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ABSTRAK

Judul : Pengaruh Model Search, Solve, Create, Share (Sscs)
Berbantuan = Laboratorium Maya  Terhadap
Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Pada
Materi Termokimia

Nama :Amalia Dewi Larasati

NIM :2108076049

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh

model pembelajaran Search, Solve, Create, Share (SSCS)
berbantuan laboratorium maya terhadap Kketerampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi Termokimia. Jenis
penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan desain non-
equivalent control group design. Populasi dalam penelitian ini
adalah peserta didik kelas XI MAN 2 Kota Semarang. Sampel
penelitian yaitu kelas XI-D dan XI-G yang diambil dengan
menggunakan teknik cluster random sampling. Teknik
pengumpulan data menggunakan tes uraian berdasarkan
indikator keterampilan berpikir kritis menurut Facione yang
meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, explanasi
dan regulasi diri. Uji hipotesis dalam penelitian ini
menggunakan independent sample t-test dan uji effect size.
Hasil uji independent sample t-test menunjukkan nilai
signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,000 lebih kecil dari nilai a
(0,05), sehingga Hy ditolak dan H, diterima sehingga
dinyatakan bahwasanya model SSCS berbantuan laboratorium
maya berpengaruh terhadap keterampilan berpikir Kkritis
peserta didik pada materi termokimia. Hasil uji effect size
menunjukkan nilai sebesar 0,983 yang termasuk dalam
kategori besar. Artinya, model SSCS berbantuan laboratorium
maya memiliki pengaruh yang besar terhadap peningkatan
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi
termokimia.

Kata Kunci: berpikir kritis, termokimia, SSCS, laboratorium

maya
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Memasuki abad ke-21, yang juga dikenal sebagai
era globalisasi atau keterbukaan, berbagai aspek
kehidupan manusia mengalami perubahan signifikan,
termasuk bidang pendidikan. Kemajuan teknologi yang
sangat pesat mendorong dunia pendidikan untuk
mempersiapkan generasi yang tangguh dalam
menghadapi tantangan zaman (Etistika et al., 2016).
Partnership for 21st Century Skills menegaskan bahwa
pembelajaran abad 21 perlu mengembangkan empat
kompetensi utama, yaitu kemampuan berkomunikasi,
bekerja sama, berpikir kritis, dan kretivitas (P21,
2008).

Empat Kketerampilan tersebut selaras dengan
semangat Kurikulum Merdeka, yang menekankan
pendekatan pembelajaran yang fleksibel, berpusat
pada peserta didik, dan berfokus pada penguatan
kompetensi esensial. Salah satu ciri khas kurikulum
merdeka adalah adanya projek penguatan profil
pelajar pancasila, yang memuat keterampilan berpikir
kritis sebagai salah satu dimensi utama yang perlu

dikembangkan. Kemampuan ini penting untuk



menafsirkan informasi secara akurat, menyelesaikan
masalah, serta membuat Kkeputusan berdasarkan
logika dan tanggung jawab (Indriani et al, 2024).

Sejalan dengan penitngnya posisi berpikir kritis
dalam kurikulum merdeka dan pembelajaran abad 21,
keterampilan ini memegang peranan krusial dalam
membentuk peserta didik yang adaptif dan reflektif.
Berpikir kritis memungkinkan peserta didik untuk
tidak hanya menerima informasi begitu saja, tetapi
juga menganalisis, mengevaluasi, dan menyaring
informasi secara mendalam. Kemampuan ini menjadi
bekal penting bagi mereka dalam menghadapi
kompleksitas masalah di era modern serta dalam
mengambil keputusan yang logis dan bertanggung
jawab (Rachmawati et al, 2022).

Berpikir kritis didefinisikan sebagai proses
berpikir secara logis, terbuka terhadap berbagai sudut
pandang dan didasarkan pada penalaran rasional
untuk menyelesaikan permasalahan serta
merumuskan solusi yang tepat (Alghafri dan Ismail,
2014). Sementara itu, Norris dan Ennis (1989)
menekankan bahwa keterampilan berpikir kritis akan
tumbuh jika peserta didik memiliki rasa ingin tahu

yang tinggi, tidak mudah percaya begitu saja, dan



senantiasa mempertanyakan kebenaran informasi.
Keterampilan ini tidak muncul secara otomatis, tetapi
harus ditanamkan melalui pembelajaran yang
terstruktur dan konsisten, salah satunya melalui
penerapan model pembelajaran yang tepat.
Pembelajaran kimia berperan strategis dalam
menumbuhkan dan melatih kebiasaan berpikir kritis
peserta didik. Hal ini disebabkan oleh karakteristik
kimia yang tidak hanya fokus pada aspek produk
seperti teori, fakta, dan hukum, tetapi juga melibatkan
proses ilmiah serta pengembangan sikap ilmiah (Emda,
2017). Dalam prosesnya, peserta didik melakukan
observasi terhadap fenomena di sekitarnya, yang
mendorong mereka untuk berpikir secara ilmiah dan
kritis (Ni'mah et al, 2020). Dengan demikian,
pembelajaran kimia merupakan sarana yang relevan
untuk menumbuhkan kebiasaan berpikir kritis.
Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia
dan peserta didik kelas XI di MAN 2 Kota Semarang
(terlampir pada Lampiran 1), ditemukan bahwa masih
banyak peserta didik mengalami Kkesulitan dalam
memahami materi kimia, khususnya pada topik
termokimia. Data ulangan harian menunjukkan banyak

peserta didik memperoleh nilai di bawah Kriteria



Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP), yaitu
sebesar 75. Salah satu penyebabnya adalah
penyampaian materi yang terlalu teoritis dan kurang
relevan dengan kehidupan sehari-hari. Minimnya
kegiatan praktikum karena terbatasnya waktu dan alat
juga turut memperburuk pemahaman peserta didik
terhadap konsep-konsep kimia.

Anggapan bahwa kimia adalah mata pelajaran
yang sulit dan membingungkan menjadi hal umum di
kalangan peserta didik. Pandangan ini didukung oleh
Ismawati (2017) yang menyebutkan bahwa kimia
memuat banyak konsep abstrak, fakta-fakta, operasi
matematik, rumus dan reaksi kimia. Akibatnya peserta
didik cenderung menghafalkan tanpa memahami,
sehingga mudah melupakan materi (Fibonacci et al,
2017). Pembelajaran yang hanya menitikberatkan
pada aspek teoritis menjadikan proses belajar
membosankan dan kurang diminati (Junaidi et al,
2017).

Praktikum menjadi kegiatan penting dalam
pembelajaran kimia karena memberikan pengalaman
konkret dalam mengamati dan menganalisis
fenomena. Aktivitas ini dapat menumbuhkan

keterampilan berpikir kritis dan ilmiah (Simanjuntak



et al, 2017). Namun, dalam praktiknya, kegiatan
laboratorium kerap terhambat oleh kendala seperti
keterbatasan alat, bahan, waktu, dan biaya
(Khaeruman et al, 2019). Guru kimia di MAN 2 Kota
Semarang juga menyampaikan bahwa keterbatasan
fasilitas laboratorium dan waktu pembelajaran
menyebabkan kegiatan praktikum kimia jarang
dilakukan.

Laboratorium maya menjadi alternatif solusi
dengan menyediakan simulasi eksperimen tanpa
terbatas oleh kendala tersebut. Laboratorium maya
memungkinkan peserta didik melakukan pengulangan
eksperimen tanpa khawatir terhadap dampak
lingkungan yang merugikan (Anastas dan Warner,
1998; Sawitri et al, 2015). Selain itu, laboratorium
maya juga memberi ruang bagi peserta didik untuk
mengidentifikasi masalah, merancang percobaan,
menganalisis, dan mengevaluasi hasil, yang pada
akhirnya mengembangkan keterampilan berpikir
kritis (Simanjuntak et al, 2017).

Permasalahan lain yang ditemukan dari hasil
wawancara dengan peserta didik di MAN 2 Kota
Semarang menunjukkan bahwa dalam pembelajaran

kimia, sebagian besar dari mereka merasa kurang



mendapatkan kesempatan untuk aktif berdiskusi dan
menyampaikan pendapat. Interaksi dua arah antara
guru dan peserta didik masih terbatas karena aktivitas
belajar lebih banyak difokuskan pada penjelasan dari
guru. Berdasarkan pengamatan dan analisis peneliti,
kondisi tersebut mencerminkan penggunaan model
pembelajaran yang cenderung bersifat satu arah dan
terpusat pada guru. Model pembelajaran tersebut
dapat menghambat keterlibatan peserta didik dalam
eksplorasi dan pemecahan masalah, sehingga peluang
untuk melatih keterampilan berpikir kritis menjadi
kurang optimal.

Kondisi tersebut menuntut adanya model
pembelajaran yang mampu memfasilitasi keterlibatan
aktif peserta didik dan mendorong proses berpikir
Kkritis. Salah satu model yang dipandang efektif adalah
model Search, Solve, Create, Share (SSCS). Model ini
berbasis pada strategi pemecahan masalah (problem
solving) yang dirancang untuk meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi serta pemahaman
terhadap konsep ilmu (Susilawati dan Rosidah, 2020).
Pizzini dan Shepardson (1992) menjelaskan bahwa
model SSCS terdiri dari empat tahap, pertama tahap

Search yaitu mengidentifikasi masalah, kedua tahap



Solve yaitu penyelesaian masalah, ketiga tahap Create
yaitu merepresentasikan hasil, keempat tahap Share
yaitu mengkomunikasikan hasil yang diperoleh.
Tahapan dalam model pembelajaran SSCS
memberikan kesempatan nyata bagi peserta didik
untuk memperoleh pengetahuan melalui pengalaman
langsung, = menyelesaikan = permasalahan, dan
mengambil keputusan yang tepat. Menurut Pizzini et
al. (1988) setiap tahapan dalam model ini dirancang
untuk mendorong pengembangan keterampilan
berpikir kritis. Tahap search, peserta didik dilatih
menganalisis dan memahami masalah, solve menelaah
informasi, mengevaluasi data, dan membuat
berdasarkan bukti. Create berfokus pada membuat
atau menyusun hasil secara logis dan sistematis serta
menarik kesimpulan. Pada tahap ini laboratorium
maya sangat berperan penting karena peserta didik
dapat membangun pemhaman yang lebih mendalam
dan menyusul laporan berdasarkan pengalaman
eksploratif. Tahap Share memungkinkan peserta didik
menyampaikan temuan dan menerima umpan balik
dari teman, sehingga mendorong refleksi dan evaluasi.
Berdasarkan uraian permasalahan yang telah

dipaparkan, peneliti terdorong untuk melakukan



penelitian dengan judul “Pengaruh Model Search, Solve,
Create, Share (SSCS) Berbantuan Laboratorium Maya
Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik

pada Materi Termokimia”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
diuraikan, maka identifikasi masalah sebagai berikut:
1. Peserta didik mengalami kesulitan pada materi

termokimia. Ditunjukkan dengan nilai hasil

ulangan harian, banyak peserta didik memperoleh
nilai dibawah kriteria ketercapaian tujuan
pembelajaran (KKTP).

2. Penyampaian materi yang cenderung teoritis tanpa
contoh relevan dengan kehidupan menyebabkan
peserta didik cenderung menghafal teori dibanding
memahaminya.

3. Kegiatan praktikum sangat jarang dilakukan
karena terbatasnya alat dan bahan.

4. Model pembelajaran yang berpusat pada guru

menyebabkan keterampilan berpikir kritis peserta

didik kurang terlatih.
Pembatasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah
diidentifikasi sebelumnya. Maka dilakukan



pembatasan masalah agar penelitian terfokus dan

mencapai tujuan yang diharapkan. Peneliti membatasi

masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini berfokus pada materi termokimia
yang dianggap sulit dipahami oleh peserta didik.

2. Pelaksanaan praktikum menggunakan
laboratorium maya dengan harapan menjadi solusi
atas permasalahan terbatasnya alat dan bahan
untuk pelaksanaan praktikum.

3. Penelitian ini berfokus mengukur keterampilan
berpikir kritis.

4. Penggunaan model SSCS sebagai pengganti model

yang masih berpusat pada guru.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimana pengaruh penerapan model search, solve,
create, share (SSCS) berbantuan laboratorium maya
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada materi termokimia?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh model

search, solve, create, share (SSCS) berbantuan



laboratorium maya terhadap keterampilan berpikir

kritis peserta didik pada materi termokimia.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

a. Manfaat Teoritis

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi

salah satu referensi untuk memperluas wawasan

dan pengembangan ilmu pengetahuan di bidang

pendidikan

b. Manfaat Praktis

1)

2)

Bagi siswa

Diharapkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik dapat meningkat sekaligus
memberikan pengalaman belajar
menyenangkan dengan model SSCS
berbantuan laboratorium maya pada materi
termokimia.

Bagi guru

Sebagai inovasi dalam mengajar dan
menyampaikan materi termokimia dengan
menggunakan model SSCS berbantuan

laboratorium maya.
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3) Bagi peneliti
Penelitian ini memberikan pengalaman dan
pengetahuan tentang penerapan model
pembelajaran yang dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Selain itu, penelitian ini juga dapat
memperkaya wawasan peneliti dalam bidang
pendidikan, khususnya terkait penggunaan

laboratorium maya dalam pembelajaran kimia.
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BAB II
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Model Search, Solve. Create, Share (SSCS)

a.

Pengertian Model SSCS

Model pembelajaran search, solve, create and
share (SSCS) pertama kali dikembangkan oleh
Edward L Pizzini seorang ahli pendidikan dari
University of Lowa, pada tahun 1987-1988 (Pizzini
et al., 1988). Model ini berlandaskan pendekatan
pemecahan masalah (problem solving) yang
bertujuan untuk melatih kemampuan berpikir
kritis peserta didik, serta meningkatkan
pemahaman terhadap konsep-konsep sains
melalui penerapan langsung dalam pembelajaran.
SSCS memberikan ruang bagi peserta didik untuk
berpikir mandiri dan kreatif melalui proses
penyelidikan serta pencarian solusi atas masalah
yang dihadapi (Utami, 2011).

Pizzini et al. (1988) merancang SSCS sebagai
salah satu model inovatif dalam pembelajaran IPA,
yang bertujuan memperluas penguasaan konsep
sains serta penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari. Keunggulan model ini terletak pada
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kesederhanaan dan kemudahannya untuk
diterapkan di kelas, karena peserta didik dilibatkan
secara aktif pada setiap tahap pembelajaran.
Keterlibatan ini menjadi sarana efektif dalam
membina keterampilan berpikir Kkritis peserta
didik secara bertahap dan sistematis (Johan, 2014).
Terdapat empat tahap atau proses pelaksanaan
model SSCS yang dikemukakan oleh pizzini
diantaranya yaitu (Pizzini et al,, 1988):
1) Search
Tahap search adalah langkah awal dalam model
SSCS, di mana peserta didik mulai memahami
kondisi yang diberikan. Pada tahap ini, peserta
didik didorong untuk aktif mengajukan
pertanyaan yang relevan dengan masalah,
sebagai dasar dalam pencarian solusi.
2) Solve
Tahap kedua adalah solve, yaitu proses
penyelesaian masalah melalui pengumpulan
data dan analisis informasi untuk menjawab
pertanyaan pada tahap search. Metode
pengumpulan data bisa berupa observasi,
eksperimen, dan membaca sumber-sumber

terpercaya. Informasi yang diperoleh dianalisis
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3)

untuk  menyusun  dugaan  (hipotesis),
membandingkan alternatif solusi dan memilih
solusi terbaik untuk menyelesaikan
permasalahan, terakhir yaitu menyusun
argumen yang didasarkan pada bukti. Pada
tahap ini peserta didik dilatih untuk
menganalisis, mengevaluasi dan membuat
keputusan berdasarkan bukti yang telah
dikumpulkan.

Create

Tahap ketiga yaitu create, dimana peserta didik
membangun pemahaman yang lebih dalam
dengan merepresentasikan solusi dalam
bentuk nyata. Create atau membuat dalam
tahap ini tidak selalu berarti menciptakan
produk fiisk, melainkan bisa berupa laporan
tertulis, poster atau ppt. Tahap ini juga
melibatkan diskusi untuk  membuat
kesimpulan sekaligus memastikan bahwa hasil
yang dihasilkan valid, logis dan dapat dipahami.
Pada tahap ini peserta didik dilatih untuk
menyusun argumen berbasis bukti,
mengevaluasi cara terbaik untuk

menyampaikan informasi kepada audiens.

14



4) Share

Tahap keempat atau tahap terakhir yaitu share.

Pada tahap ini peserta didik menyampaikan

atau membagikan hasil penyelesaian kepada

guru dan teman sekelas. Peserta didik akan
menerima masukan atau pertanyaan untuk
meningkatkan pemahaman mereka.

Model SSCS memfokuskan peran peserta didik
sebagai pelaku aktif dalam proses membangun
pengetahuan. Melalui empat tahapan peserta didik
tidak hanya diarahkan untuk memahami materi,
tetapi juga dilatih dalam mengasah keterampilan
berpikir Kkritis, menyelesaikan masalah, serta
berkomunikasi secara efektif. Keterlibatan
langsung dalam proses penyelidikan dan
pencarian solusi terhadap masalah yang relevan
menjadikan pembelajaran lebih kontekstual dan
bermakna kontekstual.

b. Kelebihan dan Kekurangan SSCS

Putriyana et al. (2020) menyebutkan kelebihan
model SSCS, di antaranya yaitu:

1) Menumbuhkan minat atau ketertarikan dalam
pembelajaran karena dihadapkan masalah

nyata diawal.
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2) Memperoleh pengalaman langsung dalam
menyelesaikan masalahnya sendiri.

3) Aktivitas peserta didik saat penggunaan model
SSCS sangat beragam seperti diskusi,
percobaan, presentasi sehingga mendorong
peserta didik untuk berpartisipasi secara aktif
dan tidak mudah bosan.

4) Mengajarkan belajar mandiri kepada peserta
didik.

5) Melatih kerja sama antar peserta didik dan rasa
tanggung jawab.

Meskipun model SSCS memiliki berbagai
keunggulan, penerapannya juga menghadapi
beberapa tantangan. Laili et al. (2024) menyatakan
bahwa keberhasilan model ini sangat bergantung
pada keterampilan guru dalam memfasilitasi
proses diskusi dan mengarahkan argumentasi
peserta didik pada setiap tahap pembelajaran. Oleh
karena itu, implementasi SSCS menuntut kesiapan
guru serta lingkungan belajar yang mendukung
proses eksplorasi dan pemecahan masalah secara

aktif.
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C.

Sintak Model SSCS

Langkah-langkah (sintaks) dalam model

pembelajaran SSCS dikembangkan secara rinci oleh
Pizzini et al. (1988). Rincian sintaks model SSCS
disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sintak model SSCS

Sintak

Kegiatan Pembelajaran

Identifikasi
masalah
(search)

Memecahkan
masalah
(solve)

Memformulasi
kan hasil
(create)

Peserta didik memahami dan

identifikasi kondisi atau
permasalahan yang disajikan,
dengan mengidentifikasi

informasi yang telah diketahui
serta menentukan hal-hal yang
perlu dicari. Merumuskannya
dalam bentuk pertanyaan.
Melakukan penelaahan awal
terhadap informasi yang tersedia
untuk menghasilkan sejumlah ide
sebagai dasar pemecahan
masalah.

Mengumpulkan data dan
menganalisis  informasi  dari
berbagai sumber seperti
observasi dan membaca sumber-
sumber terpercaya. Berdasarkan
informasi tersebut, mereka
menyusun dugaan (hipotesis),
membandingkan alternatif, dan
memilih solusi terbaik. Peserta
didik juga menyusun argumen
berdasarkan bukti yang
dikumpulkan.

Peserta didik membangun
pemahaman lebih mendalam
dengan menyusun hasil
penyelesaian masalah ke dalam
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Tabel 2.1 Lanjutan

bentuk  representasi  nyata,
seperti laporan tertulis, poster,
atau media presentasi lainnya.
Menyusun  kesimpulan  dan
mengevaluasi cara terbaik dalam
menyampaikan informasi.
Mengkomuni Membagikan hasil pemecahan
kasikan hasil masalah yang telah diperoleh.
(share) Peserta didik menerima
tanggapan, umpan balik atau
pertanyaan dari rekan lain, yang
mendorong proses refleksi dan
evaluasi terhadap solusi yang
telah disusun.
(Pizzini et al., 1988)

Penelitian ini menggunakan langkah-langkah
model SSCS yang dikembangkan oleh Pizzini et al.
(1988), yaitu search, solve, create share. Sintaks ini
dipilih karena secara sistematis mendorong
peserta diidk berpikir kritis melalui tahapan
identifikasi masalah, analisis solusi, representasi
hasil, komunikasi dan evaluasi akhir. Setiap tahap
saling  berkaitan dan  dirancang  untuk
menumbuhkan keterlibatan aktif serta
kemampuan berpikir tingkat tinggi secara logis dan

kontekstual.

18



2. Laboratorium Maya

a.

Pengertian

Media pembelajaran merupakan elemen
krusial dalam menunjang efektivitas proses
pembelajaran, selain model pembelajaran.
Perkembangan teknologi memungkinkan
penggunaan simluasi interaktif untuk mendukung
pembelajaran sains, termasuk kimia. Laboratorium
berperan penting dalam proses pembelajaran
kimia, kegiatan di laboratorium akan berlangsung
tanpa hambatan dengan dukungan sarana dan
prasarana laboratorium. Namun fakta di lapangan
menunjukkan bahwa di sekolah alat-alat dan bahan
laboratorium tidak cukup atau bahkan tidak ada
sama sekali. Oleh karena itu, laboratorium virtual
hadir sebagai solusi alternatif untuk mengatasi
keterbatasan tersebut (Putra dan Zainul, 2024).

Laboratorium virtual merupakan salah satu
bentuk media berbasis multimedia yang memiliki
berbagai elemen seperti teks, hiperteks, animasi,
video dan grafik (Umami dan Jatmiko, 2013).
Laboratorium virtual bukanlah pengganti untuk
laboratoriam nyata, melainkan melengkapinya,

terutama dalam hal efisiensi waktu, keamanan, dan

19



ketersediaan alat serta bahan (Haryanto, 2013).
Melalui simulasi yang disediakan, peserta didik
dapat memahami konsep-konsep kimia yang
bersifat abstrak secara lebih nyata dan visual,
sehingga membantu meningkatkan pemahaman
mereka terhadap materi.

Salah satu media laboratorium maya yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Olabs
(Online Labs for School Experiments), yaitu platform
laboratorium virtual yang dikembangkan oleh
Amrita CREATE bekerja sama dengan Ministry of
Education India dan CDAC. Olabs menyediakan
simluasi eksperimen sains berbasis web yang
dapat diakses secara gratis dan mencakup berbagai
mata pelajaran seperti kimia, fisika dan biologi
untuk jenjang sekolah menengah. Penelitian ini
memilih Olabs sebagai media laboratorium virtual
karena memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan media laboratorium virtual lainnya.
Kelebihan tersebut meliputi tampilan peralatan
laboratorium yang menyerupai aslinya, tidak
memerlukan instalasi perangkat lunak khusus

karena berbasis web, lebih ramah bandwidth dan
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bisa digunakan dalam situasi terbatasnya koneksi
internet.

Kemampuan berpikir kritis memiliki peran
penting dalam pembelajaran kimia, karena
membantu peserta didik dalam memahami
berbagai konsep yang kompleks dan memecahkan
masalah-masalah yang terkait dengan eksperimen
atau teori kimia. Penelitian oleh Putri dan
Kurniawati (2021) menemukan bahwa
penggunaan laboratorium virtual secara signifikan
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik jika dibandingkan dengan pembelajaran
melaui metode konvensional. Hal ini menunjukkan
bahwa media laboratorium maya seperti OLabs
dapat menjadi alat yang efektif untuk
mengintegrasikan pembelajaran kimia dengan
pengembangan keterampilan berpikir kritis.
Kelebihan dan kekurangan

Menurut Domingues et al. (2010) laboratorium
virtual memiliki beberapa kelebihan, antara lain:
1) Mengatasi keterbatasan waktu, karena

praktikum dapat dilakukan tanpa terikat

jadwal tertentu.
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2)

3)

4)

5)

6)

Mengurangi hambatan geografis, sehingga
peserta didik yang jauh dari fasilitas
laboratorium tetap dapat mengikuti kegiatan
praktikum.

Ekonomis  karena  tidak = memerlukan
penggunaan alat dan bahan secara fisik.
Meningkatkan kualitas eksperimen, karena
memungkinkan pengulangan simulasi untuk
memperjelas kesalahan atau keraguan dalam
pengukuran.

Meningkatkan fleksibilitas  pembelajaran,
karena dapat diakses kapan saja sesuai
kebutuhan peserta didik.

Lebih aman karena tidak bersentuhan langsung

dengan bahan kimia.

Domingues et al (2010) juga mengemukakan

kelemahan virtual laboratory antara lain:

1)

2)

3)

Agar dapat mejalankan lab maya, peserta didik
harus terkoneksi internet.

Beberapa laboratorium virtual menggunakan
bahasa asing, yang dapat menyulitkan peserta
didik.

Adanya keterbatasan dalam pengalaman

praktik langsung di laboratorium riil.
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4) Tidak sepenuhnya menggantikan pengalaman
praktikum nyata, terutama dalam hal
keterampilan merangkai alat.

Olabs sebagai salah satu laboratorium virtual
berbasis web telah mengatasi beberapa
kekurangan laboratorium maya lainnya. Platform
ini tidak memerlukan instalasi perangkat lunak
khusus, ramah bandwidth, dan dapat digunakan
meskipun koneksi internet terbatas. Selain itu,
OLabs dilengkapi dengan video eksperimen,
prosedur langkah-langkah praktikum, latihan soal,
panduan guru, serta lembar kerja siswa yang
mendukung pemahaman konsep dan pelaksanaan
pembelajaran kimia secara efektif (Nedungadi et
al, 2015). Dengan fitur-fitur tersebut, OLabs
memungkinkan guru dan siswa melakukan
simulasi praktikum secara fleksibel, aman, dan

efisien di berbagai kondisi pembelajaran.

3. Kemampuan Berpikir Kritis

a.

Pengertian

Facione (2011) mendefinisikan berpikir Kritis
sebagai penilaian yang disengaja dan terarah, yang
mencakup interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi,

serta penjelasan berdasarkan berbagai
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pertimbangan rasional. Senada dengan itu, Krulik &
Rudnick (1988) menyatakan bahwa berpikir Kkritis
melibatkan ~ kemampuan  untuk  menguji,
mengaitkan, dan menilai berbagai aspek dari suatu
permasalahan. Individu yang berpikir kritis
mampu mengolah informasi secara mendalam,
merumuskan masalah dengan tepat, dan menarik
kesimpulan secara logis. Berpikir kritis merupakan
keterampilan penting yang harus dimiliki peserta
didik dalam menghadapi persoalan yang kompleks
(Elder & Paul, 2007).

Berpikir kritis menurut Imamuddin et al
(2019) adalah kemampuan seseorang dalam
mempertimbangkan secara matang setiap
keputusan dan tindakan yang akan dia ambil
Kemampuan ini memungkinkan individu untuk
mengevaluasi setiap keputusan dan tindakannya,
sehingga dapat meminimalisir kemungkinanan
melakukan kesalaahan. Peserta didik akan berhati-
hati dan bijaksana dalam mengambil keputusan
jika mereka menggunakan kemampuan berpikir
kritis. Kemampuan berpikir kritis sangat
dibutuhkan dalam proses pembelajaran karena

tantangan yang dihadapi peserta didik tidak hanya
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berkaitan dengan materi yang diajarkan, tetapi

juga bagaimana mereka dapat menerapkannya

dalam berbagai situasi (Marudut et al, 2020).

Indikator Berpikir Kritis

Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam

penelitian ini mengacu pada kerangka yang

dikemukakan Facione (2011), yang mencakup

enam aspek berpikir Kritis, yaitu:

1)

2)

3)

Interpretasi

Kemampuan memahami dan mengekspresikan
makna dari berbagai bentuk informasi seperti
teks, grafik, tabel, data dan prosedur.

Analisis

Mengidentifikasi hubungan inferensial antara
pernyataan, pertanyaan, konsep, atau bentuk
representasi lainnya untuk mengekspresikan
penilaian, alasan, opini.

Evaluasi

Kemampuan untuk menilai kredibilitas
pernyataan atau representasi lain yang
menggambarkan persepsi, situasi, opini atau

keyakinan seseorang.
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4)

5)

6)

Inferensi

Kemampuan untuk mengidentifikasi dan
menetapkan elemen-elemen yang diperlukan
untuk menarik kesimpulan yang masuk akal
(logis) berdasarkan bukti dan informasi yang
relevan.

Penjelasan (Explanation)

Kemampuan untuk mengungkapkan atau
menjelaskan alasan dibalik suatu pemikiran
berdasarkan bukti, konsep metode dan kriteria
yang relevan. Penalaran ini disusun dalam
bentuk argumen yang logis, terstruktur, dan
meyakinkan.

Regulasi diri (Self-regulation)

Kemampuan untuk secara sadar memantau dan
mengoreksi proses berpikir sendiri. Hal ini
dilakukan dengan menerapkan keterampilan
analisis dan evaluasi terhadap pemikiran atau
kesimpulan yang telah diambil, dengan tujuan
untuk meninjau kembali, mengonfirmasi, atau
menyempurnakan hasil penalaran yang

diperoleh.
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Indikator berpikir kritis oleh Facione (2011)
akan dijabarkan beserta sub indikatornya dalam
Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Indikator Berpikir Kritis

Indikator Sub-Indikator
Interpretasi 1. Mengelompokkan
2. Menafsirkan makna
3. Menjelaskan arti
4
5

Analisis Menelaah ide
Mengidentifikasi argumen atau
pernyataan
6. Mengidentifikasi alasan dan
klaim
Evaluasi 7. Menilai kredibilitas pernyataan
8. Mengevaluasi kualitas argumen
Inferensi 9. Mengumpulkan bukti

10. Menyusun alternatif dugaan
11. Menarik kesimpulan logis
Eksplanasi 12. Menyatakan hasil
13. Membenarkan prosedur
14. Menyajikan argumen
Regulasi diri 15. Pemantauan dan perbaikan diri
(Facione, 2011).

Penelitian ini menggunakan indikator
keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan
oleh Facione (2011), yang terdiri atas enam aspek
utama yakni interpretasi, analisis, evaluasi,
inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri. Masing-
masing aspek dijabarkan ke dalam lima belas sub-
indikator yang lebih spesifik. Kerangka ini dipilih

karena dinilai mampu merepresentasikan proses
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berpikir kritis secara menyeluruh dan sistematis,
sehingga relevan untuk menilai peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada
materi yang dipelajari.
4. Materi Termokimia
Materi yang dibahas pada penelitian ini adalah
termokimia, yang mencakup berbagai konsep dasar
diantaranya yaitu hukum kekekalan energi, sistem dan
lingkungan, energi, kerja, kalor, reaksi eksoterm dan
endoterm serta penentuan entalpi reaksi berdasarkan
kalorimetri, data entalpi pembentukan standar, hukum
hess, dan energi ikatan.
a. Pengertian Termokimia
Termokimia merupakan salah satu cabang
kimia yang fokus pada kajian mengenai perubahan
energi panas (kalor) yang terjadi selama
berlangsungnya reaksi kimia, baik dalam bentuk
pelepasan maupun penyerapan energi.
Berdasarkan hukum kekekalan energi, energi tidak
dapat diciptakan ataupun dimusnahkan, melainkan
hanya dapat mengalami transformasi dari satu
bentuk ke bentuk lainnya (Chang, 2004). Kalor
merupakan bentuk energi yang berpindah dari

suatu zat ke zat lain akibat perbedaan suhu, baik
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dalam proses pelepasan maupun penyerapan.
Hubungan antara kalor, energi, dan usaha dapat
dijelaskan menggunakan persamaan sebagai
berikut (Ramli et al, 2022):
AU=q +w

Keterangan:
AU = perubahan energi dalam (])
g =jumlah kalor diserap atau dilepas sistem (])
w = Kkerja yang dilakukan sistem (J)
Nilai ¢ dan w bisa positif atau negatif. Q bernilai
positif (+) jika sistem menyerap kalor (q > 0) dan
q bernilai negatif (-) jika sistem melepas kalor (g <
0).
Sistem dan Lingkungan

Sistem merupakan jenis zat, jumlah yang
bereaksi dan hasil reaksi. Sedangkan lingkungan
merupakan segala sesuatu diluar sistem namun
masih disekitar sistem, yaitu dengan apa sistem
tersebut berinteraksi. Contoh: Jika 100 mL HCI
0,1M dilarutkan dengan 200 mL NaOH 0,1M. Maka
0,1 mol HCl; 0,1 mol NaOH; 0,1 mol NaCl; 0,1 mol
H,0 merupakan sistem. Sedangkan yang menjadi
lingkungan adalah yang tidak ikut bereaksi

diantaranya yaitu 0,1 mol NaOH, air, gelas kimia
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dan udara disekitarnya. Sistem dibedakan sebagai
berikut (Ulya dan Nugroho, 2020):

1) Sistem terbuka, sistem yang memungkinkan
terjadinya pertukaran materi dan energi
dengan lingkungannya. Contoh dari sistem ini
adalah larutan dalam wadah tanpa penutup.

2) Sistem tertutup, yakni sistem yang hanya
memungkinkan perpindahan energi tetapi
tidak materi antara sistem dan lingkungan.
Contohnya sistem gas dalam silinder tertutup.

3) Sistem terisolasi, di mana energi maupun
materi tidak dapat keluar masuk system.

Contohnya botol termos ideal.

Sistem Termodinamika

m - -
Q 017
Sistem Terbuka Sistem Tertutup Sistem Terisolasi

Gambar 2.1 Macam-Macam Sistem
Entalpi dan Perubahan Entalpi
Entalpi (H) merupakan ukuran energi yang dimiliki
sistem pada tekanan konstan. Dalam konteks

termodinamika, entalpi  merupakan  hasil
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penjumlahan antara energi dalam sistem (U) dan
hasil kali tekanan dengan volume (PV), yang dapat
dirumuskan sebagai (Partana dan Wiyarsi, 2009):
H=U+PV
Dalam suatu reaksi kimia, perubahan entalpi (AH)
menggambarkan selisih energi antara zat hasil dan
pereaksi:
AH = Hyroquk — Hreaktan

Karena sebagian besar reaksi kimia berlangsung di
ruang terbuka, maka tekanan dianggap konstan
(AP = 0), sehingga persamaan perubahan entalpi
dapat disederhanakan menjadi:
AH = AU + VAP + PAV atau AH = AU + PAV

Berdasarkan hukum pertama termodinamika
diketahui bahwa ( AU + PAV = q), maka pada
tekanan tetap, perubahan entalpi (AH) sebanding
dengan jumlah kalor (q) yang dilepaskan atau
diserap oleh sistem. Jika sistem menyerap kalor (q
positif), maka nilai AH juga positif. Sebaliknya jika
kalor dilepaskan oleh sistem (q negatif), maka nilai
AH negatif (Partana dan Wiyarsi, 2009).
Reaksi Eksoterm dan Endoterm

Reaksi eksoterm adalah reaksi yang

mengeluarkan energi atau menghasilkan energi
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e.

ketika reaksi terjadi. Oleh karena itu, perubahan
entalpinya bertanda negatif ( AH = —) (Chang,
2004).

Gambar 2.2 Diagram Reaksi Eksoterm
Reaksi endoterm adalah reaksi yang
memerlukan energi atau menyerap energi dari
lingkungan ketika reaksi terjadi. Jadi perubahan
entalpinya bertanda positif (AH=+) (Chang,
2004).

Gambar 2.3 Diagram Reaksi Endoterm
Penentuan Perubahan Entalpi (AH) suatu Reaksi
1) Melalui percobaan (kalorimeter)

Proses pengukuran kalor yang dilepas atau
diserap selama suatu reaksi kimia di

laboratorium dilakukan menggunakan alat
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bernama kalorimeter. Aktivitas pengukuran
kalor tersebut dikenal sebagai kalorimetri
(Ramli et al, 2022). Penentuan kalor reaksi
melalui metode kalorimetri dilakukan dengan
mengukur perubahan suhu pada larutan dan
kalorimeter, dengan prinsip perpindahan
kalor, yaitu jumlah kalor yang diberikan sama
dengan jumlah kalor yang diserap. Nilai kalor
yang terlibat dalam suatu reaksi dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut (Ulya dan
Nugroho, 2020):
Quarutan = MXCXAT
Quarutan = CXAT

Kalor sistem (reaksi) yang dihasilkan sama
dengan kalor yang diterima oleh lingkungan.
Oleh karena itu, kalor reaksi dapat diukur
dengan mengukur kalor yang diserap oleh
lingkungan (larutan dan  kalorimeter),
sedangkan AH, ., yang diukur adalah sistem
maka besarnya adalah sama dengan Q, . ;
namun tandanya berbeda:

Qeansi = (Quarutan + Qkatorimeter)

- Qreaksi

AH =
mol
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2)

— + ,
AH = (Qlarutan Qkalorlmeter)
mol

Keterangan:

q =Kalor yang dilepaskan/diserap (])
m = Massa (gram)

¢ =Kalor jenis air atau larutan (J/g °C)
C =Kapasitas kalor (J/°C)

AT = Perubahan suhu (°C)

Termometer .

Cangkir styrofoam

™~
| e

P

Campuran ~=——
reaksi

Gambar 2.4 Kalorimeter
Menggunakan data entalpi pembentukan
standar (AH%)

Perubahan entalpi pembentukan standar
(AH%) adalah perubahan entalpi yang terjadi
dalam pembentukan 1 mol senyawa dari
unsur-unsurnya pada keadaan standar (1 atm).
Jika pada persamaan reaksi semua entalpi

pembentukan standar (AH%) zatnya diketahui,
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3)

maka perubahan entalpi (AH) dapat dihitung
dengan rumus:

AH = YAH°; (produk) — Y.AH®f (reaktan)
Dimana AH% unsur bebas adalah 0 (Ramli et al,
2022).

Menggunakan hukum Hess
Seorang Ilmuwan bernama Henri
Germain Hess menyatakan bahwa perubahan
entalpi tidak bergantung pada jalannya reaksi
atau mekanisme yang dilalui, melainkan hanya
ditentukan oleh kondisi awal dan akhir. Prinsip
ini dikenal sebagai Hukum Hess, yang
memungkinkan penentuan entalpi reaksi
secara tidak langsungatau melalui beberapa
tahapan (Chang, 2004).
Contoh:
Jika karbon dibakar dengan menggunakan gas
oksigen berlebih, maka akan terbentuk gas
karbondioksida. Perkiraan perubahan reaksi
dapat berlangsung dalam dua tahap:
1: C(s) + %2 O2() = CO(y) AH=-110,5K]
2: COs) + ¥2 Oz(q) — COyy AH=-283,0K]
Cis)+ Oz — COxg) AH=-393,5 K]
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Hubungan antar  reaksi ini dapat
divisualisasikan dalam bentuk siklus Hess atau

diagram tingkat energi. Perhatikan gambar

berikut.
Ceo) + Oatg) AH; = —393,5 k] 044
AH, = —110,5 kJ AH, = —283,0 k]
1
€Oy +5 Oz

Gambar 2.5 Diagram siklus CO,
Berdasarkan skema di atas dapat dilihat
bahwa AH; merupakan penjumlahan dari AH,
dan AH, , dapat dikatakan bahwa hukum Hess
merupakan hukum penjumlahan. Perhatikan
penggambaran prosesnya pada diagram

tingkat energi dibawabh ini:

A

Ce)+ O2(g)
0K
AH; —|

CO@) + %2 029

11051 v il
AH3 AH3|
co

3935k ¥ v e

Gambar 2.6 Diagram tingkat energi CO;
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4)

Perhatikan arah panah pada diagram.
Berdasarkan Hukum Hess, perubahan entalpi
total (AH3) dari reaksi pembentukan CO,
merupakan hasil penjumlahan dari dua
lintasan reaksi, yaitu AH,; dan AH,. Hal ini
ditunjukkan oleh arah panah yang
menggambarkan lintasan reaksi bertingkat.
Oleh karena itu, dapat dituliskan hubungan

matematis berikut:

AH3 = AH. + AH;
-393,5k] =-110,5 k] + AH,
AH, =-283,0K]

Menggunakan harga energi ikatan rata-rata

Reaksi kimia merupakan proses penyusunan
ulang suatu zat (reaktan) menjadi zat lain
(produk). Dalam proses ini, ikatan kimia pada
reaktan akan diputus terlebih dahuly,
kemudian diikuti dengan pembentukan ikatan
baru pada produk. Kedua tahapan ini
melibatkan energi, baik untuk memutus
maupun membentuk ikatan. Nilai perubahan
entalpi (AH) ditentukan dari selisih antara total
energi ikatan yang terputus dan total energi

ikatan yang terbentuk. (Ramli et al, 2022).
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Sehingga perhitungan AH berdasarkan energi
ikatan dapat dirumuskan sebagai berikut (Ulya
dan Nugroho, 2020).
AH eaksi=ZAHpir+ZAHpjp
Karena,
ZAHpemutusan ikatan ='2AHpembentukan ikatan
AHeaksi=2AHpr-ZAHpp
Atau,
AH eaksi=ZElpereaksi +2Eproduk reaksi
AH eaksi=2Elkiri +2Elanan
Keterangan:
PIR : pemutusan ikatan pereaksi
PIP : pembentukan ikatan produk reaksi
B. Kajian Pustaka
Studi terhadap penelitian-penelitian terdahulu
dilakukan guna memperjelas fokus masalah,
menemukan celah untuk kontribusi baru, serta
memetakan posisi penelitian ini dalam konteks kajian
yang sudah ada. Hasil dari studi literatur tersebut
disajikan sebagai berikut.
1) Penelitian oleh Musyaillah et al (2020)
membuktikan bahwa penggunaan model problem
solving berbantaun virtual chemistry laboratory

berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis

38



2)

siswa pada topik larutan elektrolit dan non
elektrolit. Perbedaan penelitian tersebut dengan
penelitian ini terletak pada variabel bebas dan
materi yang dikaji. Penelitian Musyaillah
menggunakan model problem solving pada materi
larutan elektrolit dan non elektrolit, sementara
penelitian ini menerapkan model SSCS berbantuan
laboratorium virtual pada materi termokimia.
Persamaan keduanya terletak pada variabel
terikat, yaitu sama-sama mengukur kemampuan
berpikir kritis

Penelitian kedua oleh Putri dan Kurniawati (2021)
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis
peserta didik yang mendapat perlakuan
menggunakan laboratorium virtual lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas yang mendapat
pembelajaran konvensional. Persamaan pada
penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan
peneliti terletak pada penggunaan media
laboratorium virtual serta variabel terikatnya yaitu
keterampilan berpikir Kritis. Sedangkan
perbedaannya terletak pada materi yang
digunakan, yaitu penelitian tersebut diterapkan

pada materi titrasi asam basa tanpa menggunakan
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model pembelajaran  tertentu, sedangkan
penelitian yang dilakukan peneliti fokus pada
materi termokimia dengan menggunakan model
pembelajaran SSCS.

3) Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhani dan
Fuadiyah (2023) menunjukkan bahwa penerapan
model pembelajaran  SSCS  efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik pada materi sistem ekskresi. Persamaan
antara penelitian tersebut dengan penelitian ini
terletak pada variabel bebas dan variabel terikat
yang digunakan, yakni sama-sama menerapkan
model SSCS dan menilai kemampuan berpikir
kritis. Perbedaannya terletak pada ruang lingkup
mata pelajaran dan materi yang dikaji, jika
penelitian Ramadhani dan Fuadiyah berfokus pada
pembelajaran biologi dengan topik sistem ekskresi,
maka penelitian ini diarahkan pada pembelajaran
kimia, khususnya materi termokimia, serta
didukung dengan penggunaan media laboratorium
maya.

C. Kerangka Berpikir
Penggunaan model pembelajaran yang berpusat

pada guru sering kali membuat peserta didik bersifat
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pasif, hanya mendengarkan penjelasan dan mencatat
materi tanpa terlibat langsung dalam proses eksplorasi
maupun pemecahan masalah. Kondisi ini menghambat
pengembangan keterampilan berpikir kritis, terutama
pada topik-topik yang bersifat kompleks seperti
termokimia. Di sisi lain, keterbatasan waktu, alat, dan
bahan menjadi tantangan dalam pelaksanaan
praktikum, padahal kegiatan tersebut penting untuk
melatih kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Model pembelajaran search, solve, create, and
share (SSCS) membuka ruang bagi peserta didik untuk
aktif dalam mengidentifikasi masalah, merumuskan
solusi, membuat keputusan yang tepat, serta berbagi
hasil pemikiran. Dukungan laboratorium maya
memungkinkan eksperimen dilakukan secara fleksibel
tanpa terkendala waktu, biaya, atau alat, sekaligus
mendukung prinsip green chemistry. Aktivitas ini
melatih  peserta didik mengeksplorasi data,
menganalisis, dan mengevaluasi hasil secara mandiri
sebagai bagian dari pengembangan keterampilan
berpikir kritis. Oleh karena itu, model SSCS berbantuan
laboratorium maya diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hubungan

antara permasalahan, solusi, dan harapan dalam
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penelitian ini disusun dalam bentuk kerangka berpikir

yang ditampilkan pada Gambar 2.8.

Ideal:

1. Peserta didik tidak kesulitan 1.

memahami materi termokimia
2. Ketersediaan sarana prasarana

yang memadai untuk kegiatan 2.
praktikum sebagai pendukung
pembelajaran

3. Penggunaan model 3.

pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik

Permasalahan:

Peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami
materi termokimia
Kegiatan praktikum sangat
jarang dilakukan karena
terbatasnya alat dan bahan
Model pembelajaran
konvensional yang bersifat
satu arah atau berpusat
pada guru menyebabkan
keterampilan berpikir Kritis
peserta didik  kurang
terlatih

Solusi:

Model pembelajaran SSCS berbantuan laboratorium maya

Harapan:

Keterampilan berpikir kritis peserta didik meningkat

Gambar 2.7 Bagan Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini dirumuskan sebagai
berikut:

H.: Model search, solve, create, share (SSCS)
berbantuan laboratorium maya berpengaruh
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada materi termokimia

Ho: Model search, solve, create, share (SSCS)
berbantuan laboratorium maya tidak berpengaruh
terhadap keterampilan berpikir Kritis peserta didik

pada materi termokimia
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan desain quasi-experiment untuk
mengetahui hubungan sebab-akibat antara variabel
bebas dan variabel terikat. Design ini dilakukan tanpa
pengacakan (random) namun melibatkan penempatan
partisipan ke kelompok. Dalam desain ini, kelompok
eksperimen  memperoleh  perlakuan tertentu
sedangkan kelompok kontrol diberi perlakuan berbeda
untuk dibandingkan hasilnya (Creswell, 2018).

Desain yang digunakan adalah nonequivalent
control group design, di mana dua kelompok digunakan
sebagai subjek penelitian. Kelompok eksperimen
mendapatkan perlakuan menggunakan model SSCS
berbantuan laboratorium maya, sementara kelompok
kontrol menggunakan model pembelajaran direct
instruction. Kedua kelompok diberikan pretest sebelum
perlakuan dan posttest setelah perlakuan.

Tabel 3.1 Nonequivalent Control Group Design

Kelas Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen I 01 X1 02
Kontrol 01 X2 02
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Keterangan:
01 : Pre test sebelum diberi perlakuan
02 : Post test setelah diberi perlakuan
X1 : Perlakuan model SSCS berbantuan laboratorium

maya
Xz :Perlakuan model pembelajaran direct instruction
. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada semester
Genap Tahun ajaran 2024/2025 di MAN 2 Kota
Semarang.
Populasi dan Sampel Penelitian

Sugiyono (2013) mengemukakan populasi
diartikan sebagai sekelompok objek atau individu yang
memiliki karakteristik tertentu dan berada dalam
cakupan yang telah ditentukan oleh peneliti, sehingga
dapat dijadikan dasar untuk menarik kesimpulan.
Populasi pada penelitian ini yaitu semua peserta didik
kelas XI MAN 2 Kota Semarang yang terdiri dari 8 kelas.
Sampel termasuk bagian dari jumlah dan karakteristik
yang dimiliki populasi. Teknik pengambilan sampel
penelitian ini menggunakan cluster random sampling,
dua kelas dari populasi dipilih secara acak untuk
ditetapkan menjadi kelas eksperimen dan Kkelas

kontrol.
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D. Definisi dan Operasional Variabel

Penelitian ini melibatkan tiga jenis variabel, yaitu
variabel independent, variabel dependen, dan variabel
kontrol. Menurut Malik dan Chusni (2018) variabel
bebas (independent) adalah  variabel yang
memengaruhi atau menjadi penyebab perubahan pada
variabel lainnya, dan sering disebut sebagai stimulus
atau prediktor. Sementara itu, variabel terikat
(dependent) merupakan variabel yang dipengaruhi
atau menjadi hasil dari variabel bebas. Adapun variabel
kontrol adalah variabel yang dijaga tetap konstan agar
hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat
tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak diteliti.

Variabel bebas pada penelitian ini adalah model
pembelajaran Search, Solve, Create, Share (SSCS)
berbantuan laboratorium maya. Model SSCS
merupakan model pembelajaran yang menekankan
pada kegiatan pencarian informasi (search),
pemecahan masalah (solve), pembuatan (create), dan
penyampaian hasil (share). Operasionalisasi model ini
diwujudkan dalam pembelajaran yang memandu
peserta didik melalui keempat tahapan tersebut
dengan bantuan simulasi laboratorium virtual berbasis

web, yaitu OLabs.
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Variabel terikat dalam penelitian ini adalah
keterampilan berpikir Kkritis. Keterampilan ini
didefinisikan sebagai kemampuan peserta didik untuk
menganalisis informasi, mengevaluasi argumen, serta
menarik kesimpulan secara logis dan sistematis.
Operasionalisasi keterampilan berpikir kritis dalam
penelitian ini mengacu pada enam indikator dari
Facione (2011), yaitu interpretasi, analisis, evaluasi,
inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri. Setiap indikator
diukur menggunakan instrumen tes berbentuk soal
uraian yang telah divalidasi, dengan skor maksimal
tertentu untuk masing-masing indikator.

Variabel kontrolnya meliputi materi termokimia,
jam pembelajaran, dan kurikulum merdeka yang
diterapkan. Pengendalian variabel-variabel ini
dimaksudkan agar perubahan keterampilan berpikir
kritis peserta didik benar-benar disebabkan oleh
penerapan model SSCS berbantuan laboratorium
maya.

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Teknik dan instrumen pengumpulan data pada

aspek yang diteliti yaitu:
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1. Wawancara

Wawancara merupakan metode pengumpulan
data yang dilakukan melalui penyampaian
pertanyaan secara langsung kepada informan atau
narasumber untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam penelitian. Dalam penelitian ini,
peneliti ~ menggunakan = wawancara  tidak
terstruktur, yakni tanpa panduan pertanyaan yang
baku. Teknik ini digunakan untuk memperoleh
informasi terkait kemampuan berpikir Kritis
peserta didik berdasarkan hasil ulangan harian
serta  tingkat  keaktifan = selama  proses
pembelajaran. Wawancara dilakukan terhadap
guru kimia kelas XI di MAN 2 Kota Semarang serta
beberapa peserta didik. Data yang diperoleh dari
hasil wawancara digunakan sebagai studi
pendahuluan dalam mengidentifikasi
permasalahan yang akan diteliti (Sugiyono, 2013).

2. Instrumen Tes

Menurut Arikunto (2013), tes merupakan
suatu alat yang digunakan untuk memperoleh data
guna mengetahui dan mengukur objek yang diteliti
berdasarkan Kriteria tertentu. Dalam penelitian ini,

instrumen tes digunakan untuk mengukur
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keterampilan berpikir kritis peserta didik. Tes
diberikan dua kali, yaitu sebelum perlakuan
(pretest) dan setelah perlakuan (posttest), baik
pada kelas eksperimen maupun Kkelas kontrol.
Bentuk tes yang digunakan berupa soal uraian
sebanyak enam butir, yang dikembangkan
berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis
menurut Facione, yaitu interpretasi, analisis,
evaluasi, inferensi, penjelasan, dan pengaturan diri.
Dokumentasi

Teknik dokumentasi merupakan metode
pengumpulan data dengan cara menghimpun
berbagai dokumen tertulis, transkrip, dan
elektronik sebagai bukti penelitian merupakan
proses dokumentasi (Arikunto, 2013).
Dokumentasi pada penelitian ini berupa
modul/perangkat pembelajaran, power point, dan
hasil pre-test post-test.
Analisis Pengujian Instrumen

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen

terlebih dahulu melalui tahap wuji coba guna

mengetahui tingkat validitas, reliabilitas, daya

pembeda, dan tingkat kesukaran soal. Uji coba

dilakukan pada peserta didik yang yang sebelumnya
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telah mempelajari materi materi termokimia. Adapun

instrumen yang digunakan berupa tes uraian, yang

dirancang untuk mengukur keterampilan berpikir

kritis berdasarkan indikator yang telah ditentukan

sebelumnya.

1)

2)

Uji Validitas Instrumen Tes oleh Ahli

Uji validasi ahli adalah penilaian terhadap
kualitas butir instrumen oleh pihak yang
berkompeten. Validator memberikan evaluasi dan
masukan terhadap kesesuaian instrumen dengan
tujuan pengukuran. Instrumen yang dinilai belum
layak tidak langsung diuji coba kepada peserta
didik, melainkan direvisi terlebih dahulu. Uji
validitas dilakukan oleh 2 dosen pendidikan kimia
sebagai ahli.
Uji Validitas Empiris Instrumen

Validitas merupakan ukuran yang
menunjukkan sejauh mana suatu instrumen dapat
mengukur konstruk yang dimaksud (Arikunto,
2013). Instrumen yang valid menunjukkan bahwa
butir soal dapat mengungkap indikator yang
diukur secara tepat dan konsisten. Uji validitas

empiris pada penelitian ini menggunakan rumus
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korelasi product moment pearson, dengan bantuan
program SPSS 26.

Hasil korelasi antara skor tiap butir soal
dengan skor total kemudian dibandingkan dengan
nilai r-tabel pada taraf signifikansi 5% dan derajat
kebebasan (dk) = n - 2. Suatu butir soal dikatakan
valid apabila r-hitung = r-tabel, dan sebaliknya,
butir soal dianggap tidak valid jika r-hitung < r-
tabel (Arikunto, 2013)

3) Uji Reliabilitas

Menurut Sugiyono (2013) reliabilitas mengacu
pada tingkat konsistensi suatu instrumen dalam
mengukur konstruk tertentu, yang berarti
instrumen tersebut menunjukkan Kketetapan,
keajegan, dan konsistensi dalam mengukur suatu
konstruk. Dalam penelitian ini, uji reliabilitas
dihitung menggunakan bantuan SPSS 26, melalui
teknik Cronbach’s Alpha.

Menurut Arikunto (2013), semakin tinggi nilai
koefisien Cronbach’s Alpha, maka semakin tinggi
pula tingkat konsistensi internal antarbutir dalam
satu instrumen. Interpretasi nilai koefisien

reliabilitas ditunjukkan pada pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Koefisien Reliabilitas Butir Soal

Koefisien korelasi Keterangan
0,80 <a=<1,00 Sangat tinggi
0,60<a<0,80 Tinggi
0,40 <a<0,60 Sedang
0,20<a<0,40 Rendah

a<0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2013)
4) Uji Tingkat Kesukaran

Uji tingkat kesukaran bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar kemungkinan peserta
didik menjawab benar suatu butir soal, sehingga
dapat menggambarkan tingkat kemudahan atau
kesulitan soal tersebut. Nilai indeks kesukaran
dinyatakan dalam bentuk proporsi antara 0,00
hingga 1,00. Makin tinggi nilai indeks, berarti soal
tersebut semakin mudah untuk dijawab oleh
peserta didik. Perhitungan tingkat kesukaran soal
uraian dalam penelitian ini menggunakan rumus

berikut:
X

TK =
Smaks

Keterangan:
TK :tingkat kesukaran butir soal
X :rata-rata skor peserta didik pada suatu butir

soal
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Smaks : skor maksimum ideal, yakni skor yang akan
diperoleh siswa jika menjawab butir soal
dengan tapat sempurna.

Interpretasi tingkat kesukaran instrumen tes esai
ditunjukkan pada Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Indeks Tingkat Kesukaran

TK Kriteria
TK=0,00 Terlalu sukar
0,0<TK<0,30 Soal Sukar
0,31<TK<0,70 Sedang
0,71<TK<1,00 Mudah
IK=1,00 Terlalu mudah

(Zainal, 2012)
5) Daya Beda
Daya pembeda merupakan kemampuan suatu
butir soal untuk membedakan peserta didik yang
memiliki penguasaan materi dengan baik dan
mereka yang belum menguasainya (Arikunto,
2013). Berikut adalah rumus untuk menentukan

daya pembeda soal:

D:PA-PB

XA X
P, = d Py =
AT NS, N BT NGS

(Surapranata, 2006)
Keterangan:
D :Daya pembeda

X4 : Total skor item kelompok atas
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Xp : Total skor item kelompok atas

S : Skor maksimal tiap item

Ny : Jumlah subjek kelompok atas

N5 : Jumlah subjek kelompok bawah

Kriteria daya beda pada instrumen ditunjukkan
pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Klasifikasi Daya Pembeda

Interval DP Kriteria
0,70<DP<1,00 Sangat baik
0,40 <DP<0,70 Baik
0,20<DP<0,40 Cukup
0,00<DP<0,20 Jelek

DP < 0,00 Sangat jelek

(Arikunto, 2017).
G. Teknik Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini terdiri dari dua
tahap, yaitu uji prasyarat dan uji hipotesis. Uji
prasyarat meliputi pengujian normalitas dan
homogenitas data, sedangkan uji hipotesis dilakukan
dengan menggunakan uji perbedaan rata-rata
(independent sample t-test) dan analisis effect size.
1. Uji Prasyarat
a. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk
mengetahui apakah data yang diperoleh
memiliki  distribusi normal. = Pengujian

dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk
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dengan bantuan SPSS 26, dan taraf signifikansi
sebesar 0,05. Hipotesis yang diuji adalah:

Hpy : data berdistribusi normal.

H. : data tidak berdistribusi normal.

Ketentuan interpretasi uji normalitas dapat
dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Ketentuan Uji Kolmogrov-Smirnov

Probabilitas Kriteria Arti
Sig> 0,05 Ho diterima, Data
H, ditolak berdistribusi
normal
Sig < 0,05 Hy ditolak, Data tidak
H, diterima berdistribusi
normal

(Kadir, 2015).
Uji Homogenitas

Uji  homogenitas  bertujuan  untuk
mengetahui apakah varians antara dua
kelompok yang dibandingkan bersifat seragam
atau tidak. Uji yang akan digunakan yaitu uji
Levene berbantuan SPSS (versi 26) dengan
taraf signifikansi (sig) 5% atau 0,05. Hipotesis
yang diuji adalah:
Ho : data memiliki varians yang homogen.
H. : data memiliki varians yang tidak homogen.
Ketentuan interpretasi uji homogenitas dapat

dilihat pada Tabel 3.6.
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Tabel 3.6 Interpretasi Uji Levene

Probabilitas Kriteria Keterangan
Sig. > 0,05 Ho diterima, Data  memiliki
H. ditolak varians sama

atau homogen
Sig. < 0,05 Ho ditolak, Data  memiliki

H, diterima  varians tidak
sama atau tidak
homogen

(Nuryadi et al, 2017).
Uji Hipotesis

Pengujian hipotesis dilakukan setelah data
memenuhi syarat distribusi normal dan homogen.
Tahap ini bertujuan untuk menguji apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.
a) Uji perbedaan rata-rata (Independent Sample t-

test)

Independent Sample t-test dilakukan
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan
yang signifikan antara keterampilan peserta
didik yang  mengikuti pembelajaran
menggunakan model SSCS berbantuan
laboratorium maya dan kelas yang
mendapatkan model direct instruction (Kadir,
2015). Analisis dilakukan dengan bantuan
SPSS 26 dengan taraf signifikansi 0,05 (5%).
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b)

Kriteria pengambilan keputusan dalam uji t
adalah sebagai berikut:
Jika Sig < 0,05, maka Ha diterima dan Ho ditolak.
Jika Sig = 0,05, maka Ha ditolak dan Ho diterima.
(Kadir, 2015).
Uji Effect Size

Analisis effect size digunakan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh model
pembelajaran SSCS berbantuan laboratorium
maya terhadap kemampuan berpikir Kkritis
peserta didik pada materi termokimia.
Menurut Kadir (2015), effect size merupakan
ukuran yang menggambarkan kekuatan
pengaruh variabel bebas terhadap variabel
terikat dalam suatu eksperimen. Dalam
penelitian ini, perhitungan effect size dilakukan

menggunakan rumus Cohen’s d sebagai

berikut:
d = )?eksperimen - Xkontrol
Spooled
Keterangan:
d : nilai effect size

Xeksperimen * Iata-rata kelas eksperimen

Xiontrol  : Fata-rata kelas kontrol
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Spooted = standart deviation (standar deviasi)
Perhitungan Spooted (Sgab) menggunakan rumus

berikut:

c _ |ty = 1SD,? + (ny — 1)SD,?
pooled — ny + n,

Spooled : Standar deviasi gabungan
n; :jumlah peserta didik kelas eksperimen
nz :jumlah siswa kelas kontrol
SD,?: standar deviasi kelas eksperimen
$D,? : standar deviasi kelas kontrol

Nilai effect size yang diperoleh kemudian
diinterpretasikan berdasarkan Kkriteria dari
Cohen et al. (2007), sebagaimana disajikan
pada Tabel 3.7 berikut.
Tabel 3.7 Kriteria Interpretasi Nilai Effect Size

Nilai Effect Size Interpretasi
0,00<d<0,20 Efek sangat kecil/hampir
tidak ada efek
0,20<d<0,50 Efek kecil
0,50<d<0,80 Efek sedang
0,80<d<1,30 Efek besar
d=>1,30 Efek sangat besar
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Deskripsi Hasil Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota
Semarang dengan subjek penelitian peserta didik kelas
XI semester genap tahun ajaran 2024/2025. Fokus
penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh
penerapan model search, solve, create, share (SSCS)
berbantaun laboratorium maya terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi termokimia.
Kelas XI-G ditetapkan sebagai kelas eksperimen yang
menerima pembelajaran dengan model SSCS
berbantuan laboratorium maya, sedangkan kelas XI-D
sebagai kelas kontrol yang memperoleh pembelajaran
direct instruction (DI). Penelitian dilaksanakan dalam
beberapa tahapan sebagai berikut.
1. Tahap Persiapan
Tahap awal difokuskan pada penyusunan
instrumen penelitian dan perangkat
pembelajaran. Kegiatan yang dilakukan pada
tahap ini meliputi:
a. Penyusunan Modul Ajar
Modul ajar pada kelas eksperimen disusun

berdasarkan sintaks model SSCS yang terdiri
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dari empat tahap yaitu search, solve, create, dan
share. Modul tersebut disusun dengan
memadukan penggunaan laboratorium maya
(Olabs) pada tahap create untuk memperkuat
pemahaman Kkonsep serta meningktakan
aktivitas berpikir kritis peserta didik.
Sementara itu, modul ajar untuk kelas kontrol
hanya memuat pembelajaran  dengan
pendekatan konvensional tanpa integrasi
laboratorium maya, menyesuaikan dengan
kebiasaan pengajaran guru di kelas. Materi
yang disajikan tetap sama, yakni termokimia,
namun strategi pembelajaran tidak mendorong
keterlibatan aktif maupun praktik berbasis
teknologi. Rincian modul ajar tersedia pada
Lampiran 2.
Penyusunan LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
disusun dengan mengacu pada sintaks model
SSCS serta terintegrasi dengan penggunaan
laboratorium maya. Selain itu, penyusunan
LKPD juga disesuaikan dengan indikator
keterampilan berpikir kritis menurut Facione

(2011). LKPD ini dirancang untuk
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mengembangkan keterampilan berpikir kritis

peserta didik yang disajikan pada Lampiran 3.

Penyusunan Instrumen dan Penskoran
Instrumen uji coba dalam penelitian ini

berupa instrumen tes essai sebanyak 10 butir

soal, yang dirancang untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Penyusunan instrumen didasarkan pada

indikator keterampilan berpikir kritis menurut

Facione yang meliputi interpretasi, analisis,

evaluasi, inferensi, penjelasan dan regulasi diri.

Adapun langkah-langkah penyusunan

instrumen dan lembar penilaian adalah sebagai

berikut:

1) Merumuskan tujuan instrumen, yaitu
untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis.

2) Menentukan materi pembelajaran yang
menjadi fokus dalam instrumen, yaitu
termokimia, dengan cakupan submateri
yang relevan berdasarkan kurikulum yang
berlaku.

3) Menetapkan level kognitif soal sesuai

taksonomi bloom mencakup kemampuan
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d.

analisis (C4), evaluasi (C5), dan mencipta
(Ce).

4) Menyusun Kkisi-kisi soal yang terdiri dari
bunyi soal, level kognitif, kunci jawaban
dan pedoman penskoran yang disajikan
lengkap pada Lampiran 4.

5) Melakukan validasi instrumen tes dengan
bantuan dosen ahli (validator) untuk
memastikan kesesuaian isi dan kelayakan
soal.

Validasi Ahli
Validasi instrumen dalam penelitian ini

dilakukan secara kualitatif melalui validasi isi

oleh dua validator ahli yaitu dosen pendidikan
kimia. Validasi dilakukan dengan menelaah
kesesuaian butir soal, kisi-kisi, pedoman
penskoran terhadap indikator keterampilan
berpikir kritis dan tujaun pembelajaran pada
materi termokimia. Berdasarkan hasil validasi,
dilakukan beberapa revisi untuk
meningkatkan kualitas instrumen, antara lain
penambahan gambar pada beberapa soal
untuk memperjelas konteks pertanyaan,

perbaikan penulisan senyawa agar sesuai
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f.

dengan kaidah ilmiah, serta penyederhanaan
kalimat pertanyaan tanpa mengubah esensi
kompetensi yang diukur. Setelah dilakukan
perbaikan, instrumen dinyatakan layak
digunakan oleh para validator. Hasil validasi
secara lengkap ditunjukkan pada Lampiran 17.
Uji Coba Instrumen

Instrumen tes esai yang telah divalidasi
oleh dua dosen ahli kemudian diuji cobakan ke
30 peserta didik kelas XI F2 SMA 13 Semarang
yang telah mempelajari materi termokimia. Uji
coba ini bertujuan memperoleh data validitas
empiris. Data hasil uji coba digunakan sebagai
dasar seleksi dan menyempurnakan insrumen
sebelum digunakan dalam penelitian. Data
hasil uji coba disajikan pada Lampiran 6.

Analisis Data Uji Coba Instrumen

1) Validitas Instrumen Tes Keterampilan

Berpikir Kritis

Instrumen tes Kketerampilan berpikir
kritis di uji cobakan ke 30 peserta didik yang
telah mendapatkan materi termokimia,
setelah sebelumnya instrumen dinyatakan

layak digunakan. Analisis validitas dilakukan
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dengan bantuan SPSS versi 26. Butir soal
dinyatakan valid jika r-hitung = r-tabel pada
taraf signifikansi 5%. Hasil perhitungan
validitas sebagaimana tercantum dalam
Lampiran 6 dirangkum dalam Tabel 4.1
berikut.

Tabel 4.1. Hasil Uji Validitas Instrumen

Kriteria Butir Soal Jumlah
Valid 1,3,5,7,8,9,10 7
Invalid 2,4,6 3
Jumlah 10

Berdasarkan Tabel 4.1, diperoleh bahwa
7 dari 10 butir soal dinyatakan valid.
Penentuan validitas dilakukan dengan
membandingkan nilai r-hitung dengan r-tabel
pada taraf signifikansi 5% dan jumlah
responden 30 orang, yaitu sebesar 0,361.
Butir soal dinyatakan valid apabila nilai r-
hitung = 0,361.

Butir soal yang memenuhi kriteria valid
adalah nomor 1, 3,4, 5, 7, 8, 9, 10, sedangkan
nomor 2 dan 6 dinyatakan tidak valid karena
nilai r-hitungnya lebih rendah dari r-tabel.
Dari delapan soal yang valid, peneliti memilih
6 butir soal yaitu nomor 1, 3, 5, 7,9, 10 untuk

digunakan dalam penelitian, karena keenam
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2)

3)

soal tersebut telah mewakili tujuan
pembelajaran dan indikator keterampilan
berpikir kritis yang dijadikan acuan.
Reliabilitas

Uji  reliabilitas  bertujuan  untuk
mengetahui konsistensi instrumen dalam
mengukur keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi Termokimia. Pada
penelitian ini, reliabilitas instrumen tes
keterampilan berpikir Kkritis dianalisis
menggunakan SPSS versi 26 dengan
perhitungan Cronbach’s Alpha yang disajikan
pada Lampiran 7.

Nilai Cronbach’s Alpha yang diperoleh
adalah sebesar 0,861. Berdasarkan Kkriteria
interpretasi nilai reliabilitas menurut
Arikunto (2013), instrumen dengan nilai
Alpha 0,80 < a < 1,00 tergolong sangat tinggi.
Dengan demikian, instrumen tes
keterampilan berpikir kritis dalam penelitian
ini dapat dikatakan reliabel dan layak
digunakan.

Tingkat Kesukaran Instrumen
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Analisis tingkat kesukaran butir soal
dihitung menggunakan microsoft excel,
dengan membagi rata-rata skor peserta didik
pada masing-masing butir dengan skor
maksimalnya. Nilai tingkat kesukaran
dikategorikan ke dalam lima Kkriteria yaitu
terlalu mudah, mudah, sedang, sukar, dan
terlalu sukar mengacu pada Arikunto (2013).
Perhitungan lengkap disajikan pada Lampiran
7 dan dirangkum pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Uji Tingkat Kesukaran

Kriteria Butir Soal Jumlah
Mudah 6 3
Sedang 1,3,4,5,7,8,9,10 6
Sukar 2 1
Jumlah 10

Berdasarkan Tabel 4.2, diperoleh bahwa
soal nomor 2 termasuk dalam kategori sukar,
dengan nilai TK sebesar 0,15. Butir soal
nomor 6 berada pada kategori mudabh,
memiliki nilai TK di atas 0,80. Butir soal
nomor 1,3,4,5,7,8,9 dan 10 tergolong sedang
dengan nilai TK berkisar antara 0,49 hingga
0,70.
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4) Daya Beda Instrumen

Instrumen yang baik mampu
membedakan tingkat kemampuan peserta
didik melalui daya beda tiap butir soal. Hasil
perhitungan secara lengkap disajikan pada
Lampiran 8 dan dirangkum dalam Tabel 4.3
berikut.
Tabel 4.3 Hasil Uji Daya Beda

Kriteria Butir Soal Jumlah
Baik 4,5,9,10 5
Cukup 1,3,7,8 4
Jelek 2,6 2
Jumlah 10

Berdasarkan Tabel 4.3, sebanyak 9 butir
soal berada pada kategori cukup hingga baik,
yaitu butir soal nomor 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10.
Ketujuh soal ini menunjukkan kemampuan
yang memadai hingga optimal dalam
membedakan kemampuan peserta didik. Tiga
butir soal lainnya yaitu nomor 2 dan 6
termasuk dalam kategori jelek hingga sangat
jelek karena memiliki nilai korelasi di bawah
0,2.

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian
Langkah awal dalam tahap pelaksanaan

penelitian ini adalah menentukan kelas sampel
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menggunakan teknik cluster random sampling.
Rangkaian kegiatan pada tahap ini dijelaskan
sebagai berikut:
a. Penentuan Sampel dan Perlakuan Kelas
Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh peserta didik kelas XI MAN 2 Kota
Semarang dengan total sebanyak 280 peserta
didik yang terbagi dalam delapan kelas.
Masing-masing kelas merupakan kelompok
yang saling terpisah (mutually exclusive),
sehingga teknik cluster random sampling dapat
diterapkan dalam pemilihan sampel (Sugiyono,
2013). Pemilihan dua kelas sebagai sampel
dilakukan secara acak, sehingga setiap kelas
memiliki peluang yang sama untuk terpilih.
Selanjutnya, dari dua kelas yang terpilih, salah
satu ditetapkan sebagai kelas eksperimen dan
satu lagi sebagai kelas kontrol secara acak.
Kelas XI-G ditetapkan sebagai kelas
eksperimen dan kelas XI-D sebagai kelas
kontrol. Kelas eksperimen mendapat perlakuan
berupa model pembelajaran Search, Solve,
Create, and Share (SSCS) berbantuan

laboratorium maya Olabs, sedangkan kelas
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kontrol menggunakan pembelajaran direct
instruction. Tahapan perlakuan pada kelas
eksperimen disesuaikan dengan sintaks model
SSCS, yaitu Search (mencari informasi), Solve
(memecahkan masalah), Create (membuat),
Share (menyampaikan hasil di depan kelas).

Laboratorium maya digunakan untuk
mendukung tahapan Create, yang
memungkinkan siswa melakukan simulasi
eksperimen tanpa keterbatasan alat di sekolah.
Sedangkan pada kelas kontrol, pembelajaran
dilaksanakan melalui sintaks model Direct
Instruction (pembelajaran langsung), yang
mencakup penyampaian tujuan dan motivasi
pembelajaran, penyajian materi oleh guruy,
latihan terbimbing, pemberian umpan balik,
serta latihan mandiri menggunakan soal-soal
dari buku paket (Arends, 1997). Pembelajaran
tidak melibatkan simulasi praktikum
. Analisis Data Pre-Test

Analisis data pretest dilakukan untuk
mengetahui apakah distribusi dari kelas
eksperimen dan kelas kontrol bersifat normal

dan memiliki varians yang homogen sebelum
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diberikan perlakuan. Uji normalitas dilakukan
menggunakan uji Shapiro-Wilk karena jumlah
sampel kurang dari 50 pada masing-masing
kelas (Rozali & Wah, 2011). Hasil uji disajikan
pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Uji Normalitas Pretest

Shapiro-Wilk
Statistic  Df Sig.
Pretest Kontrol .939 30 .088
Pretest eksperimen 947 30 141

Berdasarkan Tabel 4.4, nilai signifikansi
kedua kelas lebih besar dari 0,05, yang berarti
Ho diterima dan H, ditolak maka data pretest
dari kedua kelas berdistribusi normal
Berikutnya untuk mengetahui kesamaan
varians antar kedua kelompok, dilakukan uji
homogenitas menggunakan Levene Test. Hasil
Uji disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Uji Homogenitas Pretest

Levene
Statistic  dfl df2  Sig
Nilai Pretest 1.038 1 58 .313

Berdasarkan Tabel 4.5, nilai signifikasi uji
homogenitas lebih dari 0,05, Ho diterima dan H,
ditolak maka data pretest dari kedua kelas

memiliki varians yang homogen.
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c. Analisis Data Post-Test
Data nilai posttest dianalisis sebagaimana
pretest untuk mengetahui apakah memenuhi
asumsi normalitas dan homogenitas sebelum
dilakukan uji  hipotesis. Hasil analisis
ditampilkan pada Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas posttest

Shapiro-Wilk
Statistic  Df Sig.
Posttest Kontrol .952 30 .187
Posttest Eksperimen .957 30 .260

Berdasarkan Tabel 4.6, nilai signifikansi
hasil uji Shapiro-Wilk berada di atas 0,05 (>
0,05), yang berarti Ho diterima dan H, ditolak
yang berarti post-test dari kedua kelas
berdistribusi normal. Uji dilanjutkan dengan
pengujian homogenitas varians menggunakan
Levene’s Test, sebagaimana ditampilkan pada
Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas Posttest

Levene
Statistic dfl  df2  Sig
Nilai Posttest .288 1 58 .594

Berdasarkan Tabel 4.7, hasil Levene test
menunjukkan bahwa nilai signifikansi juga

lebih besar dari 0,05, Ho diterima dan Ha, ditolak
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maka data pretest dari kedua kelas memiliki
varians yang homogen. Karena data memenuhi
uji prasyarat, maka analisis dilanjutkan
menggunakan uji parametrik independent
sample t-test untuk menguji perbedaan antara
kedua kelas.

B. Hasil Uji Hipotesis/Jawaban Pertanyaan Penelitian

Uji hipotesis pada penelitian ini dilakukan melalui
independent sample t-test dan perhitungan effect size.
Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui
perbedaan rata-rata nilai post-test antara kelas
eksperimen dan kontrol, sehingga hipotesis penelitian
ini dapat terjawab. Pengujian dilakukan dengan
bantuan SPSS 26, sedangkan perhitungan effect size
dilakukan menggunakan rumus Cohen’s d.

Hasil Independent Sample t-test tercantum pada
Lampiran 15, yang menunjukkan nilai Sig. (2-tailed)
sebesar 0,000 lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05,
sehingga H, ditolak. Dengan kata lain, terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil post-test kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Hasil ini menegaskan
bahwa penerapan model pembelajaran SSCS
berbantuan laboratorium maya berpengaruh terhadap

keterampilan berpikir kritis peserta didik.
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Analisis lanjutan dilakukan dengan menghitung
effect size menggunakan rumus Cohen’s d sebagaimana
disajikan pada Lampiran 16. Hasil perhitungan
menunjukkan nilai sebesar 0,983 yang termasuk dalam
kategori efek besar (large effect) berdasarkan
interpretasi Cohen. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa pengaruh perlakuan pembelajaran yang
diberikan memiliki dampak yang besar terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Pembahasan

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota
Semarang pada semester genap tahun ajaran
2024/2025. Sampel penelitian melibatkan dua kelas
yaitu kelas XI-G sebagai kelas eksperimen dan XI-D
sebagai kelas kontrol. Pada kelas eksperimen
diterapkan perlakuan berupa model pembelajaran
SSCS berbantuan laboratorium maya Olabs, sedangkan
kelas kontrol menggunakan model direct instruction
(pembelajaran langsung).

Model Direct Instruction merupakan model
pembelajaran yang dikembangkan oleh Engelmann,
yang menekankan pengajaran eksplisit, terstruktur,
dan sepenuhnya dikendalikan oleh guru. Proses

pembelajaran difokuskan pada pembentukan respons
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siswa melalui latihan intensif, pengulangan, dan
umpan balik langsung (Engelman & Carnine, 1991).
Sintaks model ini umumnya terdiri dari lima tahapan,
yaitu: penyampaian tujuan pembelajaran, penyajian
materi, latihan terbimbing, pemberian umpan balik
dan koreksi, serta latihan mandiri (Arends, 1997).

Penelitian ini dilaksanakan selama lima
pertemuan dengan masing-masing berdurasi 2 x 45
menit. Pada pertemuan pertama peserta didik
diberikan pretest keterampilan berpikir kritis materi
termokimia. Soal pretest terdiri dari enam soal yang
mengacu pada enam indikator berpikir kritis dan telah
melalui tahap pengujian.

Pertemuan kedua tahap pertama yaitu peneliti
menyampaikn tujuan pembelajaran yang meliputi
memahami hukum kekekalan energi, konsep sistem
dan lingkungan, serta reaksi eksoterm dan endoterm,
dilanjutkan dengan penyampaian motivasi. Tahap
kedua, materi disampaikan melalui penjelasan lisan
dan penulisan poin-poin penting di papan tulis,
sementara peserta didik mencatat dan menyimak
secara individual. Tahap latihan terbimbing, guru
memberikan soal identifikasi jenis reaksi yang dibahas

bersama. Tahap keempat, beberapa siswa diminta
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menuliskan jawaban di papan tulis dan memperoleh
umpan balik langsung. Sebagian siswa hanya
menjawab singkat tanpa penjelasan lanjutan, dan
diskusi tidak berkembang karena mereka cenderung
menunggu konfirmasi dari guru. Pembelajaran ditutup
dengan latihan mandiri dan penyimpulan materi oleh
peserta didik.

Pertemuan ketiga dan keempat berlangsung
dengan pola pembelajaran yang serupa. Guru
menyampaikan tujuan pembelajaran di awal,
dilanjutkan dengan penjelasan materi secara langsung
dan latihan soal terbimbing. Meskipun beberapa siswa
tampak aktif saat diminta mengerjakan soal di papan
tulis, sebagian  besar = masih  menunjukkan
kecenderungan pasif dalam menjelaskan alasan di
balik jawaban mereka. Interaksi yang terbangun
bersifat satu arah, dan pertanyaan dari siswa hampir
tidak muncul selama pembelajaran berlangsung.

Kondisi ini sejalan dengan temuan Istigamah et al.
(2019) yang mengungkapkan bahwa model
pembelajaran Direct Instruction cenderung
menempatkan peserta didik sebagai penerima
informasi. Akibatnya, keterampilan berpikir Kkritis,

seperti menjelaskan alasan atau menarik kesimpulan
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berbasis konsep, tidak berkembang secara optimal.
Pertemuan kelima adalah tahap pengerjaan soal
posttest keterampilan berpikir kritis pada materi
termokimia.

Model SSCS  merupakan model yang
dikembangkan untuk melatih kemampuan berpikir
kritis melalui tahapan pencarian informasi (search),
pemecahan masalah (solve), pembuatan produk
(create), dan berbagi hasil (share). Dalam penerapan
model ini, peserta didik dituntut aktif menggali
informasi dan membangun pemahaman melalui proses
eksplorasi serta diskusi kelompok. Penggunaan
laboratorium maya OLabs bertujuan untuk
memfasilitasi kegiatan eksperimen virtual sehingga
membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak
dalam materi termokimia secara lebih konkret dan
interaktif.

Model SSCS berbantuan laboratorium maya
diterapkan pada kelas XI-G yang menjadi sampel kelas
eksperimen penelitian ini. Model tersebut diterapkan
selama lima pertemuan dengan masing-masing
berdurasi 2 x 45 menit. Pada pertemuan pertama,
peserta didik diberikan pretest untuk mengukur

keterampilan berpikir kritis materi termokimia. Soal
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pretest terdiri dari enam soal yang mengacu pada
enam indikator berpikir kritis dan telah melalui tahap
pengujian.

Pada pertemuan kedua, pembelajaran difokuskan
pada pemahaman hukum kekekalan energi, konsep
sistem dan lingkungan serta reaksi eksoterm dan
endoterm. Pertemuan ini menandai dimulainya
penerapan model SSCS berbantuan laboratorium
maya. Siswa dibagi ke dalam enam kelompok dan
diberi LKPD sebagai panduan kegiatan. Aktivitas
pembelajaran berlangsung secara kolaboratif dan
bertahap sesuai sintaks SSCS.

Tahap pertama search diawali dengan penyajikan
ilustrasi kontekstual berupa percakapan peserta didik
saat kegiatan perkemahan dan fenomena hangatnya
udara di sekitar api unggun. Peserta didik diajak
mengidentifikasi masalah yang terjadi, seperti
peristiwa perpindahan kalor dari api unggun ke
lingkungan dan merumuskan pertanyaan “mengapa
udara di sekitar api unggun menjadi hangat?”. Kegiatan
ini melatih keterampilan interpretation, karena peserta
didik diminta memahami makna fenomena yang

disampaikan secara verbal dan visual, serta
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menghubungkannya dengan konsep ilmiah yang
sedang dipelajari.

Menurut Facione (2011) interpretation mencakup
kemampuan untuk memahami makna informasi,
situasi, atau data yang disajikan. Penelitian oleh Laili et
al. (2024) membuktikan bahwa penerapan tahap
Search dalam model SSCS mampu melatih
keterampilan ini secara nyata. Peserta didik pada kelas
SSCS dapat menjelaskan masalah degradasi tanah
secara lebih tepat, sedangkan pada kelas PBL
cenderung memberikan penjelasan umum yang kurang
sesuai dengan konteks. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peserta didik dalam pembelajaran SSCS lebih
terarah dalam memahami dan menuliskan fakta dari
permasalahan yang diberikan, sehingga kemampuan
interpretation mereka meningkat.

Tahap solve, peserta didik diminta mencari
informasi dari buku teks atau literatur ilmiah
mengenai konsep sistem dan lingkungan, serta
karakteristik reaksi eksoterm dan endoterm. Mereka
kemudian mengisi tabel perbandingan antara sistem
terbuka, tertutup, dan terisolasi, serta
membandingkan ciri reaksi eksoterm dan endoterm

dari aspek aliran kalor, suhu, dan contoh reaksi.
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Kegiatan ini melatih keterampilan analysis, karena
peserta didik tidak hanya mengumpulkan informasi,
tetapi juga mengidentifikasi hubungan antar konsep
untuk menyusun penilaian dan alasan berdasarkan
data yang ditemukan.

Penelitian oleh Hayati & Hidayatullah (2022)
menyatakan bahwa tahap penyelesaian (solve) dalam
model SSCS sesuai dengan indikator berpikir kritis
aspek analysis, karena peserta didik diminta
menerapkan hasil identifikasi dari tahap sebelumnya
untuk mencari solusi, memberikan alasan, serta
menjelaskan keputusan yang diambil berdasarkan
fakta yang diperoleh. Dengan demikian tahap solve
tidak hanya melatih pemahaman konsep, tetapi juga
menumbuhkan kemampuan siswa dalam menganalisis
informasi dan menyusun argumen yang tepat untuk
menyelesaikan masalah.

Tahap ketiga Create yaitu pelaksanaan
eksperimen virtual menggunakan laboratorium maya.
Pada tahap ini, peserta didik melakukan dua
percobaan, yaitu reaksi antara NaOH dan HCI serta
reaksi antara Ba(OH), dan NH,Cl. Mereka mencatat
suhu awal dan akhir dari masing-masing campuran,

menghitung perubahan suhu (AT), menentukan jenis
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reaksi, serta menggambar diagram tingkat energi
berdasarkan data hasil pengamatan. Praktikum ini
penting dilakukan karena tahap Create menjadi
momen bagi peserta didik untuk membangun
pemahaman melalui pengalaman langsung melalui
kegiatan eksperimen. tidak hanya mengerti, tapi
melakukan, mengalami, dan membuktikan secara
empiris konsep yang telah mereka pelajari
sebelumnya.

Kegiatan ini melibatkan keterampilan inference
dan explanation, karena peserta harus menjelaskan
alasan menentukan jenis reaksi dan apa hubungannya
dengan suhu. Peserta didik juga akan membuat
kesimpulan dari proses awal sampai penyelidikan yang
dilakukan. (Laili et al, 2024) menegaskan bahwa
peserta didik dalam model SSCS menunjukkan
kemampuan menjelaskan yang lebih baik karena
terbiasa menyusun kesimpulan berdasarkan informasi
yang diperoleh dan menyampaikannya secara
terstruktur.

Tahap share, peserta didik mempresentasikan
temuan dari kegiatan penyelidikan yang telah mereka
lakukan pada LKPD 1 melalui kegiatan presentasi di

depan kelas. Penyampaian hasil dilakukan secara

80



perwakilan, dan pada kesempatan ini diwakili oleh
kelompok 2. Sementara itu, kelompok lainnya
berperan aktif dengan memberikan pertanyaan,
tanggapan kritis, serta saran terhadap presentasi yang
disampaikan.. Aktivitas ini memperkuat keterampilan
self-regulation, karena siswa dihadapkan pada evaluasi
sejawat dan refleksi terhadap hasil pemikiran
kelompoknya. Selain itu keterampilan evaluation juga
dilatih saat peserta didik menilai kebenaran dan
kekuatan argumen yang disampaikan oleh kelompok
lain.

Penelitian Laili et al. (2024) menunjukkan bahwa
model SSCS lebih efektif daripada PBL dalam
meningkatkan aspek  self-regulation, karena
keterampilan ini dilatih secara konsisten dalam dua
tahap, yaitu solve dan share. Pada tahap solve, siswa
belajar mengelola pikirannya melalui diskusi dan
pertukaran ide dalam kelompok (Erlistiani et al,
2020), sedangkan pada tahap share, regulasi diri
diperkuat saat siswa mempresentasikan solusi,
menerima tanggapan, dan menanggapi umpan balik
dari teman sekelas (Yanti et al., 2019). Selain itu,
menurut Hayati & Hidayatullah (2022) tahap Share

juga melatih keterampilan evaluation, karena siswa
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dihadapkan pada kritik dan pertanyaan, serta
menerima dan merespons evaluasi dari peserta didik
lain terhadap keputusan yang telah mereka buat.
Dengan demikian, tahap Share bukan hanya menjadi
sarana untuk berbagi hasil, tetapi juga wadah bagi
peserta didik untuk merefleksikan, menilai, dan
mengembangkan pola pikir yang lebih kritis dan
terbuka.

Pada tahap share ini, peneliti juga memberikan
penguatan materi, peneliti juga turut memberikan
penguatan terhadap materi yang telah dibahas,
mengklarifikasi kesalahpamahan yang muncul selama
proses diskusi, serta membimbing peserta didik dalam
merumuskan kesimpulan dari pembelajaran pada
pertemuan kedua. Salah satu peserta didik
menyampaikan kesimpulan bahwa reaksi eksoterm itu
melepaskan kalor, seperti api unggun yang bikin
hangat tubuh. Sedangkan reaksi endoterm menyerap
kalor dari lingkungan seperti reaksi ice pack yang
dingin saat diremas oleh tangan.

Pertemuan ketiga, membahas tentang persamaan
termokimia dan jenis-jenisnya, serta cara menentukan
perubahan entalpi menggunakan data entalpi standar

serta menggunakan kalorimeter. Kegiatan
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pembelajaran dilakukan menggunakan LKPD yang
terdiri dari dua wacana. Pada tahap search peserta
didik membaca wacana pertama mengenai deforestasi
yang dikaitkan dengan respirasi dan fotosintesis.
Berdasarkan informasi tersebut, peserta didik
merumuskan pertanyaan seperti “apa itu AH?” dan
“bagaimana menentukan AH?”.

Tahap Solve peserta didik menganalisis informasi
dalam bacaan, menyusun pengertian persamaan
termokimia dengan bahasa sendiri, lalu mencari
informasi tambahan dari buku paket untuk melengkapi
tabel jenis-jenis perubahan entalpi. Tahap ini diakhiri
dengan perhitungan AH berdasarkan data entalpi
standar. Beberapa kelompok menunjukkan
pemahaman bahwa tanda negatif menunjukkan
pelepasan kalor, sedangkan tanda positif menunjukkan
penyerapan kalor. Tahap create ditutup dengan
menyusun simpulan dari hasil diskusi kelompok.

Wacana kedua berisi tentang kalorimeter sebagai
alat untuk mengukur energi maknanan. Tahap search
diawali dengan wacana dua jenis Kkalorimeter,
kemudian peserta didik diberikan sebuah kondisi dan
pertanyaan “kalorimeter apa yang tepat digunakan

dalam kondisi itu? apa perbedaan kalorimeter bom dan
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kalorimeter sederhana? Bagaimana cara menentukan
perubahan entalpinya?”. Pada tahap solve, mereka
mencari informasi dari sumber yang kredibel untuk
menjawab pertanyaan dan melakukan perhitungan
perubahan entalpi menggunakan kalorimeter
berdasarkan data yang disediakan.

Tahap create, peserta didik mengakses
laboratorium maya (OLabs) untuk melakukan
praktikum reaksi HCl dan NaOH. Kemudian, peserta
didik membuat laporan hasil praktikum dan menarik
kesimpulan. Pada tahap share, kelompok 5
mempresentasikan hasil, sementara kelompok lain
memberikan tanggapan dan pertanyaan. Peneliti
memberikan penguatan konsep dan meluruskan
beberapa pemahaman yang masih keliru.

Pertemuan keempat = mempelajari cara
menentukan perubahan entalpi melalui penerapan
hukum Hess dan data energi ikatan. Pada tahap search,
wacana pertama menyajikan ilustrasi pendaki gunung
dari dua jalur bebeda yang sejalan dengan prinsip
hukum hess dan peserta didik merumuskan
pertanyaan “bagaimana cara menentukan perubahan
entalpi menggunakan hukum Hess”. Tahap solve,

peserta didik menentukan nilai AH menggunakan
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siklus Hess dan diagram siklus tingkat energi. Tahap
create peserta didik menyimpulkan bahwa hukum
Hess tidak bergantung pada jalannya reaksi tetapi
bergantung keadaan awal dan akhir.

Wacana kedua menyajikan konteks pembakaran
bahan bakar, yang dikaitkan dengan konsep energi
ikatan dalam reaksi kimia. Dalam proses ini, peserta
didik diarahkan memahami bahwa perubahan entalpi
bergantung pada energi yang dibutuhkan untuk
memutus ikatan dalam reaktan dan energi yang
dilepaskan saat membentuk ikatan dalam produk.
Pada tahap Search, siswa merumuskan pertanyaan
seperti, “Bagaimana cara menentukan perubahan
entalpi menggunakan data energi ikatan rata-rata?”,
yang kemudian menjadi landasan eksplorasi mereka
pada tahap berikutnya.

Pada tahap solve, mereka menghitung AH
berdasarkan energi ikatan dengan mengelompokkan
ikatan yang diputus dan terbentuk. Di tahap create,
peserta didik menyimpulkan bahwa pendekatan
energi ikatan dan hukum Hess, meskipun berbeda cara,
memiliki tujuan yang sama dalam menentukan
perubahan entalpi suatu reaksi. Pada tahap share,

kelompok 6 mempresentasikan hasil, sementara
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kelompok lain memberikan tanggapan dan
pertanyaan. Peneliti memberikan penguatan konsep
dan meluruskan beberapa pemahaman yang masih
keliru. Pertemuan kelima adalah tahap pengerjaan soal
posttest keterampilan berpikir Kritis pada materi
terokimia. Rata-rata nilai pre-test dari kelas kontrol

dan eksperimen disajikan pada Gambar 4.1.
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Kontrol Eksperimen

Gambar 4.1 Rata-Rata Pretest Kelas Kontrol dan
Eksperimen

Berdasarkan Gambar 4.1, rata-rata nilai pre-test
peserta didik di kelas kontrol adalah sebesar 18,44,
sedangkan kelas eksperimen mencapai rata-rata 19,77.
Perbedaan rata-rata sebesar 1,33 ini menunjukkan
bahwa sebelum perlakuan diberikan, kemampuan
awal peserta didik dalam keterampilan berpikir kritis
masih relatif setara. Setelah pelaksanaan pre-test,
kedua kelas kemudian diberikan perlakuan
pembelajaran yang berbeda untuk mengetahui
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pengaruh model pembelajaran terhadap peningkatan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Model SSCS merupakan model pembelajaran yang
mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam
proses berpikir melalui empat tahapan, yaitu search,
solve, create, dan share. Penerapan model ini dalam
penelitian disertai dengan laboratorium maya OLabs
yang memungkinkan peserta didik melakukan
eksperimen virtual secara mandiri, mengeksplorasi
data, serta menarik kesimpulan berdasarkan hasil
pengamatan. Perbedaan perlakuan antara kelas
kontrol yang menggunakan direct instruction dan kelas
eksperimen yang menerapkan model SSCS berbantuan
laboratorium maya menghasilkan variasi nilai posttest.
Rata-rata nilai posttest dari kedua kelas disajikan

dalam Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Rata-Rata Posttest Kelas Kontrol dan

Eksperimen
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Merujuk pada Gambar 4.2, rata-rata skor posttest
di kelas kontrol yang menerapkan pembelajaran direct
instruction tercatat sebesar 52,8, sedangkan kelas
eksperimen mencapai 66,1. Rata-rata nilai posttest
dari kedua kelas menunjuukan adanya perbedaan,
dengan selisih sebesar 13,3. Temuan ini menunjukkan
bahwa implementasi model SSCS berbantuan
laboratorium maya memiliki pengaruh yang lebih
besar dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik dibandingkan pembelajaran direct
instruction.

Indikator keterampilan berpikir kritis dalam
penelitian mengacu pada kerangka Facione, yaitu
interpretation  (interpretasi), analysis (analisis),
inference (menarik kesimpulan), evaluation (evaluasi),
explanation (penjelasan), dan self-regulation (regulasi
diri). Indikator pertama yang dianalisis adalah
interpretation, yang diukur melalui soal nomor satu.
Soal ini meminta peserta didik meninterpretasikan
diagram tingkat entalpi dan menentukan apakah reaksi
bersifat eksoterm atau endoterm, serta
mengelompokkan komponen reaksi ke dalam sistem
dan lingkungan. Soal ini menguji kemampuan siswa

dalam menafsirkan data visual dan
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menghubungkannya dengan konsep perubahan entalpi
dalam reaksi kimia. Berikut cuplikan jawaban peserta

didik pada soal nomor satu.

A, feaks dar\ dastam kgL, ad\w (eaksh e fokern . dan rakg xtb
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Gambar 4.3 Cuplikan Jawaban Sistem, Lingkungan,
Jenis Reaksi Sebelum Perlakuan

Gambar 4.3, memperlihatkan hasil jawaban
peserta didik sebelum perlakuan. Peserta didik dapat
menyatakan bahwa reaksi yang terjadi Dbersifat
eksoterm karena melepaskan kalor ke lingkungan,
tetapi belum menjelaskan alasan berdasarkan data
atau diagram entalpi yang disajikan. Selain itu, pada
poin b, penjelasan mengenai sistem hanya mencakup
campuran laruutan HCl dan NaHCO;. Penjelasan
mengenai lingkungan masih bersifat umum dan belum

menyebutkan yang tergolong dalam lingkungan.
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Gambar 4.4 Cuplikan Jawaban Sistem, Lingkungan,
Jenis Reaksi Setelah Perlakuan

Gambar 4.4, memperlihatkan hasil jawaban
peserta didik setelah diberikan perlakuan. Pada poin a
peserta didik mampu menyebutkan bahwa arah panah
entalpi mengarah ke bawah, menunjukkan bahwa AH
bernilai negatif (Hr > Hp), sehingga reaksi bersifat
eksoterm karena energi dilepaskan ke lingkungan.
Pada poin b peserta didik menyebutkan sistem lebih
lengkap, yaitu zat-zat yang bereaksi (HCl dan NaHCO3)
serta hasil reaksi (NaCl, CO,, dan H,0), walaupun tidak
menyebutkan jumlah zat yang bereaksi. Lingkungan
dijelaskan sebagai air pelarut, wadah reaksi, dan udara
di sekitarnya.

Indikator yang kedua yaitu analysis (analisis)
terdapat pada butir soal nomor lima. Butir soal nomor
lima menyajikan konteks pemanfaatan reaksi
termokimia dalam kemasan pemanas otomatis (self-
heating) yang menggunakan reaksi antara kalsium
oksida (CaO) dan air untuk menghasilkan panas.
Peserta didik diminta menganalisis jumlah perubahan
entalpi yang terlibat dalam reaksi tersebut
berdasarkan beberapa data reaksi pembentuk yang

disediakan. Soal ini dirancang untuk mengukur
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kemampuan peserta didik dalam menguraikan
informasi, mengidentifikasi hubungan antar reaksi,
serta menyusun kembali data reaksi menggunakan
prinsip Hukum Hess untuk memperoleh perubahan

entalpi total.
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Gambar 4.5 Cuplikan Jawaban Analisis Nilai
Perubahan Entalpi Menggunakan Hukum Hess

Gambar 4.5 menunjukkan jawaban peserta didik
sebelum perlakuan. Peserta diidk hanya menyebutkan
hasil akhir perubahan entalpi yang belum tepat. Tidak
terdapat penjabaran langkah-langkah analisis, seperti
data reaksi dibalik atau dibiarkan tetap dan proses
penjumlahan entalpi. Jawaban tersebut menunjukkan
keterampilan analisis peserta didik masih terbatas
pada menuliskan informasi hasil tanpa melalui analisis

data yang diberikan.
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Gambar 4.6 Cuplikan Jawaban Analisis Nilai

Perubahan Entalpi Menggunakan Hukum Hess
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Gambar 4.6 menampilkan jawaban peserta didik
setelah perlakuan, yang menyusun jawaban sesuai
langkah hukum Hess. Peserta didik berhasil
menentukan reaksi yang perlu dibalik (reaksi 1 dan 4),
mempertahankan arah reaksi yang tepat, serta
mencantumkan perubahan nilai AH yang sesuai. Proses
penjumlahan AH dilakukan dengan benar, sehingga
diperoleh hasil akhir AH reaksi sebesar -220 k]J. Selain
itu, siswa juga menuliskan kembali reaksi target yang
diminta dalam soal. Jawaban ini menunjukkan bahwa
peserta didik mampu menganalisis keterkaitan antar
bagian informasi dan menyusunnya kembali secara
logis untuk menyelesaikan persoalan.

Indikator keterampilan berpikir kritis yang ketiga
adalah evaluation (penilaian), yang diukur melalui soal
nomor enam. Butir soal ini menyajikan konteks
pembakaran metanol dalam kehidupan sehari-hari dan
meminta peserta didik untuk membandingkan
perubahan entalpi hasil eksperimen kalorimetri
dengan hasil perhitungan menggunakan energi ikatan.
Peserta didik ditugaskan untuk mengevaluasi apakah
kedua nilai AH tersebut konsisten dan menjelaskan
alasan ilmiah apabila terjadi perbedaan. Soal ini

dirancang untuk menilai kemampuan peserta didik
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dalam menilai keakuratan hasil, mengidentifikasi
penyebab perbedaan data, dan memberikan

penjelasan logis terhadap hasil yang dlperoleh
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Gambar 4.7 Cuplikan Jawaban Membandingkan Nilai

Perubahan Entalpi Melalui Dua Cara

Gambar 4.7 memperlihatkan jawaban peserta
didik sebelum perlakuan. Peserta didik mampu
menghitung perubahan entalpi dari eksperimen dan
memperoleh nilai -840 kJ/mol, tetapi tidak melakukan
perbandingan dengan menghitung hasil energi ikatan.

Selain itu, tidak terdapat evaluasi terhadap hasil atau

penjelasan penyebab perbedaan yang mungkin terjadi.
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Gambar 4.8 Cuplikan Jawaban Membandingkan Nilai
Perubahan Entalpi Melalui Dua Cara

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa siswa
menghitung  perubahan entalpi menggunakan
kalorimeter dan data energi ikatan secara lengkap
serta membandingkan hasilnya (-840 kJ/mol dari
eksperimen dan -641 k] /mol dari energi ikatan). Siswa
menyatakan bahwa perbedaan disebabkan oleh
ketidaktepatan alat, ketidaktelitian eksperimen, dan
kemungkinan kalor hilang ke lingkungan. Penjelasan
ini mencerminkan kemampuan untuk menilai validitas
data dan memberikan justifikasi ilmiah terhadap
perbedaan hasil, sesuai dengan indikator evaluation.

Indikator keterampilan berpikir kritis yang
keempat adalah inference (menarik kesimpulan), yang
diukur melalui soal nomor tujuh. Soal ini menyajikan

konteks reaksi fotosintesis dan meminta peserta didik
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untuk menghitung perubahan entalpi menggunakan
data  entalpi pembentukan  standar, serta
menyimpulkan jenis reaksi berdasarkan nilai AH yang
diperoleh. Butir soal ini dirancang untuk mengukur
kem3ampuan peserta didik dalam mengintegrasikan
informasi dan menarik kesimpulan logis dari data yang

disediakan.
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Gambar 4.9 Cuplikan Jawaban Menyimpulkan Jenis
Reaksi

Gambar 4.9 memperlihatkan jawaban peserta
didik sebelum diberikan perlakuan. Peserta didik
menuliskan bahwa reaksi fotosintesis bersifat
endoterm tanpa melakukan perhitungan nilai AH
secara terstruktur berdasarkan data perubahan entalpi
standar yang disajikan. Jawaban hanya bersifat

deskriptif tanpa menyertakan pembuktian numerik.
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Gambar 4.10 Cuplikan Jawaban Menyimpulkan Jenis

Reaksi berdasarkan Data
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Gambar 4.10 memperlihatkan jawaban setelah
diberikan perlakuan. Peserta didik menghitung
perubahan entalpi reaksi secara sistematis
berdasarkan data perubahan entalpi standar yang
disajikan. Hasil perhitungan tepat menunjukkan AH
sebesar +2808 kJ, sekaligus menyimpulkan bahwa
reaksi bersifat endoterm karena AH bernilai positif.
Jawaban tersebut tidak hanya berdasarkan konsep
teoretis, tetapi juga diperkuat oleh data yang
dihasilkan dari perhitungan, menunjukkan
peningkatan kemampuan dalam melakukan inferensi
berdasarkan bukti yang valid.

Indikator keterampilan berpikir kritis yang
kelima adalah explanation (penjelasan), yang diukur
melalui soal nomor dua. Dalam soal ini, peserta didik
diminta untuk mengklasifikasikan jenis perubahan
entalpi (AHf°, AHd®, dan AHc®) berdasarkan lima reaksi
termokimia yang disajikan. Selain itu, peserta didik
juga diminta memberikan penjelasan atas klasifikasi
yang mereka lakukan. Soal ini dirancang untuk menilai
kemampuan peserta didik dalam menyampaikan
penjelasan yang akurat dengan menggunakan konsep

termokimia secara tepat.
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Gambar 4.11 Cuplikan Jawaban Pengelompokan Jenis
Perubahan Entalpi

Gambar 4.11 menunjukkan jawaban peserta didik
sebelum diberikan perlakuan. Peserta didik hanya
mengelompokkan beberapa reaksi ke dalam kategori
perubahan entalpi tanpa menyertakan alasan ilmiah
yang mendasari klasifikasi tersebut. Sebagai contoh,
reaksi pembentukan KMnO, dan NaCl dicantumkan
sebagai reaksi pembentukan standar (AHf°), namun
tidak dijelaskan bahwa hal tersebut karena keduanya
terbentuk dari unsur-unsurnya dalam keadaan

standar.
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Gambar 4.12 Cuplikan Jawaban Pengelompokan Jenis

e T

Perubahan Entalpi
Gambar 4.12 memperlihatkan jawaban setelah
perlakuan, terlihat peningkatan signifikan dalam
jawaban peserta didik. Peserta didik mampu

mengklasifikasikan kelima reaksi dengan tepat, reaksi
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satu dan lima sebagai AHf°, reaksi dua dan tiga sebagai
AHd®, dan reaksi empat sebagai AHc®. Tidak hanya itu,
peserta didik juga memberikan penjelasan yang jelas
dan tepat mengenai alasan di balik klasifikasi tersebut.
Penjelasan yang disampaikan mencakup karakteristik
dari masing-masing jenis perubahan entalpi, misalnya
entalpi standar dijelaskan sebagai perubahan entalpi
yang terjadi saat terbentuknya 1 mol senyawa dari
unsur-unsurnya dalam keadaan standar.

Indikator keterampilan berpikir kritis keenam,
yaitu self-regulation (regulasi diri), mengukur
kemampuan peserta didik dalam mengevaluasi proses
berpikir dan hasil yang diperoleh secara reflektif. Soal
nomor sembilan menguji indikator ini dengan meminta
peserta didik untuk tidak hanya menghitung
perubahan entalpi dari dua kelompok percobaan,
tetapi juga mengidentifikasi sumber kesalahan dan

merumuskan perbaikan eksperimen yang logis.
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Gambar 4.13 Cuplikan Jawaban Analisis Perbedaan

Perubahan Entalpi dengan Kalorimeter
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Gambar 4.13 memperlihatkan jawaban sebelum
perlakuan, peserta didik membandingkan besar
perubahan suhu antar dua kelompok, namun tidak
melakukan perhitungan perubahan entalpi sesuai yang
diminta dalam soal. Meskipun sudah terdapat
pengakuan terhadap adanya perbedaan, peserta didik
belum sepenuhnya mengevaluasi aspek eksperimen
secara menyeluruh. Jawaban perbaikan hanya sebatas
menyebutkan langkah umum seperti mengontrol suhu
awal dan pengulangan, tanpa penjelasan rinci atau
tindakan konkret yang mencerminkan proses regulasi
diri secara mendalam.
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Gambar 4.14 Cuplikan Jawaban Analisis Perbedaan
Perubahan Entalpi dengan Kalorimeter
Gambar 4.14 menampilkan jawaban setelah
perlakuan, peserta didik menuliskan perhitungan
perubahan entalpi secara sistematis untuk masing-
masing kelompok, kemudian melanjutkan dengan

analisis kritis terhadap penyebab perbedaan hasil
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Faktor-faktor seperti keakuratan alat ukur, kecepatan
pelarutan NH,NO3;, dan kesalahan pembacaan suhu
disebutkan secara spesifik. Tidak hanya itu, peserta
didik juga mengusulkan beberapa solusi seperti
penggunaan termometer yang lebih akurat dan
perlakuan standar dalam penambahan zat.
Perbandingan hasil rata-rata ketarampilan
berpikir kritis berdasarkan masing-masing indikator
ditunjukkan melalui hasil pretest dan posttest. Setiap
aspek indikator yang diwakili dalam soal memiliki skor
maksimal 5. Perbedaan nilai rata-rata pada kelas

kontrol disajikan pada Gambar 4.15.
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B Pretest Posttest
Gambar 4.15 Skor Keterampilan Berpikir Kritis pada
Masing-Masing Indikator di Kelas Kontrol
Berdasarkan gambar 4.16, diperoleh nilai rata-
rata indikator interpretation meningkat dari 1,97
menjadi 3,43 (naik 1,46 poin), analysis dari 0,63

menjadi 2,50, dan evaluation dari 0,27 menjadi 1,90.
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Indikator inference meningkat dari 0,17 menjadi 3,20,
dan explanation dari 1,90 menjadi 2,83. Adapun
indikator self-regulation mengalami peningkatan

sebesar 1,37 poin, dari 0,60 ke 1,97.

4.23

363
33
3.03
29 273
2.03
I 1.27 137
05

0.33 I I 0.43

0 | [ ] [

Interpretation  Analysis Evaluation Inference  Explanation Self
Regulation

w

N

[

mPretest m Posttest
Gambar 4.16 Skor Keterampilan Berpikir Kritis pada
Masing-Masing Indikator di Kelas Eksperimen
Mengacu pada Gambar 4.16, terlihat bahwa
terjadi peningkatan skor rata-rata pada seluruh
indikator keterampilan berpikir kritis di kelas
eksperimen. Indikator interpretation mengalami
kenaikan dari 2,03 menjadi 3,30, dengan selisih
sebesar 1,27 poin. Indikator analysis menunjukkan
peningkatan tertinggi, yaitu dari 0,50 menjadi 3,63
(selisih 3,13 poin), disusul oleh inference yang
mengalami kenaikan dari 1,27 ke 4,23 (selisih 2,96
poin). Indikator evaluation juga mengalami

perkembangan signifikan, dari 0,33 menjadi 3,03.
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Selanjutnya, indikator explanation meningkat dari 1,37
menjadi 2,90, dan indikator self-regulation dari 0,43
menjadi 2,73.

Secara keseluruhan, peningkatan di kelas
eksperimen bersifat merata dengan selisih tertinggi
terdapat pada analysis dan inference. Urutan
peningkatan indikator secara berturut-turut yaitu
analysis, inference, evaluation, self-regulation,
explanation, dan yang paling rendah adalah
interpretation. Jika dibandingkan dengan kelas kontrol,
yang mengalami peningkatan tertinggi pada indikator
inference, diikuti oleh analysis, evaluation,
interpretation,  self-regulation, dan explanation.
Meskipun kelas kontrol unggul pada satu atau dua
indikator, kelas eksperimen tetap menunjukkan
pencapaian yang lebih tinggi dan konsisten secara
keseluruhan.

Indikator interpretation menunjukkan
peningkatan lebih tinggi pada kelas kontrol. Salah satu
kemungkinan penyebabnya adalah karakteristik
model Direct Instruction (DI) yang memberikan
informasi secara langsung dan eksplisit di awal
pembelajaran. Hal ini memungkinkan peserta didik di

kelas kontrol untuk lebih mudah memahami makna
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informasi yang disampaikan, sehingga proses
interpretasi menjadi lebih sederhana. Sebaliknya,
peserta didik di kelas eksperimen harus terlebih
dahulu mengeksplorasi dan memahami informasi
secara mandiri sebelum dapat
menginterpretasikannya.

Meskipun peningkatan inference pada kelas
kontrol cukup tinggi, namun kelas eksperimen tetap
menunjukkan hasil yang lebih unggul secara
keseluruhan. Temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan model SSCS berbantuan laboratorium
maya memiliki  pengaruh  signifikan dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik, khususnya dalam hal aspek analisis, penarikan
kesimpulan berbasis bukti, serta kemampuan
mengevaluasi secara lebih mendalam.

Peningkatan tertinggi pada indikator analysis
menunjukkan bahwa pembelajaran dengan model
SSCS mendorong peserta didik untuk aktif dalam
aktivitas berpikir analitis, seperti membandingkan
informasi, mengevaluasi argumen, dan merumuskan
kesimpulan secara logis. Di sisi lain, peningkatan yang
paling rendah terjadi pada indikator interpretation,

yang menunjukkan bahwa sebagian peserta didik
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masih mengalami hambatan dalam memahami makna
atau konteks informasi yang sajikan

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kelas
eksperimen yang menggunakan model SSCS
berbantuan laboratorium maya memiliki peningkatan
keterampilan berpikir kritis yang lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Model SSCS secara
bertahap mengajak peserta didik untuk mencari,
memecahkan masalah, membuat solusi, dan
membagikan  hasilnya, @ sehingga  mendorong
keterlibatan aktif dan memperkuat pemahaman
konseptual. Pemanfaatan laboratorium maya turut
berperan dalam memvisualisasikan konsep-konsep
termokimia yang bersifat abstrak, sehingga
pembelajaran menjadi lebih konkret, terarah, dan
sesuai dengan kebutuhan siswa.
Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan dengan upaya
maksimal, namun tetap memiliki beberapa
keterbatasan antara lain:
1. Keterbatasan Lokasi penelitian

Penelitian hanya dilakukan di MAN 2 Kota

Semarang, sehingga hasil yang diperoleh hanya

relevan untuk lokasi tersebut. Dengan demikian,
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penelitian ini dapat memberikan hasil yang
berbeda di sekolah yang lain.

Keterbatasan Akses Sarana Digital

Pelaksanaan pembelajaran dengan bantuan
laboratorium maya memerlukan akses perangkat
digital yang memadai. Di lapangan, keterbatasan
jumlah perangkat mengharuskan peserta didik
bekerja secara berkelompok saat menjalankan
simulasi. Meski demikian, peneliti tetap mengatur
aktivitas kelompok agar setiap peserta didik aktif

terlibat dalam proses pembelajaran.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data serta pembahasan
yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa
model search, solve, create, share (SSCS) berbantuan
laboratorium maya berpengaruh terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi
termokimia. Hal ini dibuktikan dengan hasil uji
Independent Sample t-test yang menunjukkan nilai
signifikansi (Sig. 2-tailed) lebih kecil dari nilai « (0,05),
sehingga H, ditolak dan H, diterima. Selain itu, hasil uji
effect size menunjukkan nilai sebesar 0,983 yang
termasuk dalam kategori besar, yang menunjukkan
bahwa pengaruh model tersebut berada pada kategori
besar dan efektif dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa.

B. Saran

Penelitian ini masih membuka ruang untuk
pengembangan lebih lanjut. Disarankan kepada
peneliti selanjutnya untuk menerapkan untuk
menerapkan model SSCS berbantuan laboratorium

maya pada materi kimia lain, atau menggunakan
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media, metode dan variabel terikat yang berbeda agar

diperoleh hasil yang lebih mendalam.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Hasil Wawancara dengan Guru Kimia

praktikum dilakukan pada

materi kimia?

No Pertanyaan Jawaban

1 Kurikulum apakah yang saat | Kurikulum merdeka
ini diterapkan di MAN 2
Semarang?

2 Materi apakah yang sering | Materi termokimia, laju reaksi,
dianggap sulit oleh peserta | kelarutan dan hasil kali kelarutan
didik?

3 Bagaimana tingkat | Sebagian besar peserta didik
pemahaman peserta didik | masih kesulitan memahami materi
terhadap materi termokimia | termokimia. Hal ini terlihat dari
di kelas XI selama ini? hasil ulangan harian, di mana

banyak siswa mendapatkan nilai
di bawah KKTP, yaitu 75.

4 Bagaimana model | Model yang sering digunakan
pembelajaran yang biasa | adalah ceramah dan diskusi
digunakan untuk | kelompok.
mengajarkan materi kimia?

5 Menurut  Ibu, seberapa | Sangat penting. Media atau model
penting penggunaan media | pembelajaran  inovatif = dapat
atau model pembelajaran | membuat pembelajaran lebih
yang inovatif? menarik dan memotivasi siswa

untuk lebih aktif dan terlibat
dalam proses belajar.

6 Seberapa sering kegiatan | Praktikum jarang dilakukan,

karena alat bahan yang tersedia
terbatas, dan waktu pembelajaran
di kelas tidak cukup untuk

melaksanakan eksperimen.
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Praktikum biasanya hanya
dilakukan pada materi yang lebih
sederhana atau yang tidak

membutuhkan banyak alat

Apakah Ibu sudah pernah | Belum pernah

menggunakan media
pembelajaran berbasis
teknologi, seperti

laboratorium maya?
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Lampiran 2 : Modul Ajar Kelas XI Termokimia

1.

MODUL AJAR TERMOKIMIA

A. INFORMASI UMUM
Identitas Modul
Penyusun : Amalia Dewi Larasati
Instansi : MA Negeri 2 Semarang
Jenjang Sekolah : MA/SMA
Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/Semester : XI (Sebelas)/Genap
Materi : Termokimia
Alokasi Waktu : 3 Kali Pertemuan/JP
Kompetensi Awal

Peserta didik telah memahami cara penulisan persamaan

reaksi kimia dan penyetaraannya. Selain itu peserta didik

perlu memahami bahwa termokimia mempelajari tentang

perubahan kalor atau energi yang menyertai suatu reaksi

kimia, baik yang diserap maupun dilepaskan.

Profil Pelajar Pancasila

Profil pelajar pancasila yang diharapkan dapat tercapai yaitu:

>

Bergotong royong

Pelajar mempunyai kemampaun berkolaborasi,
memahami sudut pandang orang lain, menghargai
kontribusi orang lain serta menghargai keuputusan
bersama.

Bernalar kritis

Pelajar mampu mengidentifikasi, menganalisis,
mengevaluasi infromasi yang relevan yang berkaitan
dengan materi termokimia.

Mandiri
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Pelajar memiliki kemampuan untuk belajar secara
mandiri, memanfaatkan sumber daya yang tersedia, dan

bertanggung jawab terhadap proses pembelajaran.

4. Sarana Prasarana

Sarana dan prasarana yang dibutuhkan saat pembelajaran Bab

Termokimia yakni, Buku paket pegangan siswa, modul ajar

dan LKPD, laptop/hp, PPT, proyektor, internet, dan alat tulis.

5. Target Peserta Didik

>

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

Peserta didik dengan kesulitan belajar

Peserta didik dengan gaya belajar berbeda

Peserta didik dengan pencapaian tinggi: mencerna dan
memahami dengan cepat, mampu mencapai
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS), dan

memiliki kemampuan memimpin

6. Model Pembelajaran

Model Pembelajaran: SSCS (Search, Solve, Create and Share)

berbantuan Laboratorium Maya

B. KOMPETENSI INTI

PERTEMUAN 1

1. Tujuan Pembelajaran

a.

Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan
hukum kekekalan energi dan menghubungkannya dengan
termokimia

Peserta didik diharapkan mampu menganalisis hubungan
antara sistem dan lingkungan diserta contohnya

Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan reaksi
eksotermik dan endotermik dan mampu memberikan

contohnya
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5.

d. Peserta didik diharapkan mampu melakukan percobaan
peristiwa eksotermik dan endotermik menggunakan
laboratorium maya

Pemahaman Bermakna
Pernahkah  kalian berpikir ~mengapa ketika kita
menghangatkan makanan dengan menggunakan api, makanan
tersebut menjadi panas? Hal ini terjadi karena adanya transfer
energi dari bahan bakar ke makanan. Reaksi kimia yang terjadi
tersebut adalah contoh reaksi eksoterm, yang melepaskan
energi ke lingkungan. Secara lebih rinci termokimia ini akan
mempelajari bagaimana energi dilepaskan atau diserap dalam
reaksi kimia. Pembelajaran ini akan membantu kalian
memahami bagaimana energi dapat dimanfaatkan secara
bijaksana dalam kehidupan sehari-hari dan mendukung
pembangunan berkelanjutan.

Pertanyaan Pemantik

a. Pernahkah kalian mengamati perubahan energi dalam
kehidupan sehari-hari?

b. Mengapa kita merasa hangat saat berada didekat api
unggun? Apa yang menyebabkan kalian merasakan hal
tersebut?

Persiapan Pembelajaran

1) Guru mempersiapkan materi dan bahan ajar berupa
modul, LKPD dan PPT

2) Peserta didik diminta membawa handphone atau laptop
sebagai sarana mencari informasi

3) Peserta didik diminta menyiapkan alat tulis

4) Memastikan internet dan perangkat teknologi (proyektor,
laptop) berfungsi dengan baik

Kegiatan Pembelajaran
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Pertemuan Ke 1

Subab: Hukum kekekalan energi, sistem dan lingkungan,
reaksi eksoterm dan endoterm

Waktu: 1 kali pertemuan (2 JP)

Kegiatan Pendahuluan (10 menit)

Tahap Persiapan

1. Guru membuka pembelajaran dengan mengucapkan
salam dan berdoa bersama dipimpin oleh salah satu
peserta didik

2. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran peserta didik

3. Guru memberikan motivasi dan menyampaikan tujuan
pembelajaran

4. Guru membagi peserta didik ke dalam beberapa
kelompok

5. Guru memberikan apersepsi dengan memberikan
pertanyaan pemantik kepada peserta didik terkait
konsep reaksi eksoterm dan endoterm

Kegiatan Inti (65 menit)

Tahap Search

1. Guru menyajikan sebuah gambar dan wacana pada
LKPD, peserta didik diminta mencari atau
merumuskan pertanyaan dari cerita yang disajikan

2. Guru membagikan LKPD ke masing-masing kelompok

3. Peserta didik mengidentifikasi dan merumuskan
pertanyaan bersama kelompoknya

Tahap Solve

1. Peserta didik bersama kelompoknya berdiskusi
memecahkan masalah atau menjawab pertanyaan

yang telah dirumuskan.
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3.

Guru mengarahkan peserta didik untuk mencari
informasi terpercaya dengan membaca buku kimia
atau literatur yang relevan dan valid untuk menjawab
pertanyaan pada tahap search.
Peserta didik mengisi tabel karakteristik reaksi
eksoterm dan endoterm, tabel perbandingan tiga jenis

sistem.

Tahap Create

1. Peserta didik melakukan eksperimen virtual
mengguankan laboratorium maya.

2. Peserta didik bersama kelompoknya menganalisis
hasil eksperimen dan mencatat data yang diperoleh
pada LKPD.

3. Peserta didik menarik kesimpulan berdasarkan bukti
valid yang diperoleh.

Tahap Share

1. Peserta didik bersama kelompoknya
mempresentasikan hasil yang diperoleh di depan
kelas.

2. Peserta didik memperoleh umpan balik berupa
tanggapan, pertanyaan, Kritik, dan saran dari teman
sekelas.

3. Guru memberi penguatan dan meluruskan
kesalahpahaman.

Kegiatan Penutup (Refleksi dan Tindak lanjut)
(15 menit)

1. Guru mengarahkan peserta didik menyimpulkan
kegiataan pembelajaran pada pertemuan ini

2. Refleksi pembelajaran:
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» Peserta didik diajak untuk berdiskusi hal-hal
yang telah dipelajari dan apa saja yang belum
dipahami tentang sub bab Hukum Kekekalan
Energi, Sistem dan Lingkungan, serta Reaksi
Eksoterm Endoterm.

» Peserta didik diminta menyimpulkan
pembelajaran apa yang mereka peroleh pada
subbab ini

» Peserta didik ditekankan kembali manfaat
mempelajari subbab ini

Guru menyampaikan materi yang akan dipelajari di

pertemuan selanjutnya

Guru memimpin doa penutup, mengucapkan salam

sebagai akhir pembelajaran ini.

PERTEMUAN 2

Tujuan Pembelajaran

a. Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan
persamaan termokimia

b. Peserta didik diharapkan mampu menerapkan
penggunaan kalorimeter dalam menentukan
perubahan entalpi

c. Peserta didik diharapkan mampu memprediksi
perubahan entalpi (AH) berdasarkan data perubahan
entalpi dalam keadaan standar (AH®f)

Pemahaman Bermakna

Reaksi kimia Reaksi kimia tidak hanya melibatkan

perubahan zat, tetapi juga melibatkan perubahan energi.

Dalam termokimia, energi tersebut dapat diukur melalui

perubahan entalpi (AH), yang menunjukkan apakah suatu
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reaksi menyerap atau melepaskan energi. Dengan

menggunakan alat seperti kalorimeter, kita dapat

menentukan jumlah energi yang terlibat dalam suatu

reaksi kimia. Setelah mengikuti pembelajaran ini, peserta

didik dapat memahami dan menentukan perubahan

entalpi menggunakan kalorimeter dan data entalpi

standar.

Pertanyaan Pemantik

a. Bagaimana kita dapat mengetahui jumlah energi
yang dilepaskan atau diserap dalam suatu reaksi
kimia?

b. Bagaimana cara menentukan perubahan entalpi
menggunakan kalorimeter dan data entalpi standar?

Persiapan Pembelajaran

a.  Guru memastikan simulasi kalorimeter virtual sudah
siap

b. Memastikan koneksi internet dan proyektor
berfungsi dengan baik

c. Peserta didik diminta membawa laptop/handphone
serta menyiapkan alat tulis

d. Guru memastikan semua peserta didik siap
mengikutii pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan Ke 2

Subab: Persamaan Termokimia, Kalorimeter,
Perubahan Entalpi dalam Keadaan Standar

Waktu: 1 kali pertemuan (3 JP)

Kegiatan Pendahuluan (10 menit)

Tahap Persiapan
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1. Guru membuka pembelajaran dengan salam

dan berdoa bersama dipimpin oleh salah satu

peserta didik

2. Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran
peserta didik

3. Guru memberikan motivasi dan

menyampaikan tujuan pembelajaran
4. Guru membagi peserta didik menjadi 4-5
kelompok
Kegiatan Inti (65 menit)

Tahap Search

1. Guru membagikan LKPD ke masing-masing
kelompok

2. Guru mengarahkan peserta didik untuk membaca
wacana yang telah disajikan pada LKPD

3. Guru membimbing peserta didik untuk
menemukan masalah

4. Peserta didik bersama kelompoknya
mengidentifikasi dan merumuskan masalah yang
ditemukan

Tahap Solve

1. Peserta didik bersama kelompoknya berdiskusi
untuk memecahkan atau menjawab permasalahan
yang telah diidentifikasi

2. Guru mengarahkan peserta didik untuk mencari
informasi dengan membaca buku kimia atau
literatur yang relevan dan valid

3. Peserta didik melengkapi tabel jenis-jenis

perubahan entalpi
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4. Peserta didik mencoba menentukan nilai
perubahan entalpi menggunakan data entalpi
standar dan kalorimeter

Tahap Create

1. Peserta didik diarahkan masuk ke web Olbas,
untuk melakukan parktikum virtual

2. Guru mendampingi peserta didik selama proses
eksperimen

3. Masing-masing kelompok menganalisis dan
mengolah data hasil eksperimen dalam bentuk
laporan

4. Peserta didik diminta mengevaluasi kembali
apakah hasil penyelidikan yang diperoleh telah
menjawab pertanyaan yangdirumuskan

5. Peserta didik bersama kelompoknya menarik
kesimpulan

Tahap Share

1. Guru memilih satu kelompok  untuk
mempresentasikan hasil diskusi

2. Guru mengarahkan peserta didik dari kelompok
lain untuk memberikan tanggapan atau
pertanyaan kepada kelompok yang sedang
presentasi

3. Guru memberikan umpan balik terhadap hasil
kerja peserta didik

Kegiatan Penutup (Refleksi dan Tindak lanjut: 15

menit)

1. Guru mengarahkan peserta didik menyimpulkan

kegiataan pembelajaran pada pertemuan ini

2. Refleksi pembelajaran:
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Peserta didik diajak untuk berdiskusi hal-hal
yang telah dipelajari dan apa saja yang belum
dipahami tentang sub bab persamaan
termokimia, kalorimeter, perubahan entalpi
pembentukan standar

Peserta didik diminta menyimpulkan
pembelajaran apa yang mereka peroleh pada
subbab ini

Peserta didik ditekankan kembali manfaat
mempelajari subbab ini

Guru menyampaikan materi yang akan dipelajari
di pertemuan selanjutnya

Guru memimpin doa penutup, mengucapkan

salam sebagai akhir pembelajaran ini.

PERTEMUAN 3

Tujuan Pembelajaran

a.

Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan
hukum Hess dan memprediksi perubahan entalpi
reaksi (AH) berdasarkan hukum Hess
Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan
energi ikatan dan memperkirakan perubahan entalpi

(AH) berdasarkan data energi ikatan

Pemahaman Bermakna

Setelah mengikuti pembelajaran ini, peserta didik mampu

memahami, memprediksi perubahan entalpi berdasarkan

hukum Hess serta berdasarkan data energi ikatan

Pertanyaan Pemantik
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4.

5.

Menurut anda, bagaimana cara menentukan
besarnya perubahan entalpi berdasarkan hukum
Hess?

Bagaimana energi ikatan dapat membantu dalam

memperkirakan perubahan entalpi suatu reaksi?

Persiapan Pembelajaran

a.

Guru mempersiapkan materi yang akan disampaikan
dan lembar kerja peserta didik

Guru memastikan bahwa simulasi huku Hess dalam
laboratorium maya sudah siap digunakan

Guru memastikan koneksi internet dan proyektor
berfungsi dengan baik

Peserta didik diminta membawa hndphone atau

laptop serta menyiapkan alat tulis

Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan Ke 3

Subab: Hukum Hess dan Energi Ikatan
Waktu: 1 Kali pertemuan (2 JP)

Tahap persiapan

1. Guru membuka pembelajaran dengan

Kegiatan Pendahuluan (15 menit)

mengucapkan salam dan berdoa bersama dipimpin
oleh salah satu peserta didik

Guru memeriksa kesiapan dan kehadiran peserta
didik sebagai perwujudan sikap disiplin

Guru membagi peserta menjadi 4-5 kelompok
Guru memberikan apersepsi dengan mengajukan

pertanyaan terkait penentuan perubahan entalpi

dengan hukum hess dan energi ikatan
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5. Guru menyampaikan motivasi dan tujuan

pembelajaran
Tahap Inti

Tahap Search

1. Guru membagikan LKPD ke masing-masing
kelompok

2. Guru mengarahkan peserta didik untuk membaca
wacana yang telah disajikan pada LKPD

3. Guru membimbing peserta didik untuk
menemukan masalah

4. Peserta didik bersama kelompoknya
mengidentifikasi dan merumuskan masalah yang
ditemukan

Tahap Solve

1. Peserta didik bersama kelompoknya berdiskusi
untuk memecahkan atau menjawab permasalahan
yang telah diidentifikasi

2. Guru mengarahkan peserta didik untuk mencari
informasi dengan membaca buku kimia atau
literatur yang relevan dan valid

3. Peserta didik berdiskusi menghitung perubahan
entalpi menggunakan siklus Hess dan diagaram
tingkat energi berdasarkan informasi yang
diperoleh

4. Peserta didik berdiskusi mencoba menghitung
perubahan entalpi menggunakan data energi
ikatan rata-rata yang telah disajikan di LKPD

Tahap Create
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1. Peserta didik diminta mengevaluasi kembali
apakah hasil penyelidikan yang diperoleh telah
menjawab pertanyaan yang dirumuskan

2. Peserta didik bersama kelompoknya membuat
kesimpulan

Tahap Share

1. Guru memilih satu kelompok untuk
mempresentasikan hasil diskusi

2. Guru mengarahkan peserta didik dari kelompok
lain untuk memberikan tanggapan atau
pertanyaan kepada kelompok yang sedang
presentasi

3. Guru memberikan umpan balik terhadap hasil

kerja peserta didik

Kegiatan Penutup (Refleksi dan Tindak lanjut)
(15 menit)
1. Guru mengarahkan peserta didik menyimpulkan
kegiatan pembelajaran pada pertemuan ini
2. Refleksi pembelajaran:

» Peserta didik diajak untuk berdiskusi hal-hal
yang telah dipelajari dan apa saja yang belum
dipahami tentang sub bab hukum Hess dan
energi ikatan

» Peserta didik diminta untuk menyampaikan
pembelajaran apa yang mereka peroleh pada
subbab ini

» Peserta didik ditekankan manfaat mempelajari

subbab ini
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3. Guru memimpin doa penutup kemudian

mengucapkan salam sebagai akhir pembelajaran

hari ini

6. Asesmen/Penilaian

Jenis Bentuk
Asesmen Diagnostik Pretest uraian
(sebelum pembelajaran)
Asesmen Formatif (selama Presentasi
pembelajaran)
Asesmen Sumatif Posttest uraian
Asesmen Sikap (profil Observasi
pelajar pancasila)

7. Pengayaan dan remedial : -

8. Refleksi
Refleksi Peserta Didik
No Pertanyaan Jawaban
1 Apa yang kamu pahami dari
pembelajaran hari ini?
2 Bagian mana yang paling menarik
dari pembelajaran? Mengapa?
3 Apa manfaat pembelajaran ini dalam
kehidupan sehari-harimu?
Refleksi Guru
No Pertanyaan Jawaban
1 Apakah materi pembelajaran sudah
sesuai dengan tujuan pembelajaran?
2 Apakah alokasi waktu pembelajaran

sudah sesuai dengan  yang

direncanakan?
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3 Apakah pembelajaran dengan model
search,solve,create, share (SSCS)
berbantuan laboratorium maya
efektif diterapkan pada

pembelajaran ini?

Bahan Bacaan Guru Dan Peserta Didik

Sudarmo, unggul. 2021. IPA KIMIA UNTUK SMA/MA KELAS XI. ]Jakarta:
Erlangga.

Kemendikbudristek. 2022. BUKU PANDUAN SISWA KIMIA. Pusat
Perbukuan: Kemendikbudristek.

Kemendikbudristek. 2022. BUKU PANDUAN GURU KIMIA. Pusat Perbukuan:
Kemendikbudristek.

Glosarium

Kalor Salah satu bentuk energi yang diserap atau dilepaskan
oleh suatu materi

Kalorimeter alat yang dipakai untuk menentukan kalor reaksi.

Eksoterm Reaksi kimia yang menghasilkan kalor atau panas

Endoterm Reaksi kimia yang menyerap kalor atau panas

Daftar Pustaka

Sudarmo, Unggul. 2021. IPA KIMIA UNTUK SMA/MA KELAS XI. ]Jakarta:
Erlangga

Kemendikbudristek. 2022. BUKU PANDUAN GURU KIMIA. Pusat Perbukuan:
Kemendikbudristek.
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Lampiran 3. LKPD dan Dokumentasi Jawaban LKPD 1,2,3.
LKPD 1 dan Dokumentasi Jawaban LKPD 1

Lembar Kerja Peserta Didik

LKPD

Sy

58 >

Nama Kelompok
Nama Anggota

Kelas
Hari/Tanggal
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Tujuan Pembelajaran

1. Peserta didik mampu menganalisis hubungan antara sistem
dan lingkungan serta mampu menentukan jenis-jenis sistem
disertai dengan contohnya

2. Peserta didik mampu mendeskripsikan reaksi eksotermik dan
endotermik serta mampu memberikan contohnya

3.Peserta didik mampu melakukan percobaan penentuan

peristiwa eksotermik dan endotermik

Petunjuk Penggunaan

1. Biasakan untuk membaca doa sebelum memulai belajar

2.Baca dan cermati tujuan pembelajaran yang ingin dicapai
dalam kegiatan pembelajaran pada LKPD

3.Pahamilah setiap perintah  pada tahapan kegiatan
pembelajaran di dalam LKPD

4. Lakukan  kegiatan  pembelajaran  berikut  bersama
kelompokmu

134



Search

Amatilah gambar di bawah ini!

GAMBAR 1

GAMBAR 2

?x
S~ Sistem terbuka

&=

.\
- Sistem tertutup E ‘

Sistem tensolasi

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering menjumpai dan saling
berhubungan dengan sistem dan lingkungan. Saat kita memasak
air, dapat kita sebutkan bahwa air yang kita masak disebut
dengan sistem. Sedangkan panci, kompor dan udara merupakan
lingkungan Berdasarkan interaksinya sistem dibagi menjadi 3,
yaitu sistem terbuka, tertutup dan terisolasi
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Search

Garnbar1

Fatah dan teman-temannya mengikuti kegiatan perkemahan selama 2 hari yaitu
sabtu dan minggu. Setelah melakukan kegiatan pada siang hari, malam puncak
kegiatan perkemahan itu ialah ketika diadakan pembakaran api unggun. Setelah api
unggun mulai membesar, suhu disekitarnya mulai terasa hangat bahkan panas jika
terlalu dekat demgan api unggun. Fattah ingin getahui pa lah apd
unggun menyala, suhu disekitarmya menjadi bebih panas? apakah uqm‘h perpindahan
kalor sehingga suhu disekitar api unggun menjadi panas. Tuliskan identifikasi
masalah yang kamu temukan dalam fenomena yang disajikan di atas!

Gamharz',i

Gambar di atas menjelaskan pengertian sistem dan lingkungan. Dapatkah kamu
menjelaskan apa it sistem dan lingkungan dengan kata-katamu sendiri sesuai
dengan ilostrasi di atas? dari gnmbar kita mengetahuoi babhwa sistem dibagi menjadi
yaitu sistem terbuka, sistem tertutup dan sistem terisolasi. apa perbedaan dari ketiga
sistem tersebut? Diskusikan dengan temasn sekelompokmu
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Solve
« Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atau literatur terpercaya lainnya terkait
sistem, lingkungan serta reaksi eksoterm dan endoterm

« Berdasarkan informasi yang kalian peroleh, apa perbedasan sistem terbuka, sistem
tertutup dan sistem terisolasi

+ Lenmgkapilah abel ini bendasarkan informasi yang kalian peroleh!
Tahel Perbedaan Reaksi Eksoterm dan Reaksi Endoterm
] Eeaksi Eeaksi Eksoterm Reaksi Endoterm

1 | Pengertian

z Aliran Kalor

] Subu Lingkungan

Perubahan
Enitalpd

L] Contah reaksi
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Prosedur eksperimen menggunakan Laboratorium Maya:

Create

Virtual Lab

Scan QR Code dan ikutilah langkah-langkah di bawah ini:

1.5can QR code yang telah di sediakan

2. Pilih menu procedure

3. Setelah memahami procedure, pilih menu simulation untuk melakukan eksperimen

4.Lakukan eksperimen sesuai dengan langkah-langkah

5.Catat suhu dari masing-masing larutan dan campurannya

&.Catat hasil percobaan kalian dalam laporan pengamatan dan perhitungan di bawah ini!

Pengamatan dan perhitungan:

0

Suhu larutan natrium hidroksida=__ *C

Subu asam klorida=__ °C
Suhu larutan barium hidroksida=
_c

Suhu amonium klorida =

Subu ruangan=__ °C

-c

No Reaksi

AT

Jenis Reaksi

Penjelasan

1 NaOH+HCI

Ba{OH)2+NH4
cl
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+ Buatlah diagram tingkat energi berdasarkan reaksi yang telah kalian lakukan pada
kegiatan praktikum!
Reaksi 1:
MalH=HC — NaCl+H0 AH=___
Reaksi 2:
Ba[OH);-BH;0 + 2NH,C1 — Ball; + ZNH; + 10H;0 AH=___

Reaks! 1: ......
4H

Tuliskan kesimpulan yang kalian peroleh dari penyelidikan pada ahap solve. Apakah
hasil yang kalian peroleh telah menjawab pertanyaan pada tahap search?

-

~,
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: Search g

Fatah dan t ikuti kegiatan perkemahan selama 2 hari yaitu
sabtu dan minggu. Setelah melakukan kegiatan pada siang hari, malam puncak
kegiatan perkemahan itu ialah ketika diadakan pembakaran api unggun. Setelah api
unggun mulai membesar, suhu disekitarnya mulai terasa hangat bahkan panas jika
terlalu dekat dengan api unggun. Fattah ingin mengetahui mengapa setelah api
unggun menyala, suhu disekitarnya menjadi lebih panas? apakah terjadi perpindahan
kalor sehingga suhu disekitar api unggun menjadi panas. Tuliskan identifikasi
lah yang kamu t kan dalam fenomena yang disajikan di atas!

1). Mengapa taas deeat agi bira merasa POROS 2 Aga serjadi puturaran kator 2
1). Apa hubungannyo dengan Hucum kereralon mMasta 2

Gambar di atas menjelaskan pengertian sistem dan lingkungan. Dapatkah kamu
menjelaskan apa itu sistem dan lingkungan dengan kata-katamu sendiri sesuai
dengan ilustrasi di atas? dari gambar kita mengetahui bahwa sistem dibagi menjadi 3,
yaitu sistem terbuka, sistem tertutup dan sistem terisolasi, apa perbedaan dari ketiga
sistem tersebut? Diskusikan dengan temasn sekelompokmu

o isiem adoloh zat yong berearri Yang puaamoti .
Lingrurgan odalah Segala Sefuatu Fecual Siekew  Cdiluarcwiem)

o Apa purbedaon 3 Jens (ukem »
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4 Sol'Vew

* Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atau literatur terpercaya lainnya terkait

sistem, li

serta reaksi ek

'm dan 'm

+ Berdasarkan informasi yang kalian peroleh, apa perbedaan sistem terbuka, sistem
tertutup dan sistem terisolasi

Ggem kka  ersali Qokdarmn (aferi b e obwon Gigkiegon
Silen  dokutyp  TMungkinkgn  pertikarmn enoryi e
Gk kertsolast tdae memungFinkon pertvkaran

mabn  rapth  ereop’

« Lengkapilah tabel ini berdasarkan informasi yang kalian peroleh!

Tabel Perbedaan Reaksi Eksoterm dan Reaksi Endoterm

No

Reaksi

Reaksi Eksoterm

Reaksi Endoterm

Pengertian

Gistan (lea kalu— ke lingtungap

Sisten (Meayermp Ealor ok
lingkongan

Aliran Kalor

Sistern ke “".’jbu\gut\

Lingkungan ke Siotem

Suhu Lingkungan

i enaikon  svhv

'I‘gqa:b penvrman svha

Perubahan
Entalpi

negti p

positie

Contoh reaksi

terbakoron bahan bator

fakarn Qottasiveluida
we oo il
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|
i
i
|

1.Scan QR code yang telah di sediakan

2. Pilih menu procedure

Prosedur eksperimen menggunakan Laboratorium Maya:

3. Setelah memahami procedure, pilih menu simulation untuk melakukan eksperimen

4. Lakukan eksperimen sesuai dengan langkah-langkah

5.Catat suhu dari masing-masing larutan dan campurannya
6.Catat hasil percobaan kalian dalam lembar di bawah ini!

Pengamatan dan perhitungan:
« Suhu larutan natrium hidroksida = 32 °C

« Suhu asam klorida = 32 °C

« Suhu larutan barium hidroksida= %3 °C
» Suhuamonium klorida = ﬁ“c

« Suhuruangan = 26°C

No

Reaksi

Suhu
Awal

Suhu

AT

Jenis Reaksi

NaOH+HCI

45°C

gs°C

Eroterw karena (uho
nate-

Ba(OH)2+NH4Cl

Endoterm , Eareno
Cuby horuo
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« Buatlah diagram tingkat energi berdasarkan reaksi yang telah kalian lakukan pada
kegiatan praktikum!
Reaksi 1:
NaOH+HCI - NaCl+H,0 AH=.(;)
Reaksi 2:
Ba(0H)2-8H,0 + 2NH,Cl - BaCl, + 2NH3 + 10H,0 AH=(i)

AH

Balle +2NHy +0H.0
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Tuliskan kesimpulan yang kalian peroleh dari penyelidikan pada tahap solve. Apakah
hasil yang kalian peroleh telah menjawab pertanyaan pada tahap search?

~
(eaks Chaken ahlh ek yang Wdepas bols  Sulangkon  tcolbs’ endoferm)|
adaldh e trgemp  kabor

» (L3 i G Ler Sho
depis pgﬂ%a«mlﬂ ini dagt dibatdan meblui frgaMatton
(aql emm\

Presentasikan hasil penyelidikan yang telah kalian peroleh di depan kelas. Tuliskan
pertanyaan dan tanggapan dari guru serta teman-temanmu!

e gedstiwa s opeloferm
pecdoe a Hem  termon
Vo sat 4

y ]
ol e Eneon b
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LKPD 2 dan Dokumentasi Jawaban LKPD 2

Tujuan Pembelajaran

1.Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan
persamaan termokimia

2.Peserta didik diharapkan mampu menerapkan penggunaan
kalorimeter dalam menentukan perubahan entalpi

3.Peserta didik diharapkan mampu memprediksi perubahan
entalpi (AH) berdasarkan data perubahan entalpi dalam
keadaan standar (AHF) dan menentukan jenis-jenis
perubahan entalpi standar

Petunjuk Penggunaan

1. Biasakan untuk membaca doa sebelum memulai belajar
2.Baca dan cermati tujuan pembelajaran yang ingin dicapai

dalam kegiatan pembelajaran pada LKPD

3.Pahamilah setiap perintah pada tahapan kegiatan

pembelajaran di dalam LKPD
4. Lakukan  kegiatan  pembelajaran  berikut  bersama
kelompokmu
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Search

Wanul

Persamaan termokimia, Jenis-jenis Perubahan Entalpi Standar,
mnﬂmmmmwm

Pembataian Liar di Waduk Pembalakan Bar di waduk Jati barang Semarang jadi
;hbanng& arang, MOWS salah satu contoh deforestasi yang masth marak terjads di
duga Terkbat : S 25
X Indonesia. Hutan memiliki peran penting sebagai "paru-paru
dunia” karena P ghasilkan oksigen dam menyerap
karbondioksida, yang p g dalam reaksi pemafasan
manusia dan makhluk hidup lain. Reaksi pcmahnn
1 ksigen umtuk 31 Tl

melepas energi agar manusia bisa hldup, bergerak dm
bertenaga.

a4 3

ia dari proses respirasi dalam |

CoHy50,(5) + 6 0,(g) = 6 CO,(g) + 6 H,0T) AH® = -2803 k| /mol

Ilunn Juga herper.m dalam mengurangi peningkatan gas CO; setiap tahunnya. Melalui
yerap energi panas matahari dan gas CO; tersebut digunakan

tumbuhan dalam hutan sehmgg;l kadamya menurun. Proses Fnhosmhem lmlah yang

menyebablkan hutan dapat aghasilkan oksigen. P reaksi termo

dalam kead dar dapat ditulis}

6C0;(g) + 6 H0(1) = CiH,204(5) + 6 0,(g) AH® = +2803 k| /mal

dapatd

Setelah kalian membaca wacana di atay, identifikasi dan tuliskan permasalahan yang
kalian temukan!

4 A
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Solve (wacana 1)

disebart produle/hasil reaksi.

S

Sedangkan persamaan reaksi kimia ketika proses respirasi/permapasan dituliskan:

CaMz0:(5) + 6 Dy(g) — 6 CO4(g) = & H0(1)

Seperti yang kalian ketahui, persamaan reaksi fotosintesis yang dituliskan pada Bteratar
biasanya tertulis seperti imi:

& OOy (g) + & HaOfT) — Cob 3 00=) = 6 O;(g)

Namun, pada wacna yang disajikan kedua reaksi tersebut dituliskan seperti di bawah ind:

Masih  ingathah  kalian  tentang

persamaan  reakst kimia? DI dalam

persamaan  reaksi ada spesl yang Lalu ada istilah indeds dan koefisien:

disebant reaktan dan ada spesi yang manakah yang dischut indeks dan
3

CoHypifs] + 6 04[] — 6 CO[g) + 6 H,O[1) AH® = -2BOT k)/mol
6 C0:[g] + 6 My0[1) — CoHy20405) + & Oy[g) A = +2803 K| fmal

Apa perbedaan persamaan reaksi yang ada pada wacana dengan persamaan reaks yang ditemui
pada literatur [persamaan reaksi biasa)?

Per reaksi fotnsintesis dan per reaksi respiras pada wacana tersehut merapakan

contol persamaan reaksi termokimia pada keadaan standar. [adi apa yang dimaksud persamaan
termakimia?
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1.Jenis-Jenis Perubahan Entalpi Standar [AH")

Bacalah buku Kimia kelas X1 SMA/MA atau literatur terpercaya lainnya untuk melenghkapi
tabel di bawah ini!

Jenis Perubahan
Entalpi Standar

Pembentukan
Standar (AHM)

Penguraian
Standar (AHA*)

Pembakaran
Standar (AHc™)

Tuliskan persimaan reaksi termaokimianya jika diketabui:
+ Diketahui AHFC0y(g)=-3%3,5 k|/mal

» Diketabui AHd® Ca00[5)= +178 ki jmal

» Diketahui Diketahui AHc® CHyOH(T}=-538 K fmol

2. Menentukan perubahan entalpi menggunakan data entalpi pembentukan

Nilai perubahan entalpi dapat ditentukan dengan menggunakan data entalpi pembentulan
standar. Perabahan entalpi dapat dikitung dengan cara menentukan selisih entalpi pembentukan
standar antara produk dan realtan.

Diketahui perubahan entalpi pembentukan standar (AHF) dari beberapa zat diantaranya AHF
COs{gl= -394 kj/mol, AHF H0{1)= -286 k]/mol, AHF CoH,:04(5)=-1271. Hitung perubahan
entalpi untuk reakest: 6C0;(g) + GHAO{T) — Tl 0u{s) = 60(g)

Alreaksi=F AHF [produk)-TAHF {reakean)
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Pernahkah  kalian perhatikan gai
makanan yang kita konsumsi memiliki jumlah energi
tertentu? Para ahli gizi menggunakan alat bermama
kalorimeter bom untuk mengukur energi dalam
makanan. Teknik penentuan perubahan entalpi secaa
eksperimen mengganakan 2 cara yaitu menggunakan
alat kalorimeter bom dan kalorimeter sederhana
Kalorimeter sederhana  sendii merwjuk  pada
penentuan  kalor reaksi apa saja selain reaksi
pembalaran.

Pada =uatu percohaan eksperimen MHarry ingin mengetahui perubahan emtalpi dari
pencampuran lamatan HO dan MalH maka kalorimeter mana yang lebib tepat digunakan
oleh Harry? Dapatkah kamu menjelaskan perbedaan kalorimeter bom dan kalorimeter
sederhana? Bagaimana cara ghitung perubaham entalpimya?

b

Setelah kalian membaca wacana di atas, identifikasi dan uliskan permasalaban yang
kalian temulan!

- ™
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Solve

Eacalah buku Kimia kelas X1 5MA/MA atan literatur terpercaya lainnya untuk menjawab
pertanyaan yang telah diidentifikasi pada @hap seordh. Catat informasi yang kalian
peroleh!

Jenis kalorimeter apa yang comk untuk eksperimen pencampuran WO dan BaOH? Jelaskan
alazam dmiahmu!

Apa perbedaan utama antara kalorimeter bom dan kalorimeter sederhana?

B cara ukan perubahan entalpi menggunakan kalorimeter? adakah rumus yang
digumakan?

Sebanyak 50 ml larutan NaOH 0,1 M direaksikan dengan 50 mL HCL0,1 M dalam sebuah bejana,
termyata subu ratan naik dari 29°C menjdi 34°C Jika kalor jenis larutan dianggap sama
dengan kalar jenis air = 4,2 |/g"C, perubahan entalpi reaksi HCl[ag) += NaQH([ag) - Nallfag) +
Hz 1) adalak ..

+ Menentukan kalor reaksd [g): « Hitung perubahan entalpinya [AH):
g=m=cx AT AH = -q f mol

Jika saat praktik suhue naik hanya 3°C, menurutmu apa penyebabnya?
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Create

Scan (R Code di bawah ini untuk melakukan prakiibum viroeal melali
labaratorium maya [OLabks)

& Tugas:
Susun laporan sementara berdasarkan eksperimen yang kamu hkukan di kertas A4. Laparan
sementara meliputi:
1. Jusdul Praktikum
Z.Tujaan
3. Alat dam Bahan
4.Data Hasil Praktikum
5.Perhitungan kalor dan perubahan entalpi (AH)

Kesimpulan

Share

Presentasikan hasil penyelidikan yang telah kalian peroleh di depan kelas. Catat
pertanyaan dan umpan balik dari guro serta teman-temanmu!
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Search

\

Wacana 1 :
Persamaan termokimia, Jenis-jenis Perubahan Entalpi Standar,
Menentukan Perubahan Entalpi menggunakan Data Entalpi Standar

Pembalakan Liar di Waduk Pembalakan liar di waduk Jati barang, Semarang, menjadi

J?Sbaﬁ:ilr;ram"g‘ BBWS  qalah satu contoh deforestasi yang masih marak terjadi di

cD«IN:i:m. Indonesia. Hutan memiliki peran penting sebagai "paru-paru
dunia” karena mampu menghasilkan oksigen dam menyerap
karbondioksida, yang penting dalam reaksi pernafasan
manusia dan makhluk hidup lain. Reaksi pernafasan
membutuhkan oksigen untuk membakar glukosa dengan
melepas energi agar manusia bisa hidup, bergerak dan
bertenaga.

3 —— L

Persamaan reaksi termokimia dari proses respirasi dalam keadaan standar dapat dituliskan:
CeH1206(s) + 6 02(g) = 6 CO2(g) + 6 H20(1) AH° = -2803 k] /mol

Hutan juga berperan dalam mengurangi peningkatan gas CO setiap tahunnya. Melalui
fotosintesis, tumbuhan menyerap energi panas matahari dan gas CO tersebut digunakan
tumbuhan dalam hutan sehingga kadarnya menurun. Proses fotosintesis inilah yang
menyebabkan hutan dapat menghasilkan oksigen. Persamaan reaksi termokimia fotosintesis
dalam keadaan standar dapat dituliskan:

6 C02(g) + 6 H20(1) = CsH1206(s) + 6 02(g) AH® = +2803 k] /mol

Setelah kalian membaca wacana di atas, identifikasi dan tuliskan permasalahan yang
kalian temukan!

/(- aps Pecsamaan  bermokia ? w
2. smona @ menenfikan Peruhan ertulpi ?
Jawabap

l) Permmacn (eaks i g9 menvnfukkan Pesbahan Galpr
{"UL‘ Selama  Neaksr Lcr(arﬁﬁug.uw fo " T

.z) mwunaknn daterec €0"51IP7 Pm‘:mf\lk‘“n: hubun  Heps, atay
4 penguburzn Kalom mefer . /
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Solve (wacana 1)

Masih  ingatkah  kalian  tentang
persamaan  reaksi kimia? Di dalam
persamaan teaksi ada spesi yang Lalu ada istilah indeks dan koefisien:
discbut reaktan dan ada spesi yang manakah yang disebut indeks dan
disebut produk/hasil reaksi. koefisien?

KeelHy=2

\reaksi kimia ketika proses respirasi/pernapasan dituliskan:
Ceszos(S) +6 0,(g) - 6 CO,(g) + 6 H,0(1)
Seperti yang kalian ketahui, persamaan reaksi fotosintesis yang dituliskan pada literatur
biasanya tertulis seperti ini:
6 COx(g) + 6 H20(1) = CcH1204(s) + 6 02(g)

Namun, pada wacana yang disajikan kedua reaksi tersebut dituliskan seperti di bawah ini:

CeH1206(s) + 6 02(g) = 6 CO(g) + 6 H,0(1) AH° = -2803 kj /mol
6 CO4(g) + 6 H,0(1) - CeHi204(s) + 6 05(g) AH® = +2803 k] /mol

Apa perbedaan persamaan reaksi yang ada pada wacana dengan persamaan reaksi yang ditemui
pada literatur (persamaan reaksi biasa)?

perubabon Entalpi (DH) , edagghar pemamaan reraks [ifecater adld
pesamoan (eakG bt Y9 hanya mevgukan fov;ﬁﬁan Emia oo vaﬂmn
temodina miks

Persamaan reaksi fotosintesis dan persamaan reaksi respirasi pada wacana tersebut merupakan
contoh per reaksi termokimia pada keadaan standar. Jadi apa yang dimaksud persamaan
termokimia?

peSamoan (kG Fonio Yy mecgertolan P ecubabon Bkl Yy & fegedt:
9olora  roakG
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.Jenis-Jenis Perubahan Entalpi Standar (AH®)

Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atau literatur terpercaya lainnya untuk melengkapi
tabel di bawah ini!

Jenis Perubahan

rti toh i
Entalpi Standar Pengertian Contoh Reaksi

Pecubahan cnfulﬁ fefff Haig) + Y 0,(9) =
Pembentukan Senyawa Aerbenfuk jmun!uf“nj #.0 (AH;'J : -2}“’ kY
K /mof.

: Fekika (o] Sengac drarouFen | Cacds (s) — Ca0(s)
Penguraian meqfoch unfarnys din feadaad = CO~ (9) pUdde=
Standar (AHd®) sfandar 18 ) (ol

Standar (AHf?) | lim Feadean standar

kel (0] 2t tecbalar -
Pembakaran Smpuroen ‘43 okagen alm fe Zﬁ:gjtlioé?()?ﬂ)
Standar (AHc®) - adann  Standac. BHe= - 290 & /o,

Tuliskan persamaan reaksi termokimianya jika diketahui:
« Diketahui AH°fCO,(g)=-393,5 kJ/mol.

CCs) ¥ Oy (q) — C02Cg)
« Diketahui AHd® CaCOj3(s)= +178 k] /mol.

Ca (05 (s) — €a® (8) ¥ C02(9)

« Diketahui Diketahui AHc® CH;0H(1)=-638 kj/mol.
CHaof ) x 3/ Owu(g) — CO, () + 2H,0Cy

2. Menentukan perubahan entalpi menggunakan data entalpi pembentukan
standar

Nilai perubahan entalpi dapat ditentukan dengan menggunakan data entalpi pembentukan
standar. Perubahan entalpi dapat dihitung dengan cara menentukan selisih entalpi pembentukan
standar antara produk dan reaktan.
Diketahui perubahan entalpi pembentukan standar (AHf°) dari beberapa zat diantaranya AHf
€0,(g)= -394 kj/mol, AHF H,0(l)= -286 kj/mol, AHP CeHy206(s)=-1271. Hitung perubahan
entalpi untuk reaksi: 6CO,(g) + 6H,0(1) = CsH1204(s) + 602(g)
Bireali=SAHE (produl Janr(reakean trodue
(o123 - b (-%94)1% TL. L -2806))

= (-1231) - € L-2vbd) + (-131b) )

= (-1, . (4080)

2. 804, kT [o
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Search

Wacana2
Perubahan Entalpi menggunaka
Kalorimeter )

Pernahkah  kalian perhatikan  bag
makanan yang kita konsumsi memiliki jumlah energi
tertentu? Para ahli gizi menggunakan alat bernama
kalorimeter bom untuk mengukur energi dalam
makanan. Teknik penentuan perubahan entalpi secara
eksperimen menggunakan 2 cara yaitu menggunakan
alat kalorimeter bom dan kalorimeter sederhana.
Kalorimeter sederhana sendiri merujuk pada
penentuan Kkalor reaksi apa saja selain reaksi
pembakaran.

Pada suatu percobaan eksperimen Harry ingin mengetahui perubahan entalpi dari
pencampuran larutan HCl dan NaOH maka kalorimeter mana yang lebih tepat digunakan

oleh Harry? Dapatkah kamu menjelaskan perbedaan kalorimeter bom dan kalorimeter
sederhana? Bagai cara ghitung perubahan Ipinya?

Setelah kalian membaca wacana di atas, identifikasi dan tuliskan permasalahan yang
kalian temukan!

- ApA perbiganan eatpimuter seduhana gan ealonmeter bom 2

- LApAMALA Carn Munguiing fuubahan eHIpD MeApguanean Falonmeter?
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Solve

Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atau literatur terpercaya lainnya untuk menjawab

pertanyaan yang telah diidentifikasi pada tahap search. Catat informasi yang kalian
peroleh!

Jenis kalorimeter apa yang cocok untuk eksperimen pencampuran HCl dan NaOH? Jelaskan
alasan ilmiahmul!

Yalonmed

Apa perbedaan utama antara kalorimeter bom dan kalorimeter sederhana?

Bagaimana cara menentukan perubahan entalpi menggunakan kalorimeter? adakah rumus yang
digunakan?

Greaesi+ - (Alorutan 4 & kaloruwieler )
a \awtan = M. C-AT ]

H:-q

Aeolonmaer: CAt ol

Sebanyak 50 ml larutan NaOH 0,1 M direaksikan dengan 50 mL HCI 0,1 M dalam sebuah bejana,
ternyata suhu larutan naik dari 29°C menjadi 34°C. Jika kalor jenis larutan dianggap sama

dengan kalor jenis air = 4,2 ]/g°C, perubahan entalpi reaksi HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) +
H,0(1) adalah ....

* Menentukan kalor reaksi (q):
g=mxcxAT
= Miotad % C - AT
1007 % - 412 poc # 5%

« Hitung perubahan entalpinya (AH):
AH =-q / mol
2 -2, g
B ey
0100% Mo
2 9.100 § = A%0 ¥3[wmy,
= 8,0 I
Mol : ™MzV
z 0\ % 50
> 5 Mot [ 01093 moy

Jika saat praktik suhu naik hanya 3°C, menurutmu apa penyebabnya?

Pengururan. Paga. termometer. Eucang telih . ooy ferm OMeter
Icuran_g acumot
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Create

Scan QR Code di bawah ini untuk melakukan praktikum virtual melalui
laboratorium maya (OLabs)

& Tugas:
Susun laporan sementara berdasarkan eksperimen yang kamu lakukan di kertas A4. Laporan
sementara meliputi:
1.Judul Praktikum
2.Tujuan
3.Alat dan Bahan
4.Data Hasil Praktikum
5.Perhitungan kalor dan perubahan entalpi (AH)

Kesimpulan
Puubahan entaipi dagat direntukan menggunaran kalontmeder (percobaan) dan data
enfaipi (fandar . pymana ratorimefer tudapar 2 génic yaity katorimeter bom dan rederhara

Share

Presentasikan hasil penyelidikan yang telah kalian peroleh di depan kelas. Catat
pertanyaan dan umpan balik dari guru serta teman-temanmu!

Apaeoh faat melaruran percobaat dengan kalorimefer nuai AW selal tamo

dengan teori ?
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LKPD 3 dan Dokumentasi LKPD 3

Tujuan Pembelajaran

1.Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan hukum
Hess dan memprediksi perubahan entalpi reaksi (AH)
berdasarkan hukum Hess

2.Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan energi
ikatan dan memperkirakan perubahan entalpi [AH)
berdasarkan data energi ikatan

Petunjuk Penggunaan

1. Biasakan untuk membaca doa sebelum memulai belajar

2.Baca dan cermati tujuan pembelajaran yang ingin dicapai
dalam kegiatan pembelajaran pada LKPD

3.Pahamilah setiap perintah pada tahapan kegiatan
pembelajaran di dalam LKPD

4. Lakukan  kegiatan  pembelajaran  berikut  bersama
kelompokmu
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Search

“Anak-anak pernahkah kalian mendaki gunung?
Mamun. Apakah rute perjalanan yang kalian
tempuh akan sama dengan pendaki lainnya?
Mungkin saja berbeda, ada yang melewati jalur
yvang berkelok-kelok, sementara ada juga yang
memilih jalur yang lebih landai. Seperti yang
terlihat pada gambar berikut:

Dari gambar di avas, kita bisa melihat dua pendaki yang menuju puncak gunung
melalui jalur yang berbeda. Pendaki pertama menggunakan jalur sebelah kiri
[ditandai jalur biru), sementara pendaki kedua memilibh jalur di gebelah kanan
[ditandai dengan jalur merah). Lalu bagaiman dengan jarak yang ditempuhb? Apakah
sama atau berbeda?

Tahukah kalian bahwa meskipun kedua pendaki mengambil rute vang berbeda, jarak
yang mereka tempuh tetaplah sama Perbedannya terletak pada proses perjalanan
mereka, namun keduanya sama-sama memuolai dari kaki gunung dan berakhir di
puncak yang sama. Begitu pula dalam reaksi kimia yang dapat terjadi dalam satu
tahap, dua thap staw kebilh Namun hasil akhirnya tetap sama.

Misalnya, kemasan pemanas otomatis (SelCheating)] di
samping merupakan inovasi yang memanfastkan reaksi
termokimia  untuk memanaskan 9 makanan  tanpa
memerlukan sumber panas eksternal. Kemasan pemanas
otomatis ini menggunakan kalgsium hidroksida (Ca{0OH);)
yvang menghasilkan panas selama proses kimia Proges
reaksi yang terfadi di dalam kemasan selfheating dapat
dilihat sebagai berikut:

Caru 1
Cagyy + Doy + oy = Cal0Whoim &l = =120
G

Tabup b Gy, # Oy + Foggy = ol # Bylly,  AH, = =285
Tahap 3 Caly,, + Hylly, = Ca{0f ), AH, = 66
Mall 10+ Oy + Ny = CO(0N)y AN, = 120

Proses yang ditunjukkan seperti di atas merupakan proses penentuan perubahan
entalpi  berdasarkan hukum Hess  Proses tersebut juga dapst  ditentukan
menggunakan siklus Hess dan diagram tingkat energi. Berdasarkan wacana 1
jelaskan prinsip hubkum hess dengan bahasamu! Bagaimana menggambarkan proses
reaksi di atas menggunakan siklus Hess dan dizgram siklus tingkat energi?
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Wacana 2

Kita sering menggunakan berbagai jenis bahan bakar
dalam  kehidupan sehari-hari. Bensin  digunakan
untuk kendaraan bermotor, solar [diesel) wntuk truk
dan mesin berat, serta LPG (Liguefied Petrolewm Gas)
untuk memasak. Ada juga bahan bakar alternatil lain,
salah satunya metanol.

Metanol [CHpOH) adalah senyawa organik sederhana vang sering digunakan sebagai
pelarut, bahan bakar alternatil, dan bahan baku dalam pembuatan semawa kimia
lainnya. Pembakaran 1 mal metanol menghasilkan karbon dioksida [C0;] dan air
[Hz0) sesusi dengan reaksi berilut:

CHyOH (g) + 3/ 20;(g) — 00 (2] + 2H,0 (g)

Namun, apa yang sebenarnya terfadi dalam proses ini? Saat bahan bakar terbakar,
fkatan-ikatan dalam molekul metanol dan oksigen terputus, kemudian terbentuk
katan baru dalam karbon dioksida (03] dan vap air (Hz0). Proses ini melibatkan
energi, dan perbedsan energi antara ikatan yang terputus dan yang terbentuk
menentukan nilai perubahan entalpi (AH). Jadi Bagaimana cara menentukan
perubahan entalpi menggunakan data energi ikatan rata-rata?

Tuliskan Identifikasi masalah yang kamu temukan pada wacana di atas!

Wacana 1 3
M S
'/-Wacana 2 N
M A
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Solve

Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atawn literatur terpercaya hinnya tentang
menggunakan hukom Hess dan harga energi ilatan
Beberapa aturan perhitungan perubahan entalpi persamaan termokimia menurut bukem
Hess yang perlu diperhatikan @lah:
1.Jika persamaan reaksi di balik [reaktan menjadi produk atae sebaliknya), maka nilai AH
juga harus dibalik [dari pasitf jaudi negatif dan sebalikaya)
2.Jika semua koefisien dan suatu persamaan reaksi dikali atao dibagil dengan faktor yang
=ama, maka milai ), maka nilai AH juga harus dikali atau dibagi dengan faktor tersebat
Berdasarkan  informasi  yang kaliam  peroleh, L perubak Ipi
menggunakan hukum Hess, diagram siklus hess dan diagram siklus tingkat energi!
Diketahni:
(1) 5 (s) = O [g) —= SOz AH,; =-207 k]
(2) 25 (5] + 30y (g) —= 250(g) AM; =-TBlk]
Tentukan entalpi reaksi 280; (s + 0 (g) — 250s(g) AH=7
i Pertama, kita harus memyuasun terlebib dahulu persamaan 1 dan 2 sehingga penjumlahan
loeduanya menjadi sama dengan reaksi yang akan di tentukan entalpinya.
Reaksi 1: dikalikan 2 dan reaksi balik

Reaksi 2: tetap
— + M il =, K0
i 150 WE = -THIK
...... P F17 - ]

& Disgram kb entub eabs i e soalan

| [T~ | S B0 e ]
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* Perhatikan diagram siklus berikuot!

Hitungiah besarmya AH; dari diagram siklus diatas!

Tuliskan persamaan reaksi berdasarkan skema diagram siklus tersebut dilengkapi dengan AH
reaksimyal

+ Berdasarkan informasi yang kalian peroleh, tentukan harga energi ikatan dari reaksi
pembakaran metanol!
Diketahui energi ikatan rata-rata:
C-H =413 k]/mol
C=0=79%k|/mal
C- 0 =358 k| fmal
0-H =463 k| /mal
0=0 =495 k] fmal
Besarnya perubahan entalpi pada reaksi:

H
|
H=C=0=H + 3/20=0=0=C=0+2H=0=—H
|
H
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lkatan putus: lkatan terbentuk:
ZikatanC=0=_.
ZikatanO-H= ...

likatan 0 - H=
likatan 0= 0= _

AHreaksi = F energi pemutusan ikatan - ¥ energi pembentukan ikatan
AHreales = ¥ energi ikatan pereaksi - ¥ energi ikatan produk

- =,

I b

\ ] J
Create

Buatlah 1 soal HOTS kan perubak Ipi menggunakan huk Hess atan

Energi lkatan dan sertakan jawabannya, tulis dibuku tulismu dan berikan ke gurumo
untuk dinilai!

Tulizkan kesimpulan yang kalian peroleh dari penyelidikan pada ahap solve. Apakah
hasil yang kalian peroleh telah menjawab pertanyaan pada tahap search?

Share

Presentasikan hasil peayelidikan yang telah kalian peroleh di depan kelas. Tuliskan
pertanysan dan tanggapan dari guru serta teman-temanmu!
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Kita sering menggunakan berbagai jenis bahan bakar
dalam kehidupan sehari-hari. Bensin digunakan
untuk kendaraan bermotor, solar (diesel) untuk truk
dan mesin berat, serta LPG (Liquefied Petroleum Gas)
untuk memasak. Ada juga bahan bakar alternatif lain,
salah satunya metanol.

Metanol (CH30H) adalah senyawa organik sederhana yang sering digunakan sebagai
pelarut, bahan bakar alternatif, dan bahan baku dalam pembuatan senyawa kimia
lainnya. Pembakaran 1 mol metanol menghasilkan karbon dioksida (CO;) dan air
(H20) sesuai dengan reaksi berikut:

CH30H (g) + 3/202(g) - CO2 (g) + 2H,0 (g)

Namun, apa yang sebenarnya terjadi dalam proses ini? Saat bahan bakar terbakar,
ikatan-ikatan dalam molekul metanol dan oksigen terputus, kemudian terbentuk
ikatan baru dalam karbon dioksida (CO;) dan uap air (H20). Proses ini melibatkan
energi, dan perbedaan energi antara ikatan yang terputus dan yang terbentuk
menentukan nilai perubahan entalpi (AH). Jadi Bagaimana cara menentukan
perubahan entalpi menggunakan data energi ikatan rata-rata?

Tuliskan Identifikasi masalah yang kamu temukan pada wacana di atas!

(Wacana 11

® Pringip Heet = Perubahan eivalpi clalam rearts Eimia €amo , walaupun fereactang
Feakti ferjowi metaldr beberapa tahap.

o Bergararkan wacana Qiperoteh Iformati hahwa Heum Hss clapat citentoran
dengan Stefur Hess, Diagrom Angrat energi - Bagaimana cara menentopan

AH clengan Hukum Heet ESiEluc hese. Diagram hngeat energr)?

5,

L
( Wacana 2 W

Bagaimana Cara Menerforan  perubahan entalpi (4¢t) menggunaran

Clota energr (eatan rota-raa ?
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Solve

Bacalah buku Kimia kelas XI SMA/MA atau literatur terpercaya 'Iainnya tentang
menggunakan hukum Hess dan harga energi ikatan

Beberapa aturan perhitungan perubahan entalpi persamaan termokimia menurut hukum
Hess yang perlu diperhatikan ialah:
1.Jika persamaan reaksi di balik (reaktan menjadi produk atau sebaliknya), maka nilai AH
juga harus dibalik (dari positif menjadi negatif dan sebaliknya)
2.Jika semua koefisien dari suatu persamaan reaksi dikali atau dibagi dengan faktor yang
sama, maka nilai ), maka nilai AH juga harus dikali atau dibagi dengan faktor tersebut

Berdasarkan informasi yang kalian peroleh, tentukan perubahan entalpi
menggunakan hukum Hess, diagram siklus hess dan diagram siklus tingkat energi!
Diketahui:

(1)S(8)+ 02 (g) > 50:(g)  AHy=-297k] Dlieali 2 + Dbalie

(2) 25 (s) + 30; (g) - 2503(g) AH, =-781K]

Tentukan entalpi reaksi 250, (s) + 0z (g) = 2503(g) AH=?

a. Pertama, kita harus menyusun terlebih dahulu persamaan 1 dan 2 sehingga penjumlahan
keduanya menjadi sama dengan reaksi yang akan di tentukan entalpinya.

Reaksi 1: dikalikan 2 dan reaksi balik

Reaksi 2: tetap

- X
28 a0 an RS = tp9aE
2503 g aHZ = -TBIKJ

25035 ISR [k o o

b. Diagram siklus untuk reaksi diatas adalah

i 187 ¥
Ty == ﬁso, w
aH1 -.t‘}ﬂﬂ\j\ / /A'HZ =781k

c. Diagram siklus tingkat energi untuk reaksi diatas adalah
230
HT = 1594 ¥
280, :530, w

| =10k
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» Perhatikan diagram siklus berikut!

AH, =7k

[erzom)— .
AH,=-22
2CO(g) + O,(9)

Hitunglah besarnya AH, dari diagram siklus diatas!
AHi = AHa 4 Al

(=222 k1) + (-5060 ¥))

18Kl

Tuliskan persamaan reaksi berdasarkan skema diagram siklus tersebut dilengkapi dengan AH
reaksinya!

2C t 202 — 2C02 AW 71883
1.2 4202 — 260102 Ap--222 €]
2264+ 04 - 2C0a O = -566 B3

2C + 200 = 9eos AH = - 388 ¥)

« Berdasarkan informasi yang kalian peroleh, tentukan harga energi ikatan dari reaksi
pembakaran metanol!

Diketahui energi ikatan rata-rata:

C-H =413 kJ/mol

C=0=799 k]/mol

C-0 =358k]/mol

0-H =463 kJ/mol

0=0 =495 k]/mol

Besarnya perubahan entalpi pada reaksi:

H
|

H=C=0—H + 3/20=0-0=C=0+2H—0~—H
|

H
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Ikatan putus: Ikatan terbentuk:

3ikatanC-H= B w2 k] 2ikatan C=0=..2..x..[99..k
Tikatan C-0 = o X358, 1) 2ikatan 0 - H = ... x..483. k
1ikatanO-H % e K]

likatan0=0=3/2.x.445.. )

AHreaksi = ¥, energi pemutusan ikatan - ¥, energi pembentukan ikatan
AHreaksi = ¥, energi ikatan pereaksi - , energi ikatan produk

AH = T03x41) + (1x368) 4 (1x4u3)+ (34 £435) 1 - (12 x909) + (4x40%) ]
= T0239) 4 (350) + (46) + (742.5)] - [ 1-998 + 1g52)
= 2.804,5 - %.450
= = bAF IR

Create

Tuliskan kesimpulan yang kalian peroleh dari penyelidikan pada tahap solve. Apakah
hasil yang kalian peroleh telah menjawab pertanyaan pada tahap search?

(Uclah . (il perubahan entalpi chapat crtentvean dengand. 4 cara . dua diavaranyo
yaty hu"pq_n_n hee_dfan Data energi fkaton rata 2. A Minggunakan hugem heee fergapat
3 cara_yarywdalul bebtrapa tanap. SHUC hess o/an daoram Tingeat enetg) - Seangean
AH_muggunagan_ EL dunean dunoan  Mulguiangkan enes pumufvion dingan eneig
Petribuipiean -

Share

Presentasikan hasil penyelidikan yang telah kalian peroleh di depan kelas. Tuliskan
pertanyaan dan tanggapan dari guru serta teman-temanmu!

—. Bagaimana menenturan mana tkatan YORg terputus dan teatan yo cbentue?
L keompok ¢
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Lampiran 4. Kisi-Kisi, Soal, dan Pedoman Penskoran

weley1 Saua e1ep ueNernESnem wdferns ueyeqnaad BT UBHTOUSUAY] L
sEEH wmEny ueeunSSuam rdfeins weyeqnaad [E[I0 UEHTOUAUA]] 'O
Jeparels weynauaquad ey veyegqnaad e1ep ueyermSSuem wdfErus veyEqrasd B0 UEHTQUSUAY] 'S
J31AMI0EY ueNEUNEEuam td[EIus ueyeqniad UEp JO[EH UEHTOUAUA]] %
wdferue neyeqnad smal-sa vEyrQuUaua]] g
HILIOPUS UER IULEa1osys emnsuad neqisdugsapual) 7
ueSunydu ueSuap walss erewe ueSungny sisyEueSuag] T
ueie(epquiad uening g
'WELIELEsE WEER eAuuederavad
ANSEULIA] HIUEEID BOUD MUEYEWSM EAUMGDE[E WEP EIUC{OWIE) HTMSEWWE] UEWMELRS (WE[EP EnuUR EI9U8 [SEULISSUED
ueyeimESuaur (R LEY Ay WEEP BSEQ-ese dasusy ueyeunSEusm fermry 15eas nefuequmnasay ugp nle 12iaus ¥adse neyseEiusm
UEP MR EmE wELEEsay WwEEpR eiumedessuad vep veyeeSuad ¥nsemas emeduss redeqgasn yniusquisi Wwelep [@yuaed isyeasmm
uEp Jriynas 2ens welepdmem ennn veSumgmaad weEp ejuemsgem seRdo veqdelauam UELIELESaY WEER BNUD dasuoy
UEHSER A WERp e ELIEY YEPIEY [ENSES LIEY-112025 EUSUOTE) UENSEAEUT UEp THIPIRAIEm e uam nduew JIpip euasad
uelElEEqua ueede)y

dlfwenmanad g : neEm PupjoLBL ;Yoo d Matel
[EC0S 0T ¢ [E0S yEmn| EIUDY:  URIE[E[a] E1R]
dpssg: [Eos ymuag deuan/[x: J9sawas/sEREY

WEMITHOULI |, LI Bped §IPLT eMesad sL anqrdasg nepduress)ay depeys
BB WINLIOYRIO0ET UETQUECIE (S155] Ad0yS FI0a4] B0 YAMDSS BPOf nIeSuag,
SILTEM YTHIS9IH NV TIdINVEILIE 531 NIWTELSNI ISTH-1SM

169



{W T (FOJHEN) Jeu0gIEy1g
WINLIEY UeILE] Tw goT ueSusp
W T [[JH]) epucp wEsE UEMJE]
Tw gog weamdwesusd vswnedsys
eped weBunySun wep wWaIs1s weEp
ynsewaid Bued  uepyeodwoEy  oq
BALLIEITSSIP EIEPN WD BT edmsgeaa siual
se[22 ‘QOfH ‘|OH (oW T'0 YE[EpE uEynIua) wep Joley desadusin neie
ueSunySury  ueySuepag 202 sedafawr 1esa yeyede ueysepl
[cw 10 uEp 07H _9.: T°0 f[DEM sElE 1p welSelp  uEjaesepasg B £
[ow T'0 f[OH 9w 10 F00HEN [ow -
T'0 mel mgasis unuuedse dfeIns
WEEp Walsls eSSUn[Es 15yEsd R + 300 + 0N ¥ wexEun WEISETP
[ser uwep yeassg Sued qepunl - UEHIESEPIIE  1SHERI
qez  swia  ueednasw  w=sis g IW sual UEY SIS
— = { e[ eSSumEs ey « B ELIAS weSunySun|
el Tepu weSusp weyniimag SOTHON + 120 o uEp 31515
ueSunyEuy 8y Easus sedapu v WEEp HNSEWLIE]
LLI3E5HE mred eduisyead g Sued uatoduicy
measisl werSep ueyeaesepasg (e | wdpus jeSun weaSerp  ueynegasg WE SIS 1senaadaayug
51
ueqeMe| Dumy eos jumsoy [B0S IoqEqIpu] HJ_MN
a1 J0IEYIpU]

170




edureinfas ueSumBul] 1p 15asua
uerpeSuus snBiEyes Wasts WejEp
Basus BueanBusw Sued ‘weBunySu|
& Basus  ueyseda(sw Jedep
eSnl weysis ‘eluyieges elnieines
Tp Basus weunmusd uep waiss wejEp
Eisus  ueeySumed  usygegadusn
Sued  weSumySuy  wep Susus
deazsiusw yedep wagsis weunSuniusy
enp I RuE weSunySury

uEp WRSS  edene  150eud  ueay

e elmm
'sepad eduerepn mndrzun weSunySu]
e waysts de@Suep  sewed
are seadas el edupesip weSunySu|
[E[EpE  WSISIS  JEM)IP TIeEnsas
e[eSas UEp ‘UBISIs eepE ueneguad
snyoy  ueqipelp Suedl easswmas
WEE WEp 8y ueideq ‘enuny wepEg

LFEIE
o oae uepaesepasg ueSunySuy uep

weds1s dasuoy eustueSeg EPUE IS [

[ =
TEMGED | [COqISS T ] SooaTlo 5o UG
PeUa 50 [ IUaIuGa | SA0 SrE MM | (S50
Equing

HOIA1opus

isyeaa gepepe weSuuey uedenSuad emieq
uepniunuaw W sasoag edmreSunySur]
neSegas HEpuRazg = nanL
YngNI  NYns  UEHUNINUSIT e IS
eSSunjes  yngny  wep  pouep Sued
Hisua weynpnsn wr wedenSuad 15yeay
'wedenSusd 15yras eduepe
BURIEY  [MOUID S5
uBurp esey udurp esers
e yngny  JeBunisgisg
e wees  qeBunsyasg
TOE[E BIEISS Yngni ‘HfIsiy
SENAIIHE UEYNYE[SI RS
LI 3 IJE E[EXET

171



frozz— = v M (goles — Yo'y + e
osz = Hv ' oaf1+
ot— = BV M3 (goley — nales
006- = HV ""iHo)ea — Ty 4+ FEg 4 Py
005 = Hv "FEgpf £%0y — Wigas
HIEGIP ¢ £ 159EY
dereg : g I5ERy
dia @ g 1sesy
HIEGIP : T 159E=Y

it g — VotE + “lgeg
requnuanp Swed 1syeay

e~

T gg)un — VotH + Won
anyuaq redegas eepe peliE Sued
1seay seued ueIsefSua [SEALR UEP
anduesasg BpIsY e WNIS[EY Tep T8 weysp
uesewsy Eped [OOWol ENGIS  E¥OEY
seued weypseySusiw ynaan Je uep [(ged)
episjo wmisEy uejeundSus  sQEWOI0
seupinad  UBSEWISY  CIEYWIS  ELIEIY
NI eaEl] E{ueury 1p weypeuayasdip
wmEges edosg uep EIsy 1p ueqJesedip
elumnppgas  Sued dns uep  3eEqod
‘yag “rdoy nuadas ynpoad Ynyun wejeEumSip
pdlnmuwn Tl UesEwa)y CusSuend  JEn|
TP HESEUISII IEET MENE JEINIER uUSepesy
Jamu 1serado nuadas menars TeBegasq
wepEp uejemmSp qedueg wn Sopowgal
[ewsEIsyE  seued J QNS UEYnESIEI
eduel UBIEYEUD 151 UEHSEUEWISUI ¥niun
EMUT{OULIZ]  EyEsd

UEYIERJUELITHL

= Sued ISEADU
'\ ueyednasm  [Funnsy
: -j3s) SOELIONG

seuenad  UBRSEWEY

¥a

ueSunzigaad
nsey UEHIESEPIE
15HE sl

URTIUSUSM  ELIES
spEemee  sewewsd
UESEWEY wEpEp
t=qear eped 3o
1dpeua weregaad

SumySusw
H¥ngumn 553l
wnyny  weydersusgyg

SISIEy

172



uESUM{SUI] 3y Jo[Ey

uweysedapEm wisass enaney pele nn
sasoad el a1 pelusw unguasua
are  den  masdas  gTy  pelusan
Moty euadey AnMSI0sHI E 15HESY
ueSunySun] wep Jojey desadiusm
wa)s1s  euadey rpelsay o sasoad
ure den 1pelusan wepray ueysenedip
Sued e nsedes  WgTy  1pelusm
gty ewarey ‘wamlopuzy g 15qEsy
ueSunySuy

LIEp ao]ey deaaduam et
euarey Ipelizy i sascad areausn
gy pelusm
gy eusaey wmslopuz T 15HESY

Bued myeq sa nasdss

jnuEuegese]

Summpusn yrgun Ley weyss uednprgEy
WEEp  oIucy  UEqueg  CuLEiosys
nele .—.—._.-E_u__uﬂm. w._”—.—mﬁ.—.—._h.w..— u=_u_..wm.-m..— ._mw._”mw._
eyede STSI[EUE ‘SE1E 1P 15HER] UEKIEsEDIag
Moty — Mot g ey

Wty « Vgt g 1esy

Wty « WgTH T =eey

LR 19ea ueetiessad ueyneraag

¥2

uLIEcpu?
UEp ULIBIOSHa WEjep
8] YWnsewway Bued
15yEal  STSIEuREUS[

..___u.up_..._._...l _..__w_n_N.__..._. + ..__._u......_._.

P g giug — ggug

i H e = M+ g + e

“igua « WiggfT + oo

eIy

AT [EAET] TP BIEp UEYEUnG
angasiay Sunpay-fias 1syeal weep yeqie
Bued wpeyue weyeqnasd yepuml SISIETY

173



7 _— .
O'HE + 700 — _um+.m_u,.mu
1sHESY
IEJEL
-Eel uelel 2isus uejeunSSusm
wdjeguz  ueyeqniad weSungigaag

1o [y 0g8— = HV

50
Troze— 7"
jou
b HY
10w 50 = = = —— = (*oN*HN) [
f4o0er =0

o+ /oo00Tk = 0

(o) % o)+ ((09) ® 2% % 0o0T) = &
(V= I+ (Ivxaww)=§
wqeme|

{HV edrenng

25 (e =aea
Je0L=5T-58=1V

weS gooz =T E=07H W
weIE 9T = o 'H W
INLEIEHIQ

smamiadsyg

eyede weqSurpueg ‘e de28ue
1p Jofey sepsedey eyi| { 2.3/ Ty = ae
szl Jofey) J.59 1pelusw .57 Wep ¥ieu
nyns weygeqaduag e ] g yoe dessip
ueyE [cuElsw uereyequusd yao ueysedap
Bued aopEyM  uENEqp  [oUElsW e
9T ‘LiewLioEy uswiuedsya mEns wepEg
OTHE+ 00 « ﬂam + HOHI

LS ryeas ueSusp
1ensas (QFH) e UEep [FO0) ep1syonp uogqrey
UE[TSEYSUM [OWEISN [0W T UBIENEqUIa]
edume]  enun{  emeduss  uEendguisd
WefEp  TR{EQ  UEyEq  UEp  JRewsyE
Jeqeq weleq wnaepad edeqas ueyEundp
Buues Sued wueluepas juelio eameduss
yeepe  (HOSHD)  |ouURlsfy  [ouElsw
eAmes YeEs ume] JOEISI[E Jeyen neten
eSnl epy {ESEWAW JIUN (504 WNF] 005
peifEnbIT] D41 EMes QRIsq UIsaW
uEp ¥nay ynaan [(252p] Je[os AI030uLTsg

._. UEETEPIEY
Wynun  ueeunSip
usuIg ey

-ueyas  wednproEy

WEER JEYEq WELE]
sal efequeq weyeunESusw Bules wiry

52

BRI

-eer ueeqr  1Saaus
eEp  ueyeundsusw
dpeaue ueygegraad
BummSusp)

IsEN[EAT

174



[

(% £'08 = 0T8T % — = "HY Jou
I 0T8T 09 edoados]
evedordos]
LLBT 85 euEIng
[ a5 9EL Tk [oEIS ]
¥ ¥6T = LLBT X — = HV o/ [H) u 52
' ow/PO® | omym) | aepeq
EuEIng EHEq I
IO ueyey
PRp—— EE_, JO[EY
¥ LYEE = 9TL . HY anyMag JEyEq UETEq
ezl | edessgag ueaeyegquiad aopey e3ep ueyiiesig
weegoaaad

ewepas weSunySur 8y Buepy Sued
sewed edugpe NEJE JRINNE SURIny
ueyeunEp Sued JeE  uswndadsyd
JEES Myns InnSusil WEER UERIfalEy
eiuSweany eusaey 1pelsy  jedep
weleyl 15saus  eSaey  veyeundSusw
rdpeaus vereqnaad ueSusp uswaadsgz
dfeue ueyeqnaad ISy UEEpagJad
ew/ [ 149 - = HY
(peved - (£782) = AV
rorlr=(eeLlz
- (Be) e+lpetl+0oel+(+1H)2] = HY
[(o-#)% = (p=0)z
- (o=0lz/e + (H-0) + (0-20 + (H-20€1 = AV

#

o T ] = =

. L |

e L (i A L1 A
T Jm-n p =0 | o ]

L[ [—[

ey s3] Jueey1 15aaus
eSrey weypundSusn dpmus  weyegnasd
ueSusp  usIEU0Y  ue¥e  uswadsye
uep weypseqp 24 dEue  ueyegnuad

175



‘JeSau epwad wEus
uEpn fumip
ULIBOpUS 15HEal mred pelay Sued
1syeaa swsl emrpeq meymdunsp yedep
‘sElE Ip ueSunzaad [15ey uesIeseplag
1ous/ ¥ §0BT + =.HV

[logoF — ) — (1L2T —))=.HV

eregmad ueSuap

IsyEa WEEp Sunuad Sued ‘episyoipuodgey
desadusw wep waSisye weypseySusm
ndurewr euarey enmp nred-noed, wSeqas
Bunuad wersd pnusw wEINH "EISAUOpPU]
P rpela yeaew yisew Sued 1seisadoEp
orucs mWes [eeEs pelusw  SBussewasg

Suereg we| ynpem p JE uEyelEquag

¥a

[(9BT — Jos{teE — 1o — (TLET — J]=HV [./H) sepueis
[o*H'uvls + uenguaquad
(700'HT)e) — (TR Y HT)=HT wd[EIns negeqnasd
uoIyERL YT — ynposd HTI = (HV e3Ep ueyeungSusw
rgg + Pohgiiy’y  (Flgty + Pigag = td[esus uerjeqniad
ISER] UEEEEI3 war 0 Do i ] S UENIUSUS[] ISURIE§U]
edlnneds denas aesag Sured
Bued gopry uweypseySusin  euaTEy
EUEIN NIRA UEYeunsSp Juyays Suned
Suedaeyeq ueyeg ‘se3e 1 weSunyigasd
[srery  weSupueqasd  uexaesepaag ——

FIT _ &

Mzeivy =398 - = HY
msuEg
04T _
% za'9g = 095% xﬂu HY

HE:EI

qmeun goyage  Swed  aejeq  weyeq
ueqedinasw Sued e euElr UE{SMpUEQ
'SEJE 1P JEYEQ UEHE[ EIEDR UWEHIESEDIDY
F3¥5 FIT wist=g
095% 0LT 135310

176



1 z09— = HY 08 ~

T weelediag
;....u.lm + HEp
T weeyedmiag

AngEIEHIg

1o/ [} o9 Jesaqas Jo[ey ueyseda@Eu
MgasIEl s3scdd "UESs{o usp wnisausew
erEjue  1syeas  edmpelll euaaey
Arauacasl QS emeduss i uEElRAudag

anyueq ueeyeiusad weynEgaag

0

ssaH
wmny ueyeundSusm
rd[ejus weyegnasd
BummSuapy

58E- 0°H

FEE- 0
TLET- 50°TH%D
(1ow/[4) . BV emeiusg

ST EANED) TP JEPUELS ueyngusgqusd
e weyeqnead  elep  UBjIEsEpaSq
S1S2IUIS030] sasoad eped 1peli
Bued ead sl uendunsay uEquag

'o°H + o9

EYSAp
Jedep aqepuels ueepesy WEEP SI5AUIS010]
1yeay uasisyo ueypseyBusms yedep weny
uveyqeqaduaw  Sued yepul  s1sAIULSOR0]
53504 UInua eAmepey eE5ugas ueniy
wrepep weyngumy weyeunSip mngaseag 700
seS uep weelew seued Boeus desadiua
UEYRGIITI ‘SIS3NS0I0) M[ejaly eiuunEl
denas fgo sef ueyejBuwad BueanSusn
wepEp weediag eEnl ey uEl
dnpry ynjyyew wep elsnueln wesepewsd

05 + T

177



‘12BN
ueynyuaquead (5] Jowou uep WOuRY
ueynyuaquuad (1) aowou
ye[epe HY weEp 2 ¥nsemss Suek
IS{ESD EYE[ EPUEIS UEEPEIY WEEP
BALINSUN-aNsUN  WEp emeflas ol
1 ueymusquusd yefepe {gT) aepues
meynyuaquiad  dEus  weyEgasg

15ER

(ot =57 (V70 Mo Wirgs
1oL/ [ -=Hv

Mz L
07 =3+ e "00e0
(o [H+=HV
Urguppde "oz ep+ Y

(]

z)

[t

U TEsED TR

ENUTHOULIS] 19esa ueemestsd neyneasg

2

1 HT uEp
THY CHY wrepep ey
HNSEULIA) Sues 15HEa]
-isqEaa ueyseEusm

UEP 1SE{UOUSMEUS[y]

ueselalusg

I £THT 1858035 do[EY

sedapw Ygog + T « Yol
+ oz 1sysear eser uegndusip
Jedep “ssap Wy ueyeundsus
ueBumnpred weIEsEpIag

R eTFT— = HY

OIT - CPHC = COFME T 0T
[y ozz— = gv Mooz « "o + ¥z
[ #02T— = HP™70 + 8z « HosWE
T IE{IP 15yEad ‘T ueelediniag
z
MEHIP UER HIeqIp 15Eal 'T ueelediLiag
wqEeae]

"aoe + “EnE — “YofmE + oE
159E3a Ynum gy sedrelng

g

Boti—=amv oo~ _?Sm+ 5l

02T+ "FmwT « “afwe + ot

it

eamEqip syead eped wdpEejus ueyegmasd

wepu yepuml oepduansay

uEqLIag

'[9 0T T- YE[EpE W 15qE a1 eped dEus

uEyEgnsg usSsyoe uep uoqley euandirss
yepm  uereMequad | WEp  uEypSEIp
EpIT{OUC  usqIey  F UEElRAnIag

178



[$05— =8

(F—) %+ x0E=D
(IFX D)+ (ITxIxw)=§
w jodinojay useqoaasg
weme|

LHY sedueng

25/ [Ty=mea

Jt =SE-6T =1V
wreas gg = Qi

weas = (FoNTHN]) w
INELETI

Sued  gemm UEHIIE[3L
uEp JenjEy Jie SEwanp Sumuey exnsy
ure 1suaq wepep ueside] wep (EonNFHN]
JEIL WNIWOUWTE wieaes 151330 Jen] westde]
euew 1 qnse[d weside] enp Lep wpaa)
wr Sumuey CueSuepesad  UEHEpaIES
nele eapsa seeSusm
ynun weyeungp Bued
e yepEpe  [pgesod
uiEup eyaduad Sunguey

LUNIWCLTE

52

J3FWLIO|EY
uefetmEdua
djeyns ueyeqniad
BunmySusy

g
ueanesuag

0T

wHED uereequuad (§) Jowou yejepe
ynsewntsy Sued JHY O ISEsd EYER]
wasisyo  weSusp  [emeduas fansun)
jez o T uereyequiad
eped  wdEgus ueygeqasd | yeepe
(’HV] aepuers uereqequad wdEmg

107 uerenEuad (7] sowou uep
fooey uelemSuad (g) acwou 15yEaa
E[EpE "HY WEED 3y ynseuuay Juel
ISYEAl EYE[] WEpuEls mipucy eped
BALINSUN-InSUN  Tpelusiu esmeiuas
[ew T uereaenSusd yepepe (HY)
Jepuels uetemEuad 1d[EIus TEyEgnaag

imwuese]e weysepa |
f1sqeaa Susew-Sursew yraun rensas Sued
(°H7 wep . Pyv L g) wdEws ueyegnasd
wofaey UE{usl ‘SEIE 1P ENUD{OLLIE

yeas ueewesssd  ewp  uejaEsEpIag
—-=H7 "pen—""Dz/1+"en (3]
Towt/[-=Hv

o'ng+"roaz=""oe+""H2 (8]

179



e UITIEAIE ] (waropus]
Jofey delaAuatl W ISYEad BALEq
uerpqniunusin Jued ¢ pasod gy
UEN[ISEYSUS EWIES BWIES § UEP ¥
Hodwoey ueeqouad eped wlEus

ueyegmazd  weSunnpead psey

jow /Y #0's = BV

1o 0%0s = HY

s0'0

(gsE—)-

jowe

= HV

10U 50°0

=Z= — = [f0N*HN) FW

[zse—=8

(E—IXTFX0E=D

IF*2)+{Iv=axu)=3

g jodinojay ueeqoaaag

10w/ 4 80°0T = HY

1ow/f 020'0T = HY

s0'0

= Hv

= HV

Jou 50°0
= 4 = ooom = CONTHN) 1P

Jedmniuepas ueeqossad wEep
ueSurgread UEISINNESY UEISEWISL
yrun weynyerp yedep Sued weyregasd
ede  ‘ueeqoosad  enpay  erelue
[tsey ueepaqlad UEYnIaUAW BpUE BY1[ g

rmeniepp Sued ueegoarad enp
wep wEws veyequasd ueyBuipueg e
0E OE ¥ g

0E OE il ¥
[2:) [2:) | () [E)]

e | peme | ae | YONYHN
L L ul EESEM H

[=:]

e}
3| e

*[ou deS3ue 1p dofey sensedey] anyusg
1eSeqas yepepe yajoaadip Sued uean{nSuad
sy IRALIC]EY ueyeundSusn
ae wepep SonFHN uenaersd weeqooasd
ueynyEm  emss  yodwiosy  eng

ULIFIOPUS TEHET
euadEy nynms weunanusd ueygecgaiusm

180



qranyE ueyeunSp Sued e
UEHNSBIISNI WEP NYNS JrqnSusin
WEEP O qIgs] TEe [nns)
wamadsys  LEp UEYOSEIE
Bued EIED [SEN LIRS
nele Eugm yaosfusm  ueSusp
UEHTHETP  lBdED  UEYIEQISd

TEpAQIAq U [ISEIR
Bued 1de= ueyEgnaEad

181



qeseluau jepr g J0yqs

eday yepn eduenp-enp unweu weSumnySug

ELI35 WAJSIS UEnjuauat uwep yuels wep 1syeaa smal gqemelusw T Joys
wese|ziuad

eduey uep uefeqas eduey ueSunySur] wep waysrs weSuopiBuzd wajesR
Eyeped wiajopus ngasip ‘edupesiu) ueyLoSsjEYIp YE[Es 1SYEI IF J0NS
[reuaq Sued q neje e ep mes

yeres) ewmndwzs seuaq ueSusp veeduepad wod nyes yepes qesmelusw ig J0yS
‘yedan weseauad weyzguean dejay

deyBua] wnjzo ueSunySun uep wagsts wequserd (meSsu gy nee ynpoady <
1sqeatady wepngafusw yepn eiupesnu) urepepusw Suenvy weses [uad dezey
‘uisjesys wfeqas aeusq ueBusp uesENYISERp juead eped 15MEAT i JONS
eday ueSusp uesee eussip ueSunySun uep

wasts wepep ynsentay Sued weynuauagy (ueSau gy ynpordy < 1syessady
“1ofey sedaja ‘uusiosys) Jeusq weSusp yoeas eped 1syesa qemelus 15 J04S

S

jueNses(

LUESunySu wep UIaIs1s YNy
Sued  yeyewsmr  [SENUDUSP]
‘W T (ooHen) euoqeiq
WINIIYEU UEMLIE] T gpT ueSuap
W T ([JH) BPLOP WESE WEINIE]
T Qo7 ueanduresusm emsis
‘usmnzdsya yengss werp eyl
jeAulsEaT snual ueynjuay

uEp  Jo[EYy nEE
sedajaw seaa yeyede weyseral

deradusu

‘sEje Ip weaSep UeqJEsEpIeg

b

UEIOHSUAJ ELIJLIY

[eos
joq0g

[eos

oN

spLy apqrdiag Aessy sal

UEE[IUad UIWNGSU] HEI0NSU2 HEMOopPad

182



ryedau reprusag ueye Sued 1syEal H7 UEIUSULAML YRun
Ieuaq UESUSP UEjCIp 15yead ueewestad enwag ensas Sued spojaul neje ssay

wryny weyeunSSuaw Jeuag ueSuap dieius weyegnaad SummBua :g Joys

UL EAEC] [P EJEP UEHEUTYE) (0035133
Bupmmay-Jjas 1sqeal weep Jequuay Sued
eua weyeqnaad  yepunl  sisqewy

‘qeamefuaur yeprn 1p J04S

‘e ueSusp ueyeyIp

YEPT} UMM Eleras ueSunySur] uep wagsis dasuoy UBYISUGapUIW I JOYS
2edsg yepn unwen qeSunsy vedenSuad wepep peliag

Sued s eyes ueSumySur] uep waisis desuoy UEISIUYApUSW IZ JOMS
eAUEges neye  jeSuney uedenSuad welep wISjopUS WLIS0EYS 15HE]

neye [Hazus wearpe weysejsusm yepry unwey eSucay vedenSuad snsey eped
eluweyyreSusm ueSuap weSunySu wep waysts dasuoy UEYISUGAPUSL g JOYS
1ynom nyns ueSuap ueSungmy neye yuisads

EIE2SS [B1aua uel)e veingadusw yepn edupesi ‘usideys Sueny neye [eep
Suermy Sued werSeq epe ‘umuey YuLajopus syeal qeepe uedenSuad emueq
ueysejafusw eues weSumySu wep waiss desuoy UBISIULSPUALL i JOYS
"ymany nyns weunmuad

ueyqeqaduat yeduney oy ynorg wep derasp Sreus BUBLL P qIUlsjopua
sesoad yepepe uedenSusd emyeq nueyewsl] C1eSullay YEEpE WIE1SIS
pe s Sued emyeq ueyingaduagy Jefumey vedenduad syaquoy weEp Jeuag
ueSuap ueSunyBSur wep waisis desuoy reds) weSusp UEYISTULSPUSL 5 JOHS

LSEJE Ip [T
ueqesEptaq ueBunySur uep waiss
dasuoy euereSEq EPUE MU

]

183



qeselua Hepr i 1045
joquod
epas uesefs(uad eduey uep jeday yepn ueBuap 1soyeat ¢ sisieueSuam i Joys
"BAYOIoD UENLIA QLIS

eduwey uesepluad ewesp jeday ueBuap syess g= sispeueSuswr iz Joys
w2 AU OIUcD WE LIS LU

uep uesejeluad epasp jedsy ueBusp 1syeas g sisypeueSusw g Jdoys
BAUNI[EGRS NEE BAUYOIUCD WEYLIA (LU

eduey ‘ueseppluad epasp jeds) weBusp syeas £ sisyeusSusw iy JoyS

eAulcIuos UEp UESE[E 1eMasIp Jedsy weSusp 15y £ sIsiEuESus i Joxys

munreqese] Sunynpusanar ygun
WEY LIEYSs uednpnay wepEp yojucd
UEYLSE CULIZJOSYS TNEJE  ULIS}OpLUS
YNSEULIS} Jng@sia)  [syead  eqede

SISI[EUE ‘SEIE [P ISYESI UENJESEDIS

qemelust yepn (o Jo4s

weSunynpaad rexrastp eduwey anpye wdieus veyeqnaad [rsey qeselusu T Jo04S
2eda) qepn Sued psey

uep yeySue-eySuwe] weSusp Lnpe depue weyeqniad SunyySuaw 7 Joys
Jeday yepn ysjoaadp

Sued apge wdpejes ueyeqnaad ey eS8umss (yeqnaaq yepn elurdpegus
uepeqnad unurewyieqre syeas esnu) jeday Sueany veyusqip Suel 1syesa
ederaqaq eyep yeeSusw unmeu anpe deus veyegniad SunyniSusw i Joys
(edusyeas ueewrestad weysynuat yepn) yeySue wesymusd

TepIasTp yepry unueu ‘yeda) weSuap weSuninpad [Isey uENsNUAW § JOHS

184



euweng emiyeq uendwiusiy OW2H7 s ueyeuniSusn euaq weSusp
Ieqeq werjeq enwas ynum wess Jad wereyequiad Jopey SumnSuaw g Joys

Sued yeyeLeL ueySurpuen
“SEIE TP JEYEC UEYEQ EJED UEHIESEPIAE

qeselus yepn 10 Joqs

eles ueeyr S1aus uep uswiiadsye Lep [1sey ueepaqaad

qeqaduad veurgSuniuay Swejua) sisEwe weyLaquian edwey neje weSumnpad
mpepaur eduey ueeyr Sisus wEp uswLadsys e[ [ISEY] UESHNUSW T J0q§
"WEYEY! 1E1aUa UEP uatuLIadsya

uep psey ueepagiad gegaduad veurBimuay Sueus) SISEUE UELIBQUIST
eduey ‘[eyes-ejes ueleqr 1Bisus  neje uswwadsya) jedsy yepn/ieday
ueSuap eles mes yepes wpjus veyeqnaad veSungmyiad weqsnuaw 17 Joqs
wejeyr 121aus uep uatuLiadsys Lep [isey ueepaqlad qeqaduad

ueurySuneay Suejwsy siseue weyusguua eduey 1edag weSusp weyey 21aua
uep uatiadsys wep wpejue veyequasd weSumynped ueysyMusw g J0MS
‘weyeyr i21aua

uep uaLadeys wep peey ueepaolad qeqaduad ueurSuntuay Sueiual sisipeue
uequzqusw uep Jeday Suesny veypseyp Swed eqSue unweun weey Sieus
ejep uep usuuadsys wpejus weyeqnaad weSunynprad ueyspnuat i J0qS
wegeyn i21aus uep uattadsya wep [sey ueepagad

qeqaduad weurgSuntuay Sweyus) SISIEUE UENLSQUISW £S5 ueleyl 1E1aua

Ejep uep uswadsys wep wdiejus weyequaad weSumgngzad weysimuam :g doys

ks
sueeyr Braus eS8y ueyeunSSusw
wdpejus weyeqniad ueSusp usyssuoy
ueye uawntadsys LEp weypseyp 84
1dpejus weyeqnasd yeyede weySupueg

185



‘Suery Suel vepndunsay

uep qisey ueSusp wdpejus ueyeqnisd weBumgmysad weysynusw 7 J0YS
1edsg wepndumsay rdeay qeday

Suery (srey wnren ‘e ueyeqniad e weSunynprad weysnuUaw i J04S
ehAusyeal siual ueymduriua

eduey 4eday ueBuap dejua wepepgqniad repu weSunjnpad veysynusW i 104
TULIZI0SYA JEJISI30 [SYEAT Baleq ueyndurLiusm

wep yeday weSuap des veyegnead requ weSunjnpad weysynusw g 1045

Ul EMEQ TP JEPUE)S UEynIuaquiad

dpejus weyegniad EIED UENIESEpJaq
sisaquisedol sesoad  eped  ipelisy

Bues 1syear siual wemdussy weyLag

qemeluat yepn :p J0Ys

weSunynptad eduey Joyage Sued reyeq ueyeq uweymduiiusn i J04s

‘rensas Sued apogawr eduey weSunymiad miejsw

wep edsg yepn umuen goyEge Sued oeyeq ueyeq weynduduai 7 aoMs
uENEUNSIp yrun Jrpage Suped

Sued 1eqeq weyeq weymduniuan eduey efes weSunynpad weynyesw g J04S
-edag

yepy ipefuawm nyyags Suwed texeq ueyeq ueyndudusw e88ungas yedsa Sueny
yeroradp Sued peey unmeu gedsy ueSusp weSumnytad ueynyEREW ¥ J04S

ureds Jad Jesaglal

wereequiad Joey weypseySuaw euarey jipyale Swied eyeq ueyeq yeEpe

jueEunSip yngun
njage Surped Teqeq ueeq ueyednism

186



dpejua
ueeqniad szl Susew-Susew swysp weBusp jeday uesere uesepslusg
(o BV mun $ 15yeal *, PHT YIUn £ 9§ T ISYEad ,/HV Yqun § 3§ | IsyEad) JEuag
ueSuap syEad enwas ymun wdpEjus weyeqniad veyuoSayeyBuswr g Joys

yepns  uweewrestad  Sursens-Suisew

yeqede ueyjniua) ‘SEE P ENUMOULI)
IsEal ueemestad eEp ueqIeseplag

qemeu=i EPLL, 10 J0YqS

edursyeas siual wepndiursay Laquuat Yepr uep

yedag yepn wpeus veyegniad weymuasus weSumingzad weyNYER T J0YS
ueSunad

uequaquisw  eduey jeda) ueSusp edwsyear stusl weymdunduagy g Joys
qeday

Suemny ysjoaadip Sued uendunssy uep psey uweygeqadusw edsy Sueany
ueqLzqp Sued ueeeduad yejoSusw weep nele yeySue-yeySue] unwey ‘ssay
urnyny weyeunSSuan deua weegqraed repu ueSunanaed wesIURL HE J04S
eAuuese(e uep vAursyear siual weymdundua eduey yeda) weSuap ssay wnsy
ueyeunEsuanr dpjus veyeqnaad epu weBumangpad weysynus ¥ J0YS
ULIZJ0PUA JENISI3 0 1SHEa Emeq ueymdunduau wep yeds) ueSuap ssa wmnmny

ueqeunEsuam dpejus veyeqnaad epu weBumangad weysynUs g J0YS

UL YEMEGIP
sqear  eped  1dpEgue  weyeqnuad

repu uyepunl  wepndumnsay  ueyLag

qeaeluan yepn o JoYs
eSurgngaad
eduey uep jedsy yepn,yeday ueBuap eduisyeas siual weynduniusw p Joys

187



weaatad Sued weyregad weyingadusm

Yepr} uep weepusw Suemny [isey ueepsgiad uesefe wdes; ‘muisjopus
JENISA30 I5HEAT evyeq ueyseslusgy weSunynytad wyeySue) neye exSue verfelusd
WEER UEYE[ESaY IE{Ipas epe 1deten yoduwopsy enp wep gy SunymSus if 1045
"UEAS[E

Sued weyregiad weyleiusw wep QT EQU SELEA UeqEqaAUSW JNPYE NYns
ueepaqiad emyeq wemgadusm req ueBusp [sey ueepsgad sisyEuESusgy
qisod BMLIAG HY EUSIEY ULIAI0PUS JEJISISC [SYEal emueq ueqse[alusgg
g uep v jodwefsy uweegoaaad yrgun Jeusq weSusp gy SummySuaw g Joys

iedunfuepas
ueeqoated wepep  ueSuninpad
UEjEINyESY UEYIISETUSUT
yrgun  weyrepp  Jedep  Sued
ueqeqazd ede ‘uernsasqepnay

[ IHELE EpUE el q

(e IE[p
Sued  ueeqooazad ENp  LIEp

wpejus weyeqniad  ueyBuipueg e

0T

gemeluan yepLr, ;o Joys

UEYLISGIP HEPD NEJE

yeday yepn weseqe wep jeday yepn 1syead stual enuras weyLicSayeSusw ;T Joys5
dpesua

ueeqniad dasuoy ueSusp rensas yepn neye Sunynpusi Sueny wesepsluag
qqeres ure] Sued ereuswas Aeuaq ueBusp -1 wequoSsjeySusw iz JoMs
-uesefaluad ueyLaqus

yepry ideray edsg veSusp wdpejus weyegniad woSaey ueynjuAUSL if JOYS
yeda) Buerny uesee

ueseja(uad 1deysy Jeday weSuap 1dEjus veyeqniad ueyuoSseySuaun ¢ Joys

iueNseps] (o HY wep
WFPHV ‘o'ov uoBsgey ueBusp renses

188



N 10307 L0YS S
0ot yajousdip Fund 1oys ~ 1

BNy Snong ueyeunSSuaw epu ueSunygiad

05

J0Y5 (B0

qeseluanr yepr :p J04S

"TiseY] weepanlad SISIEUE UEMYE[EIU YEPL ‘WA OpUa

JeNsian Isyesd uexeledusw yepr Wedwopy enp wep gy o ueSumngad
weynyew eduey (eles g utod) weynyeqp Sued weqeqaad gesmeluaw i Jo4s
-uweyreqad uep [isey ueepagaad

SISI[EUE UEYMYE[3 MEDPD UTILUEN °ULIZJOPUS JEJISISq 1SHESI UEYEEAUs
uep “4eday ueBusp yodwopsy njes yepes wep gy SumymyBusw g Joys
weyreqaad ueysinua

uep jeday ueBuap jodwopsy enp (b)) 1syeas tofey SumymSusw (g Joys

189



Lampiran 5. Data Hasil Uji Coba Instrumen
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Lampiran 6.

Hasil Analisis Uji Validitas Instrumen

Correlations

51 52 s3 sS4 5 6 7 S8 S5 510 Total
1 Pearsan Correlation 1 242 753 509" 553" 052 367 324 541" CIEN 758"
Sig. (2-talled) 197 000 004 002 783 046 081 002 000 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
§2  Pearson Correlation 242 1 476" 112 -044 047 114 201 A70 170 276
Sig. (2-talled) 197 008 557 817 805 549 287 368 370 140
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
53 Pearsan Correlation 7537 476" 1 a4’ 452" 047 339 536" 541 684" 797"
Sig. (2-talled) 000 008 015 012 805 067 002 002 000 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
sS4 Pearsan Correlation 509" 112 441 1 559" 103 47" 455 638 5157 748"
Sig. (2-talled) 004 557 015 001 587 008 011 000 004 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
S5 Pearsan Correlation 553" -044 457 559" 1 039 436" 5917 561 RiES 785"
Sig. (2-tailed) 002 817 012 001 837 016 001 001 (i) (i)
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
S6  Pearson Correlation 052 047 047 103 039 1 -.080 -220 236 -178 114
Sig. (2-failed) 783 805 805 587 837 676 242 209 347 547
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
s7 Pearson Correlation 367 114 339 476" 436" -.080 1 481" 670 375" 641"
Sig. (2-tailed) 048 540 067 008 016 676 007 000 041 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
s8 Pearson Correlation 324 201 536" 155" 591" 220 4817 1 412 6047 705"
Sig. (2-tailed) 081 287 002 011 001 242 007 024 000 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
58 Pearson Correlation 324 201 536 455 5917 220 481 1 412" 604 705"
Sig. (2-tailed) 081 287 002 011 001 242 007 024 000 000
N 30 30 0 30 30 0 30 30 0 30 30
59 Pearsan Gorrelation 5417 170 541" 638" 561" 236 670" 417 1 5127 813"
Sig. (2-tailed) 002 368 002 000 001 209 000 024 004 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
§10  Pearson Correlation 613" 170 64" 5157 712" -178 375" 604" 512" 1 797"
Sig. (2-failed) 000 370 000 004 000 347 041 000 004 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Total  Pearson Correlation 758" 278 797" 748" 785" 114 641" 705" 813" 797" 1
Sig. (2-talled) 000 140 000 000 000 547 000 000 000 000
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
No Soal r hitung r tabel Interpretasi

[N

0.758

0.360

Valid

0.276

0.360

Invalid

0.797

0.360

Valid

0.748

0.360

Valid

0.785

0.360

Valid

0.114

0.360

Invalid

0.644

0.360

Valid

0.705

0.360

Valid

O| 0|l »jwW|N

0.813

0.360

Valid

[u=y
o

0.797

0.360

Valid
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Lampiran 7. Hasil Analisis Uji Reliabilitas dan Tingkat

Kesukaran instrumen

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha M of tems
BE1 10
Nama 51 52 53 54 55 56 57 58 59 510 |Jumlah
Amabel Gueena Aneira Taffy 2 1] 1 1 2 5 5 1 3 1 2
Anatazya Ayu Setiawati 2 0 2 4 5 & 5 & 4 3 36
Andity Restuning 'wWidyanaura 2 2 2 2 1 =] 2 1 1 2 20
Ardanis Kurnia Saputra 3 1 3 3 4 3 3 4 3 5 32
Ardiyan F ajrun Ramadzan 2 0 3 ] 3 ] =] 3 4 3 33
Bagaz Ferdi Saputro 2 1} 2 5 5 5 5 5 4 3 36
Eerliana Citra Jatmike 2 2 5 2 2 5 2 5 2 2 29
Eiintang Dewantara Sulistiyanto 1 0 1 2 2 3 3 2 1 1 1E
Dinda Chisty A2-Z ahra 2 1 3 [ 4 [ 4 3 4 E] 34
Evwa Murina Fidia Pratiwi 2 1 1 4 2 5 2 1 3 1 22
Favian Mahardika Rachman 1 1 2 2 2 5 3 3 1 1 21
Finza &lzair Mugrahandira 2 2z 2 3 0 5 2 1 3 1 21
Galang W ahyu lsmaya 5 0 4 5 5 5 5 1 4 3 aF
Haidar Khaoirurrasyid =] 1 =] 4 3 ] =] 3 4 3 38
Harugik.a Rossane Aoki 2 1 3 ] 5 ] 4 3 4 4 36
Kanza Azka Rizkia 1 0 2 2 a 5 2 1 1 1 15
Karizma Tirkania Widiyanto 2 0 2 2 3 =] a 2 2 1 13
M Herdi Wildan Murulhag 2 z 4 4 3 [ 4 3 4 E] a4
Mufadjar Tyaz Ardhityanto 2 0 2 2 3 3 1 1 n 3 17
Mufida Murmtaza 1 0 2 1 1 5 5 1 4 1 21
Muhammad Mabil Abhiaysel 1 1] 1 2 2 3 2 3 2 [] 22
Madinda Yumna Azalia 4 1 8 4 8 5 4 4 4 8 Lal
Maysilla dyodya Fiantika 2 1 2 3 2 1 5 4 2 1 23
Feyhan Perwira 4 1 5 5 3 3 5 5 3 5 29
Fiizqi Sultan Ali 4 1 3 ] =] ] =] ] 4 3 40
Fiohan Agrandista 2 1 1 2 3 5 2 1 2 1 20
Salzabila Az Zahra 2 0 1 4 1] 5 2 1 2 1 12
Suifa Syntia Indriana 4 2 =] 4 4 4 3 3 L] 4 38
‘o afiy Aqilah Famadhani [ 1 [ 3 [ [ 4 4 4 [ 4
Zanadik.ah Khaizuran Masa'i 2 1 4 4 2 2 3} 4 3 4 26
Fata-Rata Skor| 2.4667| 07667 2.7EEY 33| 2.9333) 44333 3.5 2FEEF| 29667 26
Skor Maksimal L2 L3 L2 L3 L2 L3 L3 L3 L3 3]
TH 0.4933 01533 05533 0.6G| 0.5867| 08367 0.7 06533 05933 0.52
Kriteria sedang |sukar  [fedang |sedang |sedang | mudah | sedang | sedang |sedang | sedang
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Lampiran 8. Hasil Analisis Uji Daya Beda

Nama 51 52 53 54 55 56 57 58 59 510 | Jumlah

Rizqi Sultan Ali 4 1 3 5 5 5 5 5 4 3 40
Nadinda Yumna Azalia 4 1 S 4 S S 4 4 4 s 41
Wafiy Agilah R dl 3 1 ] 3 3 ] 4 4 4 3 41
Reyhan Perwira 4 1 5 5 3 3 3 3 3 3 39
Haidar Khoinurrasyid 5 1 5 4 3 5 5 3 4 3 38
Syifa Syntia Indriana 4 2 5 4 4 4 3 3 5 4 38
Anatasva Avu Setiawati 2 1] 2 4 S S 5 S 4 3 35
Bagas Ferdi Saputro 2 1] 2 5 5 5 5 5 4 3 36
Harucika Roxxane Aoki 2 1 3 5 3 5 4 3 4 4 36
| anadikah Khaizuran Nasa'i 3 1 4 4 3 3 s 4 S 4 36
Ardiyan Fajrun R d 2 0 3 5 3 5 5 3 4 3 33
Dinda Dhisty Az-Zahra 2 1 3 5 4 s 4 3 4 3 34
Galang Wahyu Ismaya 5 1] 4 5 5 5 5 1 4 3 37
Ardanis Kurnia Saputra 3 1 3 3 4 3 3 4 3 5 32
M. Herdi Wildan Nurulhaq 2 2 4 4 3 S 4 3 4 3 34
jumlah 49 13 36 65 62 68 66 35 60 56
Pa 0.65333 | 0.17333 | 0.74667 | 0.86667 | 0.82667 | 0.90667 | 0.88 |0.73333 0.8 0.74667
Berliana Citra Jatmiko 2 2 s 2 2 5 2 S 2 2 29
Favian Mahardika Rack 1 1 2 2 2 5 3 3 1 1 21
Eva Nurina Fidia Pratiwi 2 1 1 4 2 5 2 1 3 1 22
Naysilla Ayudya Fiantika 2 1 2 3 2 1 5 4 2 1 23
Rohan Agrandista 2 1 1 2 3 S 2 1 2 1 20
Mufida Mumtaza 1 0 2 1 1 5 5 1 4 1 21

alsabila Az Zahra 2 0 1 4 0 s 2 1 2 1 18
Kanza Azka Rizkia 1 0 2 2 0 5 2 1 1 1 15
Amabel Queena Aneira Taffy 2 0 1 1 2 5 5 1 3 1 21
Andity Restuning Widyanaura 2 2 2 2 1 5 2 1 1 2 20
Muhammad Nabil Abhiaysel 1 0 1 2 3 3 3 3 2 4 22
Finza Alzair Nugrahandira 2 2 2 3 0 3 2 1 3 1 21
Mufadjar Tyas Ardhityanto 2 0 2 2 3 3 1 1 0 3 17
Bintang Dewantara Sulistiyanto 1 0 1 2 2 3 3 2 1 1 16
Karisma Tirtania Widiyanto 2 0 2 2 3 3 0 2 2 1 19
Jumlah 2 10 27 34 26 63 39 28 29 22

Pb 0.33333| 0.13333 0.36 0.45333| 0.34667| 0.86667 0.52| 0.37333| 0.38667| 0.29333

Daya Beda 0.32 0.04| 0.38667| 0.41333 0.48 0.04 0.36 0.36] 0.41333| 0.45333
Interpretasi Cukup Jelek Cukup Baik Baik Jelek Cukup Cukup Baik Baik
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Lampiran 9. Hasil Pre-Test Keterampilan Berpikir Kritis
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Lampiran 10. Hasil Pre-Test Keterampilan Berpikir Kritis

Kelas Eksperimen
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Hasil Post-Test Keterampilan Berpikir Kritis

Lampiran 11
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Hasil Post-Test Keterampilan Berpikir Kritis

Lampiran 12

Kelas Eksperimen
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Lampiran 13. Hasil Analisis Uji Normalitas dan Homogenitas

Pretest
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Lampiran 14. Hasil Analisis Uji Normalitas dan Homogenitas

Posttest
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pawnsse

Lampiran 15. Hasil Analisis Uji T
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Lampiran 16. Hasil Analisis Uji Effect-Size

Fata-Fata Kontrol 2778
Rata-Hata Eks EE. 1M
S0 Kontrol 12.413
50 Ek=zperimen 14624
n kontrol a0
n ek.sperimen 30
SDOpooled 13564
d 0983

Milai Posttest
Kontral | Ek=sperimen
4E.EET 1]
40 4E.EEEET
5E.EET [EREIE I
7 B3.33333
BE.EET Fil]
40 ficRcicicc;
Fil] Fil
EE.EET 70
5E.EET 4333333
1] 4333333
4E.EET 23333
30 &0
43,333 a0
B GE.EREET
4E.EET 50
43333 Fil]
53333 7333333
B3.333 Fil]
43333 B3.33
Fil] BE.EREET
46.EET 9E.6REET
£3.333 GE.EREET
i B339
2E.EET FcRCiciccx
e 4333333
EE.EET GE.EEEET
3E.EET [igcRcicicic;
EE.EET BE.EREET
4E.EET 4E.EEEET
1] &0

201




Lampiran 17. Dokumentasi Jawaban Pre-test Post-test

Keterampilan Berpikir Kritis
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Lampiran 18. Surat Permohonan Izin Riset

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

“- ﬂ Alamat: JI. Prof. Dr. Hamka Km.1 Semarang
1 E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web:Http:/fst.walisongo.ac.id
WALISONGO

Nomor : B.2243/Un.10.8/K/SP.01.08/03/2025 Semarang, 6 Maret 2025
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Kepala Sekolah MAN 2 Kota Semarang

Jalan Bangetayu Raya 1, RT 003/RW 002, Genuk, Kota Semarang
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Amalia Dewi Larasati

NIM : 2108076049

Jurusan  : PENDIDIKAN KIMIA

Judul :Pengaruh Model Search, Solve, Create, Share (SSCS) berbantuan

Laboratorium Maya terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Pada
Materi Termokimia
Semester : VIl (Delapan)

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temaljudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut, Meminta ijin melaksanakan
Riset di tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan April 2025.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

0 :
UEN3B19691017 199403 1 002
Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip

\malia Dewi
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Lampiran 19. Surat Keterangan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KOTA SEMARANG
MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 KOTA SEMARANG
Jalan Bangetayu Raya Genuk Semarang, Telepon (024) 6595440
e-mail : man2smrg@gmail.com Website : www.man2kotasmg.sch.id

SURAT KETERANGAN
Nomor : 1014/ Ma.11.33.02/TL.00/05/2025

Berdasarkan surat izin Penelitian dari Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, Nomor :
B.2243/Un.10.8/K/SP.01.08/05/2025, Kepala MAN 2 Kota Semarang

Nama : Drs. H. Junaedi,M.Pd

Jabatan : Kepala Madrasah

Pangkat / Golongan : Pembina Tingkat 1 /1V b

Unit Kerja : MAN 2 Kota Semarang
bahwa i atas

Nama : Amalia Dewi Larasati

NIM 1 2108076049

Universitas : Universitas Islam Negeri

Fakultas : Sains dan Teknologi,S1

Jurusan : Pendidikan Kimia

Telah melaksanakan penelitian sesuai dengan untuk Peny Skripsi di

MAN 2 Kota Semarang mulai tanggal 7 Mei 2025 sd 27 Mei 2025, dengan judul :

“PENGARUH MODEL SEARCH, SOLVE, CREATE,SHARE (SSCS) BERBANTUAN
LABOTARIUM MAYA TERHADAP KETERAMPILAN BERFIKIR KRITIS PESERTA DIDIK
PADA MATERI TERMOKIMIA”

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dip
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Lampiran 20. Surat Penunjukan Validator

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
“ia FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
L alamat: J1.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mail: id. Web : Http:/fst walisongo.ac.id
Nomor : B.3347/Un.10.8/D/SP.01.06/04/2025
Lamp -
Hal- : Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1. Dr Suwahono, S.Pd., M.Pd.

Dosen Validator Ahli

(Dosen PENDIDIKAN KIMIA FST UIN Walisongo)
2, Lis Setiyo Ningrum, M.Pd.

Dosen Validator Ahli

(Dosen PENDIDIKAN KIMIA FST UIN Walisongo)
3. Sri Rahayu, S.Pd., M.Si.

(Guru Kimia SMA 13 Semarang)

di tempat.

Assalamu‘alaikum Wr. Wb,

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Amalia Dewi Larasati

NIM : 2108076049

Program Studi : PENDIDIKAN KIMIA

Fakultas : Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Judul : Pengaruh Model Search, Solve, Create, Share (SSCS)

berbantuan Laboratorium Maya Terhadap Keterampilan

Berpikir Kritis Peserta Didik Materi Termokimia
Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu'alaikum Wr. Wb,

Semarang, 22 April 2025
an. Dekan,
Ketua Prodi.,

Wirda Udaibah, S.Si, M.Si.
NIP. 19850104 200912 2 003
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Lampiran 21. Hasil Validasi Ahli

7

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

“TES ESSAY”
Mata Pelajaran + Kimia
Jenjang Pendidikan  : MA/SMA
Kelas/Semester :X1/Genap
Peneliti :Amalia Dewi Larasati
Tanggal Validasi 126 Maret 2025
Validator + Lis Setiyo Ningrum, M.Pd.

Petunjuk validasi instrumen keterampilan berpikir kritis:
1. Mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk berkenan memberikan validasi, saran/komentar dan
kesimpulan terhadap instrumen tes keterampilan berpikir kritis beserta kisi-kisi terlampir

2. Sebagai pedoman untuk mengisi kolom validasi k ‘/saran serta kesimp perlu

dipertimbangkan hal-hal berikut:
a. Kesesuaian isi

1) Butir soal sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai

2) Kesesuaian soal dengan indikator kemampuan berpikir kritis

3) Kebenaran isi (fakta, konsep dan teori)

4) Jikamenggunakan gambar/grafik/table/diagram atau symbol maka jelas fungsinya
b. Kebahasaan

1) ian bahasa yang di pada soal dengan kaidah bahasa indonesia yang

baik dan benar

2) Rumusan kalimat tidak menggunakan kata-kata yang menimbulkan penafsiran ganda
3. Terimakasih atas bantuan Bapak/Ibu sebagai validator tes keterampilan berpikir kritis ini.

Nomor: Komentar/Saran
Soal

Kata “sebutkan nama” diganti dengan “tentukan jenis”

1 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
Tambahkan gambar untuk memberi gambaran soal aktifitas fisik seperti apa

2 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
Soal belum menunjukkan perintah, diubah agar lebih sesuai

3 Tambahkan gambar untuk memperjelas soal dan memberi gambaran self-heating

Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5

4 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5

Tambahkan preview di awal soal
Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5

6 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
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7 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
8 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
9 Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5
10 Tambahkan gambar yang sesuai dengan soal sebagai pendukung soal
Penskoran didetailkan dari 1 sampai 5 J

Kesimpulan:
Setelah memberikan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak mohon untuk melingkari angka di bawah

ini.
1. Tidak dapat digunakan/tidak layak
2. Dapat digunakan dengan banyak revisi
@ Cukup layak dan dapat digunakan dengan sedikit revisi

4, Layak dan dapat digunakan tanpa revisi
Semarang, 26 Maret 2025

Validator,

Lis Setiyo Ningrum, M.Pd.
NIP. 199308182019032029
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

“TES ESSAY"
Mata Pelajaran : Kimia
Jenjang Pendidikan ~ : MA/SMA
Kelas/Semester : XI/Genap
Peneliti : Amalia Dewi Larasati
Tanggal Validasi : 12 Maret 2025
Validator : Dr. Suwahono, S.Pd., M.Pd.

Petunjuk validasi instrumen keterampilan berpikir kritis:

1. Mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk berkenan memberikan validasi, saran/komentar dan
kesimpulan terhadap instrumen tes keterampilan berpikir kritis beserta kisi-kisi terlampir
2. Sebagai pedoman untuk mengisi kolom validasi komentar/saran serta kesimpulan perlu
dipertimbangkan hal-hal berikut:
a. Kesesuaian isi
1) Butir soal sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai
2) K ian soal dengan indik berpikir kritis
3) Kebenaran isi (fakta, konsep dan teori)
4) Jika menggunakan gambar/grafik/table/diagram atau symbol maka jelas fungsinya
b. Kebahasaan
1) K ian bahasa yang di pada soal dengan kaidah bahasa indonesia yang
baik dan benar
2) kalimat tidak kan kata-kata yang imt penafsiran ganda
3. Terimakasih atas bantuan Bapak/Ibu sebagai validator tes keterampilan berpikir kritis ini.
Nomer Komentar/Saran
Soal
L |Defatican puckoran 1-%
2 |Detdution pensioron dari 1-5
3 [Tambangan gambar (0f-heanng
+ | Debaukan peakoran 1%

209




S [Tavibahan gambac bahan bagar

& | Tambahkan Indicator coal

: Pubntni Indikator Soal

| Detautean pencoran 1-G

| Detmitian penctioran -5

i Taoahran gamb Kaplung peageica dingin poriabe
DuinlKAN puackoran (-5

11

Kesimpulan:

Setelah memberikan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak mohon untuk melingkari angka di bawah

ini.

1.
2
€]
4.

Tidak dapat digunakan/tidak layak

Dapat digunakan dengan banyak revisi

Cukup layak dan dapat digunakan dengan sedikit revisi
Layak dan dapat digunakan tanpa revisi

210

Semarang, 12 Mbret 2025
Validator,

i 2

Dr. Suwahonﬁ,/s.rd., M.Pd.

NIP. 197205201999031004
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