul Falah
d. MA Manbaul Falah
2. Pendidikan Non-Formal
a. MDU Bustanul Ulum
b. Pondok Pesantren Ristek Al-Madinah Semarang

Semarang, 13 Juni 2025

Nu dah
NIM. 2108076035
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