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ABSTRAK 

Judul  : Pengaruh Model Problem Based Learning 
(PBL)Berbantuan LKPD-STEM terhadap 
Keterampilan Literasi Sains Peserta Didik Materi 
Laju Reaksi 

Penulis  :   Tia Asriasih 
NIM  :   2108076061 

Penerapan model pembelajaran masih belum optimal 
dalam mendukung peserta didik untuk terlibat aktif dalam proses 
pembelajaran. Kondisi ini mempengaruhi keterampilan berpikir 
peserta didik dalam pr oses pembelajaran. Hal ini juga berdampak 
pada keterampilan literasi sains peserta didik yang tergolong 
rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari 
model PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap keterampilan 
literasi sains peserta didik kelas XI pada materi laju reaksi. 
Metode penelitian yang digunakan adalah quasi experiment 
dengan desain nonequivalent control group design yang 
dilaksanakan di SMA N 10 Semarang. Sampel diambil secara 
cluster random sampling, yaitu kelas XI-4 sebagai kelas 
eksperimen dan XI-5  sebagai kelas kontrol. Teknik pengumpulan 
data melalui wawancara, lembar angket, tes, dan dokumentasi. 
Analisis data menggunakan uji t dengan hasil uji hipotesis post-
test diperoleh signifikansi sebesar 0,000 dengan kesimpulan 
terdapat pengaruh model PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap 
keterampilan literasi sains peserta didik. Besarnya pengaruh 
ditentukan dari uji effect size diperoleh cohen’s d sebesar 1,439 
dengan presentase 91,9%, hal ini dapat disimpulkan bahwa 
terdapat efek yang tinggi. Dampak dilakukannya penelitian ini 
yaitu penerapan model PBL berbantuan LKPD-STEM mampu 
meningkatkan keterampilan literasi sains peserta didik. Model 
PBL berbantuan LKPD-STEM dapat dijadikan sebagai referensi 
bagi lembaga pendidikan untuk meningkatkan keterampilan 
literasi sains peserta didik khususnya pada materi laju reaksi. 

 
Kata kunci: PBL, LKPD-STEM, literasi sains, laju reaksi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Keterampilan abad ke-21 yang biasa disebut 4C, meliputi 

berpikir kritis (critical thinking), kolaborasi (collaboration), 

bekerja sama (communication), dan kreativitas (creativity) 

(Trilling dan Fadel, 2010). Keterampilan 4C memiliki peran 

penting dalam meningkatkan literasi sains peserta didik, karena 

literasi sains tidak hanya mengharuskan pemahaman konsep 

ilmiah, tetapi juga kemampuan untuk berpikir kritis dalam 

memecahkan masalah, bekerja sama dalam tim, menyampaikan 

ide secara efektif, serta menghasilkan solusi kreatif (Trilling dan 

Fadel, 2010). Oleh karena itu, integrasi keterampilan 4C dalam 

pembelajaran sains menjadi kunci agar peserta didik dapat 

mengaplikasikan pengetahuan sains secara tepat dan relevan 

dalam kehidupan sehari-hari, sekaligus mendukung tujuan 

pendidikan sains di Indonesia untuk menciptakan generasi yang 

melek sains dan siap bersaing di era global (Suryani, Jufri & 

Setiadi, 2017). Sebagai lanjutan dari pentingnya hubungan 

antara keterampilan 4C dan literasi sains, kita perlu memahami 

lebih dalam mengenai definisi dan urgensi literasi sains itu 

sendiri. 

Literasi sains adalah keterampilan menggunakan 

pengetahuan sains untuk mengidentifikasi masalah dan 
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menentukan kesimpulan didasari bukti yang valid dalam rangka 

memahami serta membuat keputusan tentang perubahan alam 

yang disebabkan oleh sains dan aktivitas manusia (OECD, 2019). 

Salah satu assessmen internasional  untuk  mengukur  literasi  

saintifik  adalah Programme  for International  Student  

Assessment (PISA). Hasil penilaian yang dilakukan oleh 

Organisation for Economic Cooperation and Development 

(OECD) membuktikan bahwa hasil survei Programme for 

International Student Assessment (PISA) pada tahun 2022 dapat 

diketahui nilai literasi sains peserta didik di Indonesia sebesar 

383 menempati peringkat ke 68 dari 81 negara peserta diambil 

dari PISA 2022 Volume I : Student Performance in Mathematics, 

Reading and Science yang diterbitkan oleh OECD. Volume I ini 

membahas hasil utama penilaian PISA di bidang matematika, 

membaca, dan sains, termasuk skor dan peringkat tiap negara 

peserta (Kemendikbudristek, 2023). Studi internasional hasil 

survei Trends in International Mathematics and Science Study 

(TIMSS), literasi sains peserta didik Indonesia menunjukkan 

pencapaian yang masih relatif rendah dibandingkan dengan 

negara peserta lainnya. Hasil data Trends in International 

Mathematics and Science Study (TIMSS), nilai literasi sains 

peserta didik Indonesia cenderung mengalami penurunan dari 

tahun 2003, 2007, 2011, dan 2015, yakni secara berturut-turut 

411, 397, 386, dan 397 peringkat literasi sains Indonesia berada 
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pada posisi kelima terendah (Hamzah dan Dahlan, 2023). Hasil 

ini sejalan dengan temuan dari Program for International 

Student Assessment (PISA) yang juga menunjukkan skor literasi 

sains Indonesia di bawah rata-rata internasional.  

Sejak 2021 Indonesia melengkapi PISA dengan Asesmen 

Nasional (AN) untuk menilai kualitas pendidikan secara lebih 

komprehensif di setiap sekolah dan daerah. AN dilakukan di 

semua sekolah di semua daerah pada semua jenjang. AN 

mengukur literasi dan numerasi, AN juga mengukur karakter 

peserta didik dan berbagai aspek kualitas lingkungan belajar 

secara lebih lengkap dibanding PISA (Kemendikbudristek, 

2023). Hasil Asesmen Nasional (AN) di Indonesia tahun 2024 

melalui Asesmen Kompetensi Minimum (AKM) literasi dan 

numerasi menunjukkan bahwa presentase kemampuan literasi 

sebesar 70,3% (kategori baik) dan numerasi 66,3% (kategori 

sedang) peserta didik Indonesia (Kemendikbudristek, 2024). 

Literasi yang kuat menjadi dasar penting dalam berbagai 

disiplin ilmu termasuk literasi sains, sementara numerasi yang 

masih dalam kategori sedang menunjukkan perlunya 

peningkatan kemampuan berpikir kuantitatif peserta didik 

(Kemendikbudristek, 2024). Kondisi ini menegaskan perlunya 

upaya peningkatan kualitas pembelajaran sains di Indonesia 

agar literasi sains peserta didik dapat meningkat dan bersaing 

secara global.  
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Berdasarkan wawancara terhadap guru kimia, 

didapatkan informasi bahwa keterampilan literasi sains peserta 

didik di SMA N 10 Semarang masih tergolong rendah. Hal ini 

dilihat dari kesulitan peserta didik dalam  memahami soal-soal 

yang berbentuk bacaan dan dilihat dari nilai ulangan atau tes 

yang mengukur keterampilan peserta didik dalam memahami, 

menganalisis, dan menerapkan konsep-konsep sains secara 

kritis dan kontekstual. Urgensi literasi sains bagi peserta didik 

sangat penting karena keterampilan ini tidak hanya membekali 

peserta didik untuk memahami dan menghadapi perkembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi yang pesat, tetapi juga 

mempersiapkan peserta didik menjadi individu yang mampu 

berpikir kritis, memecahkan masalah, serta beradaptasi dengan 

tantangan global di era abad 21 (Zubaidah, 2016). Peserta didik 

dengan literasi sains yang tinggi akan mampu memahami dan 

menerapkan konsep-konsep ilmiah secara efektif dalam 

kehidupan sehari-hari, sehingga dapat memecahkan masalah 

dunia nyata dengan cara berpikir kritis, kreatif, dan inovatif 

(Putri, Suciati & Ramli, 2014). Dengan literasi sains yang tinggi, 

kualitas pendidikan akan meningkat, sehingga Indonesia 

mampu bersaing secara global dalam bidang ilmu pengetahuan 

dan teknologi serta menghadapi tantangan abad ke-21 dengan 

lebih siap dan adaptif (Netty dkk., 2024). Sebaliknya, jika literasi 

sains peserta didik rendah, maka mereka cenderung mengalami 
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kesulitan dalam mengaitkan materi pembelajaran dengan 

situasi dunia nyata, sehingga pembelajaran menjadi abstrak dan 

kurang menarik (Muliastrini, Nyoman &  Rasben, 2019). Kondisi 

tersebut berdampak pada rendahnya kemampuan berpikir 

kritis dan pemecahan masalah, yang pada akhirnya 

menghambat perkembangan kualitas pendidikan dan 

menurunkan daya saing bangsa di tingkat internasional (Kurnia, 

Zulherman & Fathurohman, 2014).  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut dan 

meningkatkan keterampilan literasi sains secara menyeluruh, 

diperlukan penerapan model pembelajaran yang efektif dan 

berpusat pada peserta didik (Juleha, Nugraha & Feranie, 2019). 

Berdasarkan hasil wawancara pra riset di SMA N 10 Semarang 

dengan guru kimia kelas XI diketahui bahwa model 

pembelajaran yang sering digunakan dalam proses 

pembelajaran yaitu metode konvensional seperti ceramah dan 

diskusi kelompok. Hal ini didukung dengan data angket analisis 

kebutuhan peserta didik menyatakan bahwa 79,4% 

mengatakan bahwa model pembelajaran yang sering digunakan 

guru yaitu metode ceramah. Metode ini kurang efektif dalam 

mengaktifkan dan meningkatkan motivasi belajar secara 

optimal. Salah satu model yang dianggap efektif adalah Problem 

Based Learning (PBL), yang mendorong peserta didik untuk 

lebih aktif dalam proses pembelajaran melalui pemecahan 



6 
 

   
 

masalah nyata, sehingga dapat meningkatkan keterampilan 

literasi sains secara lebih optimal. Menurut Nuralita dan 

Reffiane (2020) penerapan model Problem Based Learning 

(PBL) telah terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan 

literasi sains karena melibatkan peserta didik secara aktif dalam 

menemukan konsep dan menyelesaikan masalah nyata. Namun, 

hasil wawancara dengan guru kimia juga menunjukkan bahwa 

guru belum pernah menerapkan PBL karena kendala seperti 

keterbatasan waktu dan kesulitan membimbing peserta didik 

secara optimal.  

Penerapan model PBL dapat membuat pembelajaran di 

sekolah menjadi lebih variatif, interaktif dan mampu 

membangkitkan minat dan dorongan belajar peserta didik 

(Resti,  Eko & Endang, 2022). Hal ini sejalan dengan 

kebutuhan untuk mengatasi rendahnya keterlibatan peserta 

didik dan mengembangkan kompetensi yang relevan dengan 

tantangan dunia nyata, yang selama ini belum tercapai melalui 

metode konvensional (Komariah dan Sofyan, 2019). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Juleha, Nugraha & 

Feranie (2019) juga menunjukan bahwa model Problem Based 

Learning memiliki pengaruh besar dalam meningkatkan 

keterampilan literasi sains peserta didik disemua domain 

(kompetensi, pengetahuan, konteks, dan sikap).  

 Untuk mendukung penerapan model Problem Based 
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Learning (PBL), diperlukan perangkat ajar yang tepat, salah 

satunya adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), yang 

berperan penting dalam memfasilitasi proses belajar aktif dan 

membantu peserta didik mengembangkan keterampilan literasi 

sains secara optimal (Asri dan Ratnaya, 2023). Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu jenis bahan ajar 

cetak yang sering digunakan oleh guru dalam proses 

pembelajaran. Penelitian Vienurillah dan Dwiningsih (2016) 

menunjukan bahwa LKPD yang baik untuk dikembangkan dapat 

digunakan sebagai alternatif solusi pada keterampilan literasi 

sains peserta didik. Perangkat ajar yang mendukung 

tercapainya keterampilan literasi sains dapat terbentuk dengan 

mengaitkan pendekatan pembelajaran yang memberikan 

kemudahan konsep dalam pembelajaran (Widayako, Latifah & 

Yuliati, 2018).  

Pendekatan pembelajaran berbasis Science, Technology, 

Engineering and Mathematics (STEM) menjadi relevan dalam 

mendukung tercapainya keterampilan literasi sains (Widayako, 

Latifah & Yuliati, 2018). Melalui LKPD, integrasi konsep, 

penggunaan teknologi dan rekayasa, serta pengoperasian 

bilangan matematika dapat diterapkan secara terpadu 

(Fatmawati dan Shofiyah, 2022). STEM adalah pendekatan yang 

menggabungkan keterampilan pemecahan masalah dari 

kehidupan sehari-hari dengan sains, teknologi, teknik, dan 
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matematika (Davidi, Sennen & Supardi, 2021). Namun, hasil 

data angket analisis kebutuhan peserta didik sebanyak 55,9% 

menyatakan bahwa selama proses pembelajaran disekolah 

belum pernah menggunakan LKPD terintegrasi STEM. Hal ini 

disebabkan karena sekolah dan guru masih menggunakan LKS 

cetakan dari penerbit yang umumnya berisi soal latihan rutin 

dan tidak mengintegrasikan konsep STEM secara kontekstual, 

sehingga kurang mendukung pengembangan keterampilan 

literasi sains peserta didik.  

Oleh karena itu, pengembangan LKPD terintegrasi STEM 

yang dirancang khusus untuk sekolah sangat penting guna 

meningkatkan kualitas pembelajaran dan keterampilan literasi 

sains secara terpadu. Selain itu berdasarkan wawancara 

terhadap guru kimia menyatakan bahwa pernah menggunakan 

LKPD tetapi tidak terintegrasi STEM dan masih menggunakan 

Lembar Kerja Siswa (LKS) seperti biasa saja. Aristo dan 

Tampubolon (2019) menyatakan bahwa penerapan LKPD yang 

terintegrasi dengan pendekatan STEM mendapatkan respon 

positif dari peserta didik dan efektif memfasilitasi peserta didik 

menghubungkan konsep kimia dengan kehidupan sehari-hari. 

Pembelajaran kimia di SMA Negeri 10 Semarang pada 

semester genap mencakup materi termokimia, kesetimbangan 

kimia, dan laju reaksi, merupakan bagian penting yang saling 

berkaitan secara konseptual. Hasil angket analisis kebutuhan 
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peserta didik sebanyak 58,8% peserta didik menyatakan bahwa 

materi laju reaksi sulit untuk dipelajari karena peserta didik 

mengalami kesulitan dalam memahami soal-soal berbentuk 

bacaan yang kompleks serta mengaitkan konsep laju reaksi 

dengan fenomena nyata. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

keterampilan literasi sains peserta didik masih rendah pada 

materi tersebut. Literasi sains yang rendah menyebabkan 

peserta didik tidak hanya kesulitan memahami konsep secara 

mendalam, tetapi juga kurang mampu menerapkan 

pengetahuan kimia dalam kehidupan sehari-hari dan dalam 

memecahkan masalah ilmiah secara kritis dan kreatif (El-Haqq 

dan Mitarlis, 2024). Pemahaman tentang laju reaksi dapat 

memicu peserta didik untuk meningkatkan literasi sains dan 

teknologi (El-Haqq dan Mitarlis, 2024), yang membuat materi 

ini lebih mudah untuk diimplementasikan ke dalam  pendekatan 

STEM, sehingga pembelajaran menjadi lebih efektif dan sesuai 

dengan kebutuhan kemajuan ilmiah dan teknologi saat ini 

(Amarlita, 2023).  

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, peneliti 

tertarik untuk melakukan penelitian berjudul, “Pengaruh 

Model Problem Based Learning (PBL) Berbantuan LKPD-

STEM terhadap Keterampilan Literasi Sains Peserta Didik  

Materi Laju Reaksi.” 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang telah 

disampaikan, berikut disajikan identifikasi permasalahan 

yang terdapat dalam penelitian ini: 

1. Metode ceramah masih digunakan untuk pembelajaran 

sehingga peserta didik merasa bosan karena hanya 

mendengarkan materi saja 

2. Model pembelajaran yang digunakan belum dapat 

meningkatkan keterampilan literasi sains peserta didik 

3. Keterampilan literasi sains peserta didik rendah 

4. Bahan ajar yang digunakan belum mengukur keterampilan 

literasi sains 

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi  

peneliti memberikan batasan  masalah berikut: 

1. Penelitian ini menerapkan model Problem Based Learning 

(PBL) Berbantuan LKPD-STEM  

2. Pokok pembahasan materi penelitian adalah laju reaksi 

3. Keterampilan yang diukur pada penelitian ini adalah 

keterampilan literasi sains. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah yang telah dipaparkan, 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Apakah terdapat 

pengaruh model Problem Based Learning (PBL) berbantuan 
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LKPD-STEM terhadap keterampilan literasi sains peserta didik 

pada materi laju reaksi?”  

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, 

tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh model 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM 

terhadap keterampilan literasi sains peserta didik pada materi 

laju reaksi. Penelitian ini akan memberikan kontribusi praktis 

melalui alternatif model pembelajaran inovatif dan perangkat 

ajar kontekstual. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan gambaran empiris pengaruh PBL berbantuan 

LKPD-STEM sekaligus menjadi referensi bagi guru dan 

pengembang kurikulum dalam mengoptimalkan pembelajaran 

kimia di sekolah. 

F. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

teoritik, khususnya dibidang ilmu pendidikan tentang kimia 

untuk mengetahui pengaruh model PBL berbantuan LKPD-

STEM terhadap kemampuan literasi sains serta bisa dijadikan 

refrensi untuk penelitian selanjutnya 

b. Manfaat Praktis 

1) Bagi Sekolah 

Penelitian ini dapat memberikan informasi tambahan 
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dalam proses pembelajaran sehingga dapat meningkatkan 

keefektifan kegiatan belajar dan hasil belajar khususnya 

pada mata pelajaran kimia 

2) Bagi Guru 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan 

untuk meningkatkan mutu pembelajaran di sekolah dan sebagai 

bahan pertimbangan mengenai model pembelajaran yang dapat 

meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik 

3) Bagi Peserta Didik 

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai motivasi untuk 

meningkatkan semangat belajar di  sekolah 

4) Bagi Peneliti 

a) Menambah wawasan peneliti melalui penelitian langsung 

yang dilaksanakan di sekolah. 

b) Penelitian ini sebagai bahan kajian lebih lanjut dalam 

rangka pengembangan ilmu pengetahuan khususnya 

kemampuan literasi sains 
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BAB II  

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Model Problem Based Learning (PBL) 

Model pembelajaran yaitu cara peserta didik dan pendidik 

di kelas. Model PBL merupakan model pembelajaran dimana 

peserta didik dapat memperoleh informasi dari tantangan yang 

mereka hadapi dan menggunakan pengetahuan tersebut untuk 

mengembangkan jawaban dan solusi baru. 

a. Pengertian Problem Based Learning (PBL) 

Model Problem Based Learning (PBL) adalah suatu 

pendekatan inovatif dalam pembelajaran karena mendorong 

peserta didik untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

secara maksimal melalui kegiatan belajar dalam kelompok. 

Melalui proses ini, peserta didik dapat melatih, 

mengembangkan, dan mengevaluasi kemampuan penalarannya 

secara terus-menerus (Trianto., 2016). Problem Based Learning 

(PBL) sebagai model pembelajaran yang berpusat pada 

pemecahan masalah memungkinkan peserta didik membangun 

sendiri pengetahuannya, meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis, serta menjadikan mereka lebih mandiri dalam 

menyelesaikan persoalan yang dihadapi. Pendekatan ini 

menyatukan proses pembelajaran dengan penyusunan 

kurikulum yang berfokus pada masalah nyata, sehingga peserta 
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didik terbiasa mencari solusi secara mandiri, memperoleh 

pengalaman belajar yang bermakna, serta terbiasa bekerja sama 

dalam diskusi kelompok (Sani, 2016). 

Penerapan model PBL mengharuskan peserta didik untuk 

belajar secara langsung melalui pengalaman yang berpusat pada 

pemecahan masalah. PBL merupakan inovasi dalam 

pembelajaran karena model ini sangat mengoptimalkan 

kemampuan berpikir peserta didik melalui kerja kelompok. 

Dengan demikian, peserta didik dapat melatih, 

memberdayakan, mengembangkan, serta menguji kemampuan 

bernalar secara berkelanjutan (Rusman, 2013). Model PBL 

penting untuk diimplementasikan karena dapat membantu 

peserta didik dalam menyelesaikan masalah, meningkatkan 

keterampilan mereka, sekaligus mengulik konsep-konsep 

utama. Model ini menggunakan proses pembelajaran yang 

bertujuan membantu peserta didik mengembangkan 

keterampilan pengelolaan diri, serta mendorong jenjang 

berpikir yang lebih tinggi. 

b. Karakteristik Pembelajaran Problem Based Learning 

Model ini memiliki karakteristik yang membedakannya 

dari model pembelajaran yang lain. Ciri-ciri tersebut adalah 

sebagai berikut: 

1) Prinsip belajar mandiri, dimana peserta didik bertanggung 

jawab terhadap proses belajarnya sendiri 
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2) Prinsip yang berhubungan dengan praktik dan teori, peserta 

didik didorong untuk menghubungkan pengetahuan teoritis 

dan konsep yang dipelajari penerapannya dalam menelaah 

serta mencari solusi untuk masalah nyata 

3) Prinsip antar disiplin, peserta didik dilatih dan didorong 

untuk menggabungkan berbagai sumber dari berbagai 

disiplin ilmu untuk menganalisis dan memecahkan masalah 

yang kompleks 

4) Kegiatan pembelajaran berlangsung secara bertahap dan 

berkesinambungan, sehingga menghasilkan pengendalian 

penuh atas ilmu dan keterampilan dan luas untuk 

memecahkan masalah-masalah di dunia nyata (Supratik) 

5) Proses pembelajaran dirangsang dan difasilitasi melalui 

diskusi dalam kelompok kecil 

Menurut Fathurrohman (2015), beberapa karakteristik 

PBL yaitu: 

1) Pembelajaran dimulai dengan suatu pemasalahan 

2) Permasalahan yang muncul dalam pembelajaran memiliki 

kaitan yang jelas dengan keadaan sebenarnya  

3) Peserta didik bertanggung jawab untuk belajar secara 

mandiri 

4) Materi pelajaran diorganisasikan berdasarkan masalah yang 

diberikan 

5) Peserta didik diharuskan memvisualisasikan hal-hal yang 
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sudah dpelajari 

6) Peserta didik dikelompokkan bersama dalam kelompok-

kelompok kecil 

c. Tahapan-tahapan Model Problem Based Learning (PBL) 

Menurut Sugiyono (2015), model PBL terdiri dari lima 

tahapan yang dilengkapi dengan arahan guru, seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.1 

Tabel 2. 1 Tahapan-tahapan Model [embelajaran Problem 

Based Learning (PBL) 

Tahapan Arahan dari Guru 

1. Guru  memberi orientasi 
mengenai permasalahan 
ke peserta didik 

1. Peserta didik membentuk 
kelompok kecil dengan 
bantuan guru 

2. Guru menyampaikan tujuan, 
bahan-bahan yang diperlukan, 
memberikan kepada peserta 
didik agar ia terlibat dalam 
proses pemecahan dan 
penyelesaian masalah 

2. Mengorganisasikan peserta 
didik untuk meneliti 
(belajar) 

peserta didik mengidentifikasikan 
serta mengorganisasikan 
permasalahan yang didapat 
dengan bantuan guru 

3. Membantu proses 
investigasi/ penyelidikan 
secara individua atau 
kelompok 

Guru memberikan peserta didik 
dorongan untuk mengumpulkan 
informasi, bereksperimen untuk 
guna memperoleh solusi atas 
permasalahan beserta 
pembahasannya 

4. Menyajikan dan 
mengembang kan hasil 
karya 

peserta didik merencanakan 
serta mempersiapkan 
menyiapkan karya yang 
tepat/sesuai berbentuk rekaman 
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video, laporan dengan bantuan 
guru sebelum hasil tersebut 
dipresentasikan 

5. Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
pemecahan 
permasalahan 

Guru membantu peserta didik 
dalam proses melakukan evaluasi 
& refleksi atas investigasi atau 
penyelidikan selama proses 
pembelajaran 

d. Kelebihan dan Kelemahan Model Pembelajaran Problem 

Based Learning 

Kelebihan model PBL adalah;  

1) Peserta didik akan paham pada makna dan isi materi 

pelajaran dapat diperkuat dengan bantuan model ini 

2) Proses penyelesaian masalah berlangsung selama kegiatan 

belajar, yang sekaligus melatih peseerta didik dalam 

membuat keputusan 

3) PBL mendorong peserta didk untuk mampu mengidentifikasi 

dan memecahkan masalah yang mereka hadapi dalam 

kehidupan sehari-hari. 

4) Model ini menjadikan proses pembelajaran lebih dinamis 

dan melibatkan siswa secara aktif. 

5) menumbuhkan rasa tanggung jawab terhadap proses 

belajarnya sendiri. 

6) PBL memfasilitasi pemahaman bahwa belajar adalah proses 

berpikir dan tidak hanya menerima informasi dari guru atau 

buku. 
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7) Model ini menciptakan suasana belajar yang menyenangkan 

dan tidak membosankan. 

8) Masalah dihadirkan dalam pembelajaran memiliki 

keterkaitan langsung dengan situasi nyata yang dihadapi 

dalam kehidupan. 

9) Mendorong peserta didik untuk tidak pernah berhenti 

belajar dan selalu lebih ingin tahu (Amir, 2013). 

Menurut Murdiasih & Wulandari (2022), PBL memilliki 

beberapa kelemahan, diantaranya: 

1) Apabila peserta didik yang kurang percaya diri atau pernah 

mengalami kegagalan dalam belajar mungkin enggan untuk 

mencoba lagi 

2) Jika peserta didik tidak memahami materi, mereka 

cenderung merasa kurang terdorong dan tertantang untuk 

melanjutkan pembelajaran  

3) Implementasi PBL membutuhkan persiapan dan waktu yang 

cukup banyak. 

Terdapat landasan teori yang kuat untuk pembelajaran 

berbasis masalah sebagai strategi pengajaran yang efektif untuk 

meningkatkan keterampilan peserta didik. PBL mengharuskan 

peserta didik untuk berpartisipasi aktif di pembelajaran, 

menerapkan apa yang telah dipelajari pada keasaan aktual, dan 

menggunakan pemecahan masalah untuk mengasah 

keterampilan berpikir kritis dan kreatif mereka. Sejumlah 
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penelitian telah menunjukkan bahwa PBL dapat meningkatkan 

motivasi, kemandirian, dan hasil belajar peserta didik sekaligus 

mendorong pengembangan pengalaman belajar yang relevan 

dan bermanfaat (Resti, Eko, & Endang, 2019). Penelitian yang 

dilakukan Ulfa Lutfianasari, Antonius Tri Widodo & Sri 

Susilogati Sumarni (2018) menyatakan bahwa penerapan 

model Problem Based Learning (PBL) dengan bantuan lembar 

kerja berbasis chemo-edutainment terdapat pengaruh 

kemampuan berpikir kritis dan aktivitas siswa pada materi 

kelarutan dan produk kelarutan. Oleh karena itu, model PBL 

memiliki potensi besar untuk digunakan dalam upaya 

mengembangkan berbagai kompetensi siswa, baik dalam 

konteks peningkatan hasil belajar maupun keterampilan lain 

yang relevan dalam proses pembelajaran dan penelitian. 

2. LKPD terintegrasi STEM  

Salah satu sumber belajar yang dibuat khusus untuk siswa 

adalah Lembar Kerja Siswa (LKPD), yaitu panduan kegiatan 

pembelajaran yang didasarkan pada kompetensi capaian 

pembelajaran (Isrok’atun, Nurhasanah & Syahid, 2020). LKPD 

berperan sebagai media pembelajaran yang dapat membimbing 

siswa dalam menyampaikan pendapat serta membuat 

keputusan (Kosasih, 2021).  Beberapa komponen penting yang 

perlu dimuat dalam LKPD meliputi judul, tujuan pembelajaran, 

ketentuan waktu, pedoman pengerjaan, dan langkah-langkah 
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pengerjaan (Nasruddin, 2022).  

Adapun langkah-langkah dalam merancang LKPD 

meliputi: 

a. Menentukan kompetensi dasar (KD) yang perlu dicapai, 

sesuai dengan ketentuan kurikulum yang berlaku 

b. Menentukan indikator yang akan digunakan dalam proses 

penilaian 

c. Menyusun materi 

d. Penyusunan LKPD secara sistematis, dimulai dari penentuan 

judul, penyusunan petunjuk belajar, tahapan pengerjaan, 

hingga bagian penilaian (Nasruddin, 2022). 

STEM merupakan singkatan dari sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika. STEM bisa disebut strategi 

pembelajaran tematik integratif yang memadukan keempat 

aspek utama pendidikan (Permanasari, 2016). Menurut 

Torlakson, dalam kutipan Sukmana, menjelaskan bahwa 

keempat aspek tersebut merupakan campuran ideal untuk 

menggunakan pembelajaran berbasis masalah guna mengatasi 

masalah di dunia nyata. Karena semua asoek STEM dibutuhkan 

pada saat yang sama untuk menjawab masalah, metode ini 

mendorong pembelajaran yang terpadu dan aktif (Sukmana, 

2017). 

Pembelajaran dengan mengimplementasikan 

penggunaan LKPD terintegrasi STEM diharapkan dapat 
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mendorong peserta didik untuk ntuk menguasai literasi di 

bidang sains, teknologi, rekayasa, dan matematika. Penjelasan 

nmengenai empat aspek literasi STEM yang saling berkaitan 

menurut Asmuniv (2015) pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Definisi Literasi STEM 

STEM Keterangan 
Sains 
(Science) 

Literasi sains yaitu kemampuan dalam 
mengidentifikasi informasi ilmiah, lalu 
mengaplikasikannya dalam dunia nyata yang 
juga mempunyai peran dalam mencari solusi. 

Teknologi 
(Technology) 

Literasi teknologi yaitu ketrampilan dalam 
menggunakan berbagai teknologi, belajar 
mengembangkan teknologi, menganalisis 
teknologi, dapat mempengaruhi pemikiran 
peserta didik dan masyarakat. 

Teknik 
(Engineering) 

Literasi desain yaitu kemampuan dalam 
mengembangkan teknologi dengan desain 
yang lebih kreatif dan inovatif melalui 
penggabungan berbagai bidang keilmuan. 

Matematika 
(Mathematics) 

Literasi matematik yaitu kemampuan dalam 
menganalisis dan menyampaikan gagasan, 
rumusan, menyelesaikan masalah secara 
matematik pengaplikasiannya. 

Selain membantu peserta didik memahami masalah dunia 

nyata yang memerlukan penerapan empat disiplin ilmu yang 

terikat, literasi STEM sangat penting untuk mengembangkan 

keterampilan dan bakat peserta didik (Permanasari, 2016). 

Peserta didik secara aktif membangun keterampilan mereka 

selama proses pembelajaran, sehingga memungkinkan mereka 

untuk menggunakan berbagai sumber belajar alternatif selain 
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pemahaman kuantitatif mereka terhadap materi pelajaran. 

3. Keterampilan Literasi Sains 

a. Pengertian Literasi Sains 

Keterampilan menerapkan pengetahuan sains untuk 

mengenali suatu masalah, membuat kesimpulan dari fakta 

yang tersedia, serta memahami dan memutuskan perubahan 

alam yang disebabkan oleh kehidupan manusia dikenal 

sebagai literasi sains (Fuadi dkk., 2020). Lebih jauh, 

kemampuan memahami konsep ilmiah dan menggunakan 

pengetahuan tersebut untuk menjelaskan masalah, 

memperoleh informasi baru, menjelaskan fenomena ilmiah, 

dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti yang tersedia 

merupakan definisi lain dari literasi sains (OECD, 2019).     

Kemampuan menganalisis kejadian alam di lingkungan sekitar 

dan melakukan eksperimen untuk menguji hipotesis 

menggunakan prinsip dan pengetahuan ilmiah dikenal sebagai 

literasi sains.  

Menurut pendapat sejumlah pakar literasi sains, salah 

satu keterampilan yang sangat diperlukan oleh masyarakat di 

abad ke-21 adalah literasi sains. Hal ini karena sains merupakan 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang dapat membantu 

memecahkan masalah atau isu yang relevan dengan kehidupan 

nyata. Secara singkat, mereka yang memiliki literasi sains 

adalah mereka yang "melek" sains, artinya mereka memahami 
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peristiwa ilmiah yang muncul dalam kehidupan sehari-hari dan 

menerapkan pemahaman tersebut untuk memecahkan masalah 

di dunia nyata serta membuat penilaian. 

b. Tujuan Literasi Sains 

Keterampilan literasi sains yang baik akan mewujudkan 

pembelajaran ilmiah yang bermakna bagi peserta didik. Selain 

itu, literasi sains berupaya menumbuhkan karakter dan cara 

berpikir peserta didik agar mereka bertanggung jawab, peduli, 

dan sadar terhadap lingkungan dan masalah sosial (Hidayati 

dan Julianto, 2018). Tujuan literasi sains adalah guna 

mengembangkan manusia yang terbiasa berpikir kritis, sadar 

lingkungan, dan mampu menggunakan pengetahuan ilmiahnya 

untuk memecahkan masalah dunia nyata yang dihadapi banyak 

orang (Zulfa dan Haryanto, 2021). 

Berdasarkan pendapat para ahli, dapat disimpulkan 

bahwa tujuan literasi sains untuk mengembangkan manusia 

menjadi makhluk sosial dan pemecah masalah yang mampu 

menerapkan pengetahuannya untuk memecahkan masalah atau 

persoalan nyata yang muncul dalam kehidupan sehari-hari dan 

terbiasa berpikir kritis, logis, kreatif, dan inovatif. 

c. Indikator Literasi Sains 

Tingkat literasi sains seseorang dapat dinilai 

menggunakan sejumlah indikator yang menjadi standar 

keterampilan literasi sains. Berdasarkan Tabel 2.3 di bawah inI, 
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Diana, Rachmatullah & Rahmawati pada tahun 2015 menilai 

keterampilan literasi sains peserta didik berdasarkan empat 

aspek: peran sains, berpikir dan bekerja secara ilmiah, sains dan 

masyarakat, serta matematika dan sains. 

Tabel 2. 3 Aspek Literasi Sains 

Aspek Literasi 
Sains 

Indikator 

Peran sains Mengidentifikasi pertanyaan yang dapat 
dijawab melalui investigasi sains 
Memahami hakekat usaha/aktivitas ilmiah 
Memahami konsep sains generik 

Berpikir dan 
bekerja secara 
ilmiah 

Menerangkan fenomena alam 
Mengenal pola 
Mengidentifikasi variabel penelitian 
Mengajukan pertanyaan kritis tentang desain 
penelitian 
Memperoleh/mengevaluasi kesimpulan 
berdasarkan bukti 

Sains dan 
masyarakat 

Menerapkan kesimpulan saintifik dalam 
kehidupan sehari-hari 
Mengidentifikasi isu ilmiah yang melandasi 
keputusan kebijakan 
Memahami peran sains dalam membuat 
keputusan 
Mengembangkan pertanyaan untuk menilai 
validitas laporan ilmiah 
Menanyakan sumber laporan ilmiah 

Matematika 
dan sains 

Menggunakan matematika dalam sains 
Memahami aplikasi matematika dalam sains 

Sumber: (Diana, Rachmatullah & Rahmawati, 2015) 

Menurut ciri-ciri aspek literasi sains yang dikaji oleh Fives 

dkk., (2014), peran sains dijabarkan menjadi tiga indikator: 

mengidentifikasi pertanyaan yang dapat dijawab melalui 
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investigasi sains, memahami hakikat usaha/aktivitas ilmiah, 

dan memahami konsep sains generik. Menerangkan fenomena 

alam, mengenal pola, mengidentifikasi variabel penelitian, 

mengajukan pertanyaan kritis terkait desain penelitian, dan 

memperoleh/mengevaluasi kesimpulan berbasis bukti 

merupakan beberapa tanda yang membentuk cara berpikir dan 

bekerja secara ilmiah.  Serupa dengan ini, aspek sains dan 

masyarakat dijabarkan menjadi indikator menerapkan 

kesimpulan saintifik dalam kehidupan sehari-hari, 

mengidentifikasi isu ilmiah yang melandasi keputusan 

kebijakan, memahami peran sains dalam membuat keputusan 

dan mengembangkan pertanyaan untuk menilai validitas 

laporan ilmiah serta menanyakan sumber laporan ilmiah. 

Indikator aspek matematika dan sains menggunakan 

matematika dalam sains dan memahami aplikasi matematika 

dalam sains.  

4. Materi Laju Reaksi 

Kembang api merupakan suatu fenomena yang dimana 

bisa kita lihat pada pelaksanaan festival-festival. Ketika kita 

menyaksikan pertunjukan kembang api di malam hari, kembang 

api akan menimbulkan cahaya yang indah, tetapi hilang dalam 

beberapa detik saja. Tahukah anda, jenis reaksi kimia apa yang 

terjadi dalam proses pertunjukkan kembang api tersebut? 

Apakah yang mempengaruhi cepat atau lambatnya suatu reaksi 
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pembakaran kembang api berlansung? Untuk mengetahui 

fenomena tersebut akan dibahas dalam bab laju reaksi. 

A. Konsep Laju Reaksi 

Reaksi kimia dapat berlangsung apabila salah satu hal 

berikut harus teramati, yaitu menghasilkan gas, endapan 

perubahan suhu dan perubahan warna. Reaksi kimia terjadi 

ketika beberapa zat asli, yang dikenal sebagai reaktan, 

bergabung membentuk zat baru, yang dikenal sebagai produk 

reaksi. Laju berkurangnya konsentrasi reaktan atau 

bertambahnya konsentrasi produk per satuan waktu dikenal 

sebagai laju reaksi (Mawarnis, 2021). Laju reaksi dirumuskan: 

V = 
∆[𝐵]

∆𝑡
 

Keterangan: 

V  = laju reaksi (M/s) 

∆[𝐵] = perubahan konsentrasi (M) 

∆𝑡 = perubahan waktu (detik) 

Jika suatu reaksi A + B → C + D, maka: 

VA = −
∆[𝐵]

∆𝑡
      VC = +

∆[𝐵]

∆𝑡
     

VB = −
∆[𝐵]

∆𝑡
      VD = +

∆[𝐵]

∆𝑡
     

Contoh: 

Pada reaksi pembentukan gas SO3 menurut reaksi: 

2SO2 (g) + O2 (g) → 2SO3 (g) , sehingga diperoleh data sebagai 

berikut: 
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No. [SO3] mol/L Waktu (s) 
1 0,00 0 
2 0,25 20 
3 0,50 40 

Dari data diatas maka tentukan: 

a. Laju peningkatan SO3 

b. Laju pengurangan SO2 

Penyelesaian: 

a. V𝑆𝑂3 = +
∆[𝑆𝑂3]

∆𝑡
    

 = 
∆[𝑆𝑂3]3−[𝑆𝑂3]2

𝑡3− 𝑡2
 

 = 
0,5−0,25

40−20
 

 = 0,0125 M/s 

b. Laju berkurangnya SO2 

Perbandingan V (laju reaksi) = perbandingan koefisien reaksi 

VSO2 = − [
𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂2

𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂3
 × 𝑉𝑆𝑂3] 

VSO2 = − [
2

2
 × 0,0125 𝑀/𝑠] 

VSO2 = − 0,0125 M/s 

B. Hukum Laju 

Konsentrasi dari pereaksi atau reaktan sangat 

berpengaruh dalam penentuan hukum laju (Mawarnis, 2021). 

Misalnya persamaan: 𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 → Produk. Berdasarkan 

persamaan reaksi ini, hukum laju dapat ditulis seperti 

persamaan berikut: 
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V = k [𝐴]𝑥[𝐵]𝑦 

Keterangan: 

V  = laju reaksi 

k  = tetapan konsentrasi laju reaksi 

[𝐴] = konsentrasi zat A (mol/L) 

[𝐵] = konsentrasi zat B (mol/L) 

𝑥  = orde reaksi terhadap A 

𝑦  = orde reaksi terhadap B 

x+y = orde reaksi total 

C. Orde Reaksi 

Bilangan pangkat faktor konsentrasi dalam persamaan 

laju reaksi adalah orde reaksi (Mawarnis, 2021). Besarnya 

pengaruh konsentrasi terhadap laju reaksi ditunjukkan dengan 

orde reaksi. Orde reaksi ada berbagai macam, antara lain: 

1. Orde nol 

Orde ini apabila besarnya laju reaksi tidak dipengaruhi 

oleh konsentrasi pereaksi. (Mawarnis, 2021). Persamaan laju 

reaksinya ditulis sebagai berikut: 

V = k[A]0 = k 
2. Orde satu 

Apabila besarnya laju reaksi berbanding lurus dengan 

besarnya konsentrasi pereaksi. Persamaan laju reaksinya ditulis 

V = k[A] 
3. Orde dua 

Besarnya laju reaksi merupakan pangkat dua dari 
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peningkatan konsentrasi pereaksi. Persamaan lajunya 

V = k[A]2 

 

 

 

 

               Orde nol    Orde satu         Orde dua 

Gambar 2. 1 Grafik reaksi (laju reaksi vs konsentrasi) 

Contoh: 

Dalam ruangan tertutup, direaksikan gas SO2 dan gas H2 dengan 

persamaan reaksi: 

SO2 (g) + 2H2 (g) → S (s) + 2 H2O (g) 

Dari hasil eksperimen didapatkan data sebagai berikut: 

 
 
 

 

Berdasarkan dari data eksperimen diatas, maka tentukan 

persamaan laju reaksi! 

Penyelesaian: 

𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]𝑥 [𝐻2]𝑦 

Untuk persamaan orde reaksi SO2 , maka tentukan dua buah [H2] 

yang sama: persamaan 1 dan 2. 

 

No [SO2] mol/L [H2] M V (M/s) 
1 0,03 0,12 1 x 10-2 
2 0,06 0,12 2 x 10-2 
3 0,06 0,24 8 x 10-2 
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Maka : = 
𝑉1

𝑉2
  = [ 

[𝑆𝑂2]1

[𝑆𝑂2]2
 ]𝑥   

     : 
1×10−2

2×10−2 = [ 
0,03

0,06
 ]𝑥 

      x = 1 

Untuk penentuan orde reaksi H2 , maka tentukan dua buah [SO 

2] yang sama: 

Maka :  
𝑉2

𝑉3
 = [ 

[𝐻2]2

[𝐻2]3
 ]𝑦   

   :  
2×10−2

8×10−2 = [ 
0,12

0,24
 ]𝑦  

      y = 2 

maka persamaan laju reaksi:  𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]1 [𝐻2]2 

D. Teori Tumbukan 

Dalam reaksi kimia, partikel-partikel zat yang bereaksi 

perlu bertumbukan agar reaksi bisa berlangsung. Namun, tidak 

semua tumbukan otomatis menghasilkan reaksi, ya. Hanya 

tumbukan yang disebut tumbukan efektif yang bisa memicu 

reaksi kimia. Tumbukan efektif ini terjadi jika arah 

tumbukannya tepat dan energinya cukup. Nah, dari gambar 

yang ada bisa dlihat bagaimana contoh tumbukan yang bisa 

menghasilkan reaksi dan yang tidak. 
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         Tumbukan yang tidak efektif      Tumbukan yang efektif 
                 (tidak terbentuk zat baru)             (terbentuk zat baru) 

Gambar 2. 2 Teori tumbukan 

Energi pengaktifan (Ea) adalah energi minimum yang 

dibutuhkan oleh partikel untuk menghasilkan tumbukan yang 

efektif. Reaksi berlangsung lebih mudah ketika nilai energi 

aktivasi lebih rendah. Ea diperlukan untuk semua proses, 

endotermik dan eksotermik. 

Suatu reaksi memiliki Ea rendah jika dapat terjadi pada 

suhu rendah. Di sisi lain, reaksi dengan Ea tinggi juga dapat 

terjadi pada suhu tinggi. Periksa diagram reaksi eksotermik dan 

endotermik di bawah ini, dengan memberi perhatian khusus 

pada Ea. 
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Gambar 2. 3 Hubungan Ea dengan reaksi eksoterm dan 
endoterm 

E. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

1. Konsentrasi 

Faktor ini hanya berlaku untuk pereaksi berfase larutan 

(aq) dan gas (g). Semakin konsentrasi dinaikkan maka jumlah 

partikel pereaksi persatuan volume meningkat juga tumbukan 

semakin banyak maka laju reaksi meningkat. 

  

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 2. 4 (a) Tumbukan pada konsentrasi rendah (b) 
Tumbukan pada konsentrasi tinggi 

Contoh : 

Rokok akan terkabar dengan perlahan diudara terbuka, 
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sebaliknya rokok terbakar cepat disertai nyala api yang 

dashsyat dalam wadah yang berisi O2 (oksigen) murni. 

2. Luas Permukaan Sentuh 

Faktor ini khusus untuk pereaksi zat padat atau solid (s). 

Partikel akan lebih mudah bertumbukan jika luas permukaan 

sentuh bertambah, sehingga meningkatkan jumlah tumbukan 

efektif dan akibatnya laju reaksi meningkat. 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
Gambar 2. 5 (a) Luas permukaan sentuh bertambah (b) Luas 

permukaan sentuh berkurang 

Contoh: 

Apakah lebih mudah membakar kayu balok yang terbelah atau 

kayu balok utuh saat membuat api unggun? 

Tentu saja, kayu balok yang terbelah akan mudah terbakar. Ini 

menunjukkan bahwa laju reaksinya melebihi satu kayu balok 

utuh. Ini karena, dibandingkan dengan kayu balok utuh, kayu 

balok yang terbelah memiliki lp total yang lebih besar. 
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3. Suhu 

Suhu berperan penting dalam memengaruhi kecepatan 

reaksi karena berkaitan langsung dengan energi gerak partikel. 

Saat suhu meningkat, partikel akan bergerak lebih cepat karena 

energi kinetiknya ikut naik. Akibatnya, lebih banyak partikel 

yang memiliki energi cukup untuk melewati batas energi 

aktivasi. Hal ini membuat kemungkinan terjadinya tumbukan 

yang berhasil atau tumbukan efektif menjadi lebih besar, 

sehingga laju reaksi juga meningkat. 

 
 
 

 
 

 
(a) (b) 

Gambar 2. 6 Tumbukan antar partikel 

Contoh: 

Menggoreng kentang dalam minyak panas lebih cepat 

dibandingkan dengan merebus kentang dalam air. Karena 

minyak panas memiliki suhu yang tinggi sehingga mempercepat 

laju reaksi. 

Kenaikan laju reaksi yang disebabkan oleh kenaikan suhu, 

dapat dinyatakan dengan persamaan: 
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VT = (∆V)
T2−T1

∆T  . V0 

Dimana: 

∆V = Kenaikan laju reaksi 

T2 = Suhu akhir reaksi 

T1 = Suhu awal reaksi 

∆T = Kenaikan suhu 

V0 = Laju reaksi mula-mula 

4. Katalisator 

Bahan yang digunakan untuk reaksi dengan tujuan 

mempercepatnya disebut katalis. Katalis bekerja dengan 

menyediakan jalur reaksi alternatif yang membutuhkan energi 

aktivasi lebih rendah, sehingga proses reaksi berlangsung lebih 

cepat. 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Beberapa kajian peneliti diantaranya yaitu: 

1)  Penelitian yang dilakukan oleh Zainatul Hasanah dkk (2021) 

dengan judul “Implementasi Model Problem Based Learning 

Dipadu LKPD Berbasis STEM untuk Meningkatkan 

Keterampilan Berpikir Kritis pada Materi Pencemaran 

Lingkungan”. Metode yang digunakan adalah quasi 

eksperimental dengan rancangan penelitian menggunakan 

pretest-posttest non equivalen control group design. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa keterampilan berpikir kritis 
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yang diperoleh adalah 0,93 termasuk kategori tinggi. Hasil uji 

t menunjukkan signifikan thitung 0,05 > ttabel 0,000 maka Ha 

diterima sehingga terdapat perbedaan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik antara kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. Persamaannya adalah menggunakan model PBL 

berbantuan LKPD-STEM. Perbedaanya yaitu mengukur 

kemampuan berpikir kritis dan materi pencemaran 

lingkungan sedangkan penelitian ini mengukur keterampilan 

literasi sains dan materi laju reaksi. 

2) Penelitian oleh Firdha Aulia (2021) yang berjudul “Pengaruh 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Berbasis Problem Based 

Learning terhadap Kemampuan Literasi Sains”. Metode 

penelitian yang digunakan adalah quasi eksperimental 

dengan desain penelitian non equivalen control group design. 

Analisis datanya dilakukan menggunakan uji parametrik 

Independent Sample t-Test. Hasil perhitungan uji hipotesis 

nilai p < 0,05, menunjukan bahwa LKPD berbasis PBL 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

peningkatan literasi sains peserta didik pada materi Virus. 

Berdasarkan hasil tersebut, LKPD berbasis PBL terbukti 

lebih efektif dibandingkan dengan LKPD konvensional dalam 

meningkatkan literasi sains peserta didik. Persamaannya 

adalah mengukur kemampuan literasi sains peserta didik. 

Perbedaanya yaitu menggunakan LKPD berbasis PBL dan 



37 
 

   
 

materi konsep virus sedangkan penelitian ini menggunakan 

LKPD-STEM dan materi laju reaksi. 

3) Penelitian yang dilakukan oleh Laili Fauziah (2020) dengan 

judul “Pengaruh Model Pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) terhadap Kemampuan Literasi Sains Siwa 

pada Konsep Pemanasan Global”. Hasil uji-t pada α = 0,05 

diperoleh nilai sig. (2-tailed) sebesar 0,000 dengan 

kesimpulan H0 ditolak dan H1 diterima. Kemampuan literasi 

sains siswa meningkat lebih tinggi (N-gain 0,68 kategori 

sedang) dibanding siswa kelas kontrol (N-gain 0,28 kategori 

rendah). Persamaannya adalah model PBL dan mengukur 

kemampuan literasi sains peserta didik. Perbedaanya yaitu 

tidak menggunakan LKPD dan materi pemanasan global 

sedangkan penelitian ini menggunakan LKPD-STEM dan 

materi laju reaksi. 

4) Penelitian yang dilakukan oleh Iktifaul Ulya dan Rusmini 

(2022) dengan judul “Pengembangan Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD) Untuk Meningkatkan Keterampilan Literasi 

Sains Peserta Didik Pada Materi Laju Reaksi”. Metode 

penelitian mengacu pada model pengembangan 4-D. Hasil 

analisis data diperoleh bahwa kelayakan LKPD dari aspek 

kevalidan dilihat dari 4 kriteria yaitu isi, penyajian, 

kebahasaan, dan kegrafikan didapatkan persentase secara 

berurutan sebesar 93,72%; 93,33%; 90,28%; dan 92,78% 
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dengan kriteria sangat valid. Keefektifan LKPD dilihat dari 

hasil pretest dan posttest peserta didik yaitu tes kognitif dan 

tes keterampilan literasi sains didapatkan nilai skor N-Gain 

masing-masing sebesar 0,67 dan 0,60 pada kategori sedang. 

Persamaannya adalah mengukur kemampuan literasi sains 

peserta didik dan materi laju reaksi. Perbedaanya yaitu 

pengembangan LKPD sedangkan penelitian ini 

menggunakan LKPD-STEM dan model PBL. 

Berdasarkan penelitian diatas memiliki kesamaan pada 

model pembelajaran yang digunakan yaitu Problem Based 

Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM. Namun perbedaan 

atau novelty yaitu pada variabel terikatnya keterampilan 

literasi sains. Hal tersebut, peneliti menguji model Problem 

Based Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM terhadap 

keterampilan literasi sains peserta didik.  

C. Kerangka Berpikir 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru di SMA Negeri 

10 Semarang, peneliti memperoleh informasi tentang berbagai 

permasalahan yang ada pada saat kegiatan belajar mengajar. 

Salah satu permasalahannya adalah model pembelajaran yang 

digunakan dalam pembelajaran kimia masih menggunakan 

metode ceramah dan diskusi dengan bantuan LKS. Model 

pembelajaran ini menyebabkan peserta didik tidak dapat 

mengoptimalkan keterampilan literasi sains, khususnya pada 
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materi laju reaksi. Penerapan model pembelajaran 

konvensional ini membuat peserta didik kurang terlibat aktif 

saat proses pembelajaran. Literasi sains peserta didik belum 

dinilai dari capaian pembelajaran yang telah dicapai. Selain itu, 

pendekatan yang tidak melibatkan langsung peserta didik yang 

menjadikan peserta didik memiliki kemampuan penguasaan 

materi laju reaksi rendah, karena materi laju reaksi kebanyakan 

materinya berkaitan dengan kehidupan sehari-hari yang 

dialami langsung oleh peserta didik. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlu dilakukan penyesuaian terhadap pendekatan 

pembelajaran agar peserta didik dapat memahami materi 

pelajaran secara menyeluruh dan lebih terlibat dalam proses 

pembelajaran. Permasalahan ini mencerminkan kondisi yang 

seharusnya tidak terjadi dalam proses pembelajaran yang 

efektif. 

Kondisi ideal yang diharapkan adalah peserta didik 

memiliki kemampuan penguasaan materi laju reaksi yang 

tinggi, penggunaan berbagai model pembelajaran untuk 

memotivasi peserta didik agar berpartisipasi aktif dalam proses 

pembelajaran, dan keselarasan dengan karakteristik 

pembelajaran abad 21 yang menuntut keterampilan literasi 

sains yang tinggi. Sealain itu, saat proses belajar juga hearus 

mendorong kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah 

yang efektif diantara pesertab didik. Oleh karena itu, 
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pendekatan pembelajaran PBL merupakan pilihan terbaik 

untuk melibatkan siswa dalam proses pembelajaran. 

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

memiliki karakteristik yang menekankan pada penyajian 

masalah nyata sebagai langkah awal dalam proses 

pembelajaran. Peserta didik belajar menerapkan pengetahuan 

yang dimilikinya ke dalam konteks yang baru, lebih relevan, dan 

tepat dengan memulai dengan tantangan kontekstual. Melalui 

pendekatan ini, peserta didik terlatih dalam menyusun solusi 

atas permasalahan yang dihadapi. Peserta didik terlibat aktif 

dalam proses pembelajaran dan literasi sains mereka 

ditingkatkan melalui penggunaan model pembelajaran PBL 

dengan bantuan LKPD-STEM. Model pembelajaran ini dirancang 

untuk melatih peserta didik literasi sains dan analitis dalam 

menghadapi berbagai permasalahan. Hasil belajar 

menunjukkan keterampilan literasi sains peserta didik tinggi. 

Kerangka berpikir dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 

2.7. 
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Gambar 2.7 Kerangka berpikir 
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D. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan uraian permasalahan di atas maka, hipotesis 

penelitian ini adalah bahwa terdapat pengaruh model Problem 

Based Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM terhadap 

keterampilan literasi sains pada materi laju reaksi.  



 

43 
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk penelitian kuantitatif 

menggunakan desain quasi experiment atau eksperimen 

semu. Desain quasi experiment digunakan untuk 

membandingkan efek pemberian perlakuan pada kelompok 

eksperimen dan mengukur sejauh mana perlakuan tersebut 

memberikan pengaruh (Arikunto, 2008). Peneliti 

menggunakan desain penelitian Nonequivalent Control Group 

Design, yang terdiri dari dua kelompok: kelompok eksperimen, 

yang menerima perlakuan tertentu, dan kelompok kontrol yang 

tidak mendapatkan perlakuan tertentu.  

Desain ini diawali dengan pre-test diberikan kepada 

kedua kelompok, yaitu kelompok kontrol dan eksperimen, 

untuk mengukur keterampilan awal peserta didik sebelum 

diberi perlakuan. Kedua kelompok selanjutnya diberikan 

perlakuan yang berbeda. Pada akhir pembelajaran kimia, post-

test  dilaksanakan untuk menilai keterampilan literasi sains 

peserta didik setelah mengikuti pembelajaran dengan model 

PBL berbantuan LKPD-STEM pada materi laju reaksi. Adapun 

desain penelitian menurut Louis Cohen, Lawrence Manion, and 

Keith Morrison dalam buku Research Methods in Education Eight 

edition halaman  407 disajikan pada Tabel 3.1 
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Tabel 3. 1 Desain Penelitian 

Kelompok Pre-test Treatment Post-test 

Experimental O1 X      O2 

Control O3 Y O4 

(Cohen, Manion & Morrison, 2018) 

Keterangan : 

O1 : Pre-test kelompok eksperimen  

O2  : Post-test kelompok eksperimen 

 O3 : Pre-test kelompok kontrol 

O4  : Post-test kelompok kontrol 

X  : Model pembelajaran PBL berbantuan LKPD-STEM 

Y  : Pembelajaran langsung  

Gambar desain penelitian dibawah ini menggambarkan 

tahapan dalam proses pembelajaran materi laju reaksi : 
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Keterangan : 

Sub-bab 1: Laju reaksi   

Sub-bab 2 : Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi 

Sub-bab 3 : Teori Tumbukan 

Sub-bab 4 : Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi  

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat penelitian 

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 10 Semarang yang 

beralamat di Jalan Padi Raya, Gebangsari, Genuk, Kota 

Semarang, Jawa Tengah.  

2. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan tanggal 05 Mei s/d 30 Mei 

pada semester genap tahun ajaran 2024/2025. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi penelitian 

Populasi merujuk pada keseluruhan objek penelitian 

dengan ciri-ciri bersifat khusus yang peneliti tetapkan dalam 

rangka dianalisis serta diambil simpulannya (Sugiyono, 2017b). 

Peserta didik SMA N 10 Semarang kelas XI-3, XI-4, dan XI-5 

pada tahun ajaran 2024/2025, dengan jumlah total 104 peserta 

didik dimana kelas XI-3 dan XI-4 berjumlah 34, dan kelas XI-5 

sejumlah 36.  

2. Sampel Penelitian 

Sampel merupakan sebagian kecil dari populasi yang 
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dipilih untuk diteliti karena dianggap mampu 

merepresentasikan keseluruhan populasi (Sugiyono, 2017b). 

Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah cluster 

random sampling, yaitu pemilihan dua kelompok secara acak, di 

mana satu kelompok dijadikan kelas eksperimen dan satu lagi 

sebagai kelas kontrol. Dalam penelitian ini, teknik cluster 

random sampling digunakan dengan syarat bahwa kelas-kelas 

yang dipilih secara acak harus mewakili populasi peserta didik 

kelas XI secara keseluruhan di sekolah tersebut. Pemilihan kelas 

XI-4 sebagai kelas eksperimen dan XI-5 sebagai kelas kontrol 

dilakukan secara acak untuk memastikan tidak adanya bias 

dalam pemilihan sampel.  

D. Definisi Operasional Variabel 

Dalam penelitian, variabel adalah suatu item atau hal 

dengan nilai bervariasi yang dipilih peneliti untuk dipelajari 

lebih lanjut guna menarik kesimpulan (Sugiyono, 2017b). 

Variabel dibagi menjadi 3 yaitu variabel bebas, variabel terikat 

dan variabel kontrol.  

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi 

variabel terikat (Sugiyono, 2017b). Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah model Problem Based Learning (PBL) 

berbantuan LKPD-STEM. 
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2. Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yng dipengaruhi atau 

yang menjafi akibt karena adnya variabel bebas (Sugiyono, 

2017b). Pada penelitian ini yang menjafi variabel terikat 

adalah keterampilan literasi sains pesrta didik pada materi laju 

reaksi. 

3. Variabel Kontrol 

Variabel kontrol merupakan variabel yng dijaga 

konsistensinya atau dbuat tetap agar tidak memengaruhi 

variabel utama yang sedang diteliti (Sugiyono, 2017b). Dalam 

penelitian ini, variabel kontrol meliputi kurikulum yang 

digunakan, durasi jam pelajaran, kondisi lingkungan belajar, 

serta guru. 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini sebagai 

berikut: 

a. Wawancara 

Wawancara yaitu teknik komunikasi interaktif yang 

digunakan untuk memperoleh data kualitatif melalui tanya 

jawab (Sugiyono, 2017b). Wawancara dilakukan dengan guru 

kimia kelas XI SMA N 10 Semarang. Tujuannya untuk 

mengidentifikasi masalah dan hambatan yang diatasi kedua 

pihak selama berlangsungnya proses pembelajaran. 



48 
 

 
 

b. Angket 

Angket merupakan alat untuk mengumpulkan informasi 

secara fakta dengan memberikan beberapa pertanyaan-

pertanyaan kepada responden. Angket juga dapat dikenal 

sebagai kuisioner. Kuisioner sendiri berfungsi untuk 

memperoleh gambaran awal yang sebenarnya mengenai 

pembelajaran dikelas sebelum dilakukan penelitian. Tujuan 

pemberian angket dilakukan ketika pra riset untuk melihat 

kebutuhan peserta didik serta kejadian masalah saat kegiatan 

pembelajaran kimia. 

c. Tes 

Tes merupakan sekumpulan pertanyaan atau pernyataan 

yang harus dijawab untuk mengukur keterampilan peserta 

didik yang mengikuti tes (Sugiyono, 2017b). Tes yang 

digunakan dalam penelitian ini berupa tes essay sebagai pre-test 

dan post-test. Tes tersebut bertujuan untuk menilai 

keterampilan literasi sains dari sisi kognitif pada siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol.  

d. Dokumentasi 

Dokumentasi adalah salah satu teknik pengumpulan data 

yang berupa arsip atau gambar (Fitri dan Haryanti, 2020). 

Metode ini dipakai untuk mengumpulkan bukti kegiatan 

penelitian serta dokumen terkait peserta didik, seperti 

dokumentasi penelitian, daftar nama, dan data hasil penilaian 
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peserta didik.  

3. Instrumen Pengumpulan Data 

a. Lembar Wawancara 

Wawancara tidak terstruktur dilakukan saat observasi 

awal penelitian di SMA Negeri 10 Semarang dengan 

menggunakan panduan yang berisi kerangka permasalahan. 

Butir pertanyaan berjumlah 7 yang berisikan mengenai 

kurikulum yang digunakan, model pembelajaran yang dipakai 

dalam pembelajaran kimia, perangkat ajar yang digunakan 

seperti LKPD, bagaimana keterampilan literasi sains peserta 

didik, dan materi yang dianggap sulit oleh peserta didik. 

b. Lembar Angket (Kuisioner) 

Kuisioner adalah instrumen penelitian digunakan untuk 

memperoleh data melaluli serangkaian pertanyaan tertulis pada 

responden (Sugiyono, 2017b).  Hal ini dilakukan untuk 

mengumpulkan data terkait kebutuhan peserta didik sebagai 

preferensi gaya belajar dan tingkat kemandirian mereka dalam 

belajar. Angket dalam penelitian ini digunakan untuk menggali 

informasi tentang kendala yang dihadapi peserta didik saat 

pelaksanaan pembelajaran. 

c. Tes keterampilan literasi sains 

Tes mejadi bagian penting dalam proses pengumpulan 

data. Pengukuran tingkat keterampilan literasi sains peserta 

didik melalui tes essay berjumlah 10 butir soal berdasarkan 
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indikator yang telah ditentukan.  Soal essay yang digunakan 

untuk mengukur keterampilan literasi sains memiliki beberapa 

aspek yaitu peran sains, berpikir dan bekerja secara ilmiah, 

sains dan masyarakat, dan matematika dan sains. Penggunaan 

instrumen tes sebagai pengumpulan data mengenai tingkat 

keterampilan literasi sains peserta didik mengenai materi laju 

reaksi. Instrumen tes yang digunakan sebelum dan pasca 

perlakuan berupa pretest dan posttest. 

d. Dokumentasi 

Dokumentasi dikumpulkan sebagai data pendukung 

dalam penelitian, yang mencakup data berupa dokumen terkait 

nama-nama peserta didik sebagai subjek penelitian, nilai 

tertulis pada materi laju reaksi, serta foto yang diambil selama 

proses penelitian. Dokumntasi ini bertujuan untuk memperkuat 

dan melengkapi data yang diperoleh selama proses penelitian di 

lokasi tersebut. 

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Data instrumen akan diolah lalu dianalisis untuk 

menentukan apakah instrumen yang diberikan kepada peserta 

didik memenuhi persyaratan atau tidak.  

1. Uji Validitas Instrumen 

a) Validitas Isi 

Validitas isi dalam penelitian ditentukan melalui penilaian 

pandangan para ahli (Sugiyono, 2015). Pengujian ini dilakukan 
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dengan materi yang ada dalam tes dengan materi yang 

diberikan. Tujuannya yaitu untuk mencapai keselarasan antara 

instrumen penilaian dengan tujuan pembelajaran yang telah 

ditetapkan (Sugiyono, 2017). 

Instrumen tes yang akan digunakan terlebih dahulu 

melalui proses validasi oleh para ahli. Hasil validasi dari para 

ahli tersebut dihitung menggunakan rumus Aiken. Persamaan 

3.1 menggambarkan rumus Aiken (Aiken, 1985). 

V =
∑  S

n (c−1)
   (3.1) 

Kriteria yang didasarkan pada hasil perhitungan indeks 

presentase disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.  2 Kriteria Interpetasi Skor Interval 

Nilai koefisien validitas Aiken 
(V) 

Keterangan 

0,00-0,40 Kurang Valid (Rendah) 
0,41-0,80 Cukup Valid (Sedang) 
0,81-1,00 Sangat Valid (Tinggi) 

(Retnawati, 2016). 

 Setelah instrumen dinyatakan valid oleh ahli, 

selanjutnya dilakukan uji kevalidan setiap butir soal melalui uji 

coba instrumen. 

b) Validitas Butir Soal 

Uji validitas bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana 

instrumen soal yang digunakan valid berdasarkan data yang 

dikumpulkan di lapangan. Validitas tiap butir soal diperoleh dari 
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hasil uji coba tes (Matondang, 2009).  Uji validitas butir soal 

essay menggunakan rumus korelasi product momen person 

sebagai berikut. Persamaan 3.2 menggambarkan rumus uji 

validitas.  

rxy = 
𝑁∑𝑋𝑌−(∑𝑋)(∑𝑌)

√[𝑁∑𝑋2−(∑𝑋)2[𝑁∑𝑌2−(∑𝑌)2]]
      (3.2) 

Keterangan: 

rxy = Koefisien validitas item yang dicari 

N    = Jumlah sampel 

X    = Skor yang diperoleh subjek dari seluruh item 

Y    = Skor total yang diperoleh dari seluruh item 

Hasil rhitung dibandingkan dengan rtabel pada taraf 

signifikan 5%. Jika rhitung > rtabel maka item soal tersebut valid. 

Jika data yang dihasilkan dari sebuah instrumen valid, maka 

instrumen dapat dikatakan valid (Malik dan Chusni, 2018). 

2. Uji Reliabilitas  

Setelah dilakukan pengujian validitas dihitung 

reliabilitasnya. Untuk mengetahui seberapa terpercaya suatu 

instrumen, dapat dilakukan pengujian reliabilitas (Yusup, 

2018). Uji reliabilitas pada penelitian ini menggunakan uji 

Alpha-Cronbach dengan soal essay. Uji ini diterapkan pada 

instrumen yang memiliki lebih dari satu jawaban benar. 

Persamaan rumus Alpha-Cronbach seperti persamaan 3.3 

(Komarudin dan Sarkadi, 2017): 
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r11 = [
𝑛

𝑛−1
] [1 −

∑𝜎𝑖
2

𝜎𝑡
2 ]  (3.3) 

Keterangan: 

r11 = Koefisien reliabilitas tes 

n  = Jumlah soal 

1  = Bilangan konstan 

𝜎𝑖
2 = Variansi item 

𝜎𝑡
2 = Variansi total 

Penentuan kriteria nilai r reliabilitas butir soal dapat 

dilihat pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.  3 Kriteria nilai r reliabilitas butir soal 

Besar nilai r Kriteria 

0,80 < r11 ≤ 1,00 Sangat tinggi 
0,60 < r11 ≤ 0,80 Tinggi 
0,40 < r11 ≤ 0.60 Cukup 
0,20 < r11 ≤ 0,40 Rendah 
0,00 < r11 ≤ 0,20 Sangat rendah 

(Arikunto, 2010). 

3. Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Analisis tingkat kesukaran digunakan untuk mengetahui 

apakah soal tersebut tergolong mudah, sedang atau sukar. 

Menghitung tingkat kesukaran soal essay  dapat menggunakan 

rumus seperti persamaan 3.4 (Malik dan Chusni, 2018): 

TK =  
Mean

Skor Maksimum
  (3.4) 

Keterangan: 

TK       =  Tingkat Kesukaran Soal 
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Mean       =  Rata-rata skor 

Skor Maksimum = Skor max pada pedoman penskoran 

Kriteria indeks kesukaran butir soal disajikan pada Tabel 

3.4. 

Tabel 3.  4 Kriteria Kesukaran Butir Soal 

Nilai TK Kriteria 

TK > 0,70 Mudah 
0,30 ≤ TK ≤ 0,70 Sedang 

TK < 0,30 Sukar 

(Arikunto, 2008). 

4. Uji Daya Beda  

Sebuah butir soal memiliki kemampuan untuk 

membedakan tingkat pemahaman peserta didik yang 

menguasai materi dengan yang kurang atau tidak 

menguasainya, yang disebut dengan daya beda (DB). Nilai 

indeks pembeda pada soal ini memengaruhi seberapa tinggi 

atau rendah daya pembeda tersebut. Untuk menghitung nilai 

daya beda suatu butir soal, dapat digunakan persamaan 3.5 

(Malik dan Chusni, 2018): 

𝐷𝑃 =  
X̅KA− X̅K𝐵

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠
   (3.5) 

Keterangan: 

DP          = Daya Beda 

X̅KA     = Mean kelompok atas  

X̅KB    = Mean kelompok bawah 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠     = skor maksimal 
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Hasil perhitungan kemudian dapat dikategorikan 

berdasarkan kriteria pada Tabel 3.5 

Tabel 3.  5 Kriteria Daya Beda Soal 

Nilai DP Kriteria 

Negatif Sangat jelek 
0,00 – 0,20 Jelek 
0,21 – 0,40 Cukup 
0,41 – 0,70 Baik 
0,71 – 1,00 Baik sekali 

(Malik dan Chusni, 2018). 
G. Teknik Analisis Data 

1. Uji Prasyarat 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk memastikan apakah data 

dari kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum diberikan 

perlakuan sudah mengikuti distribusi normal atau tidak 

(Nuryadi dkk., 2017). Dalam penelitian ini menggunakan uji  

Shapiro-Wilk dengan bantuan software IBM SPSS Statistic 25. 

Tahap awalnya adalah memasukkan data variabel, kemudian 

dilanjutkan dengan analisis melalui menu Analyze – Descriptive 

Statistics – Explore.  

Dasar pengambilan keputusannya adalah melihat nilai 

signifikansinya. Jika nilai signifikansi > 0,05, maka data 

dianggap memiliki distribusi normal. Namun, jika nilai 

signifikansi < 0,05, maka data dinyatakan tidak berdistribusi 

normal (Kadir, 2017). 
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b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah 

data dari kelompok yang diberi perlakuan dan yang tidak diberi 

perlakuan memiliki kesamaan atau tidak. Uji ini bisa dilakukan 

jika data dalam kelompok tersebut berdistribusi normal 

(Usmadi, 2020).  Pengujian homogenitas dengan uji Levene yang 

dapat dijalankan melalui aplikasi SPSS dengan data yang sudah 

tersedia. Langkah-langkahnya yaitu pilih menu Analyze, lalu klik 

Compare Means, dan lanjutkan dengan memilih One-way ANOVA. 

Nilai signifikansi dilihat pada kolom signifikansi. Jika nilai 

signifikansinya ≥ 0,05, maka data dianggap homogen. 

Sebaliknya, jika nilainya < 0,05, berarti data tersebut tidak 

homogen (Kadir, 2017). 

2. Uji Hipotesis 

a. Uji t  

Uji hipotesis adalah langkah yang dilakukan untuk 

melihat apakah hipotesis nol bisa diterima atau harus ditolak 

(Nuryadi dkk., 2017). Dalam penelitian ini, digunakan uji t 

sebagai metode statistik untuk mengetahui apakah variabel 

bebas berpengaruh secara signifikan terhadap variabel terikat 

secara individu (Nuryadi dkk., 2017). 

Analisis Independent Sample T Test dengan bantuan 

software IBM SPSS Statistics 25 caranya yaitu pilih menu 

Analyze lalu Compare Means kemudian pilih Independent Sample 
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T Test. Dasar pengambilan keputusan dalam uji ini 

menggunakan taraf signifikansi 5% sebagai berikut  (Kadir, 

2017):   

1) Apabila tℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < t𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau nilai signifikansi ≥ 0,05 artinya H0 

diterima dan H𝑎 ditolak. 

2) Apabila tℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > t𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau nilai signifikansi < 0,05 artinya H0 

ditolak dan H𝑎 diterima.  

b. Uji Effect Size 

Effect size digunakan dengan tujuan pengukuran sejauh 

apa pengaruh implementasi model PBL berbantuan LKPD-STEM 

pada peningkatan kemampuan literasi sains peserta didik. 

Adapun rumus Cohen’s yang digunakan sebagai perhitungan 

effect size menurut Louis Cohen, Lawrence Manion, and Keith 

Morrison dalam buku Research Methods in Education Eight 

edition halaman 745, pada persamaan 3.5: 

ES = 
𝑀𝑒−𝑀𝑐

𝑆𝐷
  (3.5) 

Keterangan: 

ES = Uji effect size 

Me = Rata-rata nilai kelas eksperimen 

Mc = Rata-rata nilai kelas kontrol 

SD = Nilai pooled standard deviation 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
(𝑁𝐸 − 1)𝑆𝐷𝐸

2 + (𝑁𝐶 − 1)𝑆𝐶𝐶
2

𝑁𝐸 + 𝑁𝐶 − 2
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Keterangan: 

𝑆𝐷 𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = Nilai pooled standard deviation 

𝑁𝐸   = Jumlah peserta didik kelas eksperimen 

𝑁𝐶   = Jumlah peserta didik kelas kontrol 

𝑆𝐷𝐸  = Standar deviasi kelas eksperimen 

𝑆𝐷𝐶   = Standar deviasi kelas kontrol 

Kriteria dalam menentukan besar effect size dapat dilihat 

pada Tabel 3.6 

Tabel 3.  6 Kategori Effect Size 

Cohen’s Standard Effect Size Presentase 

Tinggi 
 

2,0 
1,9 
1,8 
1,7 
1,6 
1,5 
1,4 
1,3 
1,2 
1,1 
1,0 
0,9 
0,8 
0,7 

97,7 
97,1 
96,4 
95,5 
94,5 
93,3 
91,9 
90 
88 
86 
84 
82 
79 
76 

Sedang 0,6 
0,5 
0,4 

73 
69 
66 

Rendah 0,3 
0,2 
0,1 
0,0 

62 
58 
54 
50 

(Cohen, Manion, & Morrison, 2018) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian dan pengumpulan data dilakukan di SMA N 10 

Semarang dengan subjek penelitian peserta didik kelas XI 

Semester Genap tahun ajaran 2024/2025. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui apakah model Problem Based 

Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM berpengaruh terhadap 

keterampilan literasi sains peserta didik pada materi laju reaksi. 

Kelas XI-4 sebagai sampel kelas eksperimen dengan perlakuan 

model PBL berbantuan LKPD-STEM dan XI-5 sebagai sampel 

kelas kontrol dengan perlakuan model pembelajaran langsung. 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, sebagai 

berikut: 

1. Tahap Persiapan 

Tahap awal sebelum penelitian dilaksanakan yaitu 

menyusun instrumen penelitian dan mempersiapkan perangkat 

pembelajaran. Berikut tahapan-tahapan yang dilakukan selama 

tahap persiapan penelitian: 

a. Penyusunan Modul Ajar 

kedua kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Kelas eksperimen menggunakan model PBL berbantuan LKPD-

STEM sedangkan kelas kontrol menggunakan model 

pembelajaran langsung. Modul ajar laju reaksi disusun 
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berdasarkan sintak. Perbedaan dari kedua model yang 

digunakan terletak pada sintak model pembelajaran dan 

kegiatan pembelajaran yang digunakan dalam penyusunannya. 

Susunan modul ajar kelas eksperimen dan kontrol tercantum 

dalam Lampiran 7. 

b. Penyusunan LKPD-STEM 

Penyusunan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

terintegrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) disesuaikan dengan kegiatan yang telah dirancang 

sebelumnya di modul ajar. Penyusunan LKPD disesuaikan 

dengan tahapan dalam model PBL dan menyesuaikan aspek 

STEM dengan tujuan pembelajaran yang dilakukan tepat 

sasaran. Setelah merancang LKPD-STEM lalu selanjutnya 

divalidasi oleh dosen pembimbing 1 dan 2. LKPD-STEM 

tercantum dalam Lampiran 8.  

c. Penyusunan Instrumen tes  

Instrumen uji coba yang digunakan pada penelitian ini 

adalah instrumen tes berbentuk essay berjumlah 13 butir untuk 

mengukur keterampilan literasi sains peserta didik. Analisis 

data melalui hasil uji coba, diperoleh instrumen penelitian 

keterampilan literasi sains peserta didik. Berikut langkah-

langkah penyusunan instrumen: 

1) Menentukan tujuan penyusunan instrumen yaitu mengukur 

keterampilan literasi sains peserta didik. Aspek literasi sains 
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dibutuhkan untuk penyusunan instrumen yang meliputi, 

peran sains, berpikir dan bekerja secara ilmiah, sains dan 

masyarakat, dan matematika dan sains. 

2) Menentukan materi yang teliti, yaitu laju reaksi. 

3) Menerapkan ranah kognitif setiap butir soal, terdiri dari 

kemampuan aplikasi (C3), analisis (C4), dan evaluasi (C5). 

4) Menyusun kisi-kisi instrumen tes disesuaikan dengan 

indikator keterampilan literasi sains yang memuat indikator 

soal dengan cakupan materi laju reaksi. Kisi-kisi instrumen 

dilengkapi dengan indikator pembelajaran, ranah kognitif, 

aspek literasi sains, sub indikator, indikator soal, nomor soal 

dan pedoman penskoran seperti yang terlampir pada 

Lampiran 9 dan 11 . 

5) Memvalidasikan instrumen tes oleh validator ahli. 

d. Validasi Ahli 

Pengujian validitas pada penelitian ini diantaranya uji 

validitas isi dan validitas butir soal. Validitas isi diperoleh 

dengan cara menyerahkan kisi-kisi dan butir instrumen yang 

telah dirancang sebelumnya kepada ahli untuk divalidasi 

(Retnawati, 2016). Validator ahli materi berjumlah tiga orang, 

yaitu dosen pendidikan kimia. Lembar validasi ahli materi 

tercantum dalam Lampiran 12.  

e. Uji Coba Soal 

Tahap setelah melalui validasi ahli yaitu menguji validasi 
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butir soal. Instrumen tes essay berjumlah 13 diujicobakan 

kepada siswa kelas XII-9 SMA N 9 sebanyak 32 peserta didik 

yang telah mempelajari laju reaksi sebelumnya. Data peserta 

didik uji coba tercantum dalam Lampiran 14. 

f. Analisis Data Uji Coba 

Analisis data uji coba dilakukan dengan perhitungan nilai 

validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran soal, dan daya 

pembeda.  

1) Uji Validitas 

a. Validitas Isi 

Pengujian validitas butir soal dilakukan sebelum 

digunakan untuk mengukur keterampilan literasi sains. Tujuan 

dari pengujian ini adalah untuk memastikan sejauh mana 

instrumen mampu mengukur aspek atau kemampuan yang 

menjadi sasaran pengukuran. Perhitungan hasil validasi isi 

instrumen tes oleh dosen ahli mengunakan rumus Aiken 

tercantum dalam Lampiran 13, disimpulkan pada Tabel 4.1,   

Tabel 4. 1 Hasil Uji Validitas Isi 

Butir 
Penilai 

S₁ S₂ S₃ ∑s V Ket 
I II III 

Butir 1-
13 

49 46 48 36 33 35 104 0,89 TINGGI 

Sedangkan hasil revisi instrumen tes berdasarkan 

evaluasi validator ahli ditampilkan dalam Tabel 4.2. 
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Tabel 4. 2 Hasil Revisi Instumen Tes 

Sebelum Validasi Setelah Validasi 

Pada soal masih belum 
mencantumkan sumber 
gambar  

Soal dicantumkan sumber 
referensi sesuai ketentuan 

Pendoman penskoran masih 
subyektif 

Pedoman penskoran dibuat lebih 
objektif dan adil 

Beberapa pertanyaan masih 
kurang jelas dan detail 
mengarah kemana 

Pertanyaan soal dibuat lebih 
detail dan jelas 

Penulisan dan layout masih 
kurang rapi 

Penulisan dan layout rapi sesuai 
dengan validator ahli 

Hasil validasi butir soal oleh para ahli menunjukkan 

bahwa instrumen dapat digunakan setelah dilakukan revisi. 

Instrumen keterampilan literasi sains yang telah divalidasi 

terdiri atas 13 butir soal. Proses validasi ini bertujuan untuk 

menjamin bahwa setiap pertanyaan dalam instrumen tersebut 

dapat menilai keterampilan literasi sains dengan tepat. 

b. Validitas butir soal 

Uji validitas butir soal menggunakan rumus korelasi 

product momen person. Hasil tes uji coba 32 responden kelas XII-

9 SMA N 9 Semarang mengacu pada taraf signifikansi 5% 

diperoleh rtabel 0,349 . Selanjutnya hasil rhitung dibandingkan 

dengan nilai rtabel, jika nilai rhitung > rtabel, maka instrumen 

dikatakan valid. Berdasarkan perhitungan validitas pada 

Lampiran 15, disimpulkan pada Tabel 4.3 
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Tabel 4. 3 Hasil Uji Validitas Instrumen 

Kriteria Butir Soal Jumlah 

Valid 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13 10 

Tidak Valid 1, 6, 8 3 

Jumlah  13 

Berdasarkan Tabel 4.3 menyatakan terdapat sepuluh 

butir soal yang dinyatakan valid dan dapat digunakan sebagai 

alat ukur dalam menilai keterampilan literasi sains peserta 

didik. 

2) Uji Reliabilitas 

Perhitungan reliabilitas pada penelitian ini menggunakan 

rumus Alpha-Cronbach. Hasil perhitungan terlampir pada 

Lampiran 16 dengan nilai Alpha-Cronbach 0,733074 sehingga 

dikatakan reliabel dengan kriteria tinggi. 

3) Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Uji tingkat kesukaran soal digunakan untuk 

mengkategorikan soal tergolong mudah, sedang, maupun sukar. 

Instrumen dinyatakan baik jika termasuk dalam kategori 

sedang (Yusup, 2018). Berdasarkan perhitungan tercantum 

pada Lampiran 17, dapat disimpulkan dalam Tabel 4.4 
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Tabel 4. 4 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Kriteria Butir Soal Jumlah 

Mudah 1, 6, 8 3 

Sedang 2, 3, 5, 7, 9, 11, 12, 13 8 

Sukar 4, 10 2 

Jumlah  13 

Berdasarkan tabel di atas, instrumen tersebut termasuk 

dalam kategori baik untuk digunakan sebagai instrumen untuk 

menilai keterampilan literasi sains peserta didik, dengan 

delapan soal yang termasuk dalam kategori sedang dan dua soal 

termasuk dalam kategori sukar.  

4) Uji Daya Beda 

Daya pembeda soal ditentukan oleh kesesuaian butir soal 

dengan keseluruhan soal sehingga dapat mengkategorikan 

peserta didik yang berkemampuan tinggi dan rendah dari hasil 

tes tersebut (Yusup, 2018). Hasil perhitungan tercantum dalam 

Lampiran 18, disimpulkan pada Tabel 4.5 

Tabel 4. 5 Hasil Uji Daya Beda 

Kriteria Butir Soal Jumlah 

Jelek 1, 6, 8 3 

Cukup 2, 3, 5, 7, 9, 11, 12 7 

Baik 4, 10, 13 3 

Jumlah  13 

Berdasarkan Tabel 4.5 tertera bahwasanya kriteria soal 

jelek terdapat tiga soal, tujuh soal untuk cukup, dan tiga soal 
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untuk baik. Hasil perhitungan uji daya pembeda soal dapat 

dilihat pada Lampiran 18. Menurut Arikunto, (2012) 

menyatakan bahwa soal yang memiliki daya beda jelek 

(misalnya < 0,20) sebaiknya dibuang karena tidak dapat 

digunakan untuk membedakan peserta didik yang 

berkemampuan tinggi dan rendah. Sedangkan soal dengan daya 

beda cukup (0,21-0,40) dan baik (0,41-0,70) dapat digunakan 

dalam tes. Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

butir soal nomor 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12, dan 13. 

Analisis uji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat 

kesukaran soal, dan uji daya beda menunjukkan bahwa 

sebanyak 10 butir soal dinyatakan layak digunakan sebagai 

pengukuran keterampilan literasi sains peserta didik. Penelitian 

ini membutuhan soal pre-test dan post-test 10 butir. Oleh karena 

itu, peneliti mengeliminasi 3 butir soal yang memiliki daya beda 

soal jelek karena soal dengan daya beda jelek tidak mampu 

membedakan peserta didik berkemampuan tinggi dan rendah. 

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Langkah awal yang dilakukan dalam tahap pelaksanaan 

adalah menentukan sampel penelitian menggunakan teknik 

cluster random sampling. Dalam teknik pengambilan sampel ini, 

ada syarat yang harus dipenuhi, yaitu memastikan bahwa data 

dari populasi memiliki distribusi normal dan bersifat homogen. 

Berikut langkah-langkah yang dilakukan selama tahap 
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pelaksanaan penelitian: 

a. Analisis Data Populasi 

Populasi yang terdapat dalam penelitian ini adalah 

peserta didik kelas XI SMA N 10 Semarang sejumlah 104 peserta 

didik. Sebelum memilih suatu sampel dalam cluster, populasi 

tersebut harus dibagi dalam kelompok bersifat saling lepas 

(Sugiyono, 2017). Kelompok peserta didik kelas XI SMA N 10 

Semarang lalu terbagi dalam tiga kelas, selanjutnya normalitas 

dan homogenitas seluruh cluster dalam populasi di uji 

berdasarkan nilai ulangan akhir semester ganjil tahun ajaran 

2024/2025. Pengujian normalitas dan homogenitas 

menggunakan IBM Statistics 25. 

Tabel 4. 6 Hasil Uji Normalitas Populasi 

Kelas Nilai Populasi 

XI-3 0,379 
XI-4 0,159 
XI-5 0,091 

Berdasarkan hasil uji normalitas Shapiro Wilk dalam 

Tabel 4. 6, diperoleh data populasi berdistribusi normal dengan 

nilai signifikansi lebih dari 0,05. Data Populasi yang sudah 

normal kemudian diuji homogenitas menggunakan uji Levene.  

Tabel 4. 7 Hasil Uji Homogenitas Populasi 

Homogenitas Populasi 

Nilai Populasi 
0,396 
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Berdasarkan hasil uji homogenitas dalam Tabel 4.7, 

diperoleh nilai signifikansi lebih dari 0,05 sehingga populasi 

memiliki data yang homogen. 

b. Perlakuan Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Populasi yang berdistribusi normal dan homogen 

kemudian dapat ditentukan secara random sebagai sampel kelas 

eksperimen dan kontrol. Kelas XI-4 dalam penelitian ini sebagai 

sampel kelas eksperimen yang menggunakan model PBL 

berbantuan LKPD-STEM sedangkan kelas XI-5 sebagai sampel 

kelas kontrol menggunakan model pembelajaran langsung.  

Kedua kelas tersebut melakukan tes awal (pre-test) 

terlebih dahulu sebagai bentuk pengukuran keterampilan awal 

peserta didik sebelum melakukan perlakuan pada proses 

pembelajaran. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

materi laju reaksi. Pasca penerapan proses pembelajaran 

dilakukan tes akhir (post-test) sebagai bentuk pengukuran 

keterampilan akhir peserta didik. 

Perbedaan antara kedua kelas tersebut terletak pada 

metode pembelajaran serta media yang dipakai. Perlakuan ini 

bertujuan untuk melihat bagaimana penerapan model 

pembelajaran memengaruhi keterampilan literasi sains peserta 

didik.  

c. Analisis Data Pre-test 

Data hasil pre-test peserta didik kelas kontrol dan 
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eksperimen tercantum dalam Lampiran 20 dan 21. Data hasil 

pre-test lalu diuji normalitas dan homogenitas. Hal ini bertujuan 

untuk menyelidiki kedua kelas berdistribusi normal atau tidak 

sebelum diberi perlakuan. Penelitian ini dalam uji normalitas 

menggunakan uji Shapiro-Wilk dikarenakan jumlah sampel 

kurang dari 50 (Widarjono, 2015). Hasil uji normalitas 

ditunjukkan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Hasil Uji Normalitas Nilai Pre-Test 

Kelas Pre-Test 

Eksperimen 0,230 
Kontrol 0,611 

Berdasarkan hasil pengujian normalitas dalam Tabel 4. 8, 

diperoleh nilai signifikansi kedua kelas berdistribusi normal 

karena lebih besar dari 0,05. Selanjutnya data nilai pre-test juga 

diuji homogenitas menggunakan uji Levene. Berikut sajian hasil 

uji homogenitas dalam Tabel 4.9 

Tabel 4. 9 Hasil Uji Homogenitas Nilai Pre-Test 

Homogenitas Nilai Pre-Test 

Pre-Test 
0,318 

Berdasarkan hasil pengujian homogenitas dalam Tabel 

4.9, diperoleh nilai signifikansi kedua kelas lebih besar dari 0,05 

sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua kelas memiliki data 

yang homogen. 
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d. Analisis Data Post-test  

Data hasil post-test dari peserta didik kelas kontrol dan 

eksperimen tercantum pada Lampiran 20 dan 21. Selanjutnya, 

data tersebut diuji untuk normalitas dan homogenitas sebagai 

syarat awal sebelum melakukan uji hipotesis parametrik. 

Tujuan dari pengujian ini adalah memastikan bahwa data 

perlakuan memiliki distribusi yang normal dan variansi yang 

homogen agar hasil uji hipotesis nantinya valid dan dapat 

dipercaya. 

Penelitian ini dalam uji normalitas menggunakan uji 

Shapiro-Wilk dikarenakan jumlah sampel kurang dari 50 

(Widarjono, 2015). Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 

4.10 

Tabel 4. 10 Hasil Uji Normalitas Nilai Post-Test 

Kelas Post-Test 

Eksperimen 0,082 
Kontrol 0,156 

Berdasarkan hasil pengujian normalitas pada Tabel 4.10, 

diperoleh nilai signifikansi kedua kelas berdistribusi normal 

karena lebih besar dari 0,05. Selanjutnya data nilai post-test diuji 

homogenitas. Uji homogenitas yang digunakan adalah uji 

Levene. Berikut sajian hasil uji homogenitas dalam Tabel 4. 11 
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Tabel 4. 11 Hasil Uji Homogenitas Nilai Post-Test 

Homogenitas Nilai Post-Test 

Post-Test 
0,051 

Berdasarkan hasil pengujian uji homogenitas dalam 

Tabel 4.11, diperoleh nilai signifikansi kedua kelas lebih besar 

dari 0,05 dapat disimpulkan bahwa kedua kelas memiliki data 

yang homogen dan memiliki varians yang sama. Kesimpulannya  

bahwa data nilai kedua kelas berdistribusi normal dan 

homogen, sehingga dapat dilakukan pengujian selanjutnya 

menggunakan uji parametrik. 

B. Hasil Uji Hipotesis  

1) Uji Independent Sample T-Test 

Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji 

independent sample t-test. Tujuannya penelitian adalah  untuk 

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

maupun kelas eksperimen, sehingga hipotesis penelitian dapat 

terjawab. Pengujian hipotesis menggunakan bantuan aplikasi 

IBM SPSS Statistics 25. Hasil uji t ditunjukkan pada Tabel 4. 12  

Tabel 4. 12 Hasil Uji Hipotesis 

Sig. ≥ 0,05 = H0 diterima 
Sig. < 0,05 = H0 ditolak 

Uji T 

Sig 0,000 
Keputusan H0 ditolak 

Berdasarkan Tabel 4. 13 diketahui nilai Sig. 2-Tailed dari 
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kedua kelas lebih kecil dari 0,05. Hal tersebut menandakan 

bahwa H0 ditolak, sehingga perlakuan model PBL berbantuan 

LKPD-STEM pada materi laju reaksi berpengaruh terhadap 

keterampilan literasi sains peserta didik. 

2) Uji Effect Size 

Hasil uji effect size pada nilai pre-test dan post-test kelas 

eksperimen, yang bertujuan untuk mengukur sejauh mana 

pengaruh model PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap 

keterampilan literasi sains peserta didik. Hasil uji effect size 

keterampilan literasi sains disimpulkan pada Tabel 4.13 

Tabel 4. 13 Hasil Uji Effect Size 

Analisa hasil Uji Effect size seperti pada Tabel 4. 13 

didapatkan yaitu sebesar 1,439 dengan presentase 91,9%, hal 

ini dapat disimpulkan bahwa terdapat efek yang tinggi dari 

intervensi yang dilakukan terhadap peningkatan keterampilan 

literasi sains peserta didik. Hasil uji effect size tercantum dalam 

Lampiran 27.  

C. Pembahasan  

Literasi sains merupakan salah satu kemampuan yang 

harus dimiliki siswa di abad ke-21. Proses pemecahan masalah, 

 Eksperimen Kontrol 

Standar Deviasi 11.5529 15.1212 
Standar Deviasi Pooled 13.456 

Effect size 1.439 
Presentase 91.9% 
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penarikan kesimpulan, pertimbangan pilihan, dan pengambilan 

keputusan dapat dijelaskan dengan literasi sains (Halpern dan 

Dunn, 2021). Peserta didik yang belajar dengan baik akan lebih 

mampu memahami materi pelajaran, yang akan meningkatkan 

literasi sains mereka. Untuk memotivasi peserta didik agar 

berpartisipasi aktif dalam proses pembelajaran, diperlukan 

model pembelajaran yang baru dan sesuai konteks. Peserta 

didik akan merasa lebih mudah memahami materi pelajaran 

dan literasi sains mereka pun akan meningkat 

Keterampilan literasi sains pada materi laju reaksi 

menjadi penting karena kimia merupakan pembelajaran yang 

konsep-konsepnya bersifat abstrak dan saling berhubungan 

antara satu materi dengan materi lain. Rendahnya keterampilan 

literasi sains peserta didik membatasi peserta didik dalam 

memahami materi pelajaran (Efendi dan Barkara, 2021). Materi 

laju reaksi sangat relevan dengan kehidupan sehari-hari karena 

banyak fenomena dalam materi yang dialami langsung oleh 

peserta didik di kehidupan nyata. Permasalahan yang muncul 

pada kehidupan sehari-hari sangat relevan dengan materi laju 

reaksi. Oleh karena itu, keterampilan literasi sains sangat 

penting dalam materi ini untuk meningkatkan keterampilan 

dalam menghadapi kesulitan yang muncul terkait dengan laju 

reaksi dalam situasi sehari-hari. 

Permasalahan yang dialami peserta didik dalam 
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pembelajaran saat ini adalah kurangnya keterlibatan aktif yang 

menyebabkan keterampilan literasi sains belum berkembang 

secara optimal, terutama dalam mengaitkan konsep kimia 

dengan permasalahan kehidupan nyata. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Laili Fauziah (2020) yang menunjukkan bahwa 

penerapan model Problem Based Learning (PBL) secara 

signifikan berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan 

literasi sains siswa pada konsep pemanasan global. Selain itu, 

penelitian yang dilakukan oleh Sari dan Nugroho (2021) pada 

materi laju reaksi menununjukan bahwa penerapan model PBL 

mampu meningkatkan keterampilan literasi sains siswa secara 

signifikan. Dalam penelitian tersebut, peserta didik yang 

mengikuti pembelajaran dengan model PBL lebih aktif dalam 

mengidentifikasi masalah, menganalisis data, dan mengaitkan 

konsep laju reaksi dengan fenomena sehari-hari, sehingga 

keterampilan literasi sains mereka meningkat dibandingkan 

dengan peserta didik yang belajar menggunakan metode 

konvensional. Temuan-temuan ini mendukung pentingnya 

penggunaan model PBL untuk mendorong peserta didik 

menjadi lebih aktif dan mampu menemukan makna 

pembelajaran melalui keterkaitan materi dengan kehidupan 

sehari-hari, sehingga menciptakan proses pembelajaran yang 

lebih interaktif dan bermakna.  

Dalam upaya meningkatkan keterampilan literasi sains 



75 
 

 
 

peserta didik, berbagai penelitian telah mengkaji efektivitas 

model pembelajaran yang mengintegrasikan model Problem 

Based Learning (PBL) dengan media pembelajaran yang 

mendukung, salah satunya adalah Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD). Salah satu penelitian relevan yang dapat dijadikan 

acuan adalah penelitian yang dilakukan oleh Firdha Aulia 

(2021) yang meneliti pengaruh LKPD berbasis PBL terhadap 

kemampuan literasi sains peserta didik pada konsep Virus. Hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan LKPD 

berbasis PBL memberikan pengaruh yang signifikan dan lebih 

efektif dibandingkan dengan LKPD konvensional, sehingga 

menjadi landasan penting dalam pengembangan strategi 

pembelajaran yang bertujuan meningkatkan literasi sains 

peserta didik. Sejalan dengan temuan sebelumnya oleh iktifaul 

Ulya dan Rusmini (2022) yang mengungkapkan bawha LKPD 

untuk meningkatkan keterampilan literasi sains yang layak 

sangat penting dikembangkan sebagai sumber belajar sehingga 

menjadikan proses pembelajaran peserta didik menjadi 

bermakna.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

model PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap keterampilan 

literasi sains peserta didik pada materi laju reaksi . Terdapat dua 

kelas dalam proses pembelajaran, yaitu kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Kelas kontrol menggunakan model pembelajaran 
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langsung, sedangkan kelas eksperimen menggunakan model 

PBL dengan bantuan LKPD-STEM. 

Pembelajaran materi laju reaksi pada kelas eksperimen 

maupun kelas kontrol dilakukan sebanyak enam pertemuan. 

Sebelum memulai pembelajaran, pertemuan pertama 

memberikan pre-test kepada kedua kelas. Pre-test ini dirancang 

untuk mengukur kemampuan awal peserta didik di setiap kelas. 

Nilai rata-rata sebesar 34 dalam hasil pre-test untuk kelompok 

eksperimen dan kontrol. Uji normalitas dan homogenitas 

dilakukan berdasarkan skor pre-test rata-rata, dan hasilnya 

menunjukkan bahwa hasil setiap kelas homogen dan 

terdistribusi normal. 

Pembelajaran pada kelas eksperimen menggunakan 

model PBL. Pertemuan kedua materi yang akan di pelajari yaitu 

pengertian laju reaksi. Pendidik menyampaikan apersepsi 

mengenai fenomena buah apel yang dicelupkan di air lemon. 

Pada tahap orientasi peserta didik terhadap masalah yaitu 

pemaparan permasalahan mengenai fenomena buah apel yang 

dicelupkan di air lemon. Kegiatan selanjutnya guru memberikan 

pertanyaan kepada peserta didik mengenai fenomena buah apel 

terkait adanya perbedaan reaksi cepat dan lambat. Kemudian 

kegiatan pembelajaran dilanjutkan dengan pendidik 

menjelaskan mengenai pengertian laju reaksi. Peserta didik 

diberikan kesempatan untuk bertanya mengenai materi yang 
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telah disampaikan. 

Pertemuan ini peserta didik dipandu untuk 

mendiskusikan LKPD yang telah terintegrasi sintak STEM. 

Kegiatan selanjutnya, pendidik mengorganisasikan peserta 

didik ke dalam beberapa kelompok kecil yang telah ditentukan 

sebelumnya secara heterogen. Setiap kelompok terdiri dari 5–6 

peserta didik untuk memastikan adanya kerja sama dan saling 

tukar ide dalam proses pembelajaran. LKPD-STEM tersebut 

dirancang berdasarkan sintak STEM yang berkaitan dengan 

materi laju reaksi, sehingga peserta didik dapat mengaitkan 

materi yang dipelajari dengan permasalahan lingkungan di 

kehidupan nyata. LKPD-STEM memuat tujuan pembelajaran, 

ringkasan materi, pertanyaan dan ruang untuk mencatat hasil 

diskusi kelompok. Berikut jawaban LKPD-STEM peserta didik 

materi pengertian laju reaksi disajikan pada Gambar 4. 1 
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Gambar 4. 1 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Laju Reaksi 
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Gambar 4. 1 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Laju Reaksi 
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Gambar 4. 1 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Laju Reaksi 
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Gambar 4. 1 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Laju Reaksi 

Berdasarkan Gambar 4. 1 berisi cuplikan jawaban LKPD-

STEM diatas terkait pengertian laju reaksi. Penerapan 

pendekatan STEM tampak dari keterlibatan empat aspek utama: 

Science, Technology, Engineering, dan Mathematics, yang 

terintegrasi dalam kegiatan pembelajaran. Pada aspek science 

berisikan ringkasan materi. Pada aspek technology tampak 

melalui pengamatan video praktikum penentuan hukum laju 

reaksi natrium tiosulfat dan asam. Hal ini membantu peserta 

didik mengembangkan kemampuan literasi digital sekaligus 

meningkatkan pemahaman melalui visualisasi langsung. Aspek 

engineering diwujudkan dalam bentuk pertanyaan terbuka yang 

mendorong peserta didik menganalisis dan merekayasa solusi, 

seperti peserta didik mengisi hasil pengamatan video 

praktikum yaitu berapa konsentrasi natrium tiosulfat, waktu 



82 
 

 
 

reaksi, analisis efisiensi desain, dan usulan perbaikan. Pada 

aspek mathematics, peserta didik menyelesaikan soal 

perhitungan laju reaksi berdasarkan data yang disediakan. Dari 

cuplikan jawaban, sebagian besar peserta didik dapat 

menerapkan rumus laju reaksi dan menunjukkan keterampilan 

dalam menyelesaikan soal.  

Pertemuan ketiga dengan materi persamaan laju reaksi 

dan orde reaksi. Pendidik menyampaikan apersepsi mengenai 

fenomena perkaratan besi. Pada tahap orientasi peserta didik 

terhadap masalah yaitu pemaparan permasalahan mengenai 

fenomena perkaratan besi. Kegiatan selanjutnya guru 

memberikan pertanyaan kepada peserta didik mengenai 

mengapa pagar besi yang dibiarkan di luar rumah lama-

kelamaan berubah warna dan tampak berkarat. Kemudian 

kegiatan pembelajaran dilanjutkan dengan pendidik 

menjelaskan mengenai persamaan laju reaksi dan orde reaksi. 

Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya. 

Kegiatan selanjutnya, pendidik mengorganisasikan 

peserta didik ke dalam kelompok kecil yang telah ditentukan. 

Setiap kelompok terdiri dari 5–6 peserta didik untuk 

memastikan adanya kerja sama dan saling tukar ide dalam 

proses pembelajaran. Berikut jawaban LKPD-STEM peserta 

didik materi persamaan laju reaksi dan orde reaksi disajikan 

pada Gambar 4. 2 
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Gambar 4. 2 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Persamaan Laju 
Reaksi dan Orde Reaksi 
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Gambar 4. 2 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Persamaan Laju 
Reaksi dan Orde Reaksi 

Berdasarkan Gambar 4. 2 berisi cuplikan jawaban  hasil 

kerja dalam LKPD-STEM yang dirancang untuk 

memperkenalkan konsep persamaan laju reaksi dan orde reaksi 

melalui konteks perkaratan besi. Dari sisi science, disajikan 

ringkasan materi persamaan laju reaksi dan orde reaksi. 

Sementara itu, aspek mathematic ditunjukkan melalui 

penyelesaian soal perhitungan laju reaksi dan orde reaksi 

berdasarkan data eksperimen yang diberikan. Dari jawaban 

peserta didik, terlihat bahwa sebagian besar mampu 
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menentukan nilai orde reaksi secara benar, namun beberapa 

mengalami kesulitan dalam menuliskan persamaan laju reaksi 

dan menghitung konstanta laju. Hal ini mengindikasikan 

perlunya penguatan pada aspek numerik dan keterampilan 

berpikir logis.  

Pada pertemuan keempat, pembelajaran membahas 

materi teori tumbukan. Pendidik mengawali kegiatan dengan 

apersepsi berupa kegiatan memasak nasi. Pada tahap orientasi, 

pendidik memaparkan permasalahan terkait kegiatan tersebut, 

lalu mengajukan pertanyaan pemantik seperti: apa yang terjadi 

pada beras ketika dimasak hingga menjadi nasi. Selanjutnya, 

pendidik menyampaikan penjelasan teori tumbukan serta 

memberi kesempatan kepada peserta didik untuk bertanya 

terkait materi. Kemudian, peserta didik diorganisasikan ke 

dalam kelompok kecil heterogen, masing-masing terdiri dari 5–

6 orang, untuk mendorong kolaborasi dan pertukaran ide 

selama pembelajaran. Jawaban peserta didik pada LKPD-STEM 

untuk materi ini disajikan pada Gambar 4. 3 
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Gambar 4. 3 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Teori Tumbukan 
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Berdasarkan Gambar 4. 3 berisi cuplikan hasil pengerjaan 

peserta didik dalam LKPD-STEM yang mengaitkan konsep teori 

tumbukan dengan kegiatan memasak nasi. Konteks ini dipilih 

karena kegitan yang biasa dilakukan di kehidupan sehari-hari 

dan memungkinkan peserta didik untuk mengaitkan 

pengalaman konkret dengan konsep abstrak dalam kimia. Dari 

aspek Science, peserta didik menunjukkan pemahaman bahwa 

proses memasak nasi melibatkan peningkatan suhu yang 

berdampak pada peningkatan energi kinetik partikel. Hal ini 

sesuai dengan teori tumbukan yang menyatakan semakin tinggi 

suhu, maka semakin besar energi partikel, sehingga frekuensi 

dan efektivitas tumbukan antar partikel meningkat, 

mempercepat terjadinya reaksi kimia, termasuk pematangan 

nasi. 

Pada pertemuan kelima, pembelajaran membahas materi 

faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi. Pendidik 

mengawali kegiatan dengan apersepsi pelarutan gula pada teh 

manis panas dan es teh manis. Pada tahap orientasi, pendidik 

memaparkan permasalahan terkait kegiatan tersebut, lalu 

mengajukan pertanyaan pemantik seperti: mengapa gula lebih 

cepat larut dalam teh panas dibandingkan dalam es teh. 

Selanjutnya, pendidik menyampaikan faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi dan memberi kesempatan kepada 

peserta didik untuk mengajukan pertanyaan terkait materi. 
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Kemudian, peserta didik diorganisasikan ke dalam kelompok 

kecil heterogen, masing-masing terdiri dari 5–6 orang. Jawaban 

peserta didik disajikan pada Gambar 4. 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Cuplikan Jawaban LKPD-STEM Faktor-Faktor 
Yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

Berdasarkan Gambar 4. 4 berisi cuplikan jawaban LKPD-

STEM yang membahas faktor-faktor yang memengaruhi laju 
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reaksi, khususnya melalui konteks pelarutan gula dalam teh 

panas dan es teh manis. Pemilihan konteks ini bertujuan untuk 

menjembatani konsep abstrak kimia dengan aktivitas yang 

akrab dalam kehidupan sehari-hari peserta didik. Dari aspek 

Science, peserta didik mampu mengidentifikasi bahwa 

pelarutan gula pada teh panas terjadi lebih cepat dibandingkan 

pada es teh. Mereka mengaitkan fenomena tersebut dengan 

faktor suhu sebagai salah satu penentu laju reaksi, di mana suhu 

yang lebih tinggi menyebabkan partikel pelarut dan zat terlarut 

bergerak lebih cepat, sehingga memperbesar peluang tumbukan 

efektif. Kemudian untuk soal kenaikan laju reaksi suhu jawaban 

tersebut tepat, hasil kenaikan laju reaksi pada suhu 95˚C sebesar 

1,6 𝑋 10−2 M/s. 

LKPD-STEM sejalan dengan model pembelajaran PBL 

karena keduanya menekankan pemecahan masalah nyata 

melalui eksplorasi dan kolaborasi. Melalui LKPD-STEM, peserta 

didik didorong untuk mengamati, merancang solusi, dan 

menganalisis data secara aktif sesuai tahapan PBL. Hal tersebut 

sejalan dengan temuan Zainul Hasanah dkk. (2021) yang 

menunjukkan bahwa model Problem Based Learning (PBL) 

dipadukan dengan LKPD berbasis STEM efektif meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi 

pencemaran lingkungan. Penelitian ini memperluas kajian 

tersebut dengan menerapkan model serupa pada materi laju 
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reaksi untuk mengukur keterampilan literasi sains, sehingga 

memperkuat bukti efektivitas PBL berbantuan LKPD-STEM 

dalam meningkatkan keterampilan abad 21.  

Kegiatan pembelajaran laju reaksi telah selesai pada 

pertemuan keenam di kelas eksperimen. Pertemuan keenam 

kelas eksperimen dilakukan kegiatan post-test dengan tujuan 

untuk mengukur keterampilan akhir peserta didik setelah 

masing-masing kelas diberikan perlakuan. Hasil rata-rata nilai 

post-test menunjukkan bahwa kelas eksperimen mendapat nilai 

sebesar 91,5. Perbedaan rata rata keterampilan literasi sains 

kelas eksperimen setelah pelaksanaan pre-test dan post-test 

disajikan pada Gambar 4. 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Nilai Rata-Rata Pre-Test dan Post-Test Kelas 
Eksperimen 
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Berdasarkan Gambar 4. 5 nilai rata-rata pre-test kelas 

eksperimen sebesar 34 dilihat dari permasalahan yang dialami 

peserta didik dalam pembelajaran saat ini adalah kurangnya 

keterlibatan aktif yang menyebabkan keterampilan literasi 

sains belum berkembang secara optimal. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Laili Fauziah (2020) yang menunjukkan bahwa 

penerapan model Problem Based Learning (PBL) secara 

signifikan berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan 

literasi sains peserta didk. Temuan ini mendukung pentingnya 

penggunaan model PBL untuk mendorong peserta didik 

menjadi lebih aktif dan mampu menemukan makna 

pembelajaran melalui keterkaitan materi dengan kehidupan 

sehari-hari (Yusmanidar, Khaldun, & Mudatsir, 2017), sehingga 

menciptakan proses pembelajaran yang lebih interaktif dan 

bermakna Setelah dilakukan post-test, kelas eksperimen 

memperoleh rata-rata nilai keterampilan literasi sains sebesar 

91,5. Berdasarkan perbedaan rata-rata tersebut, kemudian 

dilakukan uji normalitas dan homogenitas. Hasil uji 

menunjukkan bahwa data dari kelas eksperimen memiliki 

distribusi yang normal dan bersifat homogen. 

Pembelajaran kelas kontrol menggunakan model 

pembelajaran langsung. Penggunaan model ini bertujuan untuk 

memberikan pembanding yang representatif terhadap 

penerapan model pembelajaran PBL di kelas eksperimen. 
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Pertemuan kedua, pendidik memulai pembelajaran dengan 

memberikan gambaran tentang fenomena kembang api yang 

menyala cepat vs lilin yang terbakar lambat lalu pendidik 

memberikan materi mengenai pengertian laju reaksi. 

Pemaparan materi ini dilakukan dengan menggunakan tahap 

presentasi. Pemaparan materi telah selesai, pendidik 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk bertanya. 

Kemudian pendidik memberikan latihan soal mengenai laju 

reaksi. Pada tahap latihan terbimbing pendidik memberikan 

tugas untuk menganalisis bagaimana proses laju reaksi dalam 

fenomena  kembang api. Setelah itu pendidik memberikan 

umpan ballik dan klarifikasi kesalahan peserta didik. 

Pertemuan ketiga pada kelas kontrol, dengan materi 

persamaan laju reaksi dan orde reaksi. Tahap pertama pendidik 

memulai pembelajaran dengan memberikan gambaran tentang 

fenomena makanan yang diletakkan di suhu ruang vs makanan 

yang disimpan di kulkas lalu pendidik memberikan materi 

mengenai persamaan laju reaksi dan orde reaksi. Selanjutnya 

pendidik memaparkan materi dan peserta didik diberi 

kesempatan untuk bertanya terkait penjelasan materi. 

Kemudian pendidik memberikan latihan soal mengenai 

persamaan laju reaksi dan orde reaksi. Pada tahap latihan 

terbimbing pendidik memberikan tugas untuk menganalisis apa 

yang terjadi antara makanan yang diletakkan di suhu ruang dan 
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disimpan di kulkas. Setelah itu pendidik memberikan umpan 

balik dan klarifikasi kesalahan peserta didik. 

Pertemuan keempat pada kelas kontrol, peserta didik 

mempelajari materi teori tumbukan. Proses pembelajaran 

dilaksanakan melalui model pembelajaran langsung. Pendidik 

memulai pembelajaran mengenai gambaran tentang fenomena 

api lebih cepat membesar jika kita meniup bara api di arang. 

Selanjutnya, pendidik menyampaikan materi tentang teori 

tumbukan melalui presentasi, kemudian memberi kesempatan 

peserta didik untuk bertanya. Setelah itu, diberikan latihan soal, 

diikuti dengan tugas untuk menganalisis fenomena meniup bara 

api. Pendidik menutup dengan memberikan umpan balik dan 

klarifikasi terhadap pemahaman peserta didik. 

Pertemuan kelima di kelas kontrol, peserta didik 

mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi 

dengan menggunakan model pembelajaran langsung yaitu 

konvensional. Pembelajaran diawali dengan gambaran 

fenomena mengenai makanan lebih cepat matang  saat dimasak 

dengan api besar dibandingkan api kecil. Selanjutnya, pendidik 

menjelaskan materi dan memberikan kesempatan untuk 

bertanya. Setelah pemaparan, peserta didik mengerjakan 

latihan soal dan melanjutkan tugas untuk menganalisis 

fenomena tersebut. Kegiatan ditutup dengan pemberian umpan 

balik dan klarifikasi oleh pendidik. 
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Kegiatan pembelajaran laju reaksi telah selesai pada 

pertemuan keenam di kelas eksperimen maupun kelas kontrol. 

Pertemuan keenam pada kedua kelas dilakukan kegiatan post-

test dengan tujuan untuk mengukur keterampilan akhir peserta 

didik setelah masing-masing kelas diberikan perlakuan. Hasil 

rata-rata nilai post-test menunjukkan bahwa kelas kontrol 

mendapat nilai rata-rata sebesar 83. Perbedaan rata rata 

keterampilan literasi sains kelas kontrol setelah pelaksanaan 

pre-test dan post-test disajikan pada Gambar 4. 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 6 Nilai Rata-Rata Pre-Test dan Post-Test Kelas 
Kontrol 

Berdasarkan Gambar 4. 6 nilai rata-rata pre-test kelas 

kontrol sebesar 34. Setelah dilakukan post-test, kelas kontrol 

memperoleh rata-rata nilai keterampilan literasi sains sebesar 

34
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83. Berdasarkan perbedaan rata-rata tersebut, kemudian 

dilakukan uji normalitas dan homogenitas. Hasil uji 

menunjukkan bahwa data dari kelas kontrol memiliki distribusi 

yang normal dan bersifat homogen. 

Berdasarkan hasil uji hipotesis menggunakan uji 

Independent Sample T-Test, diperoleh nilai sig (2-tailed) sebesar 

0,000 dengan taraf signifikansi 0,05. Hasil uji hipotesis 

menunjukkan 0,000 < 0,05 yang berarti Ha diterima dan H0 

ditolak. Berdasarkan hasil uji hipotesis yang dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa terdapat pengaruh model PBL berbantuan 

LKPD-STEM terhadap peningkatan keterampilan literasi sains 

peserta didik pada materi laju reaksi. Selain itu, hal ini 

menunjukkan bahwa penerapan model PBL berbantuan LKPD-

STEM dapat menjadi strategi yang efektif dalam meningkatkan 

keterampilan literasi sains peserta didik. 

Dalam penelitian pendidikan, pemilihan indikator yang 

tepat sangat penting untuk memastikan bahwa instrumen yang 

digunakan mampu mengukur kompetensi yang relevan dengan 

tujuan dan materi pembelajaran (Arikunto, 2012). Pada 

penelitian ini pemilihan sub indikator dari 15 sub indikator 

peneliti hanya memilih 7 sub indikator aspek literasi sains ini 

didasarkan pada relevansi dan keterkaitan indikator tersebut 

dengan tujuan penelitian serta materi laju reaksi yang menjadi 

materi pembelajaran. Indikator yang dipilih, seperti 
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mengidentifikasi pertanyaan yang dapat dijawab melalui 

investigasi sains, menjelaskan fenomena alam, 

memperoleh/mengevaluasi kesimpulan berdasarkan bukti, 

menerapkan kesimpulan saintifik dalam kehidupan sehari-hari, 

mengidentifikasi isu ilmiah yang melandasi keputusan 

kebijakan, menggunakan matematika dalam sains serta 

memahami aplikasi matematika dalam sains, merupakan 

keterampilan literasi sains yang sangat esensial untuk 

dikembangkan melalui model Problem Based Learning (PBL) 

berbantuan LKPD-STEM. Pemilihan indikator ini juga 

mempertimbangkan karakteristik materi laju reaksi yang 

menuntut kemampuan berpikir kritis, analitis, dan aplikatif, 

sehingga indikator yang dipilih benar-benar mewakili 

keterampilan literasi sains yang diharapkan tercapai. Hal ini 

sejalan dengan pendapat Arikunto (2012) dan (Permana,  

Rahmatullah, & Rahmawati, 2019)yang menyatakan bahwa 

dalam penyusunan instrumen penelitian, pemilihan indikator 

harus mempertimbangkan kesesuaian dengan tujuan, materi, 

dan karakteristik peserta didik agar pengukuran yang dilakukan 

valid dan relevan dengan konteks penelitian. Dengan demikian, 

pemilihan 7 sub indikator tersebut merupakan langkah 

strategis untuk memastikan instrumen tes benar-benar 

mengukur pengaruh model PBL berbantuan LKPD-STEM 

terhadap keterampilan literasi sains peserta didik pada materi 
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laju reaksi. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti,  aspek literasi sains meliputi 1) Peran sains, 2) Berpikir 

dan bekerja secara ilmiah, 3) Sains dan masyarakat , 4) 

Matematika dan sains. Aspek yang pertama atau peran sains 

dengan sub indikator mengidentifikasi pertanyaan yang dapat 

dijawab melalui investigasi sains terdapat dalam butir soal 

nomor enam. Butir soal tersebut menyajikan pengaruh 

penambahan ragi pada proses pembuatan roti, peserta didik 

mampu menjelaskan pengaruh penambahan ragi terhadap 

proses pembuatan roti dikaitkan dengan konsep laju reaksi.  

Berikut jawaban peserta didik terkait pengaruh penambahan 

ragi pada pembuatan roti. 

 

 

 

Gambar 4. 7 Cuplikan Jawaban Pengaruh Penambahan Ragi 
Pada Proses Pembuatan Roti Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 7 berisi cuplikan jawaban peserta 

didik sebelum perlakuan terkait pengaruh penambahan ragi 

dalam proses pembuatan roti. Jawaban tersebut masih kurang 

tepat, dimana penambahan ragi mempercepat fermentasi bukan 

langsung menghasilkan CO2  tetapi ragi mengubah gula 
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(glukosa) menjadi etanol dan CO2 melalui proses fermentasi. 

CO2 yang dihasilkan membentuk gelembung ddidalam adonan, 

sehingga adonan mengembang tergantung pada jumlah ragi, 

suhu dan ketersediaan gula. 

 

 

 

 

Gambar 4. 8 Cuplikan Jawaban Pengaruh Penambahan Ragi 
Pada Proses Pembuatan Roti Setelah Perlakuan 

Gambar 4. 8 Berisi cuplikan jawaban peserta didik setelah 

perlakuan terkait pengaruh penambahan ragi dalam proses 

pembuatan roti. Jawaban tersebut tepat, dimana ragi dalam 

pembuatan roti berfungsi sebagai katalis yang mempercepat 

fermentasi adonan. Enzim zimase dalam ragi menguraikan 

glukosa menjadi etil alkohol dan CO₂, yang menyebabkan 

adonan mengembang. 

Aspek kedua atau berpikir dan bekerja secara ilmiah 

dengan sub indikator menerangkan fenomena alam terdapat 

dalam butir soal nomor sembilan. Butir soal tersebut 

menyajikan ilustrasi keju busuk, peserta didik mampu 

menganalisis upaya yang dapat dilakukan untuk memperlambat 

pembusukan keju dan menghubungkan dengan pengaruh suhu 

terhadap laju reaksi pembusukan. Berikut jawaban peserta 
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didik terkait analisis upaya untuk memperlambat pembusukan 

keju berdasarkan pengaruh suhu terhadap laju reaksi 

pembusukan.  

 

 

 

Gambar 4. 9 Cuplikan Jawaban Upaya Memperlambat 
Pembusukan keju Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 9 berisi cuplikan jawaban 

sebelum perlakuan terkait upaya memperlambat pembusukan 

keju. Jawaban tersebut kurang tepat, suhu tinggi tidak termasuk 

upaya memperlambat pembusukan keju. Pembusukan keju 

dapat diperlambat dengan menyimpan keju pada suhu yang 

lebih rendah, seperti di dalam lemari pendingin karena suhu 

yang lebih rendah menghambat aktivitas mikroba dan enzim 

yang menyebabkan pembusukan. Semakin rendah suhu 

penyimpanan, semakin lambat laju reaksi pembusukan keju. 

 

 

 

 

Gambar 4. 10 Cuplikan Jawaban Upaya Memperlambat 
Pembusukan keju Setelah Perlakuan 

Gambar 4. 10 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 
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setelah perlakuan terkait upaya memperlambat pembusukan 

keju. Jawaban tersebut tepat, upaya memperlambat 

pembusukan keju dengan menyimpan keju pada suhu yang 

lebih rendah, seperti di dalam kulkas karena suhu yang lebih 

rendah menghambat aktivitas mikroba dan enzim yang 

menyebabkan pembusukan. Semakin rendah suhu 

penyimpanan, semakin lambat laju reaksi pembusukan keju.  

Butir soal nomor empat juga termasuk aspek kedua atau 

berpikir dan bekerja secara ilmiah tetapi berbeda pada sub 

indikatornya yaitu memperoleh/mengevaluasi kesimpulan 

berdasarkan bukti. Butir soal tersebut menyajikan percobaan 

reaksi antara besi dan HCL, peserta didik mampu menganalisis 

percobaan yang berlangsung cepat dan lambat dari percobaan 

reaski besi dan HCL. Berikut jawaban peserta didik terkait 

percobaan yang berlangsung cepat dan lambat ditinjau dari 

faktor laju reaksi. 

 

 

 

Gambar 4. 11 Cuplikan Jawaban Percobaan Yang Berlangsung 
Cepat dan Lambat Ditinjau dari Faktor Laju Reaksi Sebelum 

Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 11 berisi cuplikan jawaban 

peserta didik sebelum perlakuan terkait percobaan yang 
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berlangsung cepat dan lambat ditinjau dari faktor laju reaksi. 

Jawaban tersebut masih kurang tepat, percobaan yang 

berlangsung cepat bukan nomor 1 dan yang berlangsung lambat 

bukan nomor 3. Faktor yang mempengaruhi laju reaksi disini 

yaitu luas permukaan atau serbuk dan konsentrasi HCL. 

 

 

 

 

Gambar 4. 12 Cuplikan Jawaban Percobaan Yang Berlangsung 
Cepat dan Lambat Ditinjau dari Faktor Laju Reaksi Setelah 

Perlakuan 

Gambar 4. 12 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 

setelah perlakuan terkait terkait percobaan yang berlangsung 

cepat dan lambat ditinjau dari faktor laju reaksi. Jawaban 

tersebut tepat, dimana percobaan yang berlangsung cepat 

terjadi saat menggunakan HCl paling besar (3 M) dan serbuk 

besi, seperti pada percobaan nomor 2. Sebaliknya untuk 

percobaan yang berlangsung lambat yaitu percobaan nomor 5 

jika HCl paling kecil (1 M) dan 1 keping. Faktor yang 

memengaruhi laju reaksi adalah konsentrasi HCL dan luas 

permukaan besi. Semakin konsentrasi dinaikan maka semakin 

kecil artikel-partikelnya jadi laju reaksi meningkat. 

Aspek ketiga atau sains dan masyarakat dengan sub 
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indikator menerapkan kesimpulan saintifik dalam kehidupan 

sehari-hari terdapat dalam butir soal nomor dua. Butir soal 

tersebut menyajikan fenomena besi berkarat, peserta didik 

mampu menganalisis faktor perkaratan pada besi dan upaya 

memperlambat perkaratan besi. Berikut jawaban peserta didik 

terkait analisis faktor perkaratan pada besi dan upaya 

memperlambat perkaratan besi.  

 

 

 

Gambar 4. 13 Cuplikan Jawaban Faktor Perkaratan Pada Besi 
dan Upaya Memperlambat Perkaratan Besi Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 13 berisi cuplikan jawaban 

sebelum perlakuan terkait faktor perkaratan besi dan upaya 

memperlambat perkaratan besi. Jawaban tersebut kurang tepat, 

dimana perkaratan terjadi karena besinya sudah tua dan tidak 

dirawat. Supaya tidak berkarat, cukup disiram air sabun setiap 

hari agar bersih dan kinclong seperti baru. Air sabun sebagai 

pencegah karat, padahal air justru bisa mempercepat korosi. 
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Gambar 4. 14 Cuplikan Jawaban Faktor Perkaratan Pada Besi 
dan Upaya Memperlambat Perkaratan Besi Setelah Perlakuan 

Gambar 4. 14 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 

setelah perlakuan terkait faktor perkaratan pada besi dan upaya 

memperlambat perkaratan besi. Jawaban tersebut tepat, 

dimana pagar besi berkarat lebih cepat karena adanya air dari 

hujan dan oksigen dari udara. Air bertindak sebagai media yang 

mempercepat perpindahan ion dalam reaksi kimia, sedangkan 

oksigen bereaksi dengan besi membentuk karat (besi oksida). 

Suhu yang lebih tinggi setelah hujan meningkatkan energi 

partikel, mempercepat laju reaksi. Salah satu upaya untuk 

memperlambat laju perkaratan yaitu melapisi pagar besi 

dengan cat anti karat dan  di simpan di tempat yang tidak terlalu 

terbuka agar tidak secara langsung terkena air hujan maupun 

suhu tinggi akibat cahaya matahari. 

Butir soal nomor tujuh juga termasuk aspek ketiga atau 

sains dan masyarakat tetapi berbeda pada sub indikatornya 
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yaitu mengidentifikasi isu ilmiah yang melandasi keputusan 

kebijakan. Butir soal tersebut menyajikan ketahanan bahan 

pangan negara, peserta didik mampu menganalisis langkah-

langkah memperlambat pembusukan bahan pangan. Berikut 

jawaban peserta didik terkait langkah-langkah memperlambat 

pembusukan bahan pangan. 

 

 

 

 

Gambar 4. 15 Cuplikan Jawaban Langkah-Langkah 
Memperlambat Pembusukan Bahan Pangan Sebelum 

Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 15 berisi cuplikan jawaban 

peserta didik sebelum perlakuan terkait langkah-langkah 

memperlambat pembusukan bahan pangan. Jawaban tersebut 

sedikit kurang tepat, dimana langkah-langkah nya yaitu 

pemanenan yang tepat, penanganan pasca panen yang baik, 

penyimpanan yang tepat, dan pengolahan. Sedangkan langkah 

yang perlu diperhatikan disini yaitu suhu penyimpanan, 

penyimpanan bahan pangan pada ruang bebas oksigen, dan 

penambahan bahan pengawet. 
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Gambar 4. 16 Cuplikan Jawaban Langkah-langkah 
Memperlambat Pembusukan Bahan Pangan Setelah Perlakuan 

Gambar 4. 16 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 

setelah perlakuan terkait terkait langkah-langkah 

memperlambat pembusukan bahan pangan. Jawaban tersebut 

tepat, yaitu langkah-langkah memperlambat pembusukan 

dengan cara penyimpanan pada suhu rendah karena 

memperlambat gerak partikel, menyimpan bahan pangan pada 

ruang yang bebas oksigen atau konsentrasi yang rendah akan 

memperlambat laju reaksi oksidasi yang bersifat merusak, dan 

penambahan bahan pengawet bekerja sebagai inhibitor yang 

menghambat kerja enzim atau mengganggu proses 

metabolisme bakteri pembusuk. 

Aspek keempat atau matematika dan sains dengan sub 

indikator menggunakan matematika dalam sains terdapat 

dalam butir soal nomor satu, tiga, delapan, dan sepuluh. Butir 

soal nomor tiga tersebut menyajikan hasil data percobaan, 

peserta didik mampu menganalisis orde reaksi, persamaan laju 
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reaksi, dan nilai konstanta laju reaksi. Berikut jawaban peserta 

didik .  

 

 

 

 

Gambar 4. 17 Cuplikan Jawaban Orde reaksi, Persamaan Laju 
Reaksi, dan Nilai Konstanta Laju Reaksi Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 17 berisi cuplikan jawaban 

sebelum perlakuan terkait analisis orde reaksi, persamaan laju 

reaksi, dan nilai konstanta laju reaksi. Jawaban tersebut masih 

kurang tepat. Meskipun hasil perhitungan orde reaksi benar, 

peserta didik tidak menunjukkan langkah-langkah 

pengerjaannya. Selain itu, penentuan persamaan laju reaksi dan 

nilai konstanta juga masih salah.  
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Gambar 4. 18 Cuplikan Jawaban Orde reaksi, Persamaan Laju 
Reaksi, dan Nilai Konstanta Laju Reaksi Setelah Perlakuan 

Gambar 4. 18 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 

setelah perlakuan terkait analisis orde reaksi, persamaan laju 

reaksi, dan nilai konstanta laju reaksi. Jawaban tersebut tepat, 

dimana untuk orde reaksi SO2 yaitu 1 dan orde reaksi H2 yaitu 2. 

Persamaan laju reaksinya adalah V = k [SO2]1 [H2]2 dan nilai 

konstanta laju reaksinya k = 23,148 ~ 23,15 M−2S−1 

Butir soal nomor lima juga termasuk aspek keempat atau 

matematika dan sains tetapi berbeda pada sub indikatornya 

yaitu memahami aplikasi matematika dalam sains. Butir soal 

tersebut menyajikan eksperimen kecil pada perubahan warna 

jus buah apel, peserta didik mampu menganalisis laju 

perubahan warna dan hubungan antara suhu dan laju 

perubahan warna. Berikut jawaban peserta didik terkait 

menganalisis laju perubahan warna dan hubungan antara suhu 

dan laju perubahan warna. 
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Gambar 4. 19 Cuplikan Jawaban Laju Perubahan Warna dan 
Hubungan Antara Suhu dan Laju Perubahan Warna Sebelum 

Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4. 19 berisi cuplikan jawaban 

peserta didik sebelum perlakuan terkait menganalisis laju 

perubahan warna dan hubungan antara suhu dan laju 

perubahan warna. Jawaban tersebut masih kurang tepat, hasil 

perhitungan laju perubahan warna masih salah, peserta didik 

tidak menunjukkan langkah-langkah pengerjaannya. Semakin 

rendah suhu bukan semakin cepat laju perubahan warna 

melainkan semakin lambat laju perubahan warna. 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 20 Cuplikan Jawaban Laju Perubahan Warna dan 
Hubungan Antara Suhu dan Laju Perubahan Warna Setelah 

Perlakuan 

Gambar 4. 20 Berisi cuplikan jawaban peserta didik 
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setelah perlakuan terkait terkait menganalisis laju perubahan 

warna dan hubungan antara suhu dan laju perubahan warna. 

Jawaban tersebut tepat, dimana menghitung laju perubahan 

warna yaitu Gelas A (10°C)  
1

240
= 0,00417 1/s, Gelas B (25°C)  

1

120
= 0,0083 1/s, dan Gelas C (40°C) 

1

60
= 0,0167 1/s. Hubungan 

suhu penyimpanan dan laju perubahan warna yaitu semakin 

tinggi suhu penyimpanan, semakin cepat jus apel berubah 

warna. 

Perbedaan nilai rata-rata keterampilan literasi sains dari 

selisih nilai aspek ditunjukan oleh nilai pre-test dan post-test. 

Perbedaan nilai rata-rata aspek keterampilan literasi sains pada 

kelas kontrol ditunjukkan pada Gambar 4. 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 Perbedaan Nilai Rata-Rata Aspek Keterampilan 
Literasi Sains Kelas Kontrol 

1,69 1,84 1,75 1,78

3,22
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Berdasarkan Gambar 4. 21 diperoleh nilai rata-rata aspek 

peran sains sebelum perlakuan sebesar 1,69 dan setelah 

perlakuan sebesar 3,22 atau mengalami pengingkatan sebesar 

1,53. Aspek berpikir dan bekerja secara ilmiah sebelum 

perlakuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,84 dan setelah 

perlakuan sebesar 2,89 atau mengalami pengingkatan sebesar 

1,05. Aspek sains dan masyarakat sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,75 dan setelah perlakuan 

sebesar 2,90 atau mengalami pengingkatan sebesar 1,15. Aspek 

terakhir yaitu matematika dan sains sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,78 dan setelah perlakuan 

sebesar 2,78 atau mengalami pengingkatan sebesar 1,00. 

Nilai rata-rata aspek keterampilan literasi sains pada 

kelas kontrol dengan peningkatan tertinggi berturut-turut 

adalah peran sains, sains dan masyarakat, berpikir dan bekerja 

secara ilmiah dan matematika dan sains. Berdasarkan hasil nilai 

rata-rata dapat diketahui bahwa kelas kontrol menggunakan 

model pembelajaran langsung memiliki peningkatan 

keterampilan literasi sains peserta didik. Perbedaan nilai rata-

rata aspek keterampilan literasi sains pada kelas eksperimen 

dapat dilihat pada Gambar 4. 22 
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Gambar 4. 22 Perbedaan Nilai Rata-Rata Aspek Keterampilan 
Literasi Sains Kelas Eksperimen 

Berdasarkan Gambar 4. 22 diperoleh nilai rata-rata aspek 

peran sains sebelum perlakuan sebesar 1,53 dan setelah 

perlakuan sebesar 3,97 atau mengalami pengingkatan sebesar 

2,44. Aspek berpikir dan bekerja secara ilmiah sebelum 

perlakuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,93 dan setelah 

perlakuan sebesar 3,76 atau mengalami pengingkatan sebesar 

1,83. Aspek sains dan masyarakat sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,87 dan setelah perlakuan 

sebesar 4,19 atau mengalami pengingkatan sebesar 2,32. Aspek 

terakhir yaitu matematika dan sains sebelum perlakuan 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 1,90 dan setelah perlakuan 

sebesar 3,46 atau mengalami pengingkatan sebesar 1,56. 
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Nilai rata-rata aspek keterampilan literasi sains pada 

kelas eksperimen dengan peningkatan tertinggi berturut-turut 

adalah peran sains, sains dan masyarakat, berpikir dan bekerja 

secara ilmiah, dan matematika dan sains. Selisih perbedaan nilai 

rata-rata aspek keterampilan literasi sains kelas kontrol dan 

eksperimen diperoleh peran sains sebesar 0,91. Berpikir dan 

bekerja secara ilmiah sebesar 0,78. Sains dan masyarakat 

sebesar 1,17. Matematika dan sains sebesar 0,56. 

Peningkatan aspek keterampilan literasi sains dalam 

kelas kontrol dan eksperimen menghasilkan urutan yang sama. 

Urutan peningkatan aspek yang tertinggi adalah peran sains 

dengan sub indikator mengidentifikasi pertanyaan yang dapat 

dijawab melalui investigasi sains. Peningkatan ini terjadi karena 

dalam proses pembelajaran, peserta didik diminta untuk 

menghasilkan berbagai ide atau gagasan yang relevan dan 

menyusun alternatif cara pemecahan masalah secara ilmiah. 

Kegiatan ini mendorong peserta didik menyampaikan ide secara 

lengkap dan runtut, serta merumuskan pertanyaan investigasi 

yang sesuai dengan konteks permasalahan. 

Urutan peningkatan terendah dihasilkan pada aspek 

matematika dan sains dimana terdiri dari dua sub indikator 

yaitu menggunakan matematika dalam sains dan memahami 

aplikasi matematika dalam sains. Rendahnya peningkatan pada 

aspek ini disebabkan karena peserta didik diminta untuk 
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menghubungkan konsep sains dengan penerapan matematis, 

seperti menghitung laju reaksi berdasarkan data percobaan, 

menganalisis grafik, dan memecahkan masalah kontekstual 

yang berkaitan dengan perubahan laju reaksi. Namun, sebagian 

besar peserta didik belum mampu menerapkan perhitungan 

laju reaksi berdasarkan data percobaan ataupun memecahkan 

masalah kontekstual yang berkaitan dengan perubahan laju 

reaksi. Akibatnya, skor pada aspek ini tidak mencapai kriteria 

maksimal. Selisih peningkatan antara kelas kontrol dan 

eksperimen pada matematika dan sains sebesar 0,56 

menunjukkan bahwa peserta didik pada kelas eksperimen 

dengan model PBL berbantuan LKPD-STEM lebih memahami 

dan perhitungannya dibandingkan peserta didik pada kelas 

kontrol dengan pembelajaran langsung yang cenderung kurang 

memahaminya.  

Analisis terhadap soal nomor 3 menunjukkan bahwa 

aspek matematika dan sains yang terkandung dalam soal 

tersebut dianggap sulit oleh peserta didik. Kesulitan ini 

terutama terkait dengan kemampuan peserta didik dalam 

menghubungkan konsep sains dengan penerapan matematis 

seperti menghitung laju reaksi berdasarkan data percobaan, 

menganalisis grafik, dan memecahkan masalah kontekstual 

yang berkaitan dengan perubahan laju reaksi. Sebaliknya, soal 

nomor 6 yang mengangkat aspek peran sains dalam kehidupan 
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sehari-hari dinilai lebih mudah oleh peserta didik. Hal ini 

dikarenakan soal tersebut lebih menekankan pada pemahaman 

konseptual dan pengenalan peran sains dalam konteks nyata, 

yang cenderung lebih familiar dan relevan bagi peserta didik 

sehingga memudahkan mereka dalam menjawab (Yusuf dan 

Sari, 2020) 

Berdasarkan hasil nilai rata-rata aspek tersebut, dapat 

diketahui bahwa kelas eksperimen yang menggunakan model 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM 

menunjukkan peningkatan keterampilan literasi sains peserta 

didik yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol. Hal 

ini disebabkan proses pembelajaran dalam model PBL 

dirancang untuk mendorong peserta didik aktif membangun 

pemahaman melalui pemecahan masalah kontekstual. Selain 

itu, LKPD-STEM yang digunakan telah disesuaikan dengan gaya 

belajar dan profil peserta didik, sehingga pembelajaran menjadi 

lebih bermakna, terarah, dan relevan dengan kehidupan sehari-

hari.  

Tahapan berikutnya adalah peneliti melakukan uji effect 

size untuk mengukur sejauh mana pengaruh model 

pembelajaran PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap 

peningkatan keterampilan literasi sains peserta didik. Hasil uji 

effect size dalam penelitian ini sebesar 1,439 dengan presentase 

91,9%. Hal ini dapat ditarik kesimpulan bahwa model 
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pembelajaran PBL berbantuan LKPD-STEM memberikan 

dampak yang tinggi pada proses pembelajaran dalam 

meningkatkan keterampilan literasi sains peserta didik di kelas 

eksperimen. 

D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan dengan sebaik mungkin, 

namun masih terdapat kekurangan dan keterbatasan dalam 

pelaksanaannya. Keterbatasan dalam penelitian ini 

diantaranya: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan di SMA N 10 Semarang. 

sehingga hasil penelitian ini belum dapat digeneralisasikan 

ke sekolah lain dengan karakteristik peserta didik, guru, atau 

sarana prasarana yang berbeda. 

2. Materi yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada 

satu materi, yaitu laju reaksi. Masih terdapat peluang untuk 

mengaitkan materi kimia lainnya dengan keterampilan 

literasi sains. 

3. Penelitian ini memiliki keterbatasan, salah satunya 

kemampuan peneliti dalam menyusun skripsi. Meskipun 

demikian, peneliti telah melakukan penelitian secara 

maksimal dengan mengikuti arahan dan bimbingan dosen 

pembimbing maupun guru pamong. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian tentang penerapan model 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan LKPD-STEM 

berpengaruh terhadap keterampilan literasi sains peserta didik 

pada materi laju reaksi di SMA N 10 Semarang, hasil uji 

independent sample t-test menunjukkan nilai signifikansi (2-

tailed) sebesar 0,000. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan 

model PBL berbantuan LKPD-STEM memiliki pengaruh 

terhadap peningkatan keterampilan literasi sains peserta didik. 

Peningkatan keterampilan literasi sains dapat diukur melalui uji 

peningkatan keterampilan literasi sains menggunakan effect 

size. Hasil pengujian menunjukkan nilai sebesar 1,439 atau 

91,9% berdasarkan interpretasi Cohen’s. Peningkatan 

keterampilan literasi sains ini dikategorikan tinggi. 

B. Implikasi 

Berdasarkan simpulan hasil penelitian di atas, maka dapat 

diketahui bahwa implikasi yang dapat diambil adalah pengaruh 

model PBL berbantuan LKPD-STEM terhadap keterampilan 

literasi sains peserta didik pada materi laju reaksi. 

C. Saran 

Berdasarkan hasil dan keterbatasan penelitian, terdapat 

saran yang peneliti ajukan sebagai berikut: 
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1. Penelitian lanjutan disarankan untuk melibatkan peserta 

didik dari sekolah yang lebih beragam guna meningkatkan 

generalisasi hasil penelitian. 

2. Model PBL berbantuan LKPD-STEM sebaiknya diuji pada 

materi lain dalam pembelajaran kimia atau pada mata 

pelajaran berbeda untuk mengetahui efektivitasnya secara 

lebih luas. 

3. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan durasi lebih 

panjang untuk pengembangan keterampilan literasi sains 

peserta didik lebih optimal. 



118 
 

 
 

DAFTAR PUSTAKA 

Adam Malik, &. M. Minan Chusni. (2018). Pengantar Statistika 
Pendidikan. Yogyakarta: Deepublish. 

Aiken, L. R. (1985). Three coefficients for analyzing the reliability and 
validity of ratings. Educational and Psychological Measuremen, 
45(1), 131–142. 

Amarlita, Dhamas Mega. (2023). Penerapan Pendekatan STEM pada 
Materi Laju Reaksi Siswa Kelas XI. Journal on Education, 05(02), 
4349–4353. 

Amir, T. (2013). Inovasi Pendidikan Melalui Problem Based Learning: 
Bagaimana Pendidik Memberdayakan Pembelajar di Era 
Pengetahuan. Kencana Prenada Media Group. 

Arikunto. (2008). Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan. Jakarta: Bumi 
Aksara. 

Arikunto, S. (2012). Dasar-dasar Evaluasi Pendidikan. Jakarta: Bumi 
Aksara. 

Aristo,R. W., & Tampubolon, T. (2019). STEM approach students’ 
worksheet development with 4d model in sound waves topic. 
International Journal Of Scientific Research and Engineering 
Development, 2(4), 256–259. 

Asmuniv, A. (2015). Pengembangan Kurikulum dan Pembelajaran 
Sains Sekolah Dasar Berbasis Literasi Sains Teknologi 
Masyarakat. Pustaka Pelajar. 

Davidi, Elisabeth Irma Novianti, Sennen, Eliterius, & Supardi, 
Kanisius. (2021). Integrasi Pendekatan STEM (Science, 
Technology, Enggeenering and Mathematic) Untuk Peningkatan 
Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Sekolah Dasar. Scholaria: 
Jurnal Pendidikan Dan Kebudayaan, 11(1), 11–22. 
https://doi.org/10.24246/j.js.2021.v11.i1.p11-22 

Diana, S., Rachmatullah, A., & Rahmawati, E. S. (2015). Profil 
Kemampuan Literasi Sains Siswa SMA Berdasarkan Instrumen 
Scientific Literacy Assesments (SLA). Prosiding Seminar Nasional 
XII Pendidikan Biologi FKIP UNS 2015, 285–291. Retrieved from 
https://media.neliti.com/media/publications/171085-ID-none. 

Efendi, N., & Barkara, R. S. (2021). Strategi Pembelajaran untuk 



119 
 

 
 

Meningkatkan Literasi Sains di Sekolah Dasar: Sebuah Tinjauan 
Pustaka. Jurnal Pendidikan Dan Pembelajaran, 2(1), 26–36. 

Elvy Rahmi Mawarnis. (2021). Kimia Dasar II. Deepublish. 
Fathurrohman, M. (2015). Model-model Pembelajaran Inovatif. Ar-

Ruzz Media. 
Fatmawati, Dinda Diansah, & Shofiyah, Noly. (2022). Penerapan 

Lembar Kerja Peserta Didik Berbasis Science Technology 
Engineering Mathematics Dengan Model Problem Based 
Learning Sebagai Alternatif Solusi Untuk Melatih Kemampuan 
Literasi Sains Siswa. EDUPROXIMA : Jurnal Ilmiah Pendidikan 
IPA, 4(2), 89–99. 
https://doi.org/10.29100/eduproxima.v4i2.2142 

Fitri, A. Z., & Haryanti, N. (2020). Metode Penelitian Pendidikan 
Kuantitatif, Kualitatif, Mixed Method, dan Research and 
Development (Pertama). Madani Media. 

Fives, H., Huebner, W., Birnbaum, A.S., Nicolich, M. (2014). Developing 
A Measure of Scientific Literacy For Middle School Students. 
Science Education, 98(4), 549–580. 

Fuadi, Husnul, Robbia, Annisa Zikri, Jamaluddin, Jamaluddin, & Jufri, 
Abdul Wahab. (2020). Analisis Faktor Penyebab Rendahnya 
Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik. Jurnal Ilmiah Profesi 
Pendidikan, 5(2), 108–116. 
https://doi.org/10.29303/jipp.v5i2.122 

Halpern, D. F., & Dunn, D. S. (2021). Science literacy: Concepts, 
frameworks, and applications. 

Hamzah, Andi Mawaddah. (2023). Trends in International 
Mathematics and Science Study (TIMSS) as A Measurement for 
Student Mathematics Assessment Development. 12 Waiheru, 9(2), 
189–196. https://doi.org/10.47655/12waiheru.v9i2.144 

Hidayati, R., &. Julianto. (2018). nalisis kemampuan literasi sains 
siswa SMA melalui tes pilihan ganda beralasan pada materi 
pencemaran lingkungan. Jurnal Pendidikan Biologi Indonesia, 
4(2), 173–178. 

Isrok’atun, Nurhasanah, A., & Syahid, A. A. (2020). Creative Problem 
Solving dan Disposisi Matematis dalam Situation_Based Learning. 
Sumedang: UPI Sumedang Press. 



120 
 

 
 

Juleha, S., Nugraha, I., & Feranie, S. (2019). The Effect of Project in 
Problem-Based Learning on Students’ Scientific and Information 
Literacy in Learning Human Excretory System. Journal of Science 
Learning, 2(2), 33–41. 

Kadir. (2017). Statistika Terapan : Konsep, Contoh dan Analisis Data 
dengan Program SPSS/Lisrel dalam Penelitian. Depok: Rajawali 
Pers. 

Kemendikbudristek. (2023). Literasi Membaca, Peringkat Indonesia 
di PISA 2022. Laporan Pisa Kemendikbudristek, 1–25. 

Kemendikbudristek. (2024). Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, 
Riset, dan Teknologi. Rapor Pendidikan Indonesia 2024. Jakarta: 
Kemendikbudristek. 

Komariah, N., Sofyan, H., &. Wagiran. (2019). Pengembangan model 
pembelajaran berbasis proyek untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kreatif siswa sekolah menengah kejuruan. 
Jurnal Pendidikan Vokasi, 9(2), 163–174. 

Komarudin, &. Sarkadi. (2017). Evaluasi Pembelajaran (Kedua). 
Kosasih. (2021). Pengembangan Bahan Ajar. Jakarta Timur: PT Bumi 

Aksara. 
ktifaul Ulya, N., & Rusmini, M. (2022). Pengembangan LKPD untuk 

meningkatkan keterampilan literasi sains yang layak sangat 
penting dikembangkan sebagai sumber belajar. Jurnal 
Pendidikan Kimia Dan Sains (JPKS), 3(2), 118–125. 

Kurnia, F. Zulherman. & Fathurohman, A. (2014). Analisis Bahan Ajar 
Fisika SMA Kelas XI di Kecamatan Indralaya Utara Berdasarkan 
Kategori Literasi Sains. Jurnal Inovasi Dan Pembelajaran Fisika, 
1(1), 43–47. 

Louis Cohen, Lawrence Manion and Morrison, Keith. (2018). Research 
Methods in Education. Retrieved from 
http://www.routledge.com/cw/cohen 

Matondang, Z. (2009). Validitas dan Reliabilitas Suatu Instrumen 
Penilaian. Jurnal Tabularasa PPS UNIMED, 6(1), 87–97. 
https://doi.org/https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/A
MM.496-500.1510 

Muliastrini, N. K. E., Nyoman, D., & Gede Rasben, D. (2019). Pengaruh 
Model Pembelajaran Inkuiri dengan Teknik Scaffolding 



121 
 

 
 

Terhadap Kemampuan Literasi Sains dan Prestasi Belajar IPA. 
Jurnal Ilmiah Sekolah Dasar, 3(3), 254–263. 

Murdiasih, Dyah, & Wulandari, Fitria Eka. (2022). Model Problem 
Based Learning dengan Pendekatan STEM terhadap 
Kemampuan Berpikir Kreatif Siswa. JIPVA (Jurnal Pendidikan IPA 
Veteran), 3, 962–967. Retrieved from 
http://prosiding.unipma.ac.id/index.php/KID 

Nasruddin, dkk. (2022). Pengembangan Bahan Ajar. Sumatra Barat: 
PT Global Eksekutif Teknologi. 

Nuryadi, Astuti, T. D., Utami, E. S., & Budiantara, M. (2017). Dasar-
Dasar Statistik Penelitian (Pertama). Sibuku Media. 

OECD. (2019). PISA 2018 Assessment and Analytical Framework. 
Permana, H., Rahmatullah, R., & Rahmawati, D. (2019). 

Pengembangan Instrumen Literasi Sains. Jurnal Penelitian Dan 
Evaluasi Pendidikan, 23(2), 123–134. 

Permanasari, A. (2016). Inovasi Pembelajaran Sains Berbasis STEM 
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) untuk 
Meningkatkan Kualitas Pendidikan di Indonesia. Bandung. 

Putri, A., Suciati, & Ramli, M. (2014). Pengaruh Model Problem Based 
Learning Berbasis Potensi Lokal pada Pembelajaran Biologi 
terhadap Kemampuan Literasi Sains Siswa Kelas X SMA N 1 
Cepogo. BIO-PEDAGOGI, 3(2), 81–94. 

Resti, E. R., Eko, A., & Endang, S. (2019). Pengaruh model Problem 
Based Learning (PBL) terhadap kemampuan berpikir kritis 
siswa pada mata pelajaran IPS. Jurnal Pendidikan Dasar FIP UNY, 
9(2), 163–174. 

Retnawati, H. (2016). Validitas dan reliabilitas instrumen penelitian. 
Yogyakarta: Parama Publishing. 

Rusman. (2013). Model-model Pembelajaran: Mengembangkan 
Profesionalisme Guru. Rajawali Pers. 

Sani, R. A. (2016). Inovasi Pembelajaran. Bumi Aksara. 
Sugiyono. (2015). Metode Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R&D. 

Bandung. 
Sugiyono. (2017a). Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D. 

Bandung: Alfabeta. 
Sugiyono. (2017b). Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan 



122 
 

 
 

Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D). Bandung: Alfabeta. 
Sukmana, . R.W. (2017). Pendekatan Science, technology, Engineering 

and Mathematics (STEM) Sebagai Alternatif dalam 
Mengembangkan Minat Belajar Peserta Didik. Jurnal Ilmiah 
Pendidikan Dasar, 4(2), 191–199. 

Suryani, A. I., Jufri, A. W., & Setiadi, D. (2017). Pengaruh Model 
Pembelajaran 5E Terintegrasi Pendekatan Saintifik Terhadap 
Kemampuan Literasi Sains Siswa Smpn 1 Kuripan Tahun Ajaran 
2016/2017. Jurnal Pijar Mipa, 12(1). 

Trianto. (2016). Mendesain model pembelajaran inovatif progresif. 
Kencana. 

Trilling, B., & Fadel, C. (2010). 21st Century Skills: Learning for Life in 
Our Times. Teacher Librarian, 37(4), 7. 

Ulfa Lutfianasari, Antonius Tri Widodo &. Sri Susilogati Sumarti. 
(2018). Application of PBL Model Assisting the Chemo-
Edutainment Based Worksheets for Increasing the Students’ 
Activities and Critical Thinking. Journal of Innovative Science 
Education, (1), 1–9. Retrieved from 
https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/jise 

Usmadi. (2020). Pengujian Persyaratan Analisis (Uji Homogenitas 
Dan Uji Normalitas). Inovasi Pendidikan, 7(1), 50–62. 
https://doi.org/https://doi.org/10.31869/ip.v7i1.2281 

Vienurillah, N. dan Dwiningsih, K. (2016). Pengembangan Lembar 
Kegiatan Siswa (LKS) Berorientasi Literasi Sains Pada Sub 
materi Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi. Journal of 
Chemical Education, 5(2), 428–433. 

Widarjono, A. (2015). Metode dan Teknik Menyusun Tesis (Penerbit 
Andi, ed.). Yogyakarta. 

Widayako, A., Latifah, E., & Yuliati, L. (2018). Peningkatan Kompetensi 
Literasi Saintifik Siswa SMA dengan Bahan Ajar Terintegrasi 
STEM pada Materi Impuls dan Momentum. Jurnal Pendidikan: 
Teori, Penelitian, Dan Pengembangan, 3(11), 1463–1467. 

Wildan Takhis Sabil El-Haqq & Mitarlis. (2024). Penerapan Model 
Pembelajaran Inkuiri Terbimbing pada Materi Laju Reaksi untuk 
Meningkatkan Literasi Sains Siswa SMK. Journal of Chemical 
Education, 13(1), 30–37. 



123 
 

 
 

Yusuf, I., & Sari, I. P. (2020). Analisis kemampuan literasi sains peserta 
didik SMA pada aspek konten dan konteks. Jurnal Ilmiah 
Pendidikan Fisika Al-Biruni, 9(2), 195–202. 

Yusup, F. (2018). Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Penelitian 
Kuantitatif. Jurnal Tarbiyah: Jurnal Ilmiah Kependidikan, 7(1), 
17–23. 

Zulfa, D. K., &. Haryanto. (2021). Peran kemampuan berpikir kritis dan 
literasi sains dalam memecahkan masalah. Jurnal Pendidikan 
Sains Indonesia, 9(1), 1–10. 



124 
 

 
 

LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran 1 Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 2 Surat Permohonan Riset 

a. Permohonan Riset ke Sekolah 
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b. Permohonan Riset dari Cabang Dinas Pendidikan 
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Lampiran 3 Surat Penunjukan Validator 
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Lampiran 4 Surat Keterangan Riset 
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Lampiran 5 Hasil Wawancara dengan Guru Kimia 

Responden : Subuh Jaelani , S.Pd, M. Pd. 

Asal Sekolah : SMA Negeri 10 Semarang 

No. Pertanyaan Jawaban 

1 
Kurikulum apa yang digunakan 
pada mata pelajaran kimia? 

Kurikulum Merdeka 

2 
Model pembelajaran apa yang biasa 
digunakan dalam pembelajaran 
kimia? 

Ceramah dan diskusi 
kelompok 

3 Pernahkah model pembelajaran 
Problem Based Learning (PBL) 
digunakan dalam pembelajaran 
kimia? 

Belum 

Jika pernah, apakah sering model 
pembelajaran Problem Based 
Learning (PBL) digunakan dalam 
pembelajaran kimia pada materi 
laju reaksi? 

Belum 

4 Apakah pada pembelajaran kimia 
sering menggunakan Lembar Kerja 
Peserta Didik (LKPD)? 

Tidak 

Jika iya, apakah peserta didik 
mampu menggunakan LKPD dalam 
proses pembelajaran dengan baik ? 

- 

5 
Apakah LKPD dalam proses 
pembelajaran sudah terintegrasi 
STEM? 

Tidak 

6 
Materi apa yang biasa dianggap sulit 
oleh peserta didik 

Materi yang terdapat 
banyak perhitungan dan 
juga visualisasi gambar  

7 

Bagaimana kemampuan literasi 
sains di SMA Negeri 10 Semarang? 

Rendah, hal ini dibuktikan 
dengan peserta didik 
mengalami kesulitan dalam 
memahami soal-soal 
berbasis bacaan 
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Lampiran 6 Hasil Angket Pra-Riset Reserta Didik 

Responden : Kelas XI IPA SMA Negeri 10 Semarang 
 

No. Pertanyaan Jawaban 
1 Apakah menurut anda mata 

pelajaran kimia sulit untuk 
dipelajari? 

• Ya = 61,8% 
• Tidak = 38,2% 

2 Materi kimia apa sajakah yang 
anda anggap sulit untuk 
dipelajari? 

• Termokimia = 23,5% 
• Laju Reaksi = 58,8% 
• Kesetimbangan kimia = 17,6% 

3 Apa yang membuat mata 
pelajaran kimia sulit? 

• Penyampaian guru yang 
kurang menarik = 11,8% 

• Bersifat abstrak sehingga sulit 
dimengerti= 14,7% 

• Model pembelajaran yang 
kurang inovatif = 52,9% 

• Semua yang disebutkan diatas 
= 20,6% 

4 Bagaimana nilai yang anda 
peroleh pada materi yang anda 
anggap sulit? 

• Sangat baik = 8,8% 
• Baik = 29,4% 
• Cukup  = 26,5% 
• Kurang = 35,3% 

5 Model pembelajaran apa yang 
sering digunakan oleh guru mata 
pelajaran kimia? 

• Ceramah = 79,4% 
• Discovery learning= 11,8% 
• Lainnya  = 8,8% 

6 Apakah penggunaan model 
pembelajaran membantu anda 
memahami materi kimia? 

• Ya = 94,1% 
• Tidak = 5,9% 

7 Apakah guru mata pelajaran 
kimia pernah menggunakan 
model pembelajaran Problem 
Based Learning (PBL)? 

• Ya = 51,2% 
• Tidak = 48,8% 

8 Apakah penggunaan model 
pembelajaran yang diterapkan 
pada materi kimia sudah 
menggunakan Lembar Kerja 
Peserta Didik (LKPD)? 

• Ya = 41,2% 
• Tidak = 58,8% 
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9 Apakah penggunaan LKPD yang 
diterapkan sudah terintegrasi 
dengan Science, Technology, 
Engineering, 
Mathematics (STEM)? 

• Ya = 44,1% 
• Tidak = 55,9% 

10 Apakah anda membutuhkan 
bahan ajar seperti LKPD-STEM 
untuk meningkatkan 
pemahaman pada materi kimia? 

• Ya = 91,2% 
• Tidak = 8,8% 
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Lampiran 7 Modul Ajar Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Modul Ajar Kelas Eksperimen 

MODUL AJAR LAJU REAKSI 

A. Informasi Umum 

1. Identitas Sekolah 

a. Penyusun  : Tia Asriasih 

b. Sekolah  : SMA N 10 Semarang 

c. Mata Pelajaran : Kimia 

d. Tahun Pelajaran : 2025/2026 

e. Semester  : Genap 

f. Kelas/Fase  : XI/F 

g. Materi Pelajaran : Laju Reaksi 

h. Alokasi Waktu  : 12 JP (6 x pertemuan) 

2. Kompetensi Awal 

1) Peserta didik telah mengetahui tentang reaksi kimia 

2) Peserta didik juga dapat menjelaskan beberapa contoh reaksi 

kimia dalam kehidupan seharI-hari yang berlangsung lambat 

dan berlangsung cepat sesuai dengan kemampuandan 

pengetahuan yang dimilikinya 

3. Profil Pelajar Pancasila 

a. Beriman, Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak 

Mulia 

Pelajar Indonesia yang berakhlak mulia adalah pelajar yang 
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berakhlak mulia dalam hubungannya kepada Tuhan Yang 

Maha Esa, memahami ajaran agama dan kepercayaan serta 

menerapkan pemahaman tersebut dalam kehidupan sehari 

hari. Salah satu penerapannya dalam berakhlak kepada Alam. 

b. Gotong Royong 

Pelajar Indonesia memiliki kemampuan bergotongroyong, 

yaitu kemampuan untuk melakukan kegiatan secara 

bersama-sama dengan suka rela agar kegiatan yang 

dikerjakan dapat berjalan lancar, mudah dan ringan. 

c. Mandiri 

Pelajar Indonesia merupakan pelajar mandiri, yaitu pelajar 

yang bertanggung jawab atas proses dan hasil belajarnya. 

Elemen kunci dari mandiri terdiri dari kesadaran akan diri 

dan situasi yang dihadapi serta regulasi diri. 

d. Bernalar Kritis 

Pelajar yang bernalar kritis mampu secara objektif 

memproses informasi baik kualitatif maupun kuantitatif, 

membangun keterkaitan antara berbagai informasi, 

menganalisis informasi, mengevaluasi dan 

menyimpulkannya. 

e. Kreatif 

Pelajar yang kreatif mampu memodifikasi dan menghasilkan 

sesuatu yang orisinal, bermakna, bermanfaat, dan 

berdampak. Elemen kunci dari kreatif terdiri dari 
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menghasilkan gagasan yang orisinal serta menghasilkan 

karya dan tindakan yang orisinal. 

4. Sarana Prasarana 

Alat      :  Handpone, papan tulis 

Media : PPT, lembar kerja peserta didik terintegrasi STEM, 

modul ajar, dan sumber internet 

5. Target Peserta Didik 

Peserta didik yang menjadi target yaitu : 

➢ Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan 

dalam mencerna, dan memahami materi ajar 

➢ Peserta didik dengan kesulitan belajar: memiliki gaya belajar 

terbatas hanya satu gaya 

➢ Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda: auditory, 

visual, kinestetik 

➢ Peserta didik dengan pencapaian tinggi: mencerna dan 

memahami dengan cepat, mampu mencapai kemampua 

berpikir tinglat tinggi (HOTS) dan memiliki kemampuan 

memimpin. 

6. Model Pembelajaran 

Problem based learning 

7. Capaian Pembelajaran 

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan 

menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai kaidah kerja ilmiah 

dalam menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; 
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menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; 

mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam 

membentuk berbagai senyawa termasuk pengolahan dan 

penerapannya dalam keseharian; memahami dan menjelaskan 

aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; 

menggunakan konsep asam-basa dalam keseharian; 

menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian 

termasuk termokimia dan elektrokimia; memahami kimia 

organik termasuk penerapannya dalam keseharian. 

B. Komponen Inti 

1. Tujuan Pembelajaran 

1) Peserta didik diharapkan mampu mengamati beberapa reaksi 

yang terjadi  di sekitar kita untuk membedakan reaksi yang 

berlangsung cepat dan lambat (kembang api dengan karat pada 

besi) 

2) Peserta didik diharapkan mampu memahami tentang 

pengertian laju reaksi dan factor-faktor yang mempengaruhi 

laju reaksi 

3) Peserta didik diharapkan mampu memahami penjelasan 

tentang teori tumbukan pada reaksi kimia 

4) Peserta didik diharapkan mampu mendiskusikan cara 

menentukan orde reaksi dan persamaan laju reaksi 

5) Peserta didik diharapkan mampu mengolah dan menganalisis 

data untuk menentukan orde reaksi dan persamaan laju reaksi 
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2. Pemahaman Bermakna 

1) Guru dapat memberikan pemahaman kepada peserta didik 

mengenai laju reaksi, laju reaksi merupakan konsep penting 

dalam kimia yang menjelaskan seberapa cepat suatu reaksi 

berlangsung. Pemahaman tentang faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi, seperti konsentrasi, suhu, luas 

permukaan, katalis, dan tekanan (untuk gas), memungkinkan 

kita untuk mengontrol dan mengoptimalkan berbagai proses 

kimia dalam kehidupan sehari-hari dan industri. 

2) Guru dapat memberikan pemahaman kepada peserta didik 

mengenai teori tumbukan, teori tumbukan menyatakan suatu 

reaksi kimia terjadi ketika partikel-partikel zat yang bereaksi 

bertumbukan dengan energi yang cukup dan orientasi yang 

tepat. Semakin sering dan efektif tumbukan yang terjadi, 

semakin cepat reaksi berlangsung. Dengan memahami teori 

tumbukan, peserta didik dapat lebih mudah menghubungkan 

faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, seperti suhu, 

konsentrasi, dan katalis, dengan fenomena di sekitar mereka. 

3. Pertanyaan Pemantik 

1) Mengapa ada reaksi yang berlangsung cepat, sementara yang 

lain berlangsung lambat? 

2) Mengapa pagar besi yang dibiarkan di luar rumah lama-

kelamaan berubah warna dan tampak berkarat? 

3) Apa yang terjadi pada beras ketika dimasak hingga menjadi 
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nasi? 

4) Mengapa beberapa reaksi berlangsung lebih cepat daripada 

yang lain? Apa yang mempengaruhi kecepatan suatu reaksi 

kimia? 

4. Persiapan Pembelajaran 

1) Peserta didik diminta untuk membawa handphone 

2) Peserta didik diminta menyiapkan alat tulis 

5. Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan 1 : Pre-test 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan memberi salam 

2. Salah satu peserta didik memimpin kegiatan pembelajaran dengan 

berdoa terlebih dahulu 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

Kegiatan Inti 

1. Guru mengadakan pre-test sebelum memulai materi mengenai laju 

reaksi 

2. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 

3. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Penutup 

1. Guru memberikan sekilas infromasi mengenai materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan selanjutnya mengenai materi laju reaksi, 

agar peserta didik dapat mempersiapkan diri 

2. Guru menutup kelas dengan salam dan berdoa bersama 

 

Pertemuan 2 : Laju Reaksi 

Pendahuluan 
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1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

4. Guru menyampaikan apersepsi 

 

 

 

 

 

 

“Pernahkah kalian memperhatikan bagaimana buah apel yang 

dicelupkan di air lemon?  

5. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

6. Guru memberikan motivasi kepada seluruh peserta didik agar 

semangat dan fokus dalam mengikuti pembelajaran 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi Peserta Didik Terhadap Masalah  

1. Guru menyebutkan fenomena yang berkaitan dengan laju reaksi, 

seperti: kembang api yang menyala cepat vs lilin yang terbakar 

lambat 

2. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: 

“Mengapa ada reaksi yang berlangsung cepat, sementara yang lain 

berlangsung lambat?” 

3. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 

4. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Tahap 2 : Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar  

5. Peserta didik dibagi menjadi 6 kelompok, masing-masing kelompok 

terdiri dari 5 – 6 peserta didik 

6. Peserta didik di berikan LKPD-STEM masing-masing kelompok 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan Kelompok  

7. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan 
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LKPD-STEM. 

8. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi 

harus selesai dalam waktu 20 menit. 

9. Peserta didik membaca sekaligus mendiskusikan permasalahan 

yang disajikan dalam LKPD-STEM. Pada LKPD-STEM ada 5 soal 

terkait laju reaksi  

10. Peserta didik menyimpulkan hasil dikusi dengan menjawab LKPD-

STEM yang sudah di berikan 

Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya 

11. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusinya di depan 

kelas 

12. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang 

maju (memberikan saran maupun komentar) 

13. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk jempol bagi yang 

selesai presentasi di depan kelas 

Tahap 5 : Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah 

14. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan 

memberikan pendapat terkait pemecahan masalah yang mereka 

diskusikan 

15. Peserta didik dan guru menyimpulkan pemecahan masalah yang 

telah dilakukan 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas pembelajaran 

yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri dalam 

mempelajari materi selanjutnya tentang persamaan laju reaksi dan 

orde reaksi 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 

Pertemuan 3 : Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi 
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Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

4. Guru menyampaikan apersepsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. “Pernahkah kalian memperhatikan fenomena perkaratan besi? 

mengapa pagar besi yang dibiarkan di luar rumah lama-kelamaan 

berubah warna dan tampak berkarat?” 

6. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

7. Guru memberikan motivasi kepada seluruh peserta didik agar 

semangat dan fokus dalam mengikuti pembelajaran 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi Peserta Didik Terhadap Masalah  

1. Guru menyebutkan fenomena yang berkaitan dengan laju reaksi, 

seperti: makanan yang diletakkan di suhu ruang vs makanan yang 

disimpan di kulkas 

2. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: 

“Mengapa pagar besi yang dibiarkan di luar rumah lama-kelamaan 

berubah warna dan tampak berkarat?” 

3. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 

4. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Tahap 2 : Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar  

5. Peserta didik dibagi menjadi 6 kelompok, masing-masing kelompok 
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terdiri dari 5 – 6 peserta didik 

6. Peserta didik di berikan LKPD-STEM masing-masing kelompok 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan Kelompok  

7. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan 

LKPD-STEM. 

8. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi 

harus selesai dalam waktu 20 menit. 

9. Peserta didik membaca sekaligus mendiskusikan permasalahan 

yang disajikan dalam LKPD-STEM. Pada LKPD-STEM ada 5 soal 

terkait persamaan laju reaksi dan orde reaksi 

10. Peserta didik menyimpulkan hasil dikusi dengan menjawab LKPD-

STEM yang sudah di berikan 

Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya 

11. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusinya di depan 

kelas 

12. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang 

maju (memberikan saran maupun komentar) 

13. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk jempol bagi yang 

selesai presentasi di depan kelas 

Tahap 5 : Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah 

14. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan 

memberikan pendapat terkait pemecahan masalah yang mereka 

diskusikan 

15. Peserta didik dan guru menyimpulkan pemecahan masalah yang 

telah dilakukan 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas pembelajaran 

yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri dalam 

mempelajari materi selanjutnya tentang Teori tumbukan 
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4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 

Pertemuan 4 : Teori Tumbukan 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

4. Guru menyampaikan apersepsi 

 

 

 

 

 

 

“Pernahkah kalian memasak nasi? apa yang terjadi pada beras 

ketika dimasak hingga menjadi nasi? 

5. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

6. Guru memberikan motivasi kepada seluruh peserta didik agar 

semangat dan fokus dalam mengikuti pembelajaran 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi Peserta Didik Terhadap Masalah  

1. Guru menyebutkan fenomena yang berkaitan dengan teori 

tumbukan, seperti: bara api lebih cepat membesar saat ditiup 

2. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: 

“Apa yang terjadi pada beras ketika dimasak hingga menjadi nasi?” 

“Apa yang sebenarnya terjadi pada partikel-partikel zat saat 

bereaksi?” 

3. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 

4. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Tahap 2 : Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar  
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5. Peserta didik dibagi menjadi 6 kelompok, masing-masing kelompok 

terdiri dari 5 – 6 peserta didik 

6. Peserta didik di berikan LKPD-STEM masing-masing kelompok 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan Kelompok  

7. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan 

LKPD-STEM. 

8. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi 

harus selesai dalam waktu 20 menit. 

9. Peserta didik membaca sekaligus mendiskusikan permasalahan 

yang disajikan dalam LKPD-STEM. Pada LKPD-STEM ada 5 soal 

terkait teori tumbukan 

10. Peserta didik menyimpulkan hasil dikusi dengan menjawab LKPD-

STEM yang sudah di berikan 

Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya 

11. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusinya di depan 

kelas 

12. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang 

maju (memberikan saran maupun komentar) 

13. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk jempol bagi yang 

selesai presentasi di depan kelas 

Tahap 5 : Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah 

14. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan 

memberikan pendapat terkait pemecahan masalah yang mereka 

diskusikan 

15. Peserta didik dan guru menyimpulkan pemecahan masalah yang 

telah dilakukan 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas pembelajaran 

yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri dalam 
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mempelajari materi selanjutnya tentang faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 
Pertemuan 5 : Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

4. Guru menyampaikan apersepsi 

 

 

 

 

 

 

“Pernahkah kalian memperhatikan mengapa tablet effervescent  

diaduk dalam air panas lebih cepat larut dibandingkan tablet 

effervescent saat dalam air dingin?” 

5. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

6. Guru memberikan motivasi kepada seluruh peserta didik agar 

semangat dan fokus dalam mengikuti pembelajaran 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi Peserta Didik Terhadap Masalah  

1. Guru menyebutkan fenomena yang berkaitan dengan laju reaksi, 

seperti: makanan lebih cepat matang saat dimasak dengan api besar 

dibandingkan api kecil  

2. Guru mengajukan pertanyaan pemantik: 

“Mengapa beberapa reaksi berlangsung lebih cepat daripada yang 

lain?” 

"Apa yang mempengaruhi kecepatan suatu reaksi kimia?" 

3. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 
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4. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Tahap 2 : Mengorganisasikan Peserta Didik untuk Belajar  

5. Peserta didik dibagi menjadi 6 kelompok, masing-masing kelompok 

terdiri dari 5 – 6 peserta didik 

6. Peserta didik di berikan LKPD-STEM masing-masing kelompok 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan Kelompok  

7. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan 

LKPD-STEM. 

8. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi 

harus selesai dalam waktu 20 menit. 

9. Peserta didik membaca sekaligus mendiskusikan permasalahan 

yang disajikan dalam LKPD-STEM. Pada LKPD-STEM ada 5 soal 

terkait faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi 

10. Peserta didik menyimpulkan hasil dikusi dengan menjawab LKPD-

STEM yang sudah di berikan 

Tahap 4 : Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya 

11. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusinya di depan 

kelas 

12. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang 

maju (memberikan saran maupun komentar) 

13. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk jempol bagi yang 

selesai presentasi di depan kelas 

Tahap 5 : Menganalisis dan Mengevaluasi Pemecahan Masalah 

14. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan 

memberikan pendapat terkait pemecahan masalah yang mereka 

diskusikan 

15. Peserta didik dan guru menyimpulkan pemecahan masalah yang 

telah dilakukan 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas pembelajaran 

yang telah berlangsung, seperti:  
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Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru memberikan sekilas informasi untuk pertemuan selanjutnya 

agar peserta didik dapat mempersiapkan diri 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

6. Penilaian Kognitif 

1. Teknik penilaian : Tes tertulis 

2. Bentuk Instrumen penilaian : soal essay (pre-test dan post-tes) 

3. Pertemuan ke- : pre-test (pertemuan ke-1); post-tes (Pertemuan 

ke-6) 

C. Lampiran 

Materi Laju Reaksi 

Kembang api merupakan suatu fenomena yang dimana 

bisa kita lihat pada pelaksanaan festival-festival. Ketika kita 

menyaksikan pertunjukan kembang api di malam hari, kembang 

api akan menimbulkan cahaya yang indah, tetapi hilang dalam 

beberapa detik saja. Tahukah anda, jenis reaksi kimia apa yang 

terjadi dalam proses pertunjukkan kembang api tersebut? 

Apakah yang mempengaruhi cepat atau lambatnya suatu reaksi 

pembakaran kembang api berlansung? Untuk mengetahui 

fenomena tersebut akan dibahas dalam bab laju reaksi. 

A. Konsep Laju Reaksi 

Reaksi kimia dapat berlangsung apabila salah satu hal 

berikut harus teramati, yaitu menghasilkan gas, endapan 

perubahan suhu dan perubahan warna. Laju reaksi didefinisikan 
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sebagai laju bertambahnya konsentrasi produk per satuan waktu 

atau laju berkurangnya konsentrasi reaktan per  satuan waktu 

(Mawarnis, 2021). Laju reaksi dirumuskan sebagai berikut: 

V = 
∆[𝐵]

∆𝑡
 

Keterangan: 

V  = laju reaksi (M/s) 

∆[𝐵] = perubahan konsentrasi (M) 

∆𝑡  = perubahan waktu (detik) 

Jika suatu reaksi A + B → C + D, maka: 

VA = −
∆[𝐵]

∆𝑡
      VC = +

∆[𝐵]

∆𝑡
 

    VB = −
∆[𝐵]

∆𝑡
         VD = +

∆[𝐵]

∆𝑡
     

Contoh: 

Pada reaksi pembentukan gas SO3 menurut reaksi: 

2SO2 (g) + O2 (g) → 2SO3 (g) , sehingga diperoleh data sebagai 

berikut: 

No. [SO3] mol/L Waktu (s) 
1 0,00 0 
2 0,25 20 
3 0,50 40 

Dari data diatas maka tentukan: 

a. Laju bertambahnya SO3 

b. Laju berkurangnya SO2 

Penyelesaian: 

a. V𝑆𝑂3 = +
∆[𝑆𝑂3]

∆𝑡
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           = 
∆[𝑆𝑂3]3−[𝑆𝑂3]2

𝑡3− 𝑡2
 

           = 
0,5−0,25

40−20
 

           = 0,0125 M/s 

b. Laju berkurangnya SO2 

Perbandingan V (laju reaksi) = perbandingan koefisien reaksi 

VSO2 = − [
𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂2

𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂3
 × 𝑉𝑆𝑂3] 

VSO2 = − [
2

2
 × 0,0125 𝑀/𝑠] 

VSO2 = − 0,0125 M/s 

B. Hukum Laju 

Konsentrasi dari pereaksi atau reaktan sangat berpengaruh 

dalam penentuan hukum laju (Mawarnis, 2021). Misalnya 

persamaan: 𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 → Produk. Berdasarkan persamaan reaksi 

ini, hukum laju dapat ditulis seperti persamaan berikut: 

V = k [𝐴]𝑥[𝐵]𝑦 

Keterangan: 

V = laju reaksi 

k = konstanta atau tetapan konsentrasi laju reaksi 

[𝐴]= konsentrasi zat A (mol/L) 

[𝐵]= konsentrasi zat B (mol/L) 

𝑥 = orde reaksi terhadap A 

𝑦 = orde reaksi terhadap B 

x+y= orde reaksi total 
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C. Orde Reaksi 

Orde reaksi merupakan bilangan pangkat dari faktor 

konsentrasi dalam persamaan laju reaksinya (Mawarnis, 2021). 

Orde reaksi menyatakan besarnya pengaruh konsentrasi pada 

laju reaksi. Terdapat beberapa jenis dari orde reaksi, yaitu 

1. Orde nol 

Suatu reaksi kimia dikatakan mempunyai orde nol, jika 

besarnya laju reaksi tersebut tidak dipengaruhi oleh 

konsentrasi pereaksi (Mawarnis, 2021). Persamaan laju 

reaksinya ditulis sebagai berikut: 

V = k[A]0 = k 

2. Orde satu 

Suatu reaksi kimia dikatakan mempunyai orde satu, 

apabila besarnyalaju reaksi berbanding lurus dengan 

besarnya konsentrasi pereaksi. Persamaan laju reaksinya 

ditulis 

V = k[A] 

3. Orde dua 

Suatu reaksi dikatakan mempunyai orde dua, apabila 

besarnya laju reaksi merupakan pangkat dua dari 

peningkatan konsentrasi pereaksinya. Persamaan laju 

reaksinya ditulis 

V = k[A]2 
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           Orde nol         Orde satu             Orde dua 

Gambar Grafik reaksi (laju reaksi vs konsentrasi) 

Contoh: 

Dalam ruangan tertutup, direaksikan gas SO2 dan gas H2 

dengan persamaan reaksi: 

SO2 (g) + 2H2 (g) → S (s) + 2 H2O (g) 

Dari hasil eksperimen didapatkan data sebagai berikut: 

 
 

Berdasarkan dari data eksperimen diatas, maka tentukan 

persamaan laju reaksi! 

Penyelesaian: 

𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]𝑥  [𝐻2]𝑦 

Untuk persamaan orde reaksi SO2 , maka tentukan dua buah 

[H2] yang sama: persamaan 1 dan 2. 

Maka : [ 
[𝑆𝑂2]1

[𝑆𝑂2]2
 ]𝑥 = 

𝑣1

𝑣2
 

             : [ 
0,03

0,06
 ]𝑥 = 

1×10−2

2×10−2 

               x = 1 

No [SO2] 
mol/L 

[H2] M V (M/s) 

1 0,03 0,12 1 x 10-2 
2 0,06 0,12 2 x 10-2 
3 0,06 0,24 8 x 10-2 
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Untuk penentuan orde reaksi H2 , maka tentukan dua buah [SO 

2] yang sama: 

Maka : [ 
[𝐻2]2

[𝐻2]3
 ]𝑦 = 

𝑣2

𝑣3
 

: [ 
0,12

0,24
 ]𝑦 = 

2×10−2

8×10−2 

               y = 2 

maka persamaan laju reaksi:  𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]1 [𝐻2]2 

D. Teori Tumbukan 

Reaksi akan berlangsung bila terjadi tumbukan antar 

partikel. Menurut teori tumbukan, suatu reaksi berlangsung 

sebagai hasil tumbukan antarpartikel pereaksi. Namun, tidak 

semua tumbukan pereaksi dapat menimbulkan reaksi, hanya 

tumbukan antar partikel efektiflah yang dapat menimbulkan 

reaksi, atau tumbukan yang memiliki energi minimum serta arah 

tumbukan yang tepat seperti dalam ilustrasi gambar dibawah. 

 

 

 

 

 

                 Tumbukan yang tidak efektif      Tumbukan yang efektif 
                       (tidak terbentuk zat baru)         (terbentuk zat baru) 

 
Gambar Teori tumbukan 

Energi minimum yang harus dimiliki partikel sehingga 
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menimbulkan tumbukan efektif dinamakan energi pengaktifan 

atau energi aktivasi (Ea). Semakin kecil harga energi aktivasi, 

semakin mudah suatu reaksi terjadi. Semua reaksi baik itu reaksi 

endoterm maupun eksoterm memerlukan Ea.  

Reaksi dapat berlansgung pada suhu rendah berarti 

memiliki Ea yang rendah. Sebaliknya, reaksi yang dapat 

berlangsung pada suhu tinggi memiliki Ea yang tinggi pula. 

Perhatikan Ea pada diagram reaksi eksoterm dan endoterm 

dibawah. 

 

 

 

 

 

Gambar Hubungan Ea dengan reaksi eksoterm dan endoterm 

E. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

1. Konsentrasi 

Faktor ini hanya berlaku untuk pereaksi berfase larutan 

(aq) dan gas (g). Semakin besar konsentrasi zat-zat yang 

bereaksi (pereaksi), jumlah partikel pereaksi persatuan 

volume meningkat juga tumbukan semakin banyak maka laju 

reaksi meningkat. 
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(a) (b) 

Gambar (a) Tumbukan pada konsentrasi rendah (b) 
Tumbukan pada konsentrasi tinggi 

Contoh : 

Rokok akan terkabar dengan perlahan diudara terbuka, 

sebaliknya rokok terbakar cepat disertai nyala api yang 

dashsyat dalam wadah yang berisi O2 (oksigen) murni. 

2. Luas Permukaan Sentuh 

Faktor ini khusus untuk pereaksi zat padat atau solid (s). 

Pengaruh luas permukaan sentuh terkait dengan mudah atau 

tidaknya partikel-partikel pereaksi untuk bertemu. Apabila 

luas permukaan sentuh bertambah, maka partikel-partikel 

lebih mudah bertemu sehingga jumlah tumbukan efektif akan 

meningkat, sehingga laju reaksi juga meningkat. 

 

 

 

 

 



154 
 

 
 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar (a)Luas permukaan sentuh bertambah(b) Luas 

permukaan sentuh berkurang 

Contoh: 

Jika kita ingin membuat api unggun, manakah yang lebih 

mudah terbakar kayu balok utuh atau kayu balok yang sudah 

dibelah-belah? 

Tentunya, kayu balok yang sudah dibelah-belah akan mudah 

terbakar. Berarti laju reaksinya lebih besar dibandingkan 

kayu balok utuh. Hal ini dikarenakan kayu balok yang sudah 

dibelah-belah mempunya total luas permukaan yang lebih 

besar dibandingkan dengan kayu balok utuh. 

3. Suhu 

Pengaruh suhu terhadap laju reaksi terkait dengan nilai 

energi kinetik partikel. Apabila suhu dinaikkan, maka energi 

kinetik partikel meningkat. Dengan demikian, partikel akan 

memiliki energi kinetik minimun ≥ energi aktivasi. Hal ini 

menyebabkan jumlah tumbukan efektif bertambah, sehingga 
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laju reaksi meningkat. 

 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 

Gambar Tumbukan antar partikel 

Contoh: 

Menggoreng kentang dalam minyak panas lebih cepat 

dibandingkan dengan merebus kentang dalam air. Karena 

minyak panas memiliki suhu yang tinggi sehingga 

mempercepat laju reaksi. 

Kenaikan laju reaksi yang disebabkan oleh kenaikan suhu, 

dapat dinyatakan dengan persamaan: 

VT = (∆V)
T2−T1

∆T  . V0 

Dimana: 

∆V = Kenaikan laju reaksi 

T2 = Suhu akhir reaksi 

T1 = Suhu awal reaksi 

∆T = Kenaikan suhu 

V0 = Laju reaksi mula-mula 

 



156 
 

 
 

4. Katalisator 

Katalisator adalah zat yang ditambahkan ke dalam suatu 

reaksi dengan tujuan untuk meningkatkan kecepatan reaksi. 

Katalisator mempercepat reaksi dengan cara memberi jalan 

lain (alternatif reaksi) dan mempunyai energi aktivasi lebih 

rendah. 
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Modul Ajar Kelas Kontrol 

MODUL AJAR LAJU REAKSI 

A. Informasi Umum 

1. Identitas Sekolah 

a. Penyusun  : Tia Asriasih 

b. Sekolah  : SMA N 10 Semarang 

c. Mata Pelajaran : Kimia 

d. Tahun Pelajaran : 2025/2026 

e. Semester  : Genap 

f. Kelas/Fase  : XI/F 

g. Materi Pelajaran : Laju Reaksi 

h. Alokasi Waktu  : 12 JP (6 x pertemuan) 

2. Kompetensi Awal 

1) Peserta didik telah mengetahui tentang reaksi kimia 

2) Peserta didik juga dapat menjelaskan beberapa contoh reaksi 

kimia dalam kehidupan seharI-hari yang berlangsung lambat 

dan berlangsung cepat sesuai dengan kemampuandan 

pengetahuan yang dimilikinya 

3. Profil Pelajar Pancasila 

a. Beriman, Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak 

Mulia 

Pelajar Indonesia yang berakhlak mulia adalah pelajar yang 

berakhlak mulia dalam hubungannya kepada Tuhan Yang 

Maha Esa, memahami ajaran agama dan kepercayaan serta 
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menerapkan pemahaman tersebut dalam kehidupan sehari 

hari. Salah satu penerapannya dalam berakhlak kepada Alam. 

b. Gotong Royong 

Pelajar Indonesia memiliki kemampuan bergotongroyong, 

yaitu kemampuan untuk melakukan kegiatan secara 

bersama-sama dengan suka rela agar kegiatan yang 

dikerjakan dapat berjalan lancar, mudah dan ringan. 

c. Mandiri 

Pelajar Indonesia merupakan pelajar mandiri, yaitu pelajar 

yang bertanggung jawab atas proses dan hasil belajarnya. 

Elemen kunci dari mandiri terdiri dari kesadaran akan diri 

dan situasi yang dihadapi serta regulasi diri. 

4. Sarana Prasarana 

Alat      :  Handpone, papan tulis 

Media : Modul ajar dan sumber internet 

5. Target Peserta Didik 

Peserta didik yang menjadi target yaitu : 

➢ Peserta didik reguler/tipikal: umum, tidak ada kesulitan 

dalam mencerna, dan memahami materi ajar 

➢ Peserta didik dengan kesulitan belajar: memiliki gaya belajar 

terbatas hanya satu gaya 

➢ Peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda: auditory, 

visual, kinestetik 

➢ Peserta didik dengan pencapaian tinggi: mencerna dan 
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memahami dengan cepat, mampu mencapai kemampua 

berpikir tinglat tinggi (HOTS) dan memiliki kemampuan 

memimpin. 

6. Model Pembelajaran 

Pembelajaran Langsung (Konvensional) 

7. Capaian Pembelajaran 

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan 

menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai kaidah kerja ilmiah 

dalam menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; 

menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; 

mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam 

membentuk berbagai senyawa termasuk pengolahan dan 

penerapannya dalam keseharian; memahami dan menjelaskan 

aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; 

menggunakan konsep asam-basa dalam keseharian; 

menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian 

termasuk termokimia dan elektrokimia; memahami kimia 

organik termasuk penerapannya dalam keseharian. 

B. Komponen Inti 

1. Tujuan Pembelajaran 

1) Peserta didik diharapkan mampu mengamati beberapa reaksi 

yang terjadi  di sekitar kita untuk membedakan reaksi yang 

berlangsung cepat dan lambat (kembang api dengan karat pada 

besi) 
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2) Peserta didik diharapkan mampu memahami tentang 

pengertian laju reaksi dan faktor-faktor yang mempengaruhi 

laju reaksi 

3) Peserta didik diharapkan mampu memahami penjelasan 

tentang teori tumbukan pada reaksi kimia 

4) Peserta didik diharapkan mampu mendiskusikan cara 

menentukan orde reaksi dan persamaan laju reaksi 

5) Peserta didik diharapkan mampu mengolah dan menganalisis 

data untuk menentukan orde reaksi dan persamaan laju reaksi 

2. Pemahaman Bermakna 

1) Guru dapat memberikan pemahaman kepada peserta didik 

mengenai laju reaksi, laju reaksi merupakan konsep penting 

dalam kimia yang menjelaskan seberapa cepat suatu reaksi 

berlangsung. Pemahaman tentang faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi, seperti konsentrasi, suhu, luas 

permukaan, katalis, dan tekanan (untuk gas), memungkinkan 

kita untuk mengontrol dan mengoptimalkan berbagai proses 

kimia dalam kehidupan sehari-hari dan industri. 

2) Guru dapat memberikan pemahaman kepada peserta didik 

mengenai teori tumbukan, teori tumbukan menyatakan suatu 

reaksi kimia terjadi ketika partikel-partikel zat yang bereaksi 

bertumbukan dengan energi yang cukup dan orientasi yang 

tepat. Semakin sering dan efektif tumbukan yang terjadi, 

semakin cepat reaksi berlangsung. Dengan memahami teori 
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tumbukan, peserta didik dapat lebih mudah menghubungkan 

faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, seperti suhu, 

konsentrasi, dan katalis, dengan fenomena di sekitar mereka. 

3. Pertanyaan Pemantik 

1) Mengapa ada reaksi yang berlangsung cepat, sementara yang 

lain berlangsung lambat? 

2) Mengapa makanan yang disimpan di kulkas lebih tahan lama 

dibandingkan yang dibiarkan di suhu ruang? 

3) Bagaimana cara mempercepat atau memperlambat reaksi 

kimia dalam kehidupan sehari-hari? 

4. Persiapan Pembelajaran 

1) Peserta didik diminta untuk membawa handphone 

2) Peserta didik diminta menyiapkan alat tulis 

5. Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan 1 : Pre-test 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan memberi salam 

2. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik 

3. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran dimulai 

4. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan berlangsung 

Kegiatan Inti 

1. Guru mengadakan pre-test sebelum memulai materi mengenai laju 

reaksi 

2. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi yang 

sedang berlangsung 

3. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya 

Penutup 
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3. Guru memberikan sekilas infromasi mengenai materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan selanjutnya mengenai materi laju reaksi, 

agar peserta didik dapat mempersiapkan diri 

4. Guru menutup kelas dengan salam dan berdoa bersama 

 

Pertemuan 2 : Laju Reaksi 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran 

dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta 

didik 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi  

1. Guru memulai pembelajaran dengan fenomena seperti: 

kembang api yang menyala cepat vs lilin yang terbakar 

lambat 

2. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran terkait laju reaksi 

Tahap 2 : Presentasi atau Demonstasi 

3. Guru menjelaskan pengertian laju reaksi 

4. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi 

yang sedang berlansgung 

5. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya terkait penjelasan materi 

Tahap 3 : Latihan Terstruktur  

6. Guru memberikan latihan soal laju reaksi 

7. Guru membimbing peserta didik memahami latihan soal yang 

diberikan 

Tahap 4 : Latihan Terbimbing 

8. Guru memberi tugas kelompok untuk menganalisis 
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fenomena: 

“kembang api yang menyala cepat vs lilin yang terbakar 

lambat” 

9. Diskusi: jelaskan bagaimana proses laju reaksi dalam 

kembang api 

Tahap 5 : Latihan Mandiri 

10. Guru memberikan soal latihan individu  tentang laju reaksi 

11. Guru memberikan umpan ballik dan klarifikasi kesalahan 

siswa 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas 

pembelajaran yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri 

dalam mempelajari materi selanjutnya tentang persamaan 

laju reaksi dan orde reaksi 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 

Pertemuan 3 : Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran 

dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta 

didik 

Kegiatan Inti 
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Tahap 1 : Orientasi  

1. Guru memulai pembelajaran dengan fenomena seperti: 

makanan yang diletakkan di suhu ruang vs makanan yang 

disimpan di kulkas 

2. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran terkait Persamaan 

Laju Reaksi dan Orde Reaksi  

Tahap 2 : Presentasi atau Demonstasi 

3. Guru menjelaskan Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi 

4. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi 

yang sedang berlansgung 

5. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya terkait penjelasan materi 

Tahap 3 : Latihan Terstruktur  

6. Guru memberikan latihan soal Persamaan Laju Reaksi dan 

Orde Reaksi 

7. Guru membimbing peserta didik memahami latihan soal yang 

diberikan 

Tahap 4 : Latihan Terbimbing 

8. Guru memberi tugas kelompok untuk menganalisis 

fenomena: 

“makanan yang diletakkan di suhu ruang vs makanan yang 

disimpan di kulkas” 

9. Diskusi: jelaskan apa yang terjadi antara makanan yang 

diletakkan di suhu ruang dan disimpan di kulkas? 

Tahap 5 : Latihan Mandiri 

10. Guru memberikan soal latihan individu  tentang Persamaan 

Laju Reaksi dan Orde Reaksi 

11. Guru memberikan umpan balik dan klarifikasi kesalahan 

siswa 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 
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dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas 

pembelajaran yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri 

dalam mempelajari materi selanjutnya tentang Teori 

tumbukan 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 

Pertemuan 4 : Teori Tumbukan 

Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran 

dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta 

didik 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi  

1. Guru memulai pembelajaran dengan fenomena seperti: api 

lebih cepat membesar jika kita meniup bara api di arang? 

2. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran terkait Teori 

Tumbukan  

Tahap 2 : Presentasi atau Demonstasi 

3. Guru menjelaskan Teori Tumbukan  

4. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi 

yang sedang berlansgung 

5. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya terkait penjelasan materi 
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Tahap 3 : Latihan Terstruktur  

6. Guru memberikan latihan soal Teori Tumbukan 

7. Guru membimbing peserta didik memahami latihan soal yang 

diberikan 

Tahap 4 : Latihan Terbimbing 

8. Guru memberi tugas kelompok untuk menganalisis 

fenomena: 

“api lebih cepat membesar jika kita meniup bara api di arang?” 

9. Diskusi: jelaskan mengapa api lebih cepat membesar jika kita 

meniup bara api di arang jika diaitkan dengan teori 

tumbukan? 

Tahap 5 : Latihan Mandiri 

10. Guru memberikan soal latihan individu  tentang Teori 

Tumbukan 

16. Guru memberikan umpan balik dan klarifikasi kesalahan 

siswa 

Penutup 

1. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

2. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas 

pembelajaran yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

3. Guru meminta peserta didik untuk mempersiapkan diri 

dalam mempelajari materi selanjutnya tentang faktor-faktor 

yang mempengaruhi laju reaksi 

4. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 
 

Pertemuan 5 : Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju 

Reaksi 
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Pendahuluan 

1. Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyapa kepada seluruh peserta didik 

2. Guru mengajak berdoa bersama sebelum pembelajaran 

dimulai 

3. Guru menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta 

didik 

Kegiatan Inti 

Tahap 1 : Orientasi  

1. Guru memulai pembelajaran dengan fenomena seperti: 

makanan lebih cepat matang  saat dimasak dengan api besar 

dibandingkan api kecil 

2. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran terkait  

Tahap 2 : Presentasi atau Demonstasi 

3. Guru menjelaskan Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju 

Reaksi 

4. Peserta didik mengamati penjelasan guru tentang materi 

yang sedang berlansgung 

5. Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

bertanya terkait penjelasan materi 

Tahap 3 : Latihan Terstruktur  

6. Guru memberikan latihan soal Faktor-faktor yang 

Mempengaruhi Laju Reaksi 

7. Guru membimbing peserta didik memahami latihan soal yang 

diberikan 

Tahap 4 : Latihan Terbimbing 

8. Guru memberi tugas kelompok untuk menganalisis 

fenomena: 

“makanan lebih cepat matang  saat dimasak dengan api besar 

dibandingkan api kecil” 

9. Diskusi: jelaskan apa yang menyebabkan perbedaan 
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kecepatan proses antara  makanan yang dimasak dengan api 

besar dibandingkan api kecil? 

Tahap 5 : Latihan Mandiri 

10. Guru memberikan soal latihan individu  tentang Faktor-

faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

16. Guru memberikan umpan balik dan klarifikasi kesalahan 

siswa 

Penutup 

5. Peserta didik bersama guru menyimpulkan materi yang telah 

dipelajari dari berbagai kegiatan yang sudah dilakukan  

6. Peserta didik bersama guru melakukan refleksi atas 

pembelajaran yang telah berlangsung, seperti:  

Bagaimana perasaan kalian selama mengikuti kegiatan 

pembelajaran hari ini? 

7. Guru memberikan sekilas informasi untuk pertemuan 

selanjutnya agar peserta didik dapat mempersiapkan diri 

8. Guru menutup kelas dengan berdoa dan memberikan salam 

 

6. Penilaian Kognitif 

1. Teknik penilaian : Tes tertulis 

2. Bentuk Instrumen penilaian : soal essay (pre-test dan post-tes) 

3. Pertemuan ke- : pre-test (pertemuan ke-1); post-tes (Pertemuan 

ke-6) 

C. Lampiran 

Materi Laju Reaksi 

Kembang api merupakan suatu fenomena yang dimana 

bisa kita lihat pada pelaksanaan festival-festival. Ketika kita 

menyaksikan pertunjukan kembang api di malam hari, kembang 
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api akan menimbulkan cahaya yang indah, tetapi hilang dalam 

beberapa detik saja. Tahukah anda, jenis reaksi kimia apa yang 

terjadi dalam proses pertunjukkan kembang api tersebut? 

Apakah yang mempengaruhi cepat atau lambatnya suatu reaksi 

pembakaran kembang api berlansung? Untuk mengetahui 

fenomena tersebut akan dibahas dalam bab laju reaksi. 

A. Konsep Laju Reaksi 

Reaksi kimia dapat berlangsung apabila salah satu hal 

berikut harus teramati, yaitu menghasilkan gas, endapan 

perubahan suhu dan perubahan warna. Reaksi kimia adalah 

suatu proses dimana zat-zat baru yaitu hasil reaksi, terbentuk 

dari beberapa zat aslinya, yang disebut pereaksi. 

Laju reaksi didefinisikan sebagai laju pengurangan 

konsentrasi molar salah satu pereaksi atau laju bertambahnya 

konsentrasi molar salah satu produk reaksi dalam satu satuan 

waktu (Mawarnis, 2021). Laju reaksi dirumuskan sebagai 

berikut: 

V = 
∆[𝐵]

∆𝑡
 

Keterangan: 

V  = laju reaksi (M/s) 

∆[𝐵] = perubahan konsentrasi (M) 

∆𝑡  = perubahan waktu (detik) 

Jika suatu reaksi A + B → C + D, maka: 
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VA = −
∆[𝐵]

∆𝑡
     VC = +

∆[𝐵]

∆𝑡
 

    VB = −
∆[𝐵]

∆𝑡
     VD = +

∆[𝐵]

∆𝑡
     

Contoh: 

Pada reaksi pembentukan gas SO3 menurut reaksi: 

2SO2 (g) + O2 (g) → 2SO3 (g) , sehingga diperoleh data sebagai 

berikut: 

No. [SO3] mol/L Waktu (s) 
1 0,00 0 
2 0,25 20 
3 0,50 40 

Dari data diatas maka tentukan: 

a. Laju bertambahnya SO3 

b. Laju berkurangnya SO2 

Penyelesaian: 

a. V𝑆𝑂3 = +
∆[𝑆𝑂3]

∆𝑡
    

           = 
∆[𝑆𝑂3]3−[𝑆𝑂3]2

𝑡3− 𝑡2
 

           = 
0,5−0,25

40−20
 

           = 0,0125 M/s 

b. Laju berkurangnya SO2 

Perbandingan V (laju reaksi) = perbandingan koefisien reaksi 

VSO2 = − [
𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂2

𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑆𝑂3
 × 𝑉𝑆𝑂3] 

VSO2 = − [
2

2
 × 0,0125 𝑀/𝑠] 

VSO2 = − 0,0125 M/s 
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B. Hukum Laju 

Konsentrasi dari pereaksi atau reaktan sangat berpengaruh 

dalam penentuan hukum laju (Mawarnis, 2021). Misalnya 

persamaan: 𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 → Produk. Berdasarkan persamaan reaksi 

ini, hukum laju dapat ditulis seperti persamaan berikut: 

V = k [𝐴]𝑥[𝐵]𝑦 

Keterangan: 

k = konstanta atau tetapan konsentrasi laju reaksi 

[𝐴]= konsentrasi zat A (mol/L) 

[𝐵]= konsentrasi zat B (mol/L) 

𝑥 = orde reaksi terhadap A 

𝑦 = orde reaksi terhadap B 

x+y= orde reaksi total 

C. Orde Reaksi 

Orde reaksi merupakan bilangan pangkat konsentrasi 

pereaksi dalam persamaan reaksi (Mawarnis, 2021). Terdapat 

beberapa jenis dari orde reaksi, yaitu 

1. Orde nol 

Suatu reaksi kimia dikatakan mempunyai orde nol, jika 

besarnya laju reaksi tersebut tidak dipengaruhi oleh 

konsentrasi pereaksi (Mawarnis, 2021). Persamaan laju 

reaksinya ditulis sebagai berikut: 

V = k[A]0 = k 
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2. Orde satu 

Suatu reaksi kimia dikatakan mempunyai orde satu, 

apabila besarnyalaju reaksi berbanding lurus dengan 

besarnya konsentrasi pereaksi. Persamaan laju reaksinya 

ditulis 

V = k[A] 

3. Orde dua 

Suatu reaksi dikatakan mempunyai orde dua, apabila 

besarnya laju reaksi merupakan pangkat dua dari 

peningkatan konsentrasi pereaksinya. Persamaan laju 

reaksinya ditulis 

V = k[A]2 

 

 

 

 

        Orde nol         Orde satu             Orde dua 

Gambar Grafik reaksi (laju reaksi vs konsentrasi) 

Contoh: 

Dalam ruangan tertutup, direaksikan gas SO2 dan gas H2 dengan 

persamaan reaksi: 

SO2 (g) + 2H2 (g) → S (s) + 2 H2O (g) 

Dari hasil eksperimen didapatkan data sebagai berikut: 
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Berdasarkan dari data eksperimen diatas, maka tentukan 

persamaan laju reaksi! 

Penyelesaian: 

𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]𝑥  [𝐻2]𝑦 

Untuk persamaan orde reaksi SO2 , maka tentukan dua buah 

[H2] yang sama: persamaan 1 dan 2. 

Maka : [ 
[𝑆𝑂2]1

[𝑆𝑂2]2
 ]𝑥 = 

𝑣1

𝑣2
 

             : [ 
0,03

0,06
 ]𝑥 = 

1×10−2

2×10−2 

               x = 1 

Untuk penentuan orde reaksi H2 , maka tentukan dua buah [SO 

2] yang sama: 

Maka : [ 
[𝐻2]2

[𝐻2]3
 ]𝑦 = 

𝑣2

𝑣3
 

: [ 
0,12

0,24
 ]𝑦 = 

2×10−2

8×10−2 

               y = 2 

maka persamaan laju reaksi:  𝑉 = 𝑘 [𝑆𝑂2]1 [𝐻2]2 

D. Teori Tumbukan 

Bagaimana suatu reaksi dapat terjadi? Terjadinya reaksi 

kimia dijelaskan berdasarkan teori tumbukan. Menurut teori 

tumbukan, suatu reaksi berlangsung sebagai hasil tumbukan 

No [SO2] 
mol/L 

[H2] M V (M/s) 

1 0,03 0,12 1 x 10-2 
2 0,06 0,12 2 x 10-2 
3 0,06 0,24 8 x 10-2 
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antarpartikel pereaksi. Namun, tidak semua tumbukan pereaksi 

dapat menimbulkan reaksi, hanya tumbukan antar partikel 

efektiflah yang dapat menimbulkan reaksi, atau tumbukan yang 

memiliki energi minimum serta arah tumbukan yang tepat 

seperti dalam ilustrasi gambar dibawah. 

 

 

 

 

 

                          Tumbukan yang tidak efektif      Tumbukan yang efektif 
                  (tidak terbentuk zat baru)         (terbentuk zat baru) 

 
Gambar Teori tumbukan 

Energi minimum yang harus dimiliki partikel sehingga 

menimbulkan tumbukan efektif dinamakan energi pengaktifan 

atau energi aktivasi (Ea). Semakin kecil harga energi aktivasi, 

semakin mudah suatu reaksi terjadi. Semua reaksi baik itu reaksi 

endoterm maupun eksoterm memerlukan Ea.  

Reaksi dapat berlansgung pada suhu rendah berarti 

memiliki Ea yang rendah. Sebaliknya, reaksi yang dapat 

berlangsung pada suhu tinggi memiliki Ea yang tinggi pula. 

Perhatikan Ea pada diagram reaksi eksoterm dan endoterm 

dibawah. 
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Gambar Hubungan Ea dengan reaksi eksoterm dan endoterm 

E. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi 

1. Konsentrasi 

Konsentrasi mempengaruhi laju reaksi, karena 

banyaknya partikel memungkinkan lebih banyak tumbukan, 

dan itu membuka peluang semakin banyak tumbukan efektif 

yang menghasilkan perubahan. Semakin besar konsentrasi 

zat-zat yang bereaksi (pereaksi), maka reaksi dapat 

berlangsung lebih cepat. 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar (a) Tumbukan pada konsentrasi rendah (b) 
Tumbukan pada konsentrasi tinggi 

Contoh : 

Rokok akan terkabar dengan perlahan diudara terbuka, 
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sebaliknya rokok terbakar cepat disertai nyala api yang 

dashsyat dalam wadah yang berisi O2 (oksigen) murni. 

2. Luas Permukaan Sentuh 

Pengaruh luas permukaan sentuh terkait dengan mudah 

atau tidaknya partikel-partikel pereaksi untuk bertemu. 

Apabila luas permukaan sentuh bertambah, maka partikel-

partikel lebih mudah bertemu sehingga jumlah tumbukan 

efektif akan meningkat, sehingga laju reaksi juga meningkat. 

 
 
 
 
 
 

 

(b) (b) 

Gambar (a) Luas permukaan sentuh bertambah (b) Luas 
permukaan sentuh berkurang 

Contoh: 

Jika kita ingin membuat api unggun, manakah yang lebih 

mudah terbakar kayu balok utuh atau kayu balok yang sudah 

dibelah-belah? 

Tentunya, kayu balok yang sudah dibelah-belah akan mudah 

terbakar. Berarti laju reaksinya lebih besar dibandingkan 

kayu balok utuh. Hal ini dikarenakan kayu balok yang sudah 
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dibelah-belah mempunya total luas permukaan yang lebih 

besar dibandingkan dengan kayu balok utuh. 

3. Suhu 

Pengaruh suhu terhadap laju reaksi terkait dengan nilai 

energi kinetik partikel. Apabila suhu dinaikkan, maka energi 

kinetik partikel akan bertambah. Dengan demikian, partikel 

akan memiliki energi kinetik minimun ≥ energi aktivasi. Hal 

ini menyebabkan jumlah tumbukan efektif bertambah, 

sehingga laju reaksi meningkat. 

 
 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar Tumbukan antar partikel 

Contoh: 

Menggoreng kentang dalam minyak panas lebih cepat 

dibandingkan dengan merebus kentang dalam air. Karena 

minyak panas memiliki suhu yang tinggi sehingga 

mempercepat laju reaksi. 

Kenaikan laju reaksi yang disebabkan oleh kenaikan suhu, 

dapat dinyatakan dengan persamaan: 
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VT = (∆V)
T2−T1

∆T  . V0 

Dimana: 

∆V = Kenaikan laju reaksi 

T2 = Suhu akhir reaksi 

T1 = Suhu awal reaksi 

∆T = Kenaikan suhu 

V0 = Laju reaksi mula-mula 

4. Katalisator 

Katalisator adalah zat yang ditambahkan ke dalam suatu 

reaksi dengan tujuan untuk meningkatkan kecepatan reaksi. 

Katalisator mempercepat reaksi dengan cara memberi jalan 

lain (alternatif reaksi) dan mempunyai energi aktivasi lebih 

rendah 
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Lampiran 8 LKPD terintegrasi STEM 
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Lampiran 9 Kisi-Kisi Soal Instrumen 

Kisi-Kisi Soal (Ketrampilan Literasi Sains) 
Mata Pelajaran  : Kimia 
Jenjang Pendidikan : SMA 
Kelas/Semester  : XI/Genap 
Jumlah Soal  : 13 
Bentuk Soal  : Essay 
Materi   : Laju Reaksi 
Capaian Pembelajaran: 
Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai kaidah kerja ilmiah 
dalam menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; 
mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam membentuk berbagai senyawa termasuk pengolahan dan 
penerapannya dalam keseharian; memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; 
menggunakan konsep asam-basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian 
termasuk termokimia dan elektrokimia; memahami kimia organik termasuk penerapannya dalam keseharian. 

No. Aspek Literasi Sains Sub Indikator Nomor Soal 
1. Peran sains Mengidentifikasi pertanyaan yang dapat dijawab melalui investigasi sains 1, 9 

2. Berpikir dan bekerja secara ilmiah Menerangkan fenomena alam 8, 12 
Memperoleh/mengevaluasi kesimpulan berdasarkan bukti 5, 6 

3. Sains dan masyarakat Menerapkan kesimpulan saintifik dalam kehidupan sehari-hari 3 
Mengidentifikasi isu ilmiah yang melandasi keputusan kebijakan   10 

4. Matematika dan sains Menggunakan matematika dalam sains 2, 4, 11, 13 

Memahami aplikasi matematika dalam sains 7 
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No Indikator 
Pembelajaran 

Ranah 
Kognitif 

Aspek 
Literasi 

Sains 

Sub Indikator Indikator 
Soal 

Soal No 
Soal 

1. Peserta didik 
dapat 
menentukan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi 

C3 1. Peran 
sains 

Mengidentifikasi 
pertanyaan yang 
dapat dijawab 
melalui 
investigasi sains 

A. Diberika
n 
wacana 
peserta 
didik 
dapat 
menghu
bungkan 
faktor-
faktor 
laju 
reaksi 
pada 
pembua
tan roti 

1. A.    Roti merupakan salah satu 
makanan yang banyak 
dikonsumsi oleh berbagai 
kalangan masyarakat. 
Teksturnya yang lembut 
serta rasanya yang 
bervariasi menjadikannya 
pilihan makanan yang 
digemari. Dalam proses 
pembuatannya, bahan 
utama seperti tepung, air, 
garam, gula, dan ragi 
digunakan untuk 
menghasilkan adonan 
yang dapat mengembang 
dan memiliki tekstur yang 
diinginkan. 
Salah satu bahan penting 
dalam pembuatan roti 
adalah ragi, yang berperan 
dalam proses fermentasi. 
Ragi mengandung 
mikroorganisme 
Saccharomyces cerevisiae, 
yaitu sejenis khamir yang 
mampu mengubah gula 
dalam adonan menjadi gas 

9 
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karbon dioksida (CO₂) dan 
etanol melalui proses 
fermentasi. Jelaskan 
pengaruh penambahan 
ragi terhadap proses 
pembuatan roti dalam 
kaitannya dengan konsep 
laju reaksi? 

 Peserta didik 
dapat 
menentukan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi  

C3   B. Disajika
n sebuah 
wacana, 
peserta 
didik 
dapat 
menghu
bungkan 
laju 
reaksi 
dalam 
kehidup
an 
sehari-
hari 

1.B. Tape adalah makanan 
tradisional Indonesia 
yang dibuat melalui 
proses fermentasi 
singkong dengan bantuan 
mikroorganisme seperti 
ragi. Selama proses ini, 
mikroorganisme 
mengubah pati dalam 
singkong menjadi alkohol 
dan gula sederhana, yang 
memberi rasa manis dan 
sedikit asam pada tape. 
Salah satu faktor yang 
memengaruhi kecepatan 
fermentasi adalah suhu 
penyimpanan singkong 
yang telah diberi ragi. 
Jelaskan pengaruh suhu 
penyimpanan terhadap 
kecepatan fermentasi 
singkong menjadi tape? 

1 
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2. Peserta didik 
dapat 
menentukan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi 

C4 1. Berpikir 
dan 
bekerja 
secara 
ilmiah 

1. Menerangkan 
fenomena alam 

A. Disajik
an 
sebuah 
fenome
n, 
peserta 
didik 
dapat 
mengai
tkan 
fenome
na alam 
pada 
laju 
reaksi 

2.1.A.  Liburan sekolah telah 
tiba! Seperti biasa, 
keluarga Najib 
mengadakan acara 
bakar-bakaran di 
halaman rumah. Kali ini, 
mereka akan 
memanggang sate 
bersama. Ayah sudah 
menyiapkan arang di 
atas panggangan, lalu 
mulai menyalakan api 
dengan bantuan korek. 
Namun, api masih kecil 
dan belum cukup panas 
untuk memanggang 
sate. 
Melihat hal itu, ayah 
mulai meniup arang 
yang sudah membara. 
Seketika, api pun 
membesar dan bara 
arang tampak semakin 
merah menyala. Nah 
mengapa meniup arang 
dapat membuat api 
lebih cepat membesar? 
Jelaskan dengan konsep 
laju reaksi! 

8 

 Peserta didik C4   B. Disajik 2.1.B.  12 
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dapat 
menentukan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi 

an 
sebuah 
fenome
na, 
peserta 
didik 
dapat 
mengh
ubungk
an 
fenome
na alam 
pada 
laju 
reaksi 

 

 
 
 
 

Gambar diatas 
merupakan keju yang 
sudah membusuk. Keju 
yang membusuk 
disebabkan karena cara 
penyimpanan yang 
kurang tepat sehingga 
mikroba pembusuk 
menjadi lebih cepat 
berkembang di suhu 
tinggi. Upaya apakah 
yang dapat anda 
lakukan untuk 
memperlambat 
pembusukan keju? 
Hubungkan upaya 
tersebut dengan 
pengaruh suhu terhadap 
laju reaksi pembusukan! 

 Peserta didik 
dapat 
menyimpulkan 

C5  2. Memperoleh/m
engevaluasi 
kesimpulan 

A. Diberik
an data 
hasil 

2.2.A. Dibawah ini adalah hasil 
data percobaan reaksi 
antara besi dan larutan 

5 

Ilustrasi keju busuk 
Sumber : Istock 
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faktor-faktor 
laju reaksi 
berdasarkan 
data hasil 
percobaan 

berdasarkan 
bukti 

percob
aan, 
peserta 
didik 
dapat 
menari
k 
kesimp
ulan 
yang 
tepat 

HCl sebagai berikut. 

 
Jelaskan dengan bahasa 
anda sendiri, percobaan 
manakah yang 
berlangsung paling 
cepat dan paling lambat 
ditinjau dari faktor-
faktor yang 
mempengaruhi laju 
reaksi? 

No Besi 0,2 g [HCl] 
1 Serbuk 2 M 
2 Serbuk 3 M 
3 1 Keping 3 M 
4 1 Keping 2 M 
5 1 Keping 1 M 

 Peserta didik 
dapat 
menyimpulkan 
faktor-faktor 
laju reaksi 
berdasarkan 
data hasil 
percobaan 

C5   B. Diberik
an data 
hasil 
penga
matan, 
peserta 
didik 
dapat 
menari
k 
kesimp
ulan 
yang 

2.2.B.   Seorang siswa melakukan 
percobaan untuk 
mengetahui bagaimana 
suhu mempengaruhi 
laju pembusukan apel. Ia 
menyimpan apel di tiga 
tempat berbeda : di 
dalam kulkas, di suhu 
ruangan, dan di bawah 
sinar matahari. Setelah 5 
hari, diperoleh hasil 
pengamatan sebagai 
berikut: 

6 
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tepat Kondisi 
Penyimpanan 

Tingkat 
Pembusuka

n 
Dalam kulkas Lambat 
Suhu ruangan Sedang 
Di bawah sinar 
matahari 

Cepat 

Berdasarkan data 
pengamatan diatas, 
buatlah kesimpulan 
tentang pengaruh suhu 
terhadap laju 
pembusukan apel! 

3. Peserta didik 
dapat 
menentukan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi   

C4 3. Sains 
dan 
masyara
kat 

1. Menerapkan 
kesimpulan 
saintifik dalam 
kehidupan 
sehari-hari 

A. Diberik
an 
sebuah 
wacana
, 
peserta 
didik 
dapat 
mengai
tkan 
faktor 
yang 
mempe
ngaruhi 
laju 
reaksi 
dari 
perkar

3.1.A. Di rumah, Hada 
memperhatikan pagar 
besi milik keluarganya 
mulai berkarat lebih cepat 
setelah beberapa kali 
hujan deras. Ia ingin 
mengetahui apa yang 
menyebabkan besi 
berkarat lebih cepat dan 
bagaimana cara 
memperlambat proses 
perkaratan tersebut. 
Berdasarkan wacana 
diatas, maka: 
a. Faktor apa saja yang 

menyebabkan pagar 
besi Hada lebih cepat 
berkarat setelah 

3 
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atan 
besi 

terkena hujan? 
Jelaskan hubungan 
faktor tersebut dengan 
laju reaksi! 

b. Berikan satu contoh 
upaya yang bisa 
dilakukan untuk 
memperlambat laju 
perkaratan pagar besi, 
dan jelaskan secara 

ilmiah alasannya! 
 Peserta didik 

dapat 
menyajikan 
cara 
penyimpanan 
bahan pangan 
dalam 
kehidupan 
sehari-hari 

C4 

 

2. Mengidentifika
si isu ilmiah 
yang melandasi 
keputusan 
kebijakan   

B. Diberik
an 
suatu 
wacana
, 
peserta 
didik 
dapat 
mengu
sulkan 
cara 
untuk 
menyik
api 
kerusa
kan 
bahan 
pangan 

3.2.A.    Salah satu aspek penting 
dalam ketahanan 
pangan suatu negara 
adalah kemampuan 
mengelola hasil panen 
agar dapat bertahan 
lebih lama tanpa 
mengalami kerusakan. 
Buah dan sayur 
cenderung membusuk 
selama proses distribusi 
dari daerah produksi 
(lahan pertanian) ke 
wilayah konsumsi 
(perkotaan). Oleh 
karena itu, diperlukan 
teknologi yang dapat 
mencegah kerusakan 
bahan pangan, termasuk 

10 
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buah, sayur, dan produk 
olahan lainnya. Proses 
pembusukkan 
merupakan reaksi kimia 
yang melibatkan enzim 
yang mendukung 
aktivitas bakteri 
pembusuk. Untuk 
menghambat kerusakan 
pangan, perlu 
diterapkan kondisi 
lingkungan yang 
optimal. Berdasarkan 
fenomena ini, apa saja 
langkah-langkah yang 
dapat dilakukan untuk 
memperlambat 
pembusukkan bahan 
pangan?  

4. Peserta didik 
dapat 
menentukan 
orde reaksi 
dan 
persamaan 
laju reaksi 
berdasarkan 
data 
percobaan 

C3 4. Matema
tika dan 
sains 

1. Menggunakan 
matematika 
dalam sains 

A. Diberik
an soal 
wacana 
melalui 
data 
hasil 
percob
aan, 
peserta 
didik 
dapat 

4.1.A. Sebuah tim peneliti 
lingkungan sedang 
menyelidiki reaksi kimia 
antara gas nitrogen 
monoksida (NO) dan gas 
brom (Br₂) yang 
ditemukan di udara 
kawasan industri. 
Reaksi ini penting 
karena berperan dalam 
pembentukan senyawa 

2 
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menent
ukan 
orde 
reaksi 
dan 
persam
aan laju 
reaksin
ya 

pencemar lain yang 
berdampak pada 
kesehatan manusia dan 
lingkungan. 
Mereka melakukan 
percobaan laboratorium 
untuk mengetahui 
seberapa cepat reaksi 
tersebut berlangsung, 
dengan hasil sebagai 
berikut: 

Perc [NO] 
(M) 

[Br2] 

(M) 
Laju 
(M/s) 

1 0,01 0,05 6 x 10-2 
2 0,01 0,10 12 x 

10-2 
3 0,02 0,10 24 x 

10-2 

Berdasarkan data 
percobaan diatas, 
tentukan:  
a. Orde reaksi 

terhadap NO dan 
Br2  

b. Persamaan laju 
reaksinya 

 Peserta didik 
dapat 
menentukan 
orde reaksi, 

C3   B. Diberik
an soal 
wacana 
melalui 

4.1.B. Di sebuah pabrik kimia, 
gas sulfur dioksida (SO₂) 
dan gas hidrogen (H₂) 
yang dihasilkan dari 

4 
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persamaan 
laju reaksi dan 
nilai konstanta 
berdasarkan 
data 
percobaan 

data 
hasil 
eksperi
men, 
peserta 
didik 
dapat 
menent
ukan 
persam
aan dan 
konsta
nta laju 
reaksi   

proses pembakaran 
dimanfaatkan kembali 
dalam reaksi kimia 
untuk mengurangi 
pencemaran udara. 
Reaksi yang terjadi 
sebagai berikut: 
SO2 (g) + 2H2 (g) → S (s) 
+ 2 H2O (g) 
Reaksi ini berlangsung 
dalam ruangan tertutup 
dan menghasilkan 
belerang padat (S) yang 
bisa digunakan kembali 
dalam industri, serta 
uap air. Tim ahli 
melakukan eksperimen 
untuk menentukan 
kecepatan reaksi 
dengan variasi 
konsentrasi awal 
reaktan. Data percobaan 
yang diperoleh adalah: 

 
Berdasarkan dari data 

No [SO2] 
mol/L 

[H2] 
M 

V 
(M/s) 

1 0,03 0,12 1 x 10-2 
2 0,06 0,12 2 x 10-2 
3 0,06 0,24 8 x 10-2 
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eksperimen diatas, 
maka tentukanlah: 
a. Orde reaksi 

terhadap SO2 dan 
H2  

b. Persamaan laju 
reaksi 

c. Nilai konstanta laju 
reaksi 

 Peserta didik 
dapat 
menentukan 
laju reaksi 
berdasarkan 
faktor laju 
reaksi suhu 

C3   C. Diberik
an soal 
wacana
, 
peserta 
didik 
dapat 
menent
ukan 
pengar
uh 
suhu 
terhada
p laju 
reaksi 

4.1.C.     Ibu Cici sedang merebus 
telur untuk sarapan. Ia 
menyadari bahwa telur 
akan matang lebih cepat 
jika air direbus dengan 
api besar, yang tentu 
saja membuat suhunya 
lebih tinggi. Dalam 
penelitian sederhana di 
dapur rumahnya, Ibu 
Cici membaca bahwa 
setiap kenaikan suhu 
sebesar 10°C, laju reaksi 
kimia meningkat dua 
kali lipat. Suatu reaksi 
kimia yang 
menggambarkan proses 
pematangan protein 
dalam telur memiliki 
laju reaksi sebesar 
2×10⁻³ M/s pada suhu 

11 
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25°C. Jika ia menaikkan 
suhu 
perebusan hingga 105°
C. Berapa laju reaksi 
pada suhu 105˚C? 

 Peserta didik 
dapat 
menentukan 
laju reaksi 
berdasarkan 
data hasil 
percobaan 

C3   D. Diberik
an soal 
wacana
, 
peserta 
didik 
dapat 
menent
ukan 
pengar
uh 
konsen
trasi 
terhada
p laju 
reaksi 

4.1.D.  Pras sedang membantu 
ayahnya membersihkan 
peralatan tukang dari 
logam yang mulai 
berkarat. Ia 
menggunakan larutan 
asam klorida (HCl) yang 
biasa digunakan sebagai 
pembersih kerak logam. 
Ketika HCl bereaksi 
dengan logam seng (Zn), 
terbentuk gas hidrogen 
(H₂) yang terlihat 
sebagai gelembung. 
Bayu penasaran, apakah 
konsentrasi HCl 
memengaruhi 
kecepatan reaksi? 
Ia pun melakukan 
percobaan kecil di 
rumah dengan tiga 
konsentrasi HCl 
berbeda. Ia mengukur 
volume gas hidrogen 
yang dihasilkan selama 

13 
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60 detik dan mencatat 
data sebagai berikut: 

Konsentrasi 
HCl (M) 

Volume Gas 
H₂ dalam 60 

detik 
0,5 M 25 mL 
1,0 M 50 mL 
1,5 M 75 mL 

Berdasarkan dari data 
hasil percobaan diatas, 
maka: 
a. Hitung laju reaksi 

untuk masing-
masing konsentrasi 
HCl! 

b. Jelaskan hubungan 
antara konsentrasi 
HCl dan laju reaksi 
berdasarkan hasil 
perhitungan? 

 Peserta didik 
dapat 
menyimpulkan 
faktor-faktor 
yang 
mempengaruh
i laju reaksi 
berdasarkan 
data hasil 
percobaan 

C5 

 

2. Memahami 
aplikasi 
matematika 
dalam sains 

A. Diberik
an hasil 
data 
percob
aan, 
peserta 
didik 
dapat 
menari
k 

4.2.A.    Ibu Asri sedang membuat 
jus buah segar tanpa 
gula tambahan. Ia 
memperhatikan bahwa 
jus apel yang dibiarkan 
di udara terbuka cepat 
berubah warna menjadi 
kecoklatan. Ibu Asri 
menjelaskan bahwa ini 
terjadi karena adanya 

7 
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kesimp
ulan 
yang 
tepat 

reaksi enzimatis antara 
enzim dalam apel 
dengan oksigen di 
udara. Ibu Asri ingin 
tahu bagaimana suhu 
memengaruhi 
kecepatan perubahan 
warna pada jus apel. 
Ia pun melakukan 
eksperimen kecil 
dengan menyimpan tiga 
gelas jus pada suhu yang 
berbeda, kemudian 
mencatat waktu (dalam 
detik) sampai jus 
mulai berubah warna. 

Gelas Suhu 
Penyi

mpana
n (°C) 

Waktu 
Perubahan 

Warna 
(detik) 

A 10 240 
B 25 120 
C 40 60 

Berdasarkan data 
diatas, 
a. Hitung laju 

perubahan warna 
pada masing-
masing gelas 
(gunakan satuan 
1/detik) 
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b. Jelaskan hubungan 
antara suhu 
penyimpanan dan 
laju perubahan 
warna. Apa 
kesimpulan yang 
dapat anda tarik? 
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Lampiran 10 Soal Uji Coba Instrumen 

SOAL TES UJI COBA INSTRUMEN MATERI LAJU REAKSI 

Nama Lengkap  : 

No. Absen   : 

Kelas   : 

Silahkan kerjakan soal dibawah ini dengan baik dan benar! 
1. Tape adalah makanan tradisional Indonesia yang dibuat melalui proses 

fermentasi singkong dengan bantuan mikroorganisme seperti ragi. 
Selama proses ini, mikroorganisme mengubah pati dalam singkong 
menjadi alkohol dan gula sederhana, yang memberi rasa manis dan 
sedikit asam pada tape. Salah satu faktor yang memengaruhi kecepatan 
fermentasi adalah suhu penyimpanan singkong yang telah diberi ragi. 
Jelaskan pengaruh suhu penyimpanan terhadap kecepatan fermentasi 
singkong menjadi tape?  

2. Sebuah tim peneliti lingkungan sedang menyelidiki reaksi kimia antara 
gas nitrogen monoksida (NO) dan gas brom (Br₂) yang ditemukan di 
udara kawasan industri. Reaksi ini penting karena berperan dalam 
pembentukan senyawa pencemar lain yang berdampak pada kesehatan 
manusia dan lingkungan. Mereka melakukan percobaan laboratorium 
untuk mengetahui seberapa cepat reaksi tersebut berlangsung, dengan 
hasil sebagai berikut: 

Percobaan [NO] (M) [Br2] (M) Laju (M/s) 
1 0,01 0,05 6 x 10-2 
2 0,01 0,10 12 x 10-2 
3 0,02 0,10 24 x 10-2 

Berdasarkan data percobaan diatas, tentukan:  
a. Orde reaksi terhadap NO dan Br2  
b. Persamaan laju reaksinya 

3. Di rumah, Hada memperhatikan pagar besi milik keluarganya mulai 
berkarat lebih cepat setelah beberapa kali hujan deras. Ia ingin 
mengetahui apa yang menyebabkan besi berkarat lebih cepat dan 
bagaimana cara memperlambat proses perkaratan tersebut. Berdasarkan 
wacana diatas, maka: 
a. Faktor apa saja yang menyebabkan pagar besi Hada lebih cepat 

berkarat setelah terkena hujan? Jelaskan hubungan faktor tersebut 
dengan laju reaksi! 
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b. Berikan satu contoh upaya yang bisa dilakukan untuk memperlambat 
laju perkaratan pagar besi, dan jelaskan secara ilmiah alasannya! 

4. Di sebuah pabrik kimia, gas sulfur dioksida (SO₂) dan gas hidrogen (H₂) 
yang dihasilkan dari proses pembakaran dimanfaatkan kembali dalam 
reaksi kimia untuk mengurangi pencemaran udara. Reaksi yang terjadi 
sebagai berikut: 

SO2 (g) + 2H2 (g) → S (s) + 2 H2O (g) 
Reaksi ini berlangsung dalam ruangan tertutup dan menghasilkan 
belerang padat (S) yang bisa digunakan kembali dalam industri, serta uap 
air. Tim ahli melakukan eksperimen untuk menentukan kecepatan reaksi 
dengan variasi konsentrasi awal reaktan. Data percobaan yang 
diperoleh adalah: 
 

 
 
 

Berdasarkan dari data eksperimen diatas, maka tentukanlah: 
a. Orde reaksi terhadap SO2 dan H2  
b. Persamaan laju reaksi 
c. Nilai konstanta laju reaksi 

5. Dibawah ini adalah hasil data percobaan reaksi antara besi dan larutan 
HCl sebagai berikut. 

 
 
 
 

 
 

Jelaskan dengan bahasa anda sendiri, percobaan manakah yang 
berlangsung paling cepat dan paling lambat ditinjau dari faktor-faktor 
laju reaksi?  

6. Seorang siswa melakukan percobaan untuk mengetahui bagaimana suhu 
mempengaruhi laju pembusukan apel. Ia menyimpan apel di tiga tempat 
berbeda : di dalam kulkas, di suhu ruangan, dan di bawah sinar matahari. 
Setelah 5 hari, diperoleh hasil pengamatan sebagai berikut: 

Kondisi Penyimpanan Tingkat Pembusukan 
Dalam kulkas Lambat 
Suhu ruangan Sedang 

No [SO2] mol/L [H2] M V (M/s) 
1 0,03 0,12 1 x 10-2 
2 0,06 0,12 2 x 10-2 
3 0,06 0,24 8 x 10-2 

No Besi 0,2 g [HCl] 
1 Serbuk 2 M 
2 Serbuk 3 M 
3 1 Keping 3 M 
4 1 Keping 2 M 
5 1 Keping 1 M 
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Di bawah sinar matahari Cepat 

Berdasarkan data pengamatan diatas, buatlah kesimpulan tentang 
pengaruh suhu terhadap laju pembusukan apel! 

7. Ibu Asri sedang membuat jus buah segar tanpa gula tambahan. Ia 
memperhatikan bahwa jus apel yang dibiarkan di udara terbuka cepat 
berubah warna menjadi kecoklatan. Ibu Asri menjelaskan bahwa ini 
terjadi karena adanya reaksi enzimatis antara enzim dalam apel dengan 
oksigen di udara. Ibu Asri ingin tahu bagaimana suhu memengaruhi 
kecepatan perubahan warna pada jus apel. Ia pun melakukan eksperimen 
kecil dengan menyimpan tiga gelas jus pada suhu yang berbeda, 
kemudian mencatat waktu (dalam detik) sampai jus 
mulai berubah warna. 

Gelas Suhu Penyimpanan (°C) Waktu Perubahan Warna 
(detik) 

A 10 240 
B 25 120 
C 40 60 

Berdasarkan data diatas, 
a. Hitung laju perubahan warna pada masing-masing gelas (gunakan 

satuan 1/detik) 
b. Jelaskan hubungan antara suhu penyimpanan dan laju perubahan 

warna. Apa kesimpulan yang dapat anda tarik? 

8. Liburan sekolah telah tiba! Seperti biasa, keluarga Najib mengadakan 
acara bakar-bakaran di halaman rumah. Kali ini, mereka akan 
memanggang sate bersama. Ayah sudah menyiapkan arang di atas 
panggangan, lalu mulai menyalakan api dengan bantuan korek. Namun, 
api masih kecil dan belum cukup panas untuk memanggang sate.  

Melihat hal itu, ayah mulai meniup arang yang sudah membara. 
Seketika, api pun membesar dan bara arang tampak semakin merah 
menyala. Nah mengapa meniup arang dapat membuat api lebih cepat 
membesar? Jelaskan dengan konsep laju reaksi! 

9. Roti merupakan salah satu makanan yang banyak dikonsumsi oleh 
berbagai kalangan masyarakat. Teksturnya yang lembut serta rasanya 
yang bervariasi menjadikannya pilihan makanan yang digemari. Dalam 
proses pembuatannya, bahan utama seperti tepung, air, garam, gula, 
dan ragi digunakan untuk menghasilkan adonan yang dapat 
mengembang dan memiliki tekstur yang diinginkan. 

Salah satu bahan penting dalam pembuatan roti adalah ragi, yang 
berperan dalam proses fermentasi. Ragi mengandung mikroorganisme 
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Saccharomyces cerevisiae yaitu sejenis khamir yang mampu mengubah 
gula dalam adonan menjadi gas karbon dioksida (CO₂) dan etanol 
melalui proses fermentasi. Jelaskan pengaruh penambahan ragi 
terhadap proses pembuatan roti dalam kaitannya dengan konsep laju 
reaksi? 

10. Salah satu aspek penting dalam ketahanan pangan suatu negara adalah 
kemampuan mengelola hasil panen agar dapat bertahan lebih lama 
tanpa mengalami kerusakan. Buah dan sayur cenderung membusuk 
selama proses distribusi dari daerah produksi (lahan pertanian) ke 
wilayah konsumsi (perkotaan). Oleh karena itu, diperlukan teknologi 
yang dapat mencegah kerusakan bahan pangan, termasuk buah, sayur, 
dan produk olahan lainnya. Proses pembusukkan merupakan reaksi 
kimia yang melibatkan enzim yang mendukung aktivitas bakteri 
pembusuk. Untuk menghambat kerusakan pangan, perlu diterapkan 
kondisi lingkungan yang optimal. Berdasarkan fenomena ini, apa saja 
langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk memperlambat 
pembusukkan bahan pangan? 

11. Ibu Cici sedang merebus telur untuk sarapan. Ia menyadari bahwa telur 
akan matang lebih cepat jika air direbus dengan api besar, yang tentu 
saja membuat suhunya lebih tinggi. Dalam penelitian sederhana di 
dapur rumahnya, Ibu Cici membaca bahwa setiap kenaikan suhu 
sebesar 10°C, laju reaksi kimia meningkat dua kali lipat. Suatu reaksi 
kimia yang menggambarkan proses pematangan protein dalam telur 
memiliki laju reaksi sebesar 2×10⁻³ M/s pada suhu 25°C. Jika ia 
menaikkan suhu perebusan hingga 105°C. Berapa laju reaksi pada suhu 
105˚C? 

12. Gambar disamping merupakan keju yang 
sudah membusuk. Keju yang membusuk 
disebabkan karena cara penyimpanan yang 
kurang tepat sehingga mikroba pembusuk 
menjadi lebih cepat berkembang di suhu 
tinggi. Upaya apakah yang dapat anda 
lakukan untuk memperlambat pembusukan 
keju? Hubungkan upaya tersebut dengan 
pengaruh suhu terhadap laju reaksi 
pembusukan! 

13. Pras sedang membantu ayahnya 
membersihkan peralatan tukang dari logam yang mulai berkarat. Ia 
menggunakan larutan asam klorida (HCl) yang biasa digunakan sebagai 

 

 

Ilustrasi keju busuk 
Sumber : Istock 
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pembersih kerak logam. Ketika HCl bereaksi dengan logam seng (Zn), 
terbentuk gas hidrogen (H₂) yang terlihat sebagai gelembung. Bayu 
penasaran, apakah konsentrasi HCl memengaruhi kecepatan reaksi? Ia 
pun melakukan percobaan kecil di rumah dengan tiga konsentrasi HCl 
berbeda. Ia mengukur volume gas hidrogen yang dihasilkan selama 60 
detik dan mencatat data sebagai berikut: 

Konsentrasi HCl (M) Volume Gas H₂ dalam 60 detik 
0,5 M 25 mL 
1,0 M 50 mL 
1,5 M 75 mL 

Berdasarkan dari data hasil percobaan diatas, maka: 
a. Hitung laju reaksi untuk masing-masing konsentrasi HCl! 
b. Jelaskan hubungan antara konsentrasi HCl dan laju reaksi 

berdasarkan hasil perhitungan?
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Lampiran 11 Pedoman Penskoran Instrumen Soal Uji Coba  

PEDOMAN PENSKORAN INSTRUMEN SOAL UJI COBA 
 

Nama Sekolah   : SMA N 10 Semarang Alokasi Waktu : 2 x 45 Menit 

Mata Pelajaran  : Kimia Jumlah soal       : 13 butir 

Kelas/Semester: 11/Genap Penulis               : Tia Asriasih 

No Kunci Jawaban Skor Kriteria 
1. 1. Suhu penyimpanan singkong 

yang telah diberi ragi sangat 
memengaruhi kecepatan 
fermentasi tape 

2.  Suhu antara 25°C hingga 
30°C (tinggi) memberikan 
kondisi optimal bagi 
mikroorganisme untuk 
bekerja sehingga fermentasi 
berlangsung efisien dan 
menghasilkan tape dengan 
kualitas terbaik 

3. Namun jika suhu terlalu 
tinggi dapat mempercepat 
fermentasi secara tidak ideal 
dan memengaruhi kualitas 
produk akhir. 

4 Jika ketiga indikator jawaban 
terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 
  

2. a. Orde reaksi  
1. Untuk penentuan orde 

reaksi NO, maka tentukan 
dua buah [Br2] yang sama: 
persamaan 3 dan 2.  

Maka : 
𝑉3

𝑉2
 = [ 

[NO]3

[NO]2
 ]𝑥  

: 
24 × 10−2

12 × 10−2 = [ 
0,02

0,01
 ]𝑥 

2 = (2)𝑥 
x = 1  

4 Menjawab lengkap dan tepat 
seluruh indikator berikut: 
• Menghitung orde reaksi 

Br2 
• Menghitung orde reaksi 

NO 
• Menghitung persamaan 

laju reaksi 
3 Jika hanya dua indikator 

jawaban terpenuhi 
2 Jika hanya satu indikator 

jawaban terpenuhi 
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2. Untuk persamaan orde 
reaksi Br2, maka tentukan 
dua buah [NO] yang sama: 
persamaan 2 dan 1. 

Maka : 
𝑉2

𝑉1
 = [ 

[Br2]2

[Br2]1
 ]𝑦 

:  
12 ×10−2

6  ×10−2  = [ 
0,10

0,05
 ]𝑦 

2 = (2)𝑦 
y  = 1 

b. Persamaan laju reaksinya 𝑽 =
𝒌 [𝑵𝑶]𝟏 [𝑩𝒓𝟐]𝟏 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

3. a. Faktor yang mempengaruhi 
laju perkaratan besi 
1. Pagar besi berkarat lebih 

cepat karena adanya air 
dari hujan dan oksigen 
dari udara. 

2. Air bertindak sebagai 
media yang 
mempercepat 
perpindahan ion dalam 
reaksi kimia, sedangkan 
oksigen bereaksi 
dengan besi 
membentuk karat (besi 
oksida). 

3. Suhu yang lebih tinggi 
setelah hujan 
meningkatkan energi 
partikel, mempercepat 
laju reaksi 

b. Upaya memperlambat laju 
perkaratan dan penjelasan 
ilmiahnya 
Salah satu upaya untuk 
memperlambat laju 
perkaratan yaitu melapisi 
pagar besi dengan cat anti 
karat dan  di simpan di tempat 

5 Menjawab lengkap dan tepat 
seluruh indikator berikut: 
• Menjelaskan penyebab  

besi berkarat  
• Menjelaskan reaksi kimia 

dari perkaratan besi 
• Menjelaskan peran suhu 

dalam perkaratan besi  
• Menjelaskan upaya 

pencegahan perkaratan 
besi  

4 Jika hanya tiga indikator 
jawaban terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 
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yang tidak terlalu terbuka agar 
tidak secara langsung terkena 
air hujan maupun suhu tinggi 
akibat cahaya matahari. 

4. a. Orde reaksi 
1. Untuk persamaan orde 

reaksi SO2 , maka tentukan 
dua buah [H2] yang sama: 
persamaan 2 dan 1.  

Maka : 
𝑉2

𝑉1
= [ 

[SO2]2

[SO2]1
 ]𝑥   

: 
2 ×10−2

1 ×10−2 = [ 
0,06

0,03
 ]𝑥  

2 = (2)𝑥 
x = 1 

2. Untuk penentuan orde 
reaksi H2 , maka tentukan 
dua buah [SO2] yang sama: 
persamaan 3 dan 2. 

Maka : 
𝑉3

𝑉2
= [ 

[H2]3

[H2]2
 ]𝑦  

: 
8 ×10−2

2 ×10−2 = [ 
0,24

0,12
 ]𝑦  

4 = (2)𝑦 
y = 2 

b. Persamaan laju reaksi: 
𝑽 = 𝒌 [𝑺𝑶𝟐]𝟏 [𝑯𝟐]𝟐 

c. Konstanta laju reaksi 
𝑉            = 𝑘 [𝑆𝑂2]1 [𝐻2]2 

1 × 10−2 = 𝑘 [0,03]1 [0,12]2 
1 × 10−2 = 𝑘 [0,000432] 

     𝑘 =
1×10−2

0,000432
 

𝒌 = 𝟐𝟑, 𝟏𝟒𝟖~𝟐𝟑, 𝟏𝟓 𝐌−𝟐𝐒−𝟏 

5 Menjawab lengkap dan tepat 
seluruh indikator berikut: 
• Menghitung orde reaksi 

SO2 
• Menghitung orde reaksi 

H2 
• Menghitung persamaan 

laju reaksi 
• Menghitung konstanta 

laju reaksi 
4 Jika hanya tiga indikator 

jawaban terpenuhi 
3 Jika hanya dua indikator 

jawaban terpenuhi 
2 Jika hanya satu indikator 

jawaban terpenuhi 
1 Jika jawaban tidak sesuai 

5. 1. Dari percobaan, konsentrasi 
HCl paling besar dan besi 

5 Jika keempat indikator jawaban 
terpenuhi 
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dalam bentuk serbuk 
merupakan kondisi yang cepat 
untuk melakukan reaksi.  

2. Percobaan yang berlangsung 
paling cepat nomor 2 dan 
yang paling lambat nomor 5 

3. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi laju reaksi 
pada percobaan tersebut 
adalah luas permukaan 
bidang sentuh zat pereaksi 
(besi 0,2 g) dan konsentrasi 
HCl. 

4. Dapat disimpulkan bahwa 
semakin besar konsentrasi 
reaksi dan semakin kecil 
artikel-partikelnya makan 
semakin cepat pula laju 
reaksi berlangsung. 

4 Jika hanya tiga indikator 
jawaban terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

6. 1. Dari hasil pengamatan, apel 
yang disimpan di bawah sinar 
matahari membusuk lebih 
cepat dibandingkan yang 
disimpan di suhu ruangan dan 
dalam kulkas. 

2. Ini menunjukkan bahwa suhu 
mempengaruhi laju 
pembusukan makanan. 

3. Suhu yang lebih tinggi 
meningkatkan aktivitas enzim 
dan mikroorganisme yang 
menyebabkan pembusukan, 
sehingga mempercepat proses 
reaksi kimia yang 
terjadi pada makanan.  

4 Jika ketiga indikator jawaban 
terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

7.  a. Menghitung laju perubahan 
warna 

Laju reaksi =
1

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘)
 

5 Menjawab lengkap dan tepat 
seluruh indikator berikut: 
• Menghitung laju reaksi 

gelas A 
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1. Gelas A (10°C) 
1

240
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟏𝟕 1/s 

2. Gelas B (25°C) 
1

120
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟖𝟑 1/s 

3. Gelas C (40°C) 
1

60
= 𝟎, 𝟎𝟏𝟔𝟕 1/s 

b. Hubungan suhu penyimpanan 
dan laju perubahan warna 
Semakin tinggi suhu 
penyimpanan, semakin 
cepat jus apel berubah 
warna. Artinya, reaksi kimia 
berlangsung lebih cepat pada 
suhu tinggi. 

• Menghitung laju reaksi 
gelas B 

• Menghitung laju reaksi 
gelas C 

• Menjelaskan hubungan 
suhu dengan laju 

4 Jika hanya tiga indikator 
jawaban terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

8. 1. Meniup arang meningkatkan 
suplai oksigen ke dalam 
reaksi pembakaran. 

2. Dalam konsep laju reaksi, 
peningkatan konsentrasi 
reaktan (oksigen) akan 
meningkatkan frekuensi 
tumbukan antara molekul 
oksigen dengan karbon 
dalam arang.  

3. Akibatnya, reaksi pembakaran 
berlangsung lebih cepat, 
sehingga api menjadi lebih 
besar dan panas yang 
dihasilkan meningkat.  

4 Jika ketiga indikator jawaban 
terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

9. 1. Pada pembuatan roti, ragi 
berfungsi untuk 
memfermentasikan adonan 
sehingga adonan dapat 
mengembang dan terbentuk 
serat atau pori roti. 

5 Jika keempat indikator jawaban 
terpenuhi 

4 Jika hanya tiga indikator 
jawaban terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 
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2. Dimana, berdasarkan konsep 
laju reaksi dalam pembuatan 
roti digunakan katalis untuk 
mempercepat laju reaksi.  

3. Katalis yang digunakan adalah 
enzim zimase yang dilakukan 
pada proses peragian atau 
pengembangan roti, sehingga 
glukosa dalam adonan terurai 
menjadi etil alkohol dan 
karbon dioksida. 

4. Pada proses ini CO2 berfungsi 
mengembangkan adonan roti. 
Banyaknya rongga kecil pada 
roti membuktikan terjadinya 
gelembung CO2 saat peragian. 
Dan faktor yang 
mempengaruhinya adalah 
katalis.  

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

10. Langkah-langkah memperlambat 

pembusukkan bahan pangan yaitu: 

1. Penyimpanan pada suhu 

rendah. Suhu rendah 

memperlambat gerak partikel 

dan menurunkan energi 

aktivasi reaksi pembusukan. 

Dengan menurunkan suhu, laju 

aktivitas enzim dan bakteri 

pembusuk juga menurun, 

sehingga reaksi kimia 

pembusukan berlangsung 

lebih lambat. 

2. Menyimpan bahan pangan 

pada ruang yang bebas 

oksigen. Oksigen merupakan 

oksidator terhadap bahan 

4 Jika ketiga indikator jawaban 
terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 
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pangan. Konsentrasi yang 

rendah, atau bahkan bebas 

oksigen akan memperlambat 

laju reaksi oksidasi yang 

bersifat merusak 

3. Penambahan bahan 

pengawet. Bahan pengawet 

bekerja sebagai inhibitor yang 

menghambat kerja enzim atau 

mengganggu proses 

metabolisme bakteri 

pembusuk. Dengan adanya 

inhibitor, laju reaksi kimia 

pembusukan dapat ditekan 

tanpa harus menghentikan 

reaksi sepenuhnya. 

11. 1. Diketahui:  
∆𝑉 = 2 kali lipat 
𝑇1  = 25˚C 
𝑇2  = 105˚C 
𝑉0  = 2 x 10-3 M/s 
∆𝑇 = 10˚C 

2. Ditanya: 𝑉𝑇 ?  
3. Jawab : 

𝑉𝑇 = (∆𝑉)
𝑇2−𝑇1

∆𝑇  . 𝑉0   

𝑉105˚C = (2)
105−25

10  . 2 ×  10−3M/s 
             = (2)8 . 2 ×  10−3M/s 

= 256 . 2 ×  10−3M/s 
            =  512 ×  10−3M/s 
𝑉105˚C = 5,12 × 10−1M/s 

5 Jika keempat indikator jawaban 
terpenuhi 

4 Jika hanya tiga indikator 
jawaban terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 

1 Jika jawaban tidak sesuai 

12. 1. Pembusukan keju dapat 
diperlambat dengan 
menyimpan keju pada suhu 
yang lebih rendah, seperti di 
dalam lemari es (kulkas) atau 
freezer.  

4 Jika ketiga indikator jawaban 
terpenuhi 

3 Jika hanya dua indikator 
jawaban terpenuhi 

2 Jika hanya satu indikator 
jawaban terpenuhi 
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2. Menyimpan keju dalam kulkas 
atau freezer adalah cara efektif 
untuk memperlambat 
pembusukan karena suhu 
yang lebih rendah 
menghambat aktivitas mikroba 
dan enzim yang menyebabkan 
pembusukan 

3. Hal ini karena laju reaksi kimia 
dan aktivitas mikroba 
dipengaruhi oleh suhu. 
Semakin rendah suhu 
penyimpanan, semakin 
lambat laju reaksi 
pembusukan keju.  

1 Jika jawaban tidak sesuai 

13. a. Menghitung laju reaksi untuk 
masing-masing konsentrasi 
HCl 
1. Untuk konsentrasi 0,5 M:  

V0,5 =  
∆[0,5]

∆𝑡
     

V0,5 = 
25 𝑚𝐿

60 𝑠
= 0,417 𝑚𝐿/𝑠 

2. Untuk konsentrasi 1,0 M:  

V1,0 =  
∆[1,0]

∆𝑡
     

V1,0 =  
50 𝑚𝐿

60 𝑠
= 0,83 𝑚𝐿/𝑠 

3. Untuk konsentrasi 1,5 M:  

V1,5 =  
∆[1,5]

∆𝑡
     

V1,5 =  
75 𝑚𝐿

60 𝑠
= 1,25 𝑚𝐿/𝑠 

b. Hubungan antara konsentrasi 
dan laju reaksi:  
Dari hasil perhitungan, terlihat 
bahwa semakin tinggi 
konsentrasi HCl, semakin 
cepat laju reaksi. Hal ini 
ditunjukkan oleh peningkatan 
volume gas H₂ yang dihasilkan 
per satuan waktu 

5 Menjawab lengkap dan tepat 
seluruh indikator berikut: 
• Menghitung laju reaksi 

konsentrasi 0,5 M 
• Menghitung laju reaksi 

konsentrasi 1,0 M 
• Menghitung laju reaksi 

konsentrasi 1,5 M 
• Menjelaskan hubungan 

konsentrasi dengan laju 
4 Jika hanya tiga indikator 

jawaban terpenuhi 
3 Jika hanya dua indikator 

jawaban terpenuhi 
2 Jika hanya satu indikator 

jawaban terpenuhi 
1 Jika jawaban tidak sesuai 
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Lampiran 12 Lembar Validasi Ahli 
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Lampiran 13 Hasil Validasi Isi Instrumen Soal Literasi Sains 

Butir 
Penilai 

S₁ S₂ S₃ ∑s n(c-1) V Ket 
I II III 

Butir_01 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_02 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_03 4 4 3 3 3 2 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_04 3 4 4 2 3 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_05 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_06 4 4 3 3 3 2 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_07 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_08 4 4 3 3 3 2 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_09 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_10 3 4 4 2 3 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_11 4 3 4 3 2 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_12 3 4 4 2 3 3 8 9 0,89 TINGGI 

Butir_13 4 4 3 3 3 2 8 9 0,89 TINGGI 
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Lampiran 14 Data Responden Uji Coba 

KODE NAMA KODE NAMA 

RUC-01 ALEXANDRA AURICHIA WIDYA PUTRI RUC-17 IMMANUEL DEWA ARTHA ANDRIAGA 

RUC-02 ANGELI CHAHYANI KURNIAWAN RUC-18 LAILI INSYIROH 

RUC-03 ANGGY JULIO FERDINAN RUC-19 MILKHA FEBRIANE 

RUC-04 ARYA FAIZAL ETWIN MAULANA RUC-20 MATIAS RAFINDRA BAGUS WICAKSANA 

RUC-05 AUDY RAHMANIA WAHYU AJI RUC-21 NAJWA MAULIA IBRAHIM 

RUC-06 AZIZA MAHARANI NESYA ISDARIA RUC-22 NAUFAL ARDIANSYAH 

RUC-07 CHRISTIAN ANISETO MARIO VIANNEY RUC-23 NISRINA MUFIDA KHAIRUNNISA 

RUC-08 CLARA EVENCY ANANTAKUPA RUC-24 PIKA CUCHA KORINA 

RUC-09 CLEMENTINE CHAELA PUTRI MINERVA RUC-25 PRISCILLA AYU PUTRI CATHY 

RUC-10 DIYO FEBRIANO ARRAFI RUC-26 RADHA MARDHATILLA REISA 

RUC-11 ESTHER MEIKAELA YEPTA RUC-27 RADO DZIKRI YUONO PUTRA 

RUC-12 FARRICA ABELLA HARJANTO RUC-28 RAYSARENDRA NABIIL DESTHAMA MARDIYANTO 

RUC-13 FRANSISKUS XAVIRIUS MADA KAREMUNA RUC-29 SABITA PARSA 

RUC-14 GALUH ASYURA PRADITA RUC-30 SHAYLA NOVIYANI RUDIARTO 

RUC-15 GHINAA JACINDA EDINA RUC-31 SAMUELRA PUTERI KRISETUD 

RUC-16 HERTA DARU PRAMESTHI RUC-32 ZAHRA KHAIRINNISA RAMADHANTI 
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Lampiran 15 Hasil Uji Validitas Butir Soal 
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Lampiran 16 Hasil Uji Reliabilitas 

 



244 
 

 
 

Lampiran 17 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 



245 
 

 
 

Lampiran 18 Hasil Daya Beda Soal 
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Lampiran 19 Data Populasi Peserta Didik 
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Lampiran 20 Data Kelas Eksperimen 
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Lampiran 21 Data Kelas Kontrol 
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Lampiran 22 Hasil Normalitas dan Homogenitas Populasi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Homogenitas Populasi 
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Lampiran 23 Hasil Uji Normalitas Nilai Pre-Test Kelas Eksperimen 
dan Kontrol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Uji Normalitas Nilai Post-Test Kelas Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 24 Hasil Uji Homogenitas Nilai Pre-Test Kelas Eksperimen 
dan Kontrol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Uji Homogenitas Nilai Post-Test Kelas Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 25 Hasil Uji Hipotesis (Independent Sample T-Test) 
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Lampiran 26 Hasil Uji Effect Size 

 
Descriptive Statistics Kontrol 

 N Minimun Maximum Mean Std. Deviation 

Post-Test Kontrol 36 
36 

27,7 87,2 83 15.1212 

Valid  N (Liswise) 

 
 

Descriptive Statistics Eksperimen 
 N Minimun Maximum Mean Std. Deviation 

Post-Test 
Eksperimen 

34 
34 

59,6 100 91,5 11.5529 

Valid  N (Liswise) 

 
 

 Eksperimen Kontrol 

Standar Deviasi 11.5529 15.1212 
Standar Deviasi 

Pooled 
13.456 

Effect size 1.439 
Presentase 91.9% 
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Lampiran 27 DOKUMENTASI 

DOKUMENTASI 
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