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ABSTRAK

Penelitian ini didasarkan pada rendahnya keterampilan
berpikir kritis peserta didik kelas XI SMA Negeri 12 Semarang
khusunya pada materi kesetimbangan kimia. Penelitian ini
dilakukan karena pembelajaran metode teacher centered
sehingga keterampilan berpikir kritis peserta didik tidak
terbangun. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh model problem based learning dengan pendekatan
STEM pada materi kesetimbangan kimia terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Penelitian ini
merupakan penelitian kuantitatif dengan jenis penelitian quasi
eksperiment berdesain non-equivalent control group design
dengan teknik pengambilan sampel yaitu cluster random
sampling. Sampel yang digunakan penelitian adalah peserta
didik kelas XI F.7 sebagai kelas kontrol dan peserta didik kelas
XI F.8 sebagai kelas eksperimen. Teknik pengumpulan data
pada penelitian ini menggunakan instrumen tes, observasi,
wawancara, angket dan dokumentasi. Data penelitian
didapatkan melalui hasil pre-test dan post-test kelas kontrol
dan kelas eksperimen yang selanjutnya dianalisis dengan
menggunakan uji t. berdasarkan analisis data tahap akhir
diperoleh hasil uji hipotesis menggunakan uji independent
sample t-test pada data post-test yang menunjukkan nilai
signifikasi (2-tailed) sebesar 0,000 dengan taraf signifikasi 5%
(a = 0,05). Nilai signifikasi 0,000 < 0,05 maka hipotesis
alternatif (Ha) diterima sedangkan hipotesis nol (Ho) ditolak.
Hasil effect size yang didapatkan sebesar 1,0 yang
menunjukkan bahwa model PBL-STEM memiliki pengaruh
yang tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada materi kesetimbangan kimia.

Kata kunci: berpikir kritis; kesetimbangan kimia; PBL-STEM
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemajuan zaman di abad ke-21 telah mengakibatkan
transformasi signifikan dalam struktur sosial, yang ditandai
oleh kemajuan teknologi dan pengetahuan ilmiah. Masyarakat
pada era ini dihadapkan pada tuntutan untuk mengadaptasi
diri terhadap perkembangan zaman dengan cara merespon
dan mengatasi tantangan yang kompleks. Perubahan yang
terjadi dengan cepat tersebut mempunyai pengaruh yang
mencakup banyak aspek, seperti sistem pendidikan (Putri et
al,, 2022).

Pendidikan yang dilaksanakan pada abad 21 harus mampu
menyiapkan peserta didik bersaing di masyarakat global.
Pembelajaran pada abad 21 peserta didik setidaknya memiliki
empat keterampilan yaitu collaboration, creative thinking,
critical thinking, dan communication atau yang biasa disebut
dengan 4C (Putri et al, 2022). Pendidikan abad ke-21
menempatkan penekanan pada pengembangan keterampilan
4C sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman peserta
didik (Zahirah dan Sulistina, 2023).

Pembelajaran yang dilaksanakan dengan keterampilan
belajar dan berinovasi 4C mengharapkan peserta didik
memiliki kemampuan berpikir Kkritis dalam memecahkan
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masalah (Meilani et al, 2020). Berpikir kritis adalah proses
berpikir yang terarah dan jelas digunakan untuk
menyelesaikan masalah, pengambilan keputusan, analisis, dan
penelitian ilmiah (Daniati et al., 2018). Keterampilan berpikir
kritis penting bagi peserta didik sebagaimana Subiantoro dan
Fatkurohman (2009) menyatakan bahwa keterampilan
berpikir kritis mempunyai potensi untuk mendukung
peserta didik dalam mengkaji serta mengevaluasi yang
mencakup mengidentifikasi asumsi, memisahkan antara
fakta dan opini dan membuat kesimpulan yang dapat
memberikan alasan.

Keterampilan berpikir kritis adalah aspek dasar penting
untuk dipelajari. Keterampilan berpikir kritis juga menjadi
salah satu faktor dalam peningkatkan hasil belajar, sehingga
rendahnya keterampilan berpikir kritis dapat menyebabkan
hasil belajar yang kurang optimal (Malahayati et al., 2015).
Penelitian yang dilakukan oleh Saparuddin, Patongai dan
Sahribulan (2021) juga menunjukkan bahwa peningkatan
keterampilan berpikir kritis pada peserta didik berperan
dalam pencapaian hasil belajar yang optimal.

Keterampilan berpikir kritis menjadi sasaran tantangan
dari pembelajaran kimia. Keterampilan berpikir kritis
dibutuhkan dalam ilmu kimia karena ilmu kimia mengandung

konsep yang kompleks sehingga membutuhkan pemahaman



yang mendalam (Silberberg, 2009). Prinsip pembelajaran
kimia di sekolah menekankan pentingnya peserta didik untuk
memperoleh pemahaman yang sistematis, terstruktur, dan
mendalam mengenai konsep kimia (Fernanda et al.,, 2019).

Salah satu aspek kimia yang masih menjadi tantangan bagi
peserta didik adalah pemahaman terkait Kkonsep
kesetimbangan kimia. Materi kesetimbangan kimia menuntut
peserta didik untuk memiliki kemampuan matematis dan
pemahaman istilah yang cukup. Materi tersebut merupakan
materi yang menjadilandasan untuk memahami materi-materi
selanjutnya seperti asam basa, hidrolisis garam dan kelarutan
(Indriani etal.,, 2017). Berdasarkan hasil angket, 96,9% peserta
didik menghadapi kesulitan dalam memahami materi tersebut.
Sebagaimana dengan penelitian Ballen dan Ospina (2019)
menyebutkan bahwa  pemahaman tentang konsep
kesetimbangan kimia menjadi rumit karena melibatkan
pemahaman terkait hal yang tidak dapat dilihat secara
langsung.

Hasil wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri 12
Semarang menunjukkan bahwa rata-rata nilai hasil belajar
peserta didik adalah 60, yang masih di bawah Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM) sekolah, yaitu 75. Pernyataan
tersebut diperkuat dari hasil angket, dimana sebagian besar

peserta didik kelas XI menghadapi kesulitan memahami



konsep dan perhitungan kimia, terutama dalam materi
kesetimbangan kimia.

Berdasarkan data tersebut ditarik kesimpulan bahwa
tingkat keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong
rendah, hal ini disebabkan karena fokus pembelajaran di SMA
Negeri 12 Semarang masih sangat bergantung pada peran
guru. Pendekatan pembelajaran yang digunakan masih
terutama berpusat pada ceramah dan diberikan soal tanpa
tanya jawab, yang mengakibatkan keterbatasan partisipasi
peserta didik dalam proses pembelajaran.

Menghadapi permasalahan yang muncul dalam
pembelajaran kimia, diperlukan peningkatan dalam metode
pengajaran dengan menerapkan model pembelajaran yang
tepat terutama untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik. Pembelajaran PBL merupakan model yang
dapat mendukung perkembangan keterampilan berpikir kritis.
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Muslim, Halim
dan Safitri (2015), menerapkan model pembelajaran yang
berfokus pada dapat meningkatkan pemahaman konsep serta
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Peserta didik akan dibiasakan memecahkan permasalahan,
menemukan solusi yang tepat untuk menghadapi masalah
yang dihadapi, serta menentukan keputusan. PBL mendorong
peserta didik untuk menggali pemahaman konsep mereka

sendiri melalui eksplorasi dan investigasi atas masalah yang



diberikan. Proses seperti ini, peserta didik harus menggunakan
keterampilan berpikir kritis seperti analisis, sintesis, evaluasi,
dan penerapan konsep-konsep yang mereka pelajari dalam
konteks praktis. PBL tidak hanya membantu meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik, tetapi juga mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kritis yang diperlukan
untuk menyelesaikan masalah dengan cara yang efektif dan
inovatif.

Penerapan model PBL mengubah cara pembelajaran yang
sebelumnya didasarkan pada peran guru menjadi berpusat
pada peserta didik, sementara guru berubah dari sumber
pengetahuan menjadi fasilitator dalam membantu peserta
didik memperoleh pemahaman pengetahuan (Savery, 2006).
Beberapa Kketerampilan berpikir, seperti berpikir Kritis,
manganalisis, memecahkan masalah kompleks, berkolaborasi,
berkomunikasi secara verbal dan tertulis dapat dikembangkan
melalui model PBL (Rosa dan Pujiati, 2016).

Model pembelajaran PBL dapat disatukan dengan
pendekatan STEM. Pembelajaran ilmu pengetahuan, terutama
kimia memiliki hubungan yang erat dengan teknologi. Peranan
teknologi sangat penting dalam memajukan kemajuan
masyarakat. Situasi ini memberikan peluang besar untuk
menggabungkan pembelajaran kimia mengintegrasikan
dengan pendekatan Science, Technology, Engineering, dan

Mathematics (STEM) (Ariyatun dan Octavianelis, 2020).



Permanasari (2016) menyatakan bahwa STEM saat ini menjadi
alternatif pembelajaran ilmu pengetahuan yang berkembang
karena dapat menggali potensi generasi muda sehingga
mereka siap menghadapi tuntutan zaman modern pada abad
ke-21.

Pendekatan STEM memiliki sejumlah kelebihan, termasuk
kemampuan dalam menyelesaikan beragam masalah,
merangsang inovasi pada peserta didik, serta membantu
mereka menjadi mandiri, penemu, pemikir logis, dan melek
teknologi (Suhery, 2017). Penelitian yang dilakukan oleh
Cahyaningsih dan Roektiningroem (2018) menunjukkan
bahwa model PBL-STEM terbukti efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan pencapaian hasil belajar
kognitif. Oleh karena itu, model pembelajaran inovatif seperti
model Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan
STEM memiliki potensi sebagai wahana bagi tumbuh dan
berkembangnya keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, materi
kimia khususnya kesetimbangan kimia membutuhkan model
pembelajaran yang inovatif agar peserta didik dapat dengan
mudah memahami konsep, menerapkan ide-ide tersebut
dalam kehidupan sehari-hari untuk mengatasi berbagai
tantangan serta meningkatkan keterampilan berpikir kritis.
Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian

yang berjudul "Pengaruh Model Problem Based Learning-



STEM pada Materi Kesetimbangan Kimia terhadap

Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik".

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka

dapat diidentifikasikan beberapa masalah. Diantaranya

sebagai berikut:

1. Pembelajaran kimia masih menerapkan model
konvensional dalam proses belajar mengajar.

2. Banyak peserta didik belum mencapai Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) karena keterampilan berpikir Kkritis
mereka masih tergolong rendah, khusunya kelas XI SMA
Negeri 12 Semarang.

3. Materi kesetimbangan kimia di SMA Negeri 12 Semarang
tergolong sulit untuk dipahami.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang

telah dijelaskan, perlu adanya batasan penelitian yang harus

dipenuhi supaya penelitian yang dilakukan tepat dan terarah.

Berikut batasan penelitian, antara lain:

1. Model pembelajaran yang digunakan adalah problem based
learning dengan pendekatan STEM.

2. Keterampilan peserta didik yang dipelajari adalah
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

3. Pokok pembahasan materi yang diteliti adalah materi

kesetimbangan kimia.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan keterbatasan fokus penelitian, maka
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimana
pengaruh model pembelajaran PBL-STEM pada materi
kesetimbangan kimia terhadap keterampilan berpikir kritis
peserta didik?”.
E. Tujuan Penelitian
Penelitian bertujuan untuk memahami pengaruh dari
model pembelajaran PBL-STEM pada materi kesetimbangan
kimia terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik.
F. Manfaat Penelitian
Beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini
sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Peneliti berharap dapat memberikan masukan dalam
memberikan pemikiran atau gagasan untuk mengetahui
pengaruh problem based learning berbasis pendekatan
STEM terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada materi kesetimbangan kimia.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Peneliti
1) Mampu meningkatkan kemampuan peneliti sebagai calon

pendidik yang lebih terampil.



2) Menambah pengetahuan peneliti dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui
penggunaan model pembelajaran PBL-STEM.

b. Bagi Guru
Penelitian ini diharapkan sebagai panduan dan masukan

bagi guru dalam memilih model pembelajaran yang tepat
untuk menyampaikan materi kesetimbangan kimia sehingga
proses pembelajaran yang dilakukan akan mampu
memberikan hasil yang efektif dan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

c. Bagi Sekolah
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi

dalam upaya meningkatkan mutu pembelajaran kimia.

d. Bagi Peserta Didik

1) Mampu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap
materi yang telah disampaikan sehingga dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

2) Mampu mengasah dan mengembangkan kemampuan

peserta didik dalam bekerja secara kelompok.



BAB II
LANDASAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Model Pembelajaran Problem Based Learning
a. Pengertian Model Problem Based Learning

Problem Based Learning (PBL) merupakan model
pembelajaran dimana peserta didik aktif dalam kegiatan
pembelajaran. Model Pembelajaran PBL berfokus pada
masalah nyata yang dihadapi di sekolah, rumah, dan
masyarakat sebagai landasan untuk memperoleh konsep
dan pengetahuan melalui keterampilan pemecahan
masalah dan berpikir kritis.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Sudarman, 2005)
Problem Based Learning (PBL) adalah sebuah model
pembelajaran yang menggunakan situasi kehidupan nyata
sebagai dasar untuk mengembangkan keterampilan berpikir
kritis dan keterampilan penyelesaian masalah bagi peserta
didik. Model PBL juga bertujuan untuk memperoleh
pemahaman serta konsep yang utama dari materi kuliah atau
materi pelajaran. PBL adalah suatu pendekatan pembelajaran
yang memberikan kesempatan kepada guru untuk
menciptakan suatu lingkungan pembelajaran yang dimulai
dengan permasalahan yang relevan dan sesuai bagi para

peserta didik, sehingga juga memberikan kesempatan kepada

10
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para peserta didik, serta memungkinkan peserta didik untuk
mengalami proses pembelajaran yang lebih autentik (Sofyan et
al,, 2017).

Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat ditarik
kesimpulan bahwa PBL yaitu suatu pendekatan pembelajaran
di mana permasalahan digunakan sebagai stimulan untuk
menggali informasi yang diperlukan dalam memahami dan
menemukan solusinya. Permasalahan yang dihadapi bersifat
nyata dan tidak terstruktur (ill-structured), serta memberikan
kesempatan untuk peserta didik dapat mengembangkan
keterampilan dalam memecahkan masalah dan berpikir secara
kritis, serta pada saat yang sama membangun pemahaman
mereka.

Problem Based Learning (PBL) memanfaatkan situasi dunia
nyata sebagai stimulan untuk memulai proses pembelajaran
peserta didik sebelum mereka memasuki konsep formal.
Peserta didik mengidentifikasi informasi dan strategi yang
relevan, serta melakukan penyelidikan untuk menyelesaikan
permasalahan. Penyelesaian masalah akan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik dan memperoleh
atau membangun pengetahuan tertentu. Pembelajaran
berbasis masalah melibatkan kerja sama antar peserta didik
dalam kelompok untuk menyelesaikan masalah yang muncul

dalam konteks kehidupan nyata.
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b. Sintaks Model Problem Based Learning

Model PBL memiliki langkah-langkah terstruktur untuk
mengajak peserta didik dalam mengidentifikasi masalah.
Menurut (Arends, 2008) model PBL terdiri dari 5 sintaks atau
tahapan. Sintaks pertama dimulai dengan guru memberikan
situasi masalah kepada peserta didik, kemudian merekan
menyajikan dan menganalisis hasilnya. Sintaks model Problem
Based Learning (PBL) dapat disajikan seperti pada Tabel 2.1
berikut ini:

Tabel 2. 1 Sintaks Model PBL

No Tahapan Kegiatan
1. Tahap1 Guru menjelaskan tujuan
Orientasi peserta didik pembelajaran,
pada masalah mendeskripsikan berbagai
kebutuhan logistik

penting, dan memotivasi
peserta didik untuk aktif

terlibat dalam
menyelesaikan masalah.

2. Tahap 2 Guru membantu peserta
Mengorganisasikan didik untuk
Peserta  didik untuk mendefinisikan dan
belajar mengorganisasikan tugas-

tugas belajar yang terkait
dengan permasalahan
yang dihadapi.

3. Tahap 3 Guru mendorong peserta
Membantu investigasi didik untuk mendapatkan
mandiri dan kelompok informasi yang tepat,

melaksanakan
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eksperimen, dan mencari
penjelasan dan solusi.

4. Tahap 4 Guru membantu peserta
Mengembangkan dan didik dalam merencanakan
mempresentasikan hasil dan menyiapkan hasil
karya karya yang tepat, seperti

laporan, rekaman video,
dan model-model, dan
membantu mereka untuk
menyampaikannya kepada

orang lain.

5. Tahap 5 Guru membantu peserta
Menganalisis dan didik untuk melakukan
mengevaluasi proses refleksi terhadap
pemecahan masalah penyelidikannya dan

proses-proses yang

mereka gunakan.

(Arends, 2008)

Penerapan model PBL, guru perlu memilih materi
pelajaran dengan masalah yang dapat diselesaikan.
Permasalahan dapat diperoleh dari berbagai sumber, seperti
buku pelajaran atau kejadian yang terjadi dalam lingkungan
sekitar. Peserta didik bekerjasama dalam kelompok untuk
mencoba memecahkan masalah tersebut menggunakan
pemahaman yang dimiliki dan menggali solusi untuk
permasalahan tersebut.

c. Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran Berbasis

Masalah

Menurut (Sitiatava, 2013) beberapa kelebihan dari model

pembelajaran problem based learning sebagai berikut:



1)

2)

3)

4)

5)
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Melibatkan peserta didik dalam penyelesaian masalah
dengan memperkuat pemahaman mereka terhadap
konsep pembelajaran dan menuntut keterampilan berpikir
yang lebih tinggi.

Pengetahuan yang dipahami peserta didik didasarkan pada
pola mereka, sehingga pembelajaran memiliki makna yang
lebih dalam.

keterkaitkan langsung antara permasalahan yang
dipecahkan dalam pembelajaran dan situasi kehidupan
nyata memungkinkan peserta didik mengidentifikasi
manfaat pembelajaran yang konkrit.

Implementasi pembelajaran berbasis masalah berperan
pada pengembangan kemandirian dan kedewasaan
peserta didik, serta memperkuat kemampuan mereka
dalam memberikan aspirasi dan menerima pendapat
orang lain. Selain itu, pengalaman belajar dalam kelompok
yang interaktif merangsang pencapaian target
pembelajaran secara optimal.

Model PBL mampu menumbuhkan kreativitas peserta
didik secara individual dan berkelompok, karena mereka
harus berpartisipasi secara aktif di setiap sintaks.

Kekurangan pada model pembelajaran problem based

learning tersebut di antaranya (Sitiatava, 2013):

1) Ketidakmauan peserta didik dapat mengambat tujuan

pembelajaran PBL
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2) Memerlukan durasi yang signifikan dalam proses
pembelajaran.
3) Tidak semua mata pelajaran dapat menggunakan model

PBL.

2. Pendekatan STEM (Science, Technology Engineering
and Mathematics)
a. Pengertian STEM (Science, Technology, Engineering, and

Mathematics)

STEM merupakan inisiatif yang digagas oleh National
Science Foundation. Singkatan STEM merujuk pada pendekatan
pembelajaran interdisiplin yang mencakup ilmu Science,
Technology, Engineering and Mathematics. Menurut Torlakson
(2014) mengungkapkan bahwa penggabungan keempat aspek
ini membentuk hubungan yang seimbang antara tantangan
yang ada di dunia nyata dan pendekatan pembelajaran
berbasis masalah. Keempat aspek tersebut diperlukan untuk
memecahkan masalah secara bersamaan, maka model ini
dapat menciptakan sistem pembelajaran yang kohesif dan
aktif.

Penjelasan mengenai aspek pendekatan STEM dapat

dilihat pada Tabel 2.2.



Tabel 2. 2 Aspek Pendekatan STEM

Aspek

Proses

DesKripsi

Science (S)

Technology (T)

Engineering (E)

Mathematics (M)

Penyelidikan
Sains

Inquiry)

Literasi
Teknologi
(Technology
Literacy)

Rancangan
Teknik
(Engineering
Design)

Berpikir
Matematis
(Mathematical
Thinking)

(Science

Aspek  science (S)
mempersiapkan peserta
didik untuk dapat
berpikir layaknya
ilmuan, aktif bertanya,
berhipotesis dan
melakukan
penyelidikan
berdasarkan
ilmiah.
Technology (T) sebagai
proses yang melibatkan
aktivitas dengan
menggunakan
teknologi, baik dalam
hal perancangan
maupun pembuatan
sesuatu.

Engineering (E)
berkaitan dengan
proses rancangan yang
memungkinkan peserta
didik untuk
membangun
pengetahuan sains dan
matematika melalui
analisis  perancangan
dan penyelidikan.
Mathematics (M) yaitu
penggunaan konsep
matematika atau
berpikir matematis
dalam proses
penyelidikan ilmiah.

ilmiah
standar

(Kelley dan Knowles, 2016)

16
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Setiap aspek dalam STEM memiliki karakteristik yang
berbeda antar satu dengan yang lain. Integrasi setiap aspek
akan membantu peserta didik dalam menyelesaikan masalah
dengan lebih menyeluruh. Keempat karakteristik tersebut
berdasarkan definisi yang dijabarkan oleh Torlakson (2014)
yakni: (1) Ilmu pengetahuan mencakup pemahaman tentang
prinsip-prinsip dan hukum alam.; (2) Teknologi merupakan
suatu sistem yang digunakan untuk merancang, mengatur
masyarakat, organisasi, atau pengetahuan, dan memanfaatkan
perangkat buatan untuk mempermudah pekerjaan.; (3) Teknik
adalah ketrampilan dalam menggunakan atau merancang
suatu pendekatan untuk menyelesaikan suatu masalah.; (4)
Matematika adalah bidang yang mempelajari angka, konsep,
dan ruang dengan menggunakan argumen logis, tanpa atau
dengan bukti empiris. Integrasi seluruh aspek tersebut dalam
proses pembelajaran dapat meningkatkan signifikansi
pemahaman.

Pembelajaran dengan pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) bertujuan supaya
peserta didik berinisiatif sendiri tanpa mengandlkan bantuan
orang lain, menganalisis kebutuhan belajar sendiri,
merumuskan tujuan belajar, menemukan sumber-sumber
belajar, untuk menganalisis kebutuhan belajarnya sendiri,
merumuskan tujuan belajarnya sendiri, mengidentifikasi

sumber-sumber belajar, memilih dan melaksanakan strategi
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belajar yang sesuaidan menilai prestasi belajarnya sendiri
(Riyanto et al, 2021). Terdapat 7 Kketerampilan yang
diharapkan terbentuk dari peserta didik dengan menggunakan
pembelajaran STEM yaitu munculnya atau terbangunnya
keterampilan berpikir Kkritis, belajar mandiri, berkomunikasi
dan kolaborasi di dalam belajar, literasi digital, penyelesaian
masalah, kreativitas, dan refleksi diri.

b. Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan STEM
Ada  beberapa  kelebihan dalam  pembelajaran

berpendekatan STEM, yaitu (Sumaya et al., 2021):

a) Mendorong pemahaman mengenai keterkaitan antara
prinsip, konsep, dan keterampilan dalam suatu disiplin
ilmu tertentu.

b) Menumbuhkan minat belajar pada peserta didik dan
mengaktifkan kreativitas serta pemikiran Kritis.

c) Membimbing peserta didik dalam memahami dan
bereksperimen dengan proses ilmiah.

d) Mendorong kolaborasi dalam menyelesaikan masalah dan
saling ketergantungan dalam kerja kelompok.

e) Membentuk pemahaman yang aktif dan meningkatkan
ingatan melalui proses belajar mandiri.

f) Mengembangkan keterkaitan antara berpikir, bertindak,
dan pembelajaran.

g) Melatih kemampuan peserta didik untuk menerapkan ilmu

yang telah dipelajarinya.
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Kekurangan dalam pembelajaran berpendekatan STEM

adalah sebagai berikut (Sumaya et al., 2021):

1) Memerlukan waktu yang cukup lama guna memecahkan
masalah

2) Akan ada kesulitan bagi peserta didik yang kurang
terampil dalam melakukan eksperimen dan
mengumpulkan informasi.

3) Terdapat kemungkinan peserta didik kurang aktif dalam
kerja kelompok.

4) Peserta didik mungkin tidak memahami topik secara
menyeluruh jika topik yang diberikan pada setiap
kelompok berbeda.



3. Hubungan PBL-STEM

kontruktivisme

PBL STEM
[ I |
Pembelajaran Pembelajaran Pembelajaran
Kognitif Konten Kolaborasi
Berpikir Interdisiplin| [ | .
Kritis (STEM) Kolaborasi
Kreatifitas || | Pemanfaatan Self-
dan inovasi teknologi direction
— Iillubungan- ' Komunikasi
\ ubungan /

v

Keterampilan

berpikir
Tingkat tinggi

Gambar 2. 1 Hubungan konseptual PBL-STEM
(Adel El Sayary et al.,, 2015)

Gambar 2.1 menunjukkan perbedaan antara dua

pendekatan pembelajaran. Pembelajaran kognitif menekankan

berpikir  kritis, kreativitas dan inovasi. Sedangkan

pembelajaran kolaboratif berfokus pada kolaborasi, self
direction dan komunikasi. Di sisi lain, pembelajaran konten

berfokus pada integrasi pengetahuan melalui STEM,

pemanfaatan teknologi dan penerapan pengetahuan dalam
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dunia nyata yang pada akhirnya akan menghasilkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi (Adel El Sayary et al.,
2015).

Integrasi antara PBL dan STEM digunakan untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta
didik yang merupakan aspek penting dalam keterampilan abad
21. Pembelajaran berbasis PBL yang terintegrasi STEM adalah
pembelajaran dengan masalah nyata yang dapat
mempersiapkan kemampuan peserta didik untuk kehidupan
nyata nantinya dengan menggabungkan sains, teknologi,
teknik dan matematika. Model PBL dengan integrasi
pendidikan STEM mempunyai beberapa sintak pembelajaran
yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik dalam pembelajaran kimia. Sintaks pembelajaran PBL-

STEM dapat dilihat pada Tabel 2.3.
Tabel 2. 3 Sintaks PBL-STEM

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik
Fase 1. Orientasi peserta didik pada masalah STEM
=  Guru menyajikan = Peserta didik mengamati
permasalahan yang nyata permasalahan melalui
dan terkait dengan STEM video orientasi masalah
melalui video pembelajaran yang terintegrasi dengan
atau materi ajar yang STEM.
terintegrasi dengan = Peserta didik mencatat
pendekatan PBL. informasi penting yang
=  Guru mengamati bagaimana yang mereka dapatkan
peserta didik mengatur diri dari menonton video
mereka sendiri saat tersebut.

menghadapi tantangan atau



kesulitan saat menonton
video orientasi masalah.
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Fase 2. Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar

Guru menjelaskan
permasalahan dan
memberikan  kesempatan

kepada peserta didik untuk
berpartisipasi aktif dalam
menemukan solusinya

Guru membagi peserta didik

ke dalam kelompok untuk

mendiskusikan konsep
materi sebagai penyelesaian
terhadap masalah yang
diberikan melalui Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD)
yang terintegrasi dengan
STEM.

Peserta didik memahami
penjelasan guru untuk
menggali informasi dari
masalah yang diberikan,
membuat asosiasi, dan
menarik kesimpulan
dengan panduan bahan
ajar yang terintegrasi
antara PBL-STEM yang
disampaikan oleh guru.

Peserta didik berdiskusi

dalam mengerjakan
Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) yang

terintegrasi dengan STEM

Fase 3. Membantu investigasi mandiri dan kelompok

Guru mendorong peserta
didik  untuk  menggali
informasi yang relevan,
mencari penjelasan, serta
Solusi dari permasalahan
yang disajikan.

Guru membimbing peserta
didik Dalam mengisi LKPD
dengan menjawab kesulitan
peserta didik.

Guru membimbing peserta
didik dalam mengerjakan
Lembar Kerja Peserta Didik
dengan membantu mereka
mengatasi kesulitan yang
hadapi.

Peserta didik mengamati
dan mengumpulkan
informasi masalah
terintegrasi STEM.
Peserta didik menelaah
pertanyaan yang
tercantum dalam LKPD
terintegrasi STEM.
Apabila mengalami
kesulitan, peserta didik
dapat bertanya kepada
guru.

Fase 4. Mengembangkan dan mempresentasikan hasil karya

Guru memberikan arahan

kepada  peserta  didik
tentang cara
menyampaikan hasil
diskusi  Lembar  Kerja

Peserta didik
mempresentasikan solusi
terhadap masalah yang
ada dalam LKPD.



23

Peserta Didik di depan = Peserta didik
kelas. berpartisipasi dalam
= Guru mengamati apakah diskusi dan sesi tanya
kesulitan yang dialami jawab di dalam kelompok
peserta didik saat besar yang melibatkan
mengerjakan LKPD seluruh peserta didik

memengaruhi  presentasi

hasil diskusi mereka.
Fase 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan
masalah

= Guru mengamati jangka = Peserta didik
waktu peserta didik mengevaluasi hasil diskusi
menyelesaikan  kesulitan LKPD yang terintegrasi
selama sesi diskusi dan saat dengan STEM dengan
menjawab pertanyaan. arahan dari guru.

=  Guru memberikan feedback = Mengerjakan tugas sesuai
tentang presentasi yang dengan arahan dari guru
dilakukan oleh peserta mengenai cara
didik. pengumpulan dan

= Guru mengevaluasi hasil penyelesaiannya

diskusi dari LKPD yang

disajikan oleh peserta didik.
= Guru memberikan tugas

kepada peserta didik.

4. Keterampilan Berpikir Kritis
a. Pengertian Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan
berpikir rasional dan reflektif yang fokus pada evaluasi
keyakinan dan keputusan yang akan diambil (Ennis, 2011).
Menurut Eggen dan Kauchak (2012) berpikir kritis adalah
keterampilan untuk mengevaluasi kesimpulan berdasarkan
bukti yang nyata. Gueldenzoph dan Snyder (2008)
menekankan bahwa berpikir kritis sangat penting karena

kemampuan ini memungkinkan seseorang mengatasi berbagai
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permasalahan, baik yang sederhana maupun kompleks, dalam
kehidupan sehari-hari.

Secara umum, berpikir Kkritis adalah berpikir Kkritis adalah
proses intelektual yang aktif yang melibatkan pemahaman,
merumuskan konsep, penerapan, analisis, sintesis, dan
evaluasi. Proses ini didasarkan pada pengamatan, pengalaman,
refleksi, pertimbangan dan interaksi komunikatif, yang akan
membimbing individu dalam mengambil sikap dan tindakan
yang tepat.

b. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Menurut Ennis, (2011), pemikir kritis perlu memiliki
kriteria atau unsur dasar dalam menyelesaikan masalah yaitu
Focus, Reason, Inference, Situation, Clarity, and Overview, atau
dapat disingkat sebagai FRISCO. Focus berkaitan dengan
penentuan identifikasi fokus atau perhatian utama. Reason
berkaitan dengan identifikasi dan penilaian masuk akalnya
alasan. Inference berkaitan dengan penilaian kualitas
kesimpulan, dengan asumsi alasan yang dapat diterima.
Situation berkaitan dengan memperhatikan dengan seksama
keadaan peserta didik. Clarity berkaitan dengan memastikan
kejelasan kepada peserta didik. Overview berkaitan dengan
pengecekan ulang peserta didik. Indikator keterampilan

berpikir kritis dapat dilihat pada Tabel 2.4.



Tabel 2. 4 Indikator Berpikir Kritis

Kriteria

Indikator

F (Focus)

R (Reason)

[ (Inference)

S (Situation)

C (Clarity)

0 (Overview)

Peserta didik identifikasi focus atau
perhatian utama atau emmahami esensi
permasalahan dalam soal yang disajikan.
Peserta didik mengidentifikasi dan
mengevaluasi kevalidan alasan yang
diberikan.

Mengevaluasi keakuratan kesimpulan,
dengan mengasumsikan bahwa alasan
yang diberikan dapat diterima atau
peserta didik membuat kesimpulan yang
sesuai dan memilih alasan yang tepat
untuk mendukung kesimpulan tersebut.
Mengamati situasi dengan seksama atau
peserta didik memanfaatkan semua
informasi yang relevan dengan masalah
yang dihadapi.

Memberikan penjelasan yang lebih rinci,
memeriksa untuk memastikan kejelasan
bahasa, atau peserta didik menjelaskan
dengan lebih detail untuk memastikan
pemahaman yang baik.

Melakukan pengecekan ulang atau
melangkah mundur untuk melihat
gambaran secara menyeluruh, atau
peserta didik meninjau atau memeriksa
kembali secara menyeluruh dari awal
hingga akhir.
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(Ennis, 2011)

Berdasarkan penjelasan pada Tabel 2.4, dalam hal ini

peneliti menggunakan empat indikator berpikir kritis Ennis

untuk dijadikan acuan dalam pembuatan soal.
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5. Materi Kesetimbangan Kimia
a. Reaksi Kimia

Kesetimbangan kimia menjelaskan kondisi di mana
kecepatan laju reaksi maju dan reaksi balik adalah sama, dan
konsentrasi reaktan dan produk tetap tidak berubah seiring
waktu (Raymond, 2005). Ada dua jenis reaksi kimia yaitu
reaksi satu arah (ireversible) dan reaksi bolak-balik
(reversible). Perbedaan antara kedua jenis reaksi ini adalah:

1) Reaksi satu arah (Irreversible)

Reaksi satu arah adalah reaksi yang berlangsung dari
reaktan menjadi produk atau ke arah kanan dalam reaksi.
Produk tidak dapat bereaksi kembali menjadi zat aslinya.
Karakteristik dari reaksi satu arah adalah:

a) Persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah
menunjuk kea rah produk atau ke kanan (—).

b) Reaksi akan berhenti apabila salah satu atau seluruh
reaktan telah habis.

c) Produk tidak dapat terurai menjadi zat reaktan.

d) Reaksiberlangsung sampai selesai.
contoh:

NaOHgq) + HClag = NaClag) + H20(

Dalam reaksi ini, NaOH bereaksi dengan HCl membentuk

NaCl dan air. NaCl dan air tidak dapat bereaksi kembali

menjadi NaOH dan HCL
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2) Reaksi dua arah (Reversible)

Reaksi reversible adalah reaksi yang dapat terjadi dari

reaktan ke produk atau ke kanan, dan sebaliknya dari produk

ke reaktan atau ke kiri. Karakteristik dari reaksi reversibel

adalah:

a)

b)

Persamaan reaksi dapat ditulis dengan dua anak panah
yang berlawanan arah (2)
Reaksi terhadap produk disebut reaksi maju, sedangkan
reaksi terhadap reaktan disebut reaksi balik. Contoh reaksi
dua arah:

Na2(g)+3Hz(g) = 2 NHsgg

H20@q =H:20(

Jika reaksi dua arah terjadi pada sistem tertutup dan laju
reaksi di sebelah kanan sama dengan laju reaksi di sebelah
kiri, maka reaksi tersebut berada dalam kesetimbangan.
Reaksi ini disebut reaksi kesetimbangan. Dalam
kesetimbangan, jumlah reaktan dan produk tidak harus
sama, asalkan laju reaksi ke kiri dan ke kanan sama.
Jenis Reaksi Kesetimbangan

Kesetimbangan dapat dibagi menjadi beberapa jenis

berdasarkan bentuknya, kesetimbangan terbagi menjadi dua

jenis, yaitu:

1)

Kesetimbangan homogen
Kesetimbangan homogen adalah kesetimbangan yang

seluruh komponennya berada dalam fasa yang sama.
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Kesetimbangan homogen dapat berupa fasa gas atau fasa
larutan. Contoh:
CH3COOHaq) = CH3COO0" (ag) + H* (aq)

2) Kesetimbangan heterogen

Kesetimbangan heterogen adalah kesetimbangan yang

terdiri dari dua fase atau lebih. Contoh:

CaCos = CaO) + COz (g

c. Pergeseran Kimia

Menurut teori yang dikemukakan oleh Henry Louis Le
Chatelier, seorang ilmuwan kimia dari Prancis, " Bila terhadap
suatu kesetimbangan dilakukan suatu tindakan (aksi), maka
sistem itu akan mengadakan reaksi yang cenderung
mengurangi pengaruh aksi tersebut.” Dengan kata lain, prinsip
Le Chatelier dapat dijelaskan sebagai berikut:

Reaksi = -Aksi

Cara sistem bereaksi adalah dengan menggeser ke kiri atau ke
kanan. Berdasarkan asas Le Chatelier, arah pergeseran
kesetimbangan dapat diramalkan, yaitu:
1) Pengaruh konsentrasi

Jika konsentrasi suatu komponen ditingkatkan, sistem

reaksi akan menurunkan konsentrasi komponen tersebut.

Sebaliknya jika konsentrasi suatu komponen dikurangi

maka sistem reaksi akan meningkatkan konsentrasinya.



2)

3)

4)
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Pengaruh tekanan

Jika tekanan diperbesar dan volume berkurang, maka
kesetimbangan akan bergeser ke arah yang koefisiennya
lebih kecil. Sebaliknya, jika tekanan diperkecil karena
volume bertambah, maka kesetimbangan akan bergeser ke
arah yang koefisiennya lebih besar.

Pengaruh Suhu

Jika suhu sistem meningkat terjadi pergeseran
kesetimbangan ke arah reaksi yang menyerap panas
(endoterm). Sebaliknya jika suhu diturunkan maka
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaksi yang
melepaskan panas (eksotermik). Meskipun perubahan
konsentrasi atau tekanan tidak mempengaruhi tetapan
kesetimbangan, perubahan suhu akan memengaruhi
jumlah reaktan dan produk, mengubah nilai tetapan
keseimbangan itu sendiri.

Pengaruh katalis

Katalis adalah zat yang dimasukkan ke dalam suatu reaksi
untuk mempercepat proses tanpa terlibat dalam reaksi itu
sendiri. Fungsinya adalah untuk mempercepat reaksi
tanpa mempengaruhi komposisi kesetimbangan. Katalis
hanya mempengaruhi kecepatan reaksi, tidak merubah
kesetimbangan. Reaksi yang sebelumnya membutuhkan
waktu berhari-hari atau berminggu-minggu untuk

mencapai kesetimbangan dapat diselesaikan dalam
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hitungan menit dengan bantuan katalis. Demikian pula,
reaksi yang biasanya memerlukan suhu tinggi agar dapat
terjadi dengan cepat dapat terjadi pada suhu yang lebih
rendah dengan adanya katalis.

Tetapan Kesetimbangan

Tetapan kesetimbangan adalah nilai yang menunjukkan

perbandingan kuantitatif antara produk terhadap reaktan

dalam reaksi kimia pada kondisi kesetimbangan.

1

2)

Disosiasi

Disosiasi adalah proses pada proses pemecahan suatu zat
menjadi komponen yang lebih sederhana. Dalam sistem
tertutup, disosiasi mencapai kesetimbangan dan disebut
kesetimbangan disosiasi. Derajat disosiasi (o) adalah
banyaknya zat yang mengalami disosiasi, yang dinyatakan

dalam rumus berikut.

jumlah mol zat terurai

*= jumlah mol zat mula — mula

Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi (Kc)

Perhitungan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan
konsentrasi zat (Kc) yang terlibat dalam reaksi dihitung
berdasarkan molaritas zat (M). Menghitung nilai tetapan
kesetimbangan harus memperhatikan fasa atau bentuk zat
yang terlibat dalam reaksi, yang akan menentukan nilai Kc.
Hal ini dikarenakan nilai konsentrasi kesetimbangan (Kc)

hanya berlaku pada fasa gas (g) atau larutan (aq).



3)

4)
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Tetapan Kesetimbangan Parsial (K;)

Konstanta kesetimbangan berdasarkan tekanan gas
dikenal sebagai Kp, yang dihitung sebagai hasil kali
tekanan parsial gas hasil reaksi dibagi dengan hasil kali
tekanan parsial gas reaktan, dengan setiap tekanan parsial
gas dipangkatkan sesuai dengan koefisiennya dalam
persamaan reaksi.

Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan
tekanan parsial (Kp) yang terlibat dalam reaksi dihitung
berdasarkan tekanan parsial zat. Menghitung nilai
kesetimbangan, penting untuk mempertimbangkan fasa
atau bentuk zat yang terlibat dalam reaksi untuk
menentukan nilai Kp. Fase yang dibutuhkan hanya fase gas
(g). Persamaan yang digunakan untuk menghitung tekanan
parsial suatu zat dari tekanan parsial totalnya adalah

sebagai berikut:

Mol gas X
PX =
Mol gas total

total
Hubungan Kp dan Kc
Tekanan parsial gas bergantung pada konsentrasi.
Persamaan gas ideal dapat dinyatakan sebagai berikut:
P =(n/V) RT
Karena (n/V) = konsentrasi (C), maka P = CRT
Untuk reaksi A + Bg) = Cg) + D(g)

Harga Kp menjadi: Kp = Kc x (R.T)4n
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keterangan:

T =suhu mutlak (K)

R =tetapan gas (0,082 L. atm-1.K-1.mol1)

An =selisih jumlah koefesien produk dengan reaktan

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Penulis dalam penelitian ini merujuk pada beberapa

literatur sebagai dasar pemikiran, di mana literatur yang

digunakan terdiri dari beberapa artikel jurnal penelitian.

Beberapa literatur yang dimaksud meliputi:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Pusparini et al, (2018)
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh PBL
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik di
SMAN 10 Kota Tangerang Selatan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan model PBL memberikan
dampak positif terhadap Kketerampilan berpikir Kkritis
peserta didik. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
yang dilakukan adalah model pembelajaran yang
digunakan tidak diintegrasikan dengan pendekatan STEM.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Santoso dan Arif (2021)
yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan
model inquiry dengan pendekatan STEM terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik di MTS
Darussalam Dagangan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan pembelajaran dengan model inquiry

dan pendekatan STEM berdampak signifikan dalam
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Model Pembelajaran yang digunakan membedakan
penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan.
Penelitian sebelumnya menerapkan model inquiry,
sementara penelitian yang akan dilakukan menggunakan
model PBL.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Murdiasih dan Wulandari
(2022) yang bertujuan untuk mengetahui dampak model
pembelajaran berbasis masalah dengan pendekatan STEM
terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Hasil
analisis data menunjukkan N-gain sebesar 0,4 yang artinya
penerapan model PBL dengan pendekatan STEM
berpengaruh positif terhadap keterampilan berpikir
kreatif peserta didik SMPN 1 Candi pada topik zat aditif.
Perbedaan utama antara penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya adalah fokus pada variabel yang diukur.
Penelitian sebelumnya mengukur keterampilan berpikir
kreatif peserta didik, sedangkan penelitian ini
menekankan pada keterampilan berpikir kritis.
Berdasarkan kajian penelitian yang relevan, peneliti akan

menerapkan model PBL dengan pendekatan STEM untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada

materi kesetimbangan kimia.



C. Kerangka Berpikir
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Secara skema, kerangka berpikir dapat ditunjukkan pada

Gambar 2.2.

IDEAL
1. Guru menerapkan

model pembelajaran

yang aktif
2. Guru melakukan
perubahan dalam

model pembelajaran
untuk meningkatkan
kemampuan berpikir

kritis peserta didik

FAKTA

1. Pembelajaran kimia masih
berpusat pada guru
(teacher centered)

2. Keterampilan berpikir

kritis peserta didik di SMA
Negeri 12 Semarang masih
rendah, sehingga hasil
belajar peserta didik belum
mencapai Kriteria

Ketuntasan Minimal (KKM)

Solusi
v

kritis peserta didik

Penerapan model pembelajaran Problem Based Learning

berpendekatan STEM mempengaruhi keterampilan berpikir

Harapan

Penerapan model pembelajaran Problem Based Learning
berpendekatan STEM dapat meningkatkan keterampilan

berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir
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D. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang sudah dijelaskan
sebelumnya, maka hipotesis pada penelitian ini adalah:

Ho: Tidak terdapat pengaruh penggunaan model
pembelajaran problem based learning berpendekatan
STEM terhadap Kketerampilan berpikir Kritis peserta
didik pada materi kesetimbangan kimia di SMA Negeri
12 Semarang.

H.: Terdapat pengaruh penggunaan model pembelajaran
problem based learning berpendekatan STEM terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi

kesetimbangan kimia di SMA Negeri 12 Semarang.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dan Jenis
penelitian quasi experiment dengan desain Nonequivalent
Control Group Design. Quasi experiment mempunyai kelompok
kontrol, tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya untuk
mengontrol variabel-variabel luar yang mempengaruhi
pelaksanaan eksperimen (Sugiyono, 2013). Penelitian ini
bertujuan untuk melihat dari perlakuan yang berbeda dengan
membandingkan dua kelas yaitu kelas kontrol dan
eksperimen.

Penelitian diawali dengan pemberian pre-test kedua kelas
dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan awal yang
dimiliki peserta didik, kemudian diberikan perlakuan yang
berbeda. Kelas kontrol diberikan pembelajaran menggunakan
model active learning sementara kelas eksperimen diberikan
Pembelajaran menggunakan model problem based learning
(PBL) berpendekatan STEM, setelah itu kedua kelas diberikan
post-test guna mengetahui keterampilan berpikir kritis peserta
didik. Desain penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1:

Tabel 3. 1 Non-equivalent Control Group Design

Kelas Pre-test Perlakuan Postest
Eksperimen 01 X 02
Kontrol 03 - 04

36
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Keterangan:
01 = Pre-test kelas eksperimen
02 = Post-test kelas eksperimen

O3 = Pre-test kelas kontrol
04 = Post-test kelas kontrol
X = Perlakuan dengan penerapan model pembelajaran
Problem Based Learning berpendekatan STEM
(Sugiyono, 2013)

B. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di SMA Negeri 12
Semarang yang beralamat di Jl. Raya Gunungpati, Plalangan,
Kec. Gunungpati, Kota Semarang, Jawa Tengah.
2. Waktu Penelitian

Penelitian berlangsung pada Tahun Ajaran 2023/2024
semester Genap yaitu sekitar Tanggal 5 Maret-20 Maret 2024.
C. Populasi dan Sampel Penelitian
1. Populasi Penelitian

Populasi adalah sekelompok obyek atau subyek yang
mempunyai ciri-ciri tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk dijadikan fokus penelitian dan kemudian ditarik
kesimpulannya (Sugiyono, 2016). Populasi pada penelitian ini
terdiri dari kelas XI kimia di SMA Negeri 12 Semarang yang
terdiri dari atas 4 kelas, yakni kelas XI-F.5, XI-F.6, XI F.7 yang
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berjumlah 36 peserta didik di setiap kelas dan kelas XI F.8
dengan jumlah 35.
2. Sampel Penelitian

Sampel merupakan sebagian dari populasi yang dipilih
untuk penelitian (Sugiyono, 2017). Teknik pengambilan
sampel yang diterapkan adalah cluster random sampling, yang
merupakan metode pengambilan sampel secara acak dari
kelompok-kelompok kecil. Sampel yang dipilih terdiri dari
kelas XI-F.7 sebagai kelompok kontrol dan XI-F.8 sebagai
kelompok eksperimen.
D. Definisi Operasional Variabel

Variabel adalah suatu hal yang ditetapkan oleh peneliti
untuk diselidiki lebih lanjut dan dianalisis untuk mendapatkan
kesimpulan. Penelitian ini terdapat 2 variabel yaitu variabel
bebas dan variabel terikat. Variabel independen (variabel
bebas) adalah variabel yang memiliki pengaruh terhadap
variabel dependen (Sugiyono, 2016). Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah model pembelajaran problem based
learning dengan pendekatan STEM. Variabel dependen
(variabel terikat) adalah variabel yang dipengaruhi oleh
variabel independen (Sugiyono, 2016). Variabel dependen
dalam penelitian ini adalah keterampilan berpikir kritis

peserta didik.
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E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
1. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data adalah metode yang digunakan
untuk mendapatkan data penelitian yang diperlukan
(Sugiyono, 2013). Pemilihan metode yang sesuai untuk
pengumpulan data sangat penting karena metode yang tepat
akan memastikan pengumpulan data yang akurat dan relevan.
Teknik pengumpulan data yang dipilih dalam penelitian ini
adalah:
a. Tes

Tes merupakan instrumen yang berisi pertanyaan untuk
mengukur pengetahuan maupun keterampilan seseorang
(Arikunto, 2013). Tes yang dilakukan bertujuan untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui
pre-test dan post-test. Tes pada penelitian ini menggunakan tes
essay yang berjumlah 10 butir pertanyaan yang disusun
berdasarkan indikator keterampilan berpikir Kritis.
b. Non Tes
1) Observasi

Observasi merupakan kegiatan mengamati terhadap suatu
kegiatan yang tengah dilakukan. Observasi dilakukan dengan
tujuan mengamati keterlaksanaan model pembelajaran guru

pada saat kegiatan belajar.
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2) Wawancara

Wawancara yaitu metode untuk memperoleh suatu
informasi dari responden secara lisan dan berkomunikasi
secara langsung atau tatap muka. Teknik wawancara
digunakan sebagai sarana untuk memperoleh data awal guna
mendapatkan isu yang harus diselidiki. Jenis wawancara yang
digunakan adalah wawancara terstruktur. Wawancara
dilakukan dengan guru kimia di SMA Negeri 12 Semarang pada
saat pra riset.

3) Angket (Kuesioner)

Angket adalah metode pengumpulan data yang berupa
pertanyaan maupun pernyataan tertulis yang diberikan
kepada responden (Sugiyono, 2013). Angket diberikan pada
saat pra riset yang bertujuan untuk mengidentifikasi
permasalahan yang muncul dalam pembelajaran kimia.

4) Dokumentasi

Dokumentasi adalah proses pencarian dan
pengumpulan informasi yang berupa catatan, laporan,
surat, agenda dan sebagainya (Arikunto, 2006).
Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan informasi
tentang identitas peserta didik serta informasi lain yang

penting sebagai data pendukung penelitian.
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2. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian digunakan untuk memperoleh
informasi yang komprehensif mengenai suatu masalah..
Berikut adalah intrumen yang digunakan untuk
mengumpulkan data dalam penelitian ini:
1. Lembar Soal

Penelitian ini menggunakan soal essay tertulis karena jenis
soal tersebut mendorong peserta didik berpikir kritis yang
lebih mendalam. Hamalik (2001) berpendapat bahwa soal
essay merupakan jenis soal yang terdiri dari sejumlah
pertanyaan uraian, di mana peserta diminta untuk menjawab
setiap pertanyaan secara individu, berdasarkan pemikiran dan
pendapat pribadinya. Soal berjumlah 10 butir pertanyaan yang
disesuaikan dengan indikator keterampilan berpikir Kkritis
yang akan dicapai. Lembar soal diberikan pada saat pretest
dengan tujuan mengetahui kemampuan awal dan diberikan
pada saat post-test dengan tujuan mengetahui keterampilan
berpikir kritis peserta didik setelah diberikan perlakuan.
2. Lembar Wawancara

Instrumen lembar wawancara pada penelitian ini
ditujukan kepada guru guna memperoleh informasi awal atau
permasalahan yang ada di tempat diadakannya penelitian.
Instrumen lembar wawancara ini pada saat sebelum

dilaksanakan penelitian (pra riset).
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3. Lembar Angket

Instrumen lembar angket ditujukan kepada peserta didik
guna mengumpulkan data terkait kendala yang dihadapi dan
mengenai kebutuhan peserta didik, seperti gaya belajar, model
pembelajaran, dan ketuntasan aktivitas belajar. Instrumen
lembar angket ini diberikan pada saat sebelum dilaksanakan
penelitian (pra riset).
F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Instrumen sebelum digunakan terlebih dahulu diuji
kualitasnya untuk memastikan instrumen tersebut layak
dipakai. Hal ini dapat dilihat melalui beberapa cara, seperti uji
validitas dan reliabilitas.
1. Uji Validitas Instrumen

Uji validitas bertujuan untuk mengetahui seberapa layak
suatu isntrumen. Instrumen dikatakan valid jika nilai validitas
tinggi. Validitas instrumen menunjukkan seberapa tepat suatu
pengukuran dapat mengukur apa yang ingin diukur, sementara
reliabilitas menunjukkan seberapa dapat dipercaya suatu
pengukuran karena konsistensinya (Yusup, 2018).
a. Validitas Isi

Validitas isi adalah penilaian terhadap komponen-
komponen yang terdapat dalam suatu instrumen dengan
menggunakan data analisis rasional yang tidak dapat
dinyatakan dalam bentuk angka. Apabila instrumen sesuai

dengan materi, kurikulum, dan tujuan pembelajaran yang
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diinginkan, instrumen dikatakan memiliki validitas isi yang
baik. Pendapat ahli dalam bidang tersebut dapat digunakan
untuk menentukan validitas isi (Sugiyono, 2013). Pengujian
validitas dilakukan oleh 3 ahli yang terdiri dari 2 dosen
pendidikan kimia dan 1 guru kimia.
b. Validitas konstruk

Pengujian pada validitas kontruksi adalah penilaian
konsep atau Kkonstruk teori yang melatar belakangi
penyusunan alat ukur. Validitas konstruk dilakukan dengan uji
coba terhadap responden.

Validitas instrumen diuji dengan bantuan IMB SPSS 26.0.
Validasi instrumen dilakukan dengan menggunakan korelasi

product moment dengan rumus:

Ixy= N(Zxy)- (Zy) Zx
V{N(ZX2 - (ZX )2H{NZY2 -(Y2)}
Keterangan:
Iy = korelasi antara variabel X dan Y
N = jumlah subjek penelitian
>X = jumlah skor item
>Y = jumlah skor total item

»XY  =hasil kali skor item dan skor total
yx2 = jumlah skor item kuadrat
Yy2  =jumlah skor total kuadrat
(Arikunto, 2006)
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Suatu instrumen dikatakan valid apabila nilai rhitung > Itabel
dengan taraf signifikasi 5%. Hasil perhitungan dapat dilihat
kategori korelasi product moment pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Koefisien Korelasi Product Moment

Rentang Kriteria
0,80 < rxy Sangat Tinggi
0,60 <rxy< 0,80 Tinggi
0,40 < rxy <0,60 Cukup
0,20 < 1xy <0,40 Rendah

0,00 <1y < 0,20 Sangat Rendah
(Sundayana, 2015)

2. Uji Reliabilitas

Reliabilitas menggambarkan sejauh mana suatu tes
dianggap konsisten jika hasilnya tetap sama ketika diulangi
pada subjek yang sama dan dalam kondisi yang serupa.
Reliabel menunjukkan kekonsistenan instrumen dalam
pengukuran yang sama. Penelitian ini menggunakan Cronbach
alpha yang dihitung menggunakan bantuan IMB SPSS versi
26.0. Rumus Cronbach alpha sebagai berikut.

Dimana S? = ZTXE - (% )2

Keterangan:

ri1 = koefisien reliabilitas Cronbach alpha
k = jumlah item soal

Y'siz = jumlah varian skor tiap item

S¢? = varians total
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n = jumlah responden
Xt = skor total

(Arikunto, 2013)
Tabel 3. 3 Kategori Reliabilitas Butir Soal

Indeks Reliabilitas Kriteria
0,80=ri11 Sangat Tinggi
0,60=<ri11 Tinggi

0,40 <r11<0,60 Cukup
0,20<r11<0,40 Rendah

0,00<r11<0,20 Sangat Rendah
(Sundayana, 2015)

3. Taraf Kesukaran Soal

Soal yang baik tidak terlalu mudah atau terlalu sulit.
Tingkat kesulitan suatu soal dapat diukur dengan
menggunakan bantuan IMB SPSS 26.0. Tingkat kesulitan
masing-masing soal dapat dinilai sesuai Kkriteria yang
tercantum dalam Tabel 3.4. Perhitungan taraf kesukaran soal

dengan rumus berikut:

P=i
Keterangan:
P = Indeks kesukaran
B = Banyaknya peserta didik yang menjawab soal dengan
benar

Js = Banyaknya peserta didik soal
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Tabel 3. 4 Kriteria Tingkat Kesukaran

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

(Arikunto, 2013)
4. Uji Daya Beda
Uji daya pembeda bertujuan untuk menilai apakah sebuah
item tes mampu membedakan antara peserta didik dengan
tingkat kemampuan yang berbeda. Sebelum melakukan uji,
data yang diperoleh harus diurutkan dari nilai tertinggi hingga
nilai terendah. Perhitungan daya pembeda soal dilakukan
dengan menggunakan bantuan IMB SPSS versi 26.0. Kriteria
untuk menentukan daya pembeda soal dapat ditemukan dalam
Tabel 3.5. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk
menguji daya pembeda:
BA BB

D=]_A_ ]_B= Pa-Ps

Keterangan:

BA =banyaknya peserta didik kelompok atas yang
menjawab soal dengan benar

BB =banyaknya peserta didik kelompok bawah yang
menjawab soal dengan benar

JA = jumlah peserta didik pada kelompok atas

]B = jumlah peserta didik pada kelompok bawah
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Tabel 3. 5 Kriteria Indeks Daya Pembeda

Tingkat Kesukaran Kriteria
D=0,71-1,00 Sangat baik
D =0,41-0,70 Baik
D=0,21-0,70 Cukup
D =0,00-0,20 Jelek
D = Negatif Semuanya tidak baik, soal dibuang

(Arikunto, 2013)

G. Teknik Analisis Data
1. Uji Prasyarat Analisis

Instrumen sebelum diuji hipotesis, langkah awal adalah
melakukan uji prasyarat analisis data dengan uji normalitas
dan homogenitas.
a. Uji Normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk melihat sampel
berdistribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas pada
penelitian ini menggunakan Kolmogrov-Smirnov pada taraf
siginifikasi 5% dengan IMB SPSS 26.0. Pilihan uji dipilih karena
cocok untuk data lebih dari 50. Nilai sig. > 0,05 data
berditribusi normal, sementara apabila nilai sig. < 0,05 data
tidak berdistribusi normal.
b. Uji Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk melihat apakah data
homogen atau tidak. Pengujian homogenitas digunakan uji

Lavene dengan bantuan IMB SPSS 26.0. Nilai sig. < 0,05 berarti
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data tidak homogen, sementara nilai sig. > 0,05 berarti data
tersebut homogen.
2. Uji Hipotesis
a. Ujit-test

Uji hipotesis melalui uji independent sample t-test. Uji t
dilakukan untuk membandingkan nilai mean keterampilan
berpikir kritis peserta didik dari dua kelompok yang berbeda.
Uji t dilaksanakan dengan menggunakan perangkat lunak /BM
SPSS 26.0. Rumus uji t sebagai berikut (Sudjana, 1990):

;= X — X
J(n1—1)512+(n2—1)5§ (L4 2)
ng+n,—2 ny ny
Keterangan:
X1 : nilai rata-rata kelas eksperimen
X5 : nilai rata-rata kelas kontrol
ng : jumlah sampel kelas eksperimen
n; : jumlah sampel kelas kontrol
S12 : varians kelompok kelas eksperimen
S2 : varians kelompok kelas kontrol

Dasar pengambilan kriteria pengujian untuk uji t ini
adalah:
Jika thitung < trabet maka Ho diterima dan H, ditolak.

Jika thitung > teabel maka Ho ditolak dan H, diterima.
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b. Uji Effect Size

Effect size digunakan untuk mengetahui seberapa pengaruh
antara Kkelas kontrol dan eksperimen setelah diberikan
masing-masing perlakuan. Perhitungan uji effect size

menggunakan rumus Cohend, sebagai berikut:

_ x1-x2
Spoolded
Keterangan:
d = Effect Size
x1 = Skor rata-rata post-test kelas eksperimen
x2 = Skor rata-rata post-test kelas kontrol

Spooldea = Standar deviasi gabungan
Hasil perhitungan dapat dilihat pada kriteria klasifikasi

Effect Size pada Tabel 3.6:
Tabel 3. 6 Kategori Effect Size

Rentang Interpretasi
d<0,2 Rendah
0,2<d<0,8 Sedang
20,8 Tinggi

(Cohen, 1998)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Berdasarkan pengambilan data yang dilakukan di SMA
Negeri 12, diperoleh hasil sebagai berikut:
1. Tahap Persiapan

Tahap persiapan, peneliti menyusun instrumen berupa
soal essay dan diuji validitasnya kemudian diujicobakan
kepada peserta didik kelas XII C SMAN 1 Boja. Instrumen ini
guna untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta
didik.

Tahap penyusunan instrumen terdiri dari beberapa
langkah, diantaranya:
a. Penyusunan Instrumen Keterampilan Berpikir Kritis

Peserta Didik

Penyusunan instrumen untuk mengukur keterampilan

berpikir kritis peserta didik melalui langkah-langkah

berikut:

1) Menentukan tujuan intrumen yang akan dibuat.

2) Pembatasan materi yang akan diuji, yaitu materi

kesetimbangan kimia kelas XI semester genap tahun
ajaran 2023/2024.
3) Menentukan berapa banyak soal yang akan diujikan.

Peneliti membuat instrumen sebanyak 15 butir soal

50
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essay yang mencakup 6 aspek indikator keterampilan
berpikir kritis.

Menyusun kisi-kisi soal.

Mengkategorikan setiap soal sesuai dengan ranah
kognitif dan indikator keterampilan berpikir kritis
yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan 4.2.

Ranah Kognitif Instrumen Tes

Tabel 4. 1 Ranah Kognitif Instrumen Tes

No Kognitif Nomor Soal Jumlah

1. C4 1,2,3,4,56,7,8, 13
9,10,11,13,14

2. C5 12 1

3. Cé6 15 1

Tabel 4. 2 Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

No Kognitif Nomor Soal Jumlah
1. Focus 10 1

2. Reason 1,2,7,8, 4

3. Inference 3,9,11, 3

4. Situation 14 1

5. Clarity 4,5,6,12,13, 5

6. Overview 15 1

Melakukan validitas instrumen. Instrumen soal diuji
validitasnya oleh 2 dosen UIN Walisongo Semarang dan
1 guru kimia SMA Negeri 12 Semarang. Validator 1
menyatakan bahwa instrumen layak digunakan dengan
revisi yaitu, beberapa soal disesuaikan dengan
indikator keterampilan berpikir kritis dan kata kerja

operasional berdasarkan ranah kognitif. Validator 2
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menyatakan bahwa instrumen tersebut layak
digunakan. Validator menyatakan bahwa instrumen
layak digunakan dengan revisi yaitu, beberapa
penulisan soal yang masih typo atau salah ketik.
Melakukan uji coba instrumen kepada peserta didik
kelas XII C SMAN 1 Boja. Hasil uji coba dianalisis
menggunakan uji validitas, uji reliabilitas, tingkat
kesukaran, dan uji daya pembeda soal dengan IMB SPSS
26.0.

Analisis uji validitas Konstruk

Setiap butir soal yang telah diujikan harus diuji
kevalidannya. Item soal yang dianggap valid dapat
digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis peserta didik melalui pre-test dan post-test.
Pengujian instrumen oleh kelas XII C SMAN 1 Boja
sebanyak 30 responden memperoleh r tabel sebesar
0,361 pada taraf signifikasi 5%. Instrumen dikatakan
valid jika Thitung > I'tabel (Arikunto, 2013). Hasil validitas
dapat dilihat pada tabel pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Validitas Soal Uji Coba

No Kriteria Nomor Jumlah Presentase

Soal (%)
1. Valid 1,2,3,4, 13 87
56,7,8,
9,11,12,
13,14

2. Tidak valid 10,15 2 13
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Jumlah 15 100

9) Uji Reliabilitas
Reliabilitas bertujuan guna mengukur konsistensi
dalam jawaban yang diberikan pada instrumen.
(Arikunto, 2013). Uji reliabilitas menggunakan
Cronbach alpha dengan bantuan IMB SPSS 26.0 dan
hasil yang didapatkan sebesar 0,860. Hasil analisis
reliabilitas soal termasuk dalam kategori sangat tinggi.
10) Taraf Kesukaran Soal
Taraf kesukaran bertujuan untuk menentukan apakah
soal termasuk kategori mudah, sedang, atau sukar bagi
peserta didik. Tabel 4.4 terlihat bahwa tidak ada soal
yang sukar, 14 butir soal berada kategori sedang dan 1
soal berada dikategori mudah. Hasil uji taraf kesukaran
soal dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Uji Tingkat Kesukaran

No Kkriteria Nomor Jumlah Presentase
Soal (%)
1. Sedang 2,3,4,5, 14 93
6,7,8,9,

10,11,
12,13,
14,15

2. Mudah 1 1 7

3. Sukar -

Jumlah 15 100
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11) Daya Pembeda Soal

Uji daya beda bertujuan untuk mengetahui perbedaan

antara kemampuan peserta didik. Hasil analisis daya

beda disajikan pada Tabel 4.5.
Tabel 4. 5 Uji Daya Beda

No Kriteria Nomor Soal

1. Sangat baik 7,8,

2. Baik 1,2,3,4,5,6,9,11,
12,14

3. Cukup -

4. Jelek 13

5 Semuanya tidak baik, -

soal dibuang

Berdasarkan pengujian validitas, reliabilitas, tingkat

kesukaran dan daya beda didapatkan sebanyak 10

butir soal terpilih untuk digunakan sebagai penelitian

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik,

yang dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Butir Soal yang dipakai dan dibuang

No Indikator Nomor Nomor Nomor

Soal Soal Soal
dipakai dibuang

1. Focus 10 - 10

2. Reason 1,2,7,8 2,7,8 1

3. Inference 3,11 3,11 -

4. Situation 14 14 -

5. Clarity 4,5,6,9,12, 4,6,9, 5,13

13 12
6. Overview 15 - 15

Jumlah 10 5
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Berdasarkan analisis data, soal pada nomor 10 dan 15 tidak
valid, soal nomor 1 dengan kategori mudah dan soal nomor
13 dalam kriteria jelek. Soal nomor 5 dan 6 sama-sama
menganalisis kesetimbangan tekanan dan indikator
keterampilan berpikir kritis yaitu clarity sehingga soal yang
dipakai nomor 2,3,4,6,7,8,9,11,12,14.
b. Menyusun Modul Ajar
Proses pembelajaran kelas eksperimen dengan sintaks PBL-
STEM dan kelas kontrol dengan model active learning dengan
metode ceramah dan diskusi. Modul ajar dirancang sesuai
proses pembelajaran dengan capaian pembelajaran di
sekolah.
c. Menyusun Lembar Kerja Peserta Didik
LKPD disusun dengan tahapan model PBL-STEM. Kelas
yang menggunakan LKPD adalah kelas eksperimen, karena
model PBL-STEM diterapkan di kelas tersebut.
2. Tahap Pelaksanaan
Penelitian dilakukan di SMA Negeri 12 Semarang pada
tanggal 5 Maret sampai dengan 20 Maret 2024. Penelitian ini
melibatkan peserta didik kelas XI MIPA khususnya kelas XI F.7
dan kelas XI F.8 di SMA Negeri 12 Semarang. Materi yang
digunakan adalah kesetimbangan kimia.
Kedua kelas diberikan pre-test kemudian dilakukan proses
Pembelajaran. Kelas kontrol dengan model active learning

(metode ceramah dan diskusi). Sementara kelas eksperimen



56

dengan model pembelajaran PBL-STEM. Pembelajaran selesai,
kemudian diberikan post-test kepada masing-masing kelas
guna mengetahui hasil akhir. Kelas kontrol yaitu kelas XI F.7
dan kelas XI F.8 dijadikan kelas eksperimen.
a. Pre-test

Pre-test dilakukan untuk mengetahui kemampuan awal
peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. Berdasarkan
hasil pre-test dari kedua kelas diperoleh nilai rata-rata yang
dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Nilai Rata-Rata Eksperimen dan Kontrol
Nilai

Kelas Tertinggi Terendah Rata-rata
Eksperimen 35 2,5 14,429
Kontrol 30 2,5 14,236

Berdasarkan Tabel 4.7 pre-test kelas eksperimen memperoleh

rata-rata sebesar 14,429, sedangkan kelas kontrol

memperoleh rata-rata 14,236.

b. Proses Pembelajaran

1) Kelas Kontrol

Pada kelas XI F.7 pembelajaran menggunakan model

active learning dengan metode ceramah dan diskusi.
Sistem pembelajaran ini masih menjadi pilihan umum para
guru kimia di SMA Negeri 12 Semarang. Pembelajaran
kelas kontrol dilakukan selama 5 kali pertemuan
disesuaikan dengan modul ajar yang telah disusun peneliti.

Pertemuan  pertama  diadakan  pre-test, kedua
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menyampaikan materi konsep kesetimbangan kimia,
ketiga menyampaikan materi tetapan dan perhitungan
kesetimbangan kimia, keempat menyampaikan materi
pergeseran kesetimbangan kimia dan penerapan dalam
dunia industri, dan yang kelima post-test.

Kelas Eksperimen

Pembelajaran di kelas XI F.8 menggunakan model
pembelajaran PBL-STEM pada materi kesetimbangan
kimia. Pembelajaran dilaksanakan selama 5 kali
pertemuan. Pertemuan pertama dilakukan pre-test, kedua
sampai keempat penerapan model PBL-STEM dan
pertemuan kelima post-test

Pembelajaran dengan model PBL dilaksanakan sesuai
dengan 5 sintak yaitu orientasi peserta didik pada masalah,
mengorganisir peserta didik untuk belajar, membimbing
penyelidikan mandiri dan kelompok, mengembangkan dan
menyajikan hasil kerja, menganalisis serta mengevaluasi
proses penyelesaian masalah.

Pembelajaran ini juga berbasis pendekatan STEM
(sciene, technology, engineering, mathematics). Aspek sains,
peserta didik dapat mengamati suatu permasalahan yang
sudah disediakan pada LKPD sesuai dengan tujuan
pembelajaran tiap pertemuan. Aspek technology peserta
didik dapat mengamati video pembelajaran yang sudah

disediakan pada LKPD dan dapat mencari informasi dari
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berbagai sumber untuk membantu memecahkan masalah.
Pada aspek engineering peserta didik dapat mengamati
proses industri pembuatan asam sulfat dan mengamati
praktikum kesetimbangan kimia melalui video pada LKPD.
Pada aspek mathematics peserta didik dapat menuliskan
reaksi kimia yang terjadi dan menghitung tetapan
kesetimbangan kimia.

c. Post-test
Post-test diberikan kepada kelas kontrol dan kelas
eksperimen setelah diberikan perlakuan yang bertujuan
untuk mengetahui hasil akhir keterampilan berpikir kritis
peserta didik. Nilai rata-rata tersebut diperoleh
berdasarkan hasil posttest kedua kelas sampel disajikan
pada Tabel 4.8.
Tabel 4. 8 Nilai Rata-Rata Post-test Kelas Eksperimen

Nilai
Kelas Tertinggi Terendah Rata-rata
Eksperimen 92,5 62,5 76,071
Kontrol 77.5 30 55,347

3. Keterlaksanaan Model PBL-STEM
Pembelajaran kelas eksperimen sebanyak lima kali
pertemuan. Berdasarkan hasil observasi guru kimia,
peneliti menerapkan model PBL-STEM yang disusun sesuai
dengan sintaks yang termuat dalam modul ajar.
Keterlaksanaan model PBL-STEM dilengkapi oleh LKPD

yang mendukung pembelajaran pada setiap fase dalam
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penerapan model PBL-STEM. LKPD berbasis STEM dapat
digunakan untuk melatih keterampilan berpikir kritis yang
sesuai digunakan dalam pembelajaran (Hartini et al., 2020).

Penelitian dibagi menjadi tiga tahap yaitu pre-test,
treatment, dan post-test. Penelitian dilakukan selama lima
pertemuan atau 12 jam pelajaran (JP). Pada pertemuan
pertama, peserta didik mengerjakan pre-test pada kelas
eksperimen dan control selama 2 JP atau 90 menit. Tujuan
dari pre-test ini adalah untuk mengetahui kemampuan awal
peserta didik.

Pertemuan kedua, dilaksanakan selama 3 JP. Peneliti
menggunakan model Pembelajaran active learning tanpa
menggunakan LKPD untuk memberikan materi kepada
peserta didik di kelas kontrol. Kelas eksperimen pada tahap
ini dilakukan  peneliti  memberikan  perlakuan
menggunakan model pembelajaran PBL-STEM dengan
menerapkan 5 sintaks yang memuat aspek science dan
technology. Materi pertemuan kedua adalah konsep
kesetimbangan kimia.

Sintaks pertama peneliti melakukan orientasi masalah.
Peneliti memperlihatkan dua contoh masalah melalui
tautan video YouTube. Contoh pertama adalah fenomena
minuman berkarbonasi. Contoh kedua adalah fenomena
perkaratan besi. Melalui contoh-contoh tersebut,

Permasalahan yang disajikan diperlihatkan kepada peserta
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didik untuk diamati, diidentifikasi dan diteliti. Tujuan dari
pembelajaran berbasis masalah adalah agar peserta didik
memperoleh kemampuan memecahkan masalah praktis,
mendapatkan pengetahuan yang lebih baik tentang apa
yang diketahuinya, memperoleh keterampilan berpikir
yang lebih maju, mandiri, dan percaya diri (Trianto, 2011).

Sintaks kedua, peneliti menggunakan diskusi dan tanya
jawab untuk mengorganisasikan peserta didik. Peneliti
bertanya terkait contoh fenomena yang disajikan, yakni
mengapa kedua fenomena tersebut bisa terjadi dalam
konteks reaksi kesetimbangan kimia. Adanya pertanyaan
yang diberikan menjadikan peserta didik berusaha
membangun pengetahuannya yang dikaitkan dengan
materi. Melalui tanya jawab peserta didik lebih aktif dan
proses pembelajaran tidak terbatas pada guru (Prijanto dan
De Kock, 2021).

Supaya peserta didik dapat memperdalam pemahaman
dan mengeksplorasi konsep lebih lanjut, peneliti membagi
peserta didik menjadi enam kelompok untuk
menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-STEM. LKPD
berbasis PBL-STEM dapat membantu peserta didik
mengaitkan konsep-konsep dengan situasi nyata yang telah
mereka pelajari, serta memberikan dukungan guna
mendapatkan pemahaman dan kemampuan menjawab

pertanyaan (Ayunda et al.,, 2023) .
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Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan
kelompok. Peneliti mengarahkan diskusi dan mencari
permasalahan guna peserta didik dapat mengamati
masalah yang sudah dipaparkan dengan cara menjawab
beberapa pertanyaan pada LKPD sebagai proses
pengumpulan data. Selama diskusi peserta didik dapat
mengumpulkan informasi dari sumber lainnya dengan
memanfaatkan teknologi.

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana
peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi
dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi
diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, kritik,
masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap.

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan
masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaksis ini
melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi
miskonsepsi, dan menginstruksikan peserta didik untuk
menarik kesimpulan pertemuan kedua. Salah satu peserta
didik menyatakan hal bahwa reaksi reversible adalah reaksi
yang dapat berlangsung dari reaktan menjadi produk dan
produk menjadi reaktan. Contohnya reaksi pada soda,
dimana CO; dan H,0 membentuk H,03 yang nantinya dapat
diuraikan Kembali menjadi CO, dan H;0. reaksi reversible
adalah reaksi yang berlangsung dari pereaksi membentuk

produk (satu arah). Contohnya perkaratan besi, besi yang
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sudah berkarat tidak dapat kembali menjadi besi semula
reaksi tersebut hanya mengulangi oksidasi tanpa dapat
menghilangkannya secara keseluruhan.

Pertemuan ketiga, dilaksanakan selama 2 JP. Pada
kelas kontrol peneliti menggunakan model active learning
tanpa LKPD, sedangkan pada kelompok eksperimen
digunakan model pembelajaran PBL-STEM dengan
menerapkan 5 sintaks yang memuat aspek science dan
technology. Pertemuan Kketiga akan membahas terkait
tetapan dan perhitungan kesetimbangan kimia.

Sintaks pertama peneliti melakukan orientasi masalah
yang artinya peneliti memaparkan gambar fenomena roket.
Roket menggunakan salah satu bahan bakar N;0. yang
mana senyawa tersebut salah satu controh kesetimbangan
dinamis. = Permasalahan yang disajikan diamati,
diidentifikasi dan dipelajari oleh peserta didik melalui
ilustrasi tersebut.

Sintaks kedua yaitu mengorganisasi peserta didik
untuk belajar. Peneliti mengatur diskusi dan sesi tanya
jawab, kemudian mengajukan pertanyaan terkait dengan
gambar pada LKPD yang telah disajikan dalam langkah
orientasi masalah. Kegiatan tanya jawab peserta didik
berlatih mengembangkan keterampilan berpikirnya. Hal ini
sejalan dengan penelitian Sani (2016) yang menunjukkan

bahwa peserta didik dapat meningkatkan keterampilan
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berpikir kritis dan kreatif melalui interaksi dan kolaborasi
dengan teman sekelas. Proses tanya jawab memungkinkan
peserta didik diharakan mampu menganalisis, mensintesis,
mengevaluasi (Lufri, 2020). Supaya peserta didik dapat
memperdalam pemahaman dan mengeksplorasi konsep
lebih lanjut, peneliti membagi peserta didik menjadi enam
kelompok untuk menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-
STEM. Peserta didik memahami video pada lembar LKPD.

Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan
kelompok. Pada sintaks ketiga, peneliti mengarahkan
jalannya diskusi dan menyelidiki masalah. Peserta didik
mengamati permasalahan yang sudah dipaparkan dengan
cara menjawab beberapa pertanyaan pada LKPD sebagai
proses mengumpulan informasi. Pada saat diskusi peserta
didik dapat mengumpulkan dari berbagai sumber lainnya
termasuk dengan memanfaatkan teknologi.

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana
peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi
dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi
diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, kritik,
masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap.

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan
masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaks ini
melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi

miskonsepsi, dan arahan untuk menarik kesimpulan pada
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pertemuan ketiga. Salah satu peserta didik menyatakan hal
bahwa kesetimbangan terjadi ketika laju reaksi maju sama
dengan laju reaksi balik. Kc merupakan konstanta
kesetimbangan dalam hal konsentrasi mol per liter,
sedangkan Kp adalah konstanta kesetimbangan dalam hal
tekanan parsial gas. Konversi antara Kc dan Kp tergantung
pada persamaan gas yang digunakan dalam reaksi dengan
pengaruh perubahan suhu, tekanan atau konsentrasi dapat
mengubah nilai Kc dan Kp tetapi kesetimbangan tetap
terjaga.

Pertemuan ketiga menjadi pertemuan yang kurang
efektif karena pembelajaran melibatkan perhitungan.
Peserta didik merasa kesulitan dalam mengerjakan
perhitungan tetapan kesetimbangan sehingga peserta didik
merasa malas selama pembelajaran berlangsung. Sesuai
dengan penelitian (Charli et al., 2018) menyatakan bahwa
tantangan peserta didik dalam mmecahkan soal
perhitungan menyebabkan timbul rasa malas selama
kegiatan pembelajaran.

Pertemuan keempat selama 3 JP. Pada kelas kontrol
peneliti memberikan materi langsung melalui model active
learning tanpa bantuan LKPD. Kelas eksperimen diberi
perlakuan yaitu pembelajaran dengan model PBL-STEM.
subbab yang diajarkan adalah faktor pergeseran

kesetimbangan kimia.
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Sintaks pertama adalah orientasi masalah. Peneliti
menjelaskan sebuah contoh industri pembuatan asam
sulfat. Peserta didik memahami teknik pembuatan asam
sulfat, Melalui ilustrasi tersebut, peserta didik mengamati,
menemukan, dan menyelidiki permasalahan yang disajikan.

Sintaks kedua yang dilakukan pneliti adalah diskusi
dan tanya jawab. Salah satu pertanyaan yang diajukan oleh
peneliti yaitu apa saja yang dapat kita lakukan untuk
memperoleh hasil maksimum pada proses pembuatan
amonia. Supaya peserta didik dapat memperdalam
pemahaman dan mengeksplorasi konsep lebih lanjut,
peneliti membagi peserta didik menjadi enam kelompok
untuk menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-STEM.

Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan
kelompok. Pada sintaks ketiga, peneliti mengarahkan
jalannya diskusi dan menyelidiki masalah. Peserta didik
mengamati permasalahan yang sudah dipaparkan dengan
cara mengumpulkan informasi terkait faftor-faktor yang
mempengaruhi arah pergeseran kesetimbangan dengan
mengamati video praktikum pada LKPD untuk
membuktikan kebenaran hipotesis yang sudah dibuat.
Setelah melakukan pengamatan peserta didik diminta
untuk melengkapi beberapa pertanyaan terkait hasil

pengamatan yang didapat. Pada saat diskusi peserta didik
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mengumpulkan informasi dari beberapa sumber dengan
memanfaatkan teknologi.

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana
peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi
dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi
diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, Kkritik,
masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap.

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan
masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaks ini
melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi
miskonsepsi, dan arahan untuk menarik kesimpulan pada
pertemuan keempat. Pendidik juga dapat menyimpulkan
atau menambahkan materi yang telah dipelajari. Adanya
penguatan setelah proses pembelajaran akan mendukung
teori Burner. Menurut Burner, setelah belajar pendidik
memiliki peran penting dalam membantu penyelesaian
masalah yang belum terselesaikan selama proses
pembelajaran. (Rohmah, 2021).

Pertemuan kelima yaitu post-test selama 2 JP. Peserta
didik diberi post-test setelah selesai diberikan
Pembelajaran. Tujuan post-test untuk mengetahui

kemampuan hasil akhir peserta didik.
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Hasil Analisis Data dan Uji Hipotesis

Uji Prasyarat

Uji Normalitas

Uji normalitas dianalisis dengan berbantuan SPSS 26.0
menggunakan metode Kolmogrov-Smirnov karena sampel
yang digunakan > 50. Nilai sig. > 0,05 menandakan data
berdistribusi normal, sedangkan nilai sig < 0,05
menandakan data tidak berdistribusi normal. Hasil uji
normalitas dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Uji Normalitas Hasil Pre-test dan Post-test

Pre-test/Post- Jumlah , ,
tes{ Peserta Didik Sig Taraf Sig

Pre-test Kontrol 36 0,138 0,05
Post-test Kontrol 36 0,088 0,05
Pre-test 35 0,151 0,05
Eksperimen

Post-test 35 0,073 0,05
Eksperimen

Berdasarkan Tabel 4.9 uji normalitas dari data pre-test
dan post-test kedua kelas berdistribusi normal.
Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk memastikan bahwa
sampel data mempunyai tingkat homogenitas tertentu.
Keputusan uji homogenitas diambil berdasarkan nilai
signifikansi (sig), nilai sig > 0,05 sebaran data homogen,
sementara nilai sig < 0,05 sebaran data dianggap tidak
homogen. Hasil uji Lavene menunjukkan sig 0,270 > 0,05

maka data terebut berdistribusi homogen.
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2. Uji Hipotesis

a.

Ujit

Pengujian hipotesis penelitian ini digunakan uji
independent sample t test. Tujuan dari uji t adalah untuk
melihat apakah rata-rata skor keterampilan berpiki kritis
dri duua kelompok peserta didik sebanding. Hasil
pengujian uji t dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Independent Sample Test

Sig. Sig. (2-tailed)
Nilai Posttset Equal 0,270 0,000
variance
assumed
Equal 0,000
variance not
assumed

Berdasarkan Tabel 4.10 hasil hipotesis uji t sebesar 0,000,
yang berarti penggunaan model PBL-STEM memberikan
pengaruh terhadap keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada materi kesetimbangan kimia. Hasil perhitungan
menunjukkan Ho ditolak dan H, diteima jika nilau sig <
0,05.
Effect Size

Effect size bertujuan untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh setelah diberikan suatu perlakuan. Hasil
pengujian effect size sebesar 1,0 tergolong kategori tinggi.

Hal ini menunjukkan bahwa model PBL-STEM mempunyai
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pengaruh yang signifikan. Perhitungan effect size

dilakukan sebagai berikut:

Diketahui:
X¢ 176,071
X : 55,347
Spooled :21,1171
Xt — Xc
d=-2_"¢<
Spooled

__76,071-55,347
21,1171

d =1,0

C. Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana
model pembelajaran PBL dengan pendekatan STEM
memengaruhi keterampilan berpikir kritis peserta didik pada
materi kesetimbangan kimia. Berdasarkan observasi dan hasil
penelitian yang dilakukan, model PBL dengan pendekatan
STEM cocok diterapkan di SMA Negeri 12 Semarang.
Penerapan model PBL-STEM akan mendorong inovasi dan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik
(Ariyatun dan Octavianelis, 2020).

Sebelum digunakan untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis, instrumen tersebut divalidasi oleh 2 dosen dan
1 guru. Tujuan validasi adalah untuk menilai kesesuaian
instrumen dengan indikator dan materi yang dijadikan acuan.

Apabila instrumen telah dianggap sesuai, maka dapat
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digunakan dalam penelitian. Berdasarkan validasi, instrumen
dinyatakan layak dengan syarat revisi, kemudian instrumen
tersebut diujicobakan. Uji coba instrumen tes tersebut di
SMAN 1 Boja kelas XII C menggunakan google formulir. Data
diperoleh dianalisis validitas, reliabilitas, uji daya beda, dan
tingkat kesukaran soal dengan menggunakan bantuan [IBM
SPSS 26.0. setelah analisis selesai, 13 butir soal dianggap valid
dan 2 soal tidak valid. Hasil dari 13 soal tersebut kemudian
dianalisis kembali sehingga didapatkan 10 soal yang dijadikan
pre-test dan post-test pada saat penelitian.

Peneliti menggunakan model PBL berbasis pendekatan
STEM dengan menghubungkan empat aspek, yaitu science,
technology, engineering, dan mathematics. Penerapan PBL-
STEM  diharapkan = mampu  berpengaruh  terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Model PBL-STEM
ketika dilaksanakan pembelajaran dapat meningkatkan minat
belajar, mendukung penyelesaian suatu permasalahan yang
biasa terjadi di lingkungan sekitar, dan akan menjadikan
proses pembelajaran di kelas lebih bermakna (Mulyani, 2019).

Menurut Hasanah et al., (2021) pembelajaran berbasis
STEM mendorong interaksi antar peserta didik dalam
berdiskusi untuk menyampaikan ide dan pemikiran mereka
pertanyaan pada LKPD sesuai tahapan pembelajaran. Selama
pembelajaran, peserta didik memperoleh informasi atau

pengetahuan baru dari pengamatannya, dan mereka
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menjelaskan konsep-konsep tersebut dengan pemahamannya.
eksperimen yang dilakukan serta menjawab pertanyaan
dengan mempertimbangkan kemampuan dan pengetahuan
yang dimiliki. Penerapan pendekatan pembelajaran STEM
diyakini mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik (Ritonga dan Zulkarnain, 2021).

Penerapan model PBL sesuai dengan sintaks menurut
Arends (2008) yang terdiri atas 5 sintaks, yaitu orientasi
peserta didik pada masalah, organisasi peserta didik untuk
belajar, membimbing penyelidikan mandiri dan kelompok,
mengembangkan dan menjelaskan hasil karya, serta
menganalisis dan mengevaluasi penyelesaian masalah.
Penggunaan model PBL akan menjadikan peserta didik terlibat
aktif selama proses pembelajaran dan memperoleh
keterampilan berpikir kritis yang kuat (Mustofa et al., 2021).

Keterampilan berpikir kritis peserta didik diuji dengan
soal essay yang terdiri dari 10 butir soal. Indikator
keterampilan berpikir kritis mengacu pada enam indikator
yang dijelaskan oleh (Ennis, 2011) yaitu, 1) focus, 2) reason, 3)
inference, 4) situation, 5) clarity, 6) overview. Peneliti pada
penelitian ini menggunakan empat indikator yaitu reason,
inference, situation dan overview. Hal ini dikarenakan pada saat
uji validitas konstruk soal indikator focus dan overview
dinyatakan tidak valid, sehingga tidak dapat dijadikan

instrumen soal tes. Indikator dapat dilihat dari jawaban post-
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test peserta didik. Presentase keterampilan berpikir Kkritis

berdasarkan indikator ditunjukkan oleh Tabel 4.11 dan

Gambar 4.1.
Tabel 4. 11 Kategori Indikator Berpikir Kritis
Indikator Presentase (%) Kategori
Reason 90% Cukup
Situation 69% Tinggi
Inference 75% Sangat Tinggi
Clarity 73% Tinggi

Gambar 4. 1 Presentase Keterampilan Berpikir Kritis

Berdasarkan tabel dan gambar, memperlihatkan bahwa
indikator tertinggi berada pada reason yaitu sebesar 90%,
kedua adalah inference sebesar 75%, clarity sebesar 73%, dan
indikator terendah adalah situation yaitu sebesar 69%.

Indikator pertama yaitu reason. Reason adalah

kemampuan peserta didik untuk mengidentifikasi atau
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memberikan alasan tentang jawaban yang dikemukakan.
Misalnya peserta didik diminta untuk menganalisis dengan
memberikan alasan terkait dengan data hasil percobaan
pengaruh  konsentrasi  terhadap  pergeseran  arah
kesetimbangan. Indikator reason merupakan indikator dengan
presentase tertinggi yaitu sebesar 90% berada pada kategori
sangat tinggi. Tingginya presentase dikarenakan peserta didik

sudah mampu berpikir secara rasional untuk memberikan

_‘Gz\ay kimio  (don? nasitgl ditewmlabkon zat pereaks FeCly daw [cFCN abon

Menggeser kearah prodik SeUmgge (owtn nomal pakat. rec/wskn.. gelar ke

< Verle krtsral ﬂnﬂ(roq driampohken skan vedeser ke rz . rd‘m‘qga e .
oning puaat. Hal ini Wavena ooy NagHPOa ditambahkan | ionlontett T il

berealcdsr

\/ cnyan n 1P041- ydan Fett berfwrong.

| e —_—

Gambar 4. 2 Jawaban Indikator Reason

alasan atau penalaran secara efektif dalam menjawab
pertanyaan atau menyusun argumen berdasarkan fakta. Hal ini
sejalan dengan pendapat Suyono dan Haryanto (2011) yang
menyatakan bahwa belajar dipandang sebagai suatu usaha
untuk mengerti sesuatu dengan cara mengaitkan pengetahuan
baru kedalam struktur berpikir yang sudah ada dan dilakukan
secara aktif oleh peserta didik dalam membuat alasan
berdasarkan fakta. Berikut contoh jawaban dari peserta didik:

Indikator kedua yaitu situation. Situation adalah
kemampuan peserta didik untuk memperhatikan dengan
cermat situasi yang terjadi atau menggunakan seluruh

informasi yang terkait dengan masalah yang dihadapi.
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Misalnya peserta didik mampu membandingkan kondisi
maksimal untuk memproduksi bahan-bahan kimia
berdasarkan suhu dan tekanan. Indikator ini merupakan
indikator terendah yaitu sebesar 69% dalam kategori cukup.
Rendahnya presentase yang didapat karena peserta didik
belum memiliki kemampuan yang baik dalam mengamati dan
memahami situasi atau konteks yang diberikan dalam
pertanyaan. Peserta didik belum cukup mampu dalam
menetapkan informasi berdasarkan permasalahan dalam
menuliskan jawaban yang benar berhubungan dengan materi
atau untuk memecahkan masalah. Terlihat dari jawaban
peserta didik yang umunya tidak sesuai dengan pertanyaan
dan materi. Sejalan dengan pendapat lain dari Fridanianti
(2018) bahwa pada indikator ini kemampuan peserta didik
dibutuhkan dalam mengidentifikasi dan menggunakan unsur
dalam membentuk dugaan dan mempertimbangkan informasi
yang relevan untuk menarik kesimpulan dalam pemecahan

masalah. Berikut contoh jawaban peserta didik:
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Gambar 4. 3 Jawaban Indikator Situation

Indikator Kketiga yaitu inference. Inference adalah
kemampuan peserta didik mempertimbangkan alasan yang
dapat diterima atau membuat kesimpulan yang sesuai dengan
menggunakan alasan yang mendukungnya. Misalnya peserta
didik diminta untuk menyimpulkan pengaruh tekanan volume
terhadap pergeseran arah keetimbangan pada tabel
pembuatan ammonia. Hasil tes dengan peserta didik
memperlihatkan presentase pada indikator inference sebesar
75%. Indikator ini peserta didik cukup mampu dalam
membuat kesimpulan yang tepat dan disertai alasan yang
tepat, meskipun terdapat sebagian peserta didik yang belum
mampu membuat kesimpulan karena malas memahami dan
kesimpulan yang dibuat tidak sesuai dengan konteks
permasalahan. Sejalan dengan pendapat dari Prameswari
(2018) yang menyatakan bahwa kemampuan yang terus

diasah akan mampu berpikir secara logis yang tujuannya
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untuk membuat keputusan-keputusan yang masuk akal.

Berikut contoh jawaban dari peserta didik.

) Semakin pesar tekanan (mMaka
asit NH3 a\fan Mcn\hg’gag

~TJika  texanan digervesyr
) en_gan menurunian  Jolump

Maka \C?SQ{-tmb'anfjah beﬂQSPT

Gambar 4. 4 Jawaban Indikator Inference

Indikator keempat adalah clarity. Clarity adalah
kemampuan peserta didik menjelaskan atau memberikan
penjelasan yang lebih lanjut. Misalnya peserta didik diminta
untuk menentukan nilai konsentrasi tekanan jika diketahui
nilai tekanan total gas. Perolehan tes memperlihatkan
persentase pada indikator clarity sebesar 73%. Indikator ini
diketahui bahwa ada peserta didik yang belum mampu
memberikan jawaban beserta buktinya. Hal tersebut karena
peserta didik menjawab dengan asal menebak jawaban
sedangakan peserta didik yang sudah mampu memberikan
bukti karena mereka menjawab berdasarkan materi yang
sudah dipelajari. Pendapat dari Mu'minah (2020) yang
menyatakan bahwa peserta didik dapat didorong kognitifnya
dengan berbagai cara yang dapat dilakukan guru dalam proses

pembelajaran seperti menggunakan pendekatan konstruktivis
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yang mana piaget menekankan bahwa peserta didik akan
belajar lebih baik jika mereka aktif dan mencari solusinya

sendiri. Berikut Contoh jawaban dari peserta didik:
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Gambar 4. 5 Jawaban Indikator Clarity

Berdasarkan tes yang dilakukan setelah peserta didik
mendapatan perlakuan yaitu dengan mengerjakan posttest
dengan jumlah soal 10 butir soal essay. Setelah dianalisis
menggunakan statistik, keterampilan berpikir kritis peserta
didik dengan model PBL-STEM lebih tinggi daripada model
pembelajaran ceramah dan diskusi. Hal ini sejalan dengan
penelitian C. D. Putri et al. (2020) membuktikan adanya
pembelajaran PBL-STEM meningkatkan keterampilan berpiki
kritis peserta didik lebih besar daripada melalui ceramah dan

diskusi.
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Hasil perhitungan nilai pre-test dan post-test
menunjukkan perbedaan yang signifikan, digambarkan pada
Gambar 4.6.

80
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Kontrol Eksperimen
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Gambar 4. 6 Rata-Rata Nilai Pre-test dan Post-test

Perbandingan rata-rata nilai pre-test dan post-test
(Gambar 4.6) di kelas kontrol menunjukkan angka 14,236 dan
55,347, sementara di kelas eksperimen adalah 14,429 dan
76,071. Adanya perbedaan nilai post-test yang terjadi pada
kedua kelas dapat membuktikan bahwa keterampilan berpikir
kritis kelas eksperimen lebih tinggi dibanding kelas kontrol.
Perbedaan tersebut dikarenakan pada kelas eksperimen
dengan penerapan model PBL-STEM peserta didik dihadapkan
pada masalah-masalah yang menantang dan kompleks yang
membutuhkan pemikiran kritis, pemecahan masalah, dan
pemahaman yang mendalam. Mendorong kolaborasi antara
peserta didik dan memfasilitasi komunikasi yang efektif
melalui kerja kelompok, sehingga peserta didik belajar untuk

berbagi ide, mendiskusikan solusi, dan memecahkan masalah
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bersama-sama. Kegiatan ini mendorong pemahaman yang
lebih baik dan retensi yang lebih tinggi karena peserta didik
secara aktif terlibat dalam proses pembelajaran dan
menjadikan pembelajaran lebih bermakna.

Uji hipotesis menggunakan uji t diperoleh nilai sig (2-
tailed) sebesar 0,000 dengan tingkat signifikansi 0,05. Hasil
perhitungan uji t menunjukkan 0,000 < 0,05 berarti H,diterima
dan Hj ditolak yang menunjukkan bahwa model pembelajaran
PBL-STEM memberikan pengaruh terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.
Hasil hipotesis tersebut sejalan dengan penelitian Febrianto et
al. (2021) bahwa pembelajaran PBL-STEM cocok untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, dengan nilai N-
gain sebesar 0,46 termasuk dalam kategori sedang.

Peneliti menghitung seberapa besar pengaruh
keterampilan berpikir kritis peserta didik menggunakan uji
effect size. Hasil yang didapat sebesar 1,0. Berdasarkan hasil
tersebut pengaruh model PBL-STEM yaitu kategori tinggi.
Penelitian serupa dilakukan oleh oleh Mustofa et al. (2021)
menunjukkan bahwa peserta didik keterampilan berpikir
kritis yang lebih baik dengan Pembelajaran PBL-STEM,
dibuktikan hasil uji t sebesar 16,83.

Penerapan model PBL-STEM membuat peserta didik
untuk memusatkan perhatian pada pengidentifikasian

masalah, menjadikan pembelajaran tidak bergantung pada
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kehadiran guru (teacher-centered). Pembelajaran STEM

memberikan kesempatan untuk mengembangkan

keterampilan dan memecahkan masalah yang berhubungan
dengan dunia nyata. Meskipun demikian, model pembelajaran

PBL-STEM belum mendapat perhatian yang cukup dari para

pendidik, seperti yang terlihat di SMA Negeri 12 Semarang

yang belum menerapkan model tersebut dalam pembelajaran
kimia.

D. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan dengan sebaik-baiknya,

namun peneliti menyadari bahwa masih terdapat beberapa

keterbatasan dalam penelitian ini, di antaranya:

1. Keterbatasan tempat penelitian. Penelitian terbatas pada
tempat yaitu di SMA Negeri 12 Semarang tahun ajaran
2023/2024. Penelitian ini akan menghasilkan hasil yang
tidak signifikan jika dilaksanakan ditempat lain.

2. Keterbatasan materi, di mana peneliti terbatas pada materi
kesetimbangan kimia.

3. Keterbatasan waktu. Peneliti dibatasi waktu sampai batas

yang ditentukan.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan analisis data dan pembahasan sebelumnya,
model PBL-STEM berpengaruh terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.
Hal ini didukung dengan hasil perhitungan uji hipotesis
menggunakan independent sample t-test dari data post-test
yang menunjukkan nilai signifikansi (sig.) (2-tailed) sebesar
0,000 dengan tingkat signifikansi 5% (o = 0,05). Nilai sig. (2-
tailed) yang diperoleh lebih kecil dari 0,05 sehingga
disimpulkan hipotesis alternatif (H.) diterima dan hipotesis
nol (Ho) ditolak. Hasil effect size yang didapatkan sebesar 1,0
yang menunjukkan bahwa model PBL-STEM memiliki
pengaruh yang tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi kesetimbangan kimia.
B. Implikasi

Model PBL-STEM perlu diaplikasikan pada kegiatan
pembelajaran kimia. Implikasi hasil penelitian yang telah
dilakukan sebagai berikut:
1. Pembelajaran melalui model PBL-STEM membuat peserta

didik lebih mampu mengaitkan konsep kesetimbangan

kimia dengan aplikasi di dunia nyata. Mereka dapat

melihat hubungan antara konsep-konsep tersebut dengan
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fenomena alami, industri, atau masalah lingkungan, yang
meningkatkan minat dan motivasi mereka untuk belajar.

2. Penerapan model PBL-STEM memiliki dampak signifikan
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik.

C. Saran
Peneliti memberikan beberapa saran yang perlu

diperhatikan, antara lain:

1. Model pembelajaran PBL-STEM memerlukan waktu yang
lama, sehingga guru yang melaksanakannya harus
mengatur waktunya dengan baik agar seluruh tahapan
dapat diselesaikan dengan baik untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang diinginkan.

2. Diharapkan bagi peneliti selanjutnya untuk melakukan
penelitian lebih lanjut terhadap referensi dan sumber yang
ada mengenai pengaruh proses pembelajaran dan sarana
prasarana. Hal ini diharapkan dapat menghasilkan

penelitian yang lebih baik di masa mendatang.
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LAMPIRAN



93

Lampiran 1. Kisi-Kisi Wawancara dengan Guru Kimia

Nama Guru : Sri Hartati, S. Pd.
Nama Sekolah : SMA Negeri 12 Semarang
Mata Pelajaran : Kimia
NO Pertanyaan
1. Kurikulum apa yang digunakan di SMA Negeri 12

Semarang?

Apakah kimia termasuk mata pelajaran yang sulit
menurut peserta didik di SMA Negeri 12 Semarang?
Materi apa yang sulit diajarkan ?

Bagaimana pembelajaran materi kesetimbangan kimia
di SMAN 12 Semarang? Apakah materi kesetimbangan
kimia termasuk materi yang sulit?

Bagaimana nilai harian peserta didik pada materi
kesetimbangan kimia?

Bagaimana pendapat Anda tentang  proses
pembelajaran kimia di dalam kelas? Apakah peserta
didik menerima dengan baik?

Sumber apa saja yang Anda gunakan pada saat
pembelajaran kimia materi kesetimbangan kimia?

Model-model pembelajaran, pendekatan dan strategi
apa yang sering digunakan?

Permasalahan apa yang dihadapi terkait proses belajar
mengajar?

Tahukan Anda mengenai model pembelajaran problem
based learning berbasis pendekatan STEM? Jika Anda
tahu, apakah model PBL-STEM sudah diterapkan?
Masalah apa yang didapat hal tersebut?
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Lampiran 2. Hasil Wawancara dengan Guru Kimia

Nama Guru : Sri Hartati, S. Pd.
Nama Sekolah : SMA Negeri 12 Semarang
Mata Pelajaran : Kimia
NO Hasil
1. Guru menggunakan kurikulum Merdeka pada kelas X
dan kelas XI, dengankan kelas XII masih menggunakan
K13.
2. Materi kimia termasuk materi yang sulit dipahami, misal

pada materi kesetimbangan kimia, stoikiometri peserta
didik kurang antusias dalam mengikuti pembelajaran.
Kemungkinan dikarenakan pada materi tersebut selain
banyak teori juga melibatkan perhitungan.

3. Kesetimbangan kimia termasuk materi yang sulit,
pembelajran dilakukan seperti biasanya dengan
menggunakan model active learning melalui diskusi dan
ceramah. Setelah dijelaskan materi kemudian peserta
didik disuruh mengerjakan soal didepan kelas secara
bergantian

4. Rata-rata nilai peserta didik masih dibawah KKM, hasil
belajar dari materi kimia belum memuaskan termasuk
pada materi kesetimbangan kimia.

5. Pembelajaran di dalam kelas membuat peserta didik
cepat merasa bosen, kurang antusias dalam mengikuti
pembelajaran. Hal tersebut disebabkan karena model
pembelajaran yang dipakai masih monoton kurang
melibatkan peserta didik atau disebut juga teacher
centered. Sehingga dibutuhkan model pembelajaran
yang aktif dan efektif bagi peserta didik.

6. Guru hanya mengandalkan buku pegangan dan LKS
yang disediakan sebagai bahan ajar

7. Belom pernah menerapkan model pembelajaran yang
lain, hanya diskusi, ceramah, mengerjakan soal dan
membahas LKS.
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Permasalahan apa yang dihadapi terkait proses belajar
mengajar?

Banyak sekali permasalahan yang dihadapi, misalnya
terbatasnya bahan ajar, peserta didik memiliki gaya
belajar yang berbeda sehingga guru harus menghadapi
kesulitan untuk menyampaikan materi secara efektif
agar dapat dipahami oleh semua peserta didik, tidak
semua guru memiliki keterampilan untuk menerapkan
model pembelajaran yang efektif.

Sebenarnya tahu terkait model PBL dengan pendekatan
STEM tetapi model tersebut membutuhkan waktu yang
cukup lama dan tidak bisa diterapkan pada semua
materi sehingga belum pernah diterapkan pada
Pelajaran kimia. Model tersebut bagus untuk
pembelajaran karena peserta didik dituntut untuk
berpikir dalam menyelesaikan masalah yang ada, selain
itu ditunjang dengan LKPD yang membuat peserta didik
lebih aktif berdiskusi dengan sekelompoknya sehingga
peserta didik dapat mencari sumber belajar lainnya.
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Lampiran 3. Lembar Angket Peserta Didik

Angket Kebutuhan Peserta Didik

Petunjuik
Pengisian Angket :

1. Pengisian angiket ini tidak
L=z prmigan uls el ap nilas ainbda porda virata pelaja an Leiieiba i inazea yamg akan
datang, karens semats-rmata hanys kepentingan ilmiak

2. Mehen Andas menjEwab dengan
jujur, tarpa sdanya pakzasn atsu pangarch pihak kin

MNama -

Apsiah manunut Anda mats pelzaran kma sulituntu dipeiaan® *

@‘\'a

) Tidak

NMaten imia apa £3jakan yang Ands anggap sulic? -
] swukiur Aom
Eatan Kimia

=
¥msutimbangan Kimi

Lairriya



DEDSTE 2148 Angost Cabctoton Peosrts Didic
Apa yang memouat psiajaran kimia gu sulit? +

Penyampaian gquru yang kerang menarik
bersifat abstrak sehingga sul dmengeni

kurangnya model pembelsaan yang lebih berinovasi

o@aoo

Lainrya

Menurut Anda, apakan maten kesetimbangan imia sulit dipshanm? =

@ At

() Tidak

Jka Ya, 3pa yang membuat maten kesatmioangan kima menjad| sult dipanami?

() Banyak istilsh yang kuang dipshami
D barryak hafalan

-@ baryak hitungan

Bagaimana nilal yang kamu peroleh pada maten yang kamu anggap sulit? «

Zangat baik

O®0O0
g
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DONTE, 145 Ao Matrlohun |osris Do

Guru membenkan rmaten kesetimoangan kimia dengan penjelesan di depan keles dan
diberkan soal?

@ Wa
) Tidak

Apaxah Anda menggunakan sumber belajar LKS pada sast pembelajaran maten *
kezstimbangan Kimis?

@Ya

() Tiaak

Apskah penggunasn LKS dalam pembela aran memtanty Anda delam memahami maten *
kmat

@ fa
O Tidak

Apakah LKS yang Anda gunakan saat il membantu Anda untuk belajar menganehsis susty *
permasalanan?

O a
® Tidak
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COTNTE, 3148 Anght Kethohen P Dok

Apakah Anda mermbuluhkan buku pegangan yang dapal membaniu dalam mermananmi
ntaberi kesslimbangan secara mandir?

O a
(@ Tidak

Apskah Anda pernah dilaihkan unbuk merencanakan pemecahan masalah bardasarkan
mebode ilmiah?

O Pemah

(@) Titak panah

*
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Lampiran 4. Hasil Responsi Angket Peserta Didik

Apakah menurut Anda mata pelajaran kimia sulit untuk dipelajari?

32 responses

@ V2
® Tidak
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Materi kimia apa sajakah yang Anda anggap sulit?

32 responses

Struktur Atom

lkatan Kimia

Kesetimbangan Kimia

Lainnya

14 (43.8%)

18

20

25

25 (78.1%)




Apa yang membuat pelajaran kimia itu sulit?
32 responses

Penyampaian guru yang kurang

menarik 17(53:1%)

bersifat abstrak sehingga sulit

6 (18.8%
dimengerti (18.8%)

kurangnya model pembelajaran
yang lebih berinovasi

Lainnya
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Menurut Anda, apakah materi kesetimbangan kimia sulit dipahami?
32 responses

@ a
@ Tidak
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Jika Ya, apa yang membuat materi kesetimbangan kimia menjadi sulit dipahami?
32 responses

@ Banyak istilah yang kurang dipahami
@ banyak hafalan
@ banyak hitungan
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Bagaimana nilai yang kamu peroleh pada materi yang kamu anggap sulit?
32 responses

@ Sangat baik
® Baik

@ Cukup

@ Kurang
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Guru memberikan materi kesetimbangan kimia dengan penjelasan di depan kelas dan diberikan

soal?
31 responses

® Ya
@ Tidak
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Apakah Anda menggunakan sumber belajar LKS pada saat pembelajaran materi kesetimbangan
kimia?
32 responses

® Ya
@ Tidak
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Apakah penggunaan LKS dalam pembelajaran membantu Anda dalam memahami materi kimia?
32 responses

® Ya
@ Tidak
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Apakah LKS yang Anda gunakan saat ini membantu Anda untuk belajar menganalisis suatu

permasalahan?
32 responses

® Ya
@ Tidak
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Apakah Anda membutuhkan buku pegangan yang dapat membantu dalam memahami materi

kesetimbangan secara mandiri?
32 responses

® Ya
@ Tidak
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Apakah Anda pernah dilatihkan untuk merencanakan pemecahan masalah berdasarkan metode
ilmiah?
32 responses

@ Pemnah
@ Tidak pernah
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Lampiran 5. Modul Ajar Materi Kesetimbangan Kimia
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RISKA RAHMAWATI

4




A, INFORMASI UMUM

1. Mdentitas
Nama Penulis : Riska Rahmawati
Institusi :SMAN 12 Semarang

Tahun Penyusunan ;2024

2. Kompetensi Awal
3. Peserta didik memahami konsep reaksi kimla
b, Peserta didik memahami konsep laju reaksi
¢ Peserta didik mampu menghitung konsentrasi larutan dan massa molar
d. Peserta didik memahami konsep energl dalam realest kimia
e Peserta didik hami konsep k b Kimia
3. Profil Pelajar Pancasila
Bernalar kritis, kreatif, dan gotong royong,
4. Sarana dan Prasarana
Buku teratur yang ada, Power point, White board, laptop (internet), LCD (projector),
LKPD, alat tulis,
5. Target Peserta Didik
Pescrta didik yang menjadi target yaitu:
4 Peserta didik regular / tpikal: umum, tdak ada kesulitan dalam mencerna dan

memahami materi ajar.

b. Peserta didik dengan kesulitan belajan memiliki gaya belajar terbatas hanya satu
gy

¢ Peserta didik dengan gaya belajar yung berbed. ! 'y, visual,

d. Peserta didik dengan pencapalan tinggk dan hami dengan cepat,

mampu mencapal keterampilan berfikir tingkat tinggl (HOTS), dan memiliki
kemampuan memimpin
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6. de/Model Pembelajaran yang di !

Metode Pembelajaran : Diskusi dan tutor teman sebaya

Model Pembelajaran  : PBL (Problem Based Learning)

Pendekatan : STEM (Sains, Technology, Ei ing, Math )
B. KOMPONEN INTI

1. Capaian Pembelajaran dan Tujuan Pembelajaran

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi tika dalam perhi

kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam membentuk berbagai

i i dan

aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia;
menggunakan konsep asam-basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi
kimia dalam kescharian; memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk
hidup. Peserta didik mampu menjelaskan penerapan berbagai konsep kimia dalam

keseharian dan kkan bahwa perkembangan ilmu kima hasilkan berbagai

inovasi. Peserta didik memliki pengetahuan Kimia yang lebih mendalam sehingga

minat sekali u peserta didik untuk dapat melanjutkan ke
jenjang pendidikan berikutnya agar dapat mencapai masa depan yang baik. Peserta didik
diharapkan semakin memiliki pikiran kritis dan pikiran terbuka melalui kerja ilmiah dan
sekaligus memantapkan profil pelajar pancasila khususnya jujur, objektif, bernalar kritis,

kreatif, mandiri, inovalif, bergotong royong, dan berkebhinekaan global.

Peserta didik diharapkan mampu:

1. Menjelaskan reaksi kesctimbangan dan kead imbang
2. bedakan kesetimbangan | dan heterogen.
3. Menentukan harga tetapan kesetimt li hubung; tetapan

kesetimbangan konsentrasi dan tetapan kesetimbangan tekanan parsial, serta
menggunakan tetapan kesetimbangan dalam perhitungan.

4. Menjelaskan faktor-faktor yang garuhi pergeseran keseti
5. Menjelaskan penerapan kesetimbangan kimia dalam kehidupan sehari-hari dan
industri.

‘Tujuan Pembelajaran Subbab
Perlemuan perlama: Prelest

1 P,

Per kedua: p keset kimia

Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan mengenai konsep kesetimbangan kimia serta

IR L P 1 h

dan heterogen.




Pertemuan keliga: Telapan dan perhitungan kesetimbangan kimia

* Peserta didik diharapkan mampu lask tetapan K bangan kimia,

baik tetapan konsentrasi tekanan, serta menganalisis hubungan

antara tetapan kesetimbangan konsentrasi dan tetapan kesctimbangan tekanan.
* Peserta didik diharapkan mampu mengaplikasikan penggunaan tetapan kesetimbangan

kimia dalam perhitungan.

Per I pat: Perg kesetimb kimia dan p pan dalam dunia
industri
e Peserta didik diharap mampu fator-faktor yang

memengaruhi kesetimbangan.
* Peserta didik diharapkan mampu menganalisis pengaruh konsentrasi, suhu, tekanan,

dan volume terhadap kesetimbangan kimia.

e Peserta didik diharapkan mampu i p pan Keset
kimia dalam dunia industri, salah satunya dengan mempresentasikan proses Haber-
Bosch dalam pembuatan amonia.

Pertemuan kelima: Postiest

2. Pemahaman Bermakna

i konsep keseti kimia sebagai suatu kondisi di mana reaksi

P h

berlangsung ke arah vang sama dan berl i penerapan
tetapan kesetimbangan dalam perhitungan konsentrasi suatu reaksi kimia, memahami
faktor-faktor yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan suatu reaksi kimia, dan

+ 1

i aplikasi keseti gan kimia dalam dunia industri. Selain itu, melalui

hanel

pembelajaran ini, peserta didik juga dil

pkan dapat n profil pelajar
pancasila dengan bernalar kritis dalam memahami konsep dan penerapan
kesetimbangan kimia.
3. Pertanyaan Pemantik
a. Menurutmu, apakah kesctimbangan itu penting dalam kehidupan schari-hari?
Mengapa?
b. Apa saja produk-produk yang terbentuk dari reaksi kimia di sekitar kita? Apakah
reaksi tersebut mencapai kesetimbangan?
¢ Apakah kamu pernah mengalami situasi di mana kamu merasa sulit untuk mencapai

keset dalam ? Bagaimana cara mengatasinya?

d. Bagaimana aplikasi dari konsep kesetimbangan Kimia dalam industri? Apakah hal ini
mempengaruhi kehidupan kita?
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4.

e. Dalam kehidupan sehari-hari, apakah kamu sering mengalami pergeseran
kesetimbangan? cara balikan keseimt tersebut?
Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan Ke-1 dan 2 (5 x 45 menit)

2. Guru dan peserta didik berdoa terlebih dahulu sebelum mengikuti
pembelajaran. Guru meminta ketua kelas untuk memimpin berdoa
3. Gurumemeriksa kehadiran
Apersepsi
4. Guru menyampaikan apersepsi kepada peserta didik dengan membangun
diskusi tentang materi yang sudah di bahas dipertemuan sebelumnya.
5. Guru menampilkan gambar berbagai kedudukan jungkat-jungkit

Pembukaan
Orientasi
1.

Guru mengucapkan salam dengan penuh rasa syukur untuk mengawali
pertemuan (Beriman dan bertakwa k

rada Tuhan YME)

Guru bertanya kepada peserta didik, bagaimana pengalaman mereka

bermain jungkat-jungkit, pada keduduk

apa jungkat-jungkit dalam
keadaan sctimbang, dan apa itu kesctimbangan 7

Guru paikan komp si, tujuan p jaran yang harus dicapai,

15 menit

116



helai

Is s hasil an serta lingkup materi yang
dipelajari.

8. Guru melakukan pretest untuk mengetahi kemampuan awal peserta didik
sebelum diberikan perlakuan/treatment

Motivasi

9. Peserta didik menyimak motivasi yang disampaikan guru terkait manfaat
dari mempelajari materi ksesetimbangan kimia dalam kaitannya dengan
kehidupan sehari-hari (1C- Comunication)
Pertanyaan pertama: “Pernahkah kalian melihat proses perkaratan besi?
Proses perkaratan terjadi karena besi bereaksi dengan air dan oksigen
membentuk besi (111} oksida hidrat yang biasa disebut karat. Besi yang
sudah berkarat tidak dapat Kembali menjadi besi yang murni lagi, sehingga
dikatakan reaksinya adalah reaksi satu arah atau reaksi irreversible."
Pertanyaan kedua: "Pernahkah kalian membuat es batu? Ya, cara
membuatnya dengan memasukkan air ke Dalam kantong plastik lalu

disimpan dalam kulkas. Setelah beberapa saat, air tersebut akan berubah

menjadi es batu. Tapi, apa yang terjadi jika es batu tersebut kita biarkan | ™

beberapa lama pada temperature ruangan? Es batu akan mencair menjadi
bentuknya semula, yaitu air. Nah seperti analogi reaksi dua arah atau reaksi

reversible.”

Science
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Kegiatan Inti
Fase 1. Mengorientasikan peserta didik terhadap masalah
10. Guru menyajikan orientasi masalah dengan menggunakan media

powerpoint

11. Peserta didik mengamati gambar yang ditampilkan oleh guru
12. Peserta didik bersama guru saling bertanya jawab tentang materi yang

ditampilkan (Critica

105 menit

el Science




13. Guru membimbing peserta didik dalam merumuskan masalah dan

¥ lah yang akan dipecahkan

Fase 2. Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar

14. Peserta didik diminta untuk menonton video fenomena minuman
berkarbonasi dan video fenomena terjadinya perkaratan

15. Guru membagi peserta didik menjadi 4-5 kelompok secara heterogen
(Collaboration, Comunicatiion 4C)

16. Peserta didik menerima LKPD yang dibagikan guru

17. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan LKPD

(ber ar Kritis, comunicati

18. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi harus

selesai dalam waktu 30 menit.

Fase3.M i igasi iri dan

19. Peserta didik membaca sekaligus mendiskusikan permasalahan yang

disajikan dalam LKPD dengan kelompok (Gotong rovong, kolaborasi

bernalar kritis, kreatif

20. Peserta didik dibimbing oleh guru dalam kegiatan penyelidikan
21. Pescrta didik mengumpulkan LKPD yang telah dikerjakan dengan tepat
waktu (30 menit)

Fase 4. Mengeml kan dan ikan hasil karya

22. Perwakilan kelompok mempres: ikan hasil diskusinya di depan kelas.

(Comun

4C)

23. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang maju
(memberikan saran maupun komentar) (hernalar kritis/4C)

24. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk tangan bagi yang selesai
presentasi di depan kelas.

s g 1ah

Fase 5. M

dan gevaluasi proses y
25. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan memberikan
pendapat terkait pemecahan masalah yang mereka diskusikan

(Communication/4C)

26. Peserta didik dan guru menyimpulkan pemecahan masalah yang telah
dilakukan

Penutupan
27. Guru bersama peserta didik melakukan refleksi dari kegiatan pembelajaran

yang telah dilakukan serta menarik kesimpulan (4C-Comunication

15 menit
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C

boration, Critical Thinking)
28. Guru melakul luasi terhad belaj:

PP J

29. Gurumemberikan informasi terkait materi selanjutnya

30. Guru memberikan tugas untuk memperkuat pemahaman peserta didik
31.

-

Guru menutup pembelaj dengan salah satu peserta

p
didikmemimpindoa (Beriman bertakwakepada Tuhan YME)

32. Guru memberikan salam penutup

Pertemuan ke-3 (2 x 45 menit)

Pembukaan

Orientasi

1. Guru mengucapkan salam dengan penuh rasa syukur untuk mengawali

pertemuan (Beriman dan bertak
2. Guru dan peserta didik berdoa terlebih dahulu sebelum mengikuti
pembelajaran. Guru meminta ketua kelas untuk memimpin berdoa

a kepada Tuhan YME)

3. Gurumemeriksa kehadiran
Apersepsi

4. Guru menyampaikan apersepsi kepada peserta didik dengan membangun
diskusi tentang materi yang sudah di bahas dipertemuan sebelumnya.

5. Guru menanyakan kembali kepada peserta didik mengenai pengertian
kesetimbangan kimia, reaksi kimia reversible atau irveversible.

6. Gurumenanyakan kembali kepada peserta didik pengertian kesetimbangan
homogen dan heterogen.

7. Guru bertanya kepada peserta didik pengertian tetapan kesetimbangan

kimia
8. Guru p komp i, tujuan belajaran yang harus dicapai,
paikan penilaian hasil pembelaj serta lingkup materi yang
dipelajari.
Motivasi

9. Guru memberikan motivasi kepada peserta didik tentang proses factual
Dalam kehidupan schari-hari yang berhubungan dengan topik bahasan
untuk mebangkitkan minat dan keingintahuan peserta didik (40
Comunication)

“Nikmat kesctimbangan sangat banyak yvang kita rasakan, contohnya saja

kesetimbangan antara matahari dan bulan, kesetimbangan antara planet-

15 menit
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planet, dIl. Jika tidak adanya kesetimb

gan di langit bagai ? Maka
bulan dan matahari akan saling bertabrakan, planet-planet pun demikian,
sehingga kita tidak dapat hidup dengan aman dan tentram di bumi karena
setiap waltu akan terjadi gesekan. Namun, pada kenyataannya tifak
demikian bukan? Nah oleh karena itu, sudah patutlah kita bersyukur

dengan segala nikmat yang telah Allah limpahkan, jangan ingkari itu semua.

Kegiatan Inti

Fase 1. Mengorientasikan peserta didik terhadap masalah

10. Guru menyajikan orientasi lah dengan | media
powerpoint

11. Peserta didik mengamati gambar yang ditampilkan oleh guru
12. Peserta didik mengaitkan gambar dengan tetapan kesetimbangan

konsentrasi (Critical Thinking/4(

13. Peserta didik diarahkan untuk diskusik langkah-langkah yang
dilakukan dalam melakukan perhitungan menggunakan tetapan
kesetimbangan kimia dengan melihat kepada tiga contoh yang diberikan
oleh guru (Critical Ti

14. Setelah peserta didik memahami langkah-langkah dalam penyelesaian
perhitungan yang menggunakan tetapan kesetimbangan kimia maka
mereka diajak untuk mengaplikasikan pengetahuan mereka dengan
mengerjakan soal-soal dalam LKPD.

15. Guru memberikan beberapa reaksi untuk dianalisis peserta didik terkait

keseti asi dan keseti parsial
16. Peserta didik bersama guru saling bertanya jawab tentang materi yang
ditampilkan (Critical Thinking/4(

17. Guru membimbing peserta didik dalam merumuskan masalah dan

rumusan lah yang akan dip

Fase 2. Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar
18. Guru membagi peserta didik menjadi 4-5 kelompok secara heterogen

(Collaboration, Comunicatiion 4C)

60 menit

Science
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19. Peserta didik menerima LKPD yang dibagikan guru
20. Peserta didik dibimbing guru memahami petunjuk mengerjakan LKPD
(bernalar kritis, comunication/4C)

21.

e

Peserta didik diarahkan untuk mendiskusikan langkah-langkah yang

dilakukan dalam melakukan perhitungan menggunakan tetapan

kesetimbangan kimia dengan melihat kepada tiga contoh yang diberikan

oleh guru (Critical Thinking/4C)

22. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi harus
selesai dalam waktu 60 menit.

Fase 3. Membantu investigasi mandiri dan kelompok

23. peserta didik diminta untuk menonton video tetapan kesetimbangan

¥ -asi, tetapan keseti tekanan parsial, dan hubungan Kc E
denganip
24. Peserta didik I kaligt i i per lak yang
disajikan dalam LKPD (Gotong royong, kolaborasi, bernalar kritis, kreatif,
komunikasi)
25. Peserta didik diberikan pertanyaan pada LKPD yang membantu dalam
lesaikan per lahan yang telah dir peserta didik dibantu

menyelesaikan permasalahan dengan pertanyaan-pertanyaan sebagai
berikut:

a. Tentukan rumus tetapan kesetimbangan konsentrasi (Kc) dari reaksi

berikut:
.
1) 3Fe s+ 4H:20 o) < Fes0s ) +H2 (g —

2) NO2 (aq) + H20 g) ¥ HNO2 aq) +OH (aq)
b. Buatlah tetapan kesetimbangan tekanan Kp dari reaksi berikut:
1) 250z @+ 0209 = 2502
2) 2ZnS @ + 302 = 2700 o + 2502
c. Perhatikan reaksi berikut.
N+ O2¢9 = 2NO @
Jika diketahui tekanan parsial kesetimbangan N, Oz, dan NO berturut-|
turut adalah 0,15 atm, 0,33 atm, dan 0,050 atm pada 2200°C, berapakah|
nilai Kp?
26. Peserta didik dibimbing oleh guru dalam kegiatan penyelidikan
2

=

. Peserta didik dengan kelompok melakukan diskusi untuk menghasilkan
solusi pemecahan masalah (HOTS, Gotong royong, kolaborasi, komunikasi,

bernalar kritis/4C)




28. Siswa mengumpulkan LKPD yang telah dikerjakan dengan tepat waktu (60

menit)
Fase 4. gembangkan dan mempr ikan hasil karya
29. Perwakilan kelompok mempr ikan hasil diskusinya di depan kelas.

(Comunication/4C)

30. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang maju

( berikan saran ) (bernalar kritis /4C)

31. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk tangan bagi yang selesai

presentasi di depan kelas.

v o

Fase 5. lisis dan luasi proses p

32. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan memberikan

yang telah dilakukan serta menarik kesimpulan (1C-Comunication,

Collaboration, € “al Thinking)

35, Guru melakuk luasi terhadap pembelajaran

36. Guru memberikan informasi terkait materi selanjutnya
37. Guru memberikan tugas untuk menguatkan pemahaman peserta didik

38. Guru menutup pembelaj dengan persi salah satu peserta

didikmemimpin doa (Beriman bertakwakepada Tuhan YME)

39. Guru memberikan salam penutup

pendap terkait p I lah yang mereka diskusikan
(Communication /4C)

33. Peserta didik dan guru yimpulkan y h lah yang telah
dilakukan

Penutupan

34. Gurubersama peserta didik melakukan refleksi dari kegi pembelajaran 15 menit

Pertemuan ke-4 dan 5 (5 x 45 menit)

Pembukaan

Orientasi

1. Guru mengucapkan salam dengan penuh rasa syukur untuk mengawali
pertemuan (Beriman dan bertakwa kepada Tuhan YME)

2. Guru dan peserta didik berdoa terlebih dahulu sebelum mengikuti
pembelajaran. Guru meminta ketua kelas untuk memimpin berdoa

3. Guru memeriksa kehadiran

Apersepsi

15 menit
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Motivasi

8.

Guru menyampaikan apersepsi kepada peserta didik mengenai pergeseran
arah kesetimbangan:
“apakah kalian pernah melihat orang yang berjalan pada seutas tali?

1 . 9 Rulkankak

Bagaimana cara orang tersebut j ya?

mereka mencondongkan badannya ke kiri Ketika mereka mulai merasakan
badannya lebih condung ke kanan? Begitu pula yang dilakukan sebuah
larutan untuk mempertahankan kesetimbangannya”

Guru menanyakan kembali kepada peserta didik, zat-zat dengan fase apa

saja yang diil dalam perhitungan tetapan | imbangan kimia.

Guru menanyakan kembali kepada peserta didik mengenai Kc dan Kp.

Guru i, tujuan | an yang harus dicapai,

menyampaikan penilaian hasil pembelajaran serta lingkup materi yang
dipelajari.

b

Guru ikan pentingnya ikonsep tetapan kesetimbangan

dalam kimia sehingga dapat diaplikasikan dalam kehidupan nyata (40

Comunication)

Guru pentingnya hami konsep tetapan kesetimbangan)

dalam kimia sehingga dapat diaplikasikan dalam kehidupan nyata (4C

Comunication)

“Minggu lalu kita sudah membahas i tetapan k imt Lalu
bagaimana cara menghitung harga tetapan kesetimbangan dan seperti apa
untuk persamaan reaksi 31> + Nz = 2NII5? kita tahu bahwa tetapan

kesetimbangan nilainya selalu tetap pada suhu yang sama. Sekarang, kalau|”

kita menambahkan konsentrasi gas hidrogen berarti nilai reaktan lebih
besar. Jumlah gas ammonia yang terbentuk nantinya akan lebih besar atau
lebih sedikit?”

Science

Kegiatan Inti

Fase 1. Mengorientasikan peserta didik terhadap masalah

9.

10.

Guru mengajak peserta didik untuk membaca uraian mengenai proses
pembuatan asam sulfat. Pada uraian disertakan pula permasalahan yang

terjadi i variasi suhu, tek dan konsentrasi yang digunakan

pada proses pembuatan asal sulfat.

Guru membimbing peserta didik dalam merumuskan masalah dan

menuliskan rumusan masalah yang akan dipecahkan

105 menit
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Fase 2. Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar
11. Guru membagi peserta didik menjadi 4-5 kelompok secara heterogen
(Collaboration, Comunicatiion 4C)
12. Setiap kelompok dibagikan LKPD yang sama tetapi diminta untuk
mengerjakan yang herbeda-heda:
a. Pengaruh suhu pada pergeseran arah kesetimbangan dan
penerapannya pada industri pembuatan HS04
b. Pengaruh konsentrasi pada pergeseran arah kesetimbangan dan
penerapannya pada industri pembuatan H>S04
c. Pengaruh tekanan pada pergeseran arah kesetimbangan dan
penerapannya pada industri pembuatan H,S04
13. Peserta didik dibimbing guru hami juk mengerjakan LKPD

(bernalar kritis, comunication/4C)
14. Peserta didik bersama guru membuat kesepakatan bahwa diskusi harus

selesai dalam waktu 30 menit.

Fase 3. kb i mandiri dan kelompok

15. Peserta didik diminta untuk menonton video terkait pengaruh suhu,
konsentrasi dan tekanan pada pergeseran arah kesetimbangan

16. Peserta didik dibimbing oleh guru dalam kegiatan penyelidikan

17. Peserta didik dengan kelompok melakukan diskusi untuk menghasilkan
solusi pemecahan masalah (HOTS, Gotong royong, kolaborasi, kemunikasi
bernalar kritis /4€)

18. Peserta didik mengumpulkan LKPD yang telah dikerjakan dengan tepat
waktu 30 menit

19. Peserta didik diberikan pertanyaan pada LKPD yang membantu Dalam
menyelesaikan permasalahan yang telah dirumuskan, peserta didik dibantu
menyelesaikan permasalahan dengan pertanyaan-pertanyaan scbagai
berikut:
d. Tuliskan persamaan reaksi Dalam pembuatan 112505 <

¢. Apa yang harus dilakukan untuk 1gop Ikan proses
H»S0s
Fase 4. bangkan dan mempr ikan hasil karya
20. Peserta didik diminta untuk mer | | lah

berdasarkan hasil penyelidikan

21. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusinya di depan kelas.

v

Technology
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(Comunication/4C)

22. Bagi kelompok yang tidak maju, memperhatikan kelompok yang maju
(memberikan saran maupun komentar) (bernalar kritis/40)

23. Peserta didik diberikan reward berupa tepuk tangan bagi yang selesai
presentasi di depan kelas.

Fase 5. M lisis dan

J:{ iproses
24. Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan memberikan
pendapat  terkait  pemecahan  masalah  yang mercka  diskusikan

(Communication /4C)

25, Peserta didik dan guru i
dilakukan.

lah yang telah

26. Gurumelakukan evaluasi p an melalui posttest untuk mengetahui

pengaruh model PBL-STEM terhadap keterampilan berpikir peserta didik.
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29. Guru memberikan informasi terkait materi selanjutnya
30. Guru menutup pembelajaran dengan mempersilahkan salah satu peserta

didikmemimpin doa (Beriman berts 2pada Tuhan YME)

31. Gurumemberikan salam penutup

Penutupan

27. Gurubersama peserta didik melakukan refleksi dari kegi pembelaj 15 menit
yang telah dilakukan serta menarik kesimpulan (4C-Comunication,
Collaboration, Critical Thinking)

28. Gurumelakul luasi terhadap belajaran

5. Materi Pembelajaran
Terlampir

6. Perangkat Asesmen (Terlampir)
Bentuk asesmen:

a.  Sikap (Profil Pelajar Pancasila) berupa: observasi, penilaian dird, dan penilaian teman

scbaya.
b. Keterampilan: diskusi dan unjuk kerja.
¢ Pengetahuan; Tes Tertulis (soal uraian).

7. Pengayaan dan Remidial

a. Bagi peserta didik yang masuk kategori tidak paham akan dilakukan intervensi dan

pendampingan oleh guru dan orang tua/wali.

b. Bagi peserta didik yang masuk kategori paham sebagian akan dilakukan

d. oleh teman

I P )
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c. Bagi peserta didik yang masuk kategori paham akan melanjutkan ke tujuan
Pembelajaran selanjutnya.
8. Refleksi
a. Refleksi bagi peserta didik
1) Apa yang sudah dipelajari pada pembelajaran ini?

2) Apa saja yang muncul dan belum p ji selama pembelajaran
berlangsung?
3) Bagian mana yang menurutmu paling sulit dari materi ini?
b. Refleksi bagi guru
1) Apakah materi pembelajaran sudah sesuai dengan tujuan pembelajaran?
2) Apakah alokasi waktu pembelajaran sudah sesuai dengan yang direncanakan?
3) Apakah alokasi waktu pembelajaran sudah sesuai dengan yang direncanakan?

4) Apakah pembelajaran hari ini mampu meningkatkan pengetahuan siswa?

Semarang, 24 Februari 2024

Mengetahui,
Guru Kimia Peneliti
Sri Hartatik, S. Pd Riska Rahmawati

NIP. 197312282007012004 NIM. 2008076079



Lampiran 1
MATERI PEMBELAJARAN

A. Reaksi Kimia

h

kimia jelaskan kead dimana laju reaksi maju dan laju reaksi balik

sama besar dan dimana konsentrasi reaktan dan produk tetap tidak berubah seiring berjalannya
waktu, Reaksi kimia terjadi dalam dua bentuk yaitu reaksi satu arah atau irreversible dan reaksi
bolak-balik atau reversible. Adapun perbedaan antara kedua reaksi ini yaitu:

1. Reaksi satu arah (lireversible)

Reaksi searah yaitu reaksi yang berlangsung dari arah reaktan ke produk atau. ke kanan pada
reaksi ini. Produk tidak dapat bereaksi kembali menjadi zat-zat asalnya. Ciri-ciri reaksi scarah
adalah:

a. persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah produk/kanan (—)
b. reaksi akan herhenti setelah salah satu atau semua reaktan habis

¢ produk tidak dapat terurai menjadi zat-zat reaktan

reaksi ber tuntas/ber} dat
Contoh reaksi scarah:
NaOHag) + HClag) = NaCliagy + H20g
Pada reaksi tersebut NaOll habis bereaksi dengan 11C1 membentuk NaCl dan air. NaCl dan air
tidak dapat bereaksi kembali menjadi NaOH dan HCL
2. Reaksi dua arah (Reversible)
Reaksi dua arah yaitu reaksi yang dapat berlangsung dari reaktan ke produk atau ke kanan
dan juga sebaliknya dari produk ke reaktan atau ke kiri. Ciri-ciri reaksi dua arah adalah:
a. persamaan reaksi ditulis dengan dua anak panah dengan arah berlawanan ()
b. reaksi ke arah produk disebut reaksi maju, reaksi ke arah reaktan disebut reaksi balik. Contoh
reaksi dua arah:
Noggy#3Hag < 2 NHsgg
H20p & H20g
Apabila reaksi dua arah berlangsung dalam ruang tertutup dan laju reaksi ke kanan sama
besar dengan laju reaksi ke kiri, reaksi dikatakan dalam keadaan setimbang. Reaksinya
discbut reaksi kesetimbangan. Dalam keadaan setimbang, jumlah reaktan dan produk tidak
harus sama, asalkan laju reaksi ke kiri dan ke kanan sama besar,
B. Jenis Reaksi Kesetimbangan

Keseti dapat dit

atas beberapa jenis berd kan wuj
dibedakan atas dua jenis yaitu:

1. Kesetimbangan homogen
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b gen adalah kesetimt yang semua komponennya satu fase.
Kesetimbangan homogen dapat berupa sistem gas atau larutan. Contoh:
ClC00H g = CHICO0 (agy + 11 fagy
Kesetimbangan heterogen

Kesetimbangan heterogen adalah kesel gan yang p terdiri dari dua fasc

atau lebih. Kesetimbangan heterogen umumnya melibatkan komponen padat-gas atau cair-

gas. Dalam kesetimbangan heterogen, jika zat-zat murni atau cairan-cairan murni yang tidak

dapat dicampur adalah pereaksi dalam suatu sistem dengan satu gas atau lebih, maka tetapan

kesetimbangan dapat ditulis hanya dalam tekanan parsial gas karena konsentrasi zat padat

murni atau zat cair murni praktis konstan meskipun tekanannya berubah. Contoh:
CaCospg = Calgs + CO2

C. PergeseranKimia

Seorang ahli kimia Prancis, Henry Louis Le Chatelier berpendapat sebagai berikut: “Bila

terhadap suatu kesetimbangan dilakukan suatu tindakan (aksi), maka sistem itu akan

mengadakan reaksi yang cenderung mengurangi pengaruh aksi tersebut”. Secara singkat, asas Le

Chatelier dapat disimpulkan sebagai berikut:

Reaksi = - Aksi

Cara sistem bereaksi adalah dengan kekiri atau kek Menurutasas Le

Chatelier dapat diramalkan arah pergeseran kesetimbangan yaitu:

1

Pengaruh konsentrasi

Jika konsentrasi salah satu komponen ditambah, maka reaksi sistem adalah mengurangi

komponen tersebut. Sebaliknya, jika k asi salah satu komp diperkecil, maka
sistem adalah menambah komponen tersebut.
Pengaruh tekanan

Jika tekanan diperbesar (volume diperkecil), kesetimbangan akan bergeser kearah jumlah

koefisi terkecil. ya, jika tekanan diperkecil (volume diperbesar),
kesetimbangan akan bergeser kearah yang jumlah koefisicnnya terbesar,

Pengaruh Suhu

Jika suhu sistem dinaikkan, maka reaksi sistem akan menurunkan subu, kesetimbangan akan
bergeser ke pihak yang menyerap kalor (endoterm). Sebaliknya jika suhu diturunkan, maka
kesetimbangan akan bergeser kepihak reaksi yang mengurangi Kalor (eksoterm). Perubahan
konsentrasi atau tekanan tidak bah tetapan k b Sed
p ksi dan produk, maka kenaikan temperatur
bah harga tetapan kesetimbangan itu sendiri.

perubahan

peratur pengaruhi kuantitas
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4. Pengaruh katalis
Katalis adalah zat yang ditambahkan kedalam suatu reaksi untuk mempercepat reaksi tanpa
ikut bereaksi. Katalis berfungsi untuk mempercepat reaksi berlangsung, tetapi tidak

hah k k imk Katalis hanya bah waktu yang diperlukan untuk

mencapai kesetimbangan. Reaksi yang memerlukan waktu berhari-hari atau berminggu-

minggu untuk p dapat painya dalam beberapa menit dengan
hadirnya katalis. Reaksi yang berlangsung dengan laju yang sesuai hanya pada temperatur
yang sangat tinggi, dapat berjalan dengan cepat pada temperatur yang jauh lebih rendah bila
digunakan katalis.

D. Tetapan Kesetimbangan

Tetapan kesetimbangan adalah angka yang j perbandingan secara

antara produk dan pereaksi.

1. Disosiasi
Disosiasi adalah reaksi penguraian suatu zat menjadi zat yang lebih sederhana, Dalam ruang
tertutup disosiasi berakhir sebagai reaksi kesetimbangan sehingga disebut kesetimbangan

yaknya zat yang lami disosiasi dapat dik i dengan derajat disosiasi
(er), dirumuskan sebagai berikut.
jumlah mol zat terurai

- jumlah mol zat mula — mula
2. Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi (Kc)
P nilai tetapan i berdasarkan k izat (Kc) yang terlibat dalam

reaksi dihitung berdasarkan molaritas zatnya (M). Perhi tetapan nilai kesetimb

tersebut, harus memperhatikan fase atau wujud zat yang terdapat dalam reaksi yang akan
ditentukan nilai Ke-nya, hal ini dikarenakan nilai kesetimbangan konsentrasi (KC) hanya
untuk fase gas (g) atau larutan (aq).

3. Tetapan Kesetimbangan Parsial (K;)
‘Tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan (P) gas dinyatakan dengan notasi (K;), yaitu
hasil kali tekanan parsial gas-gas hasil reaksi dibagi dengan hasil kali tekanan parsial gas-gas
pereaksi, masing-masing tekanan parsial gas dipangkatkan koefesiennya menurut
persamaan reaksi. Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan parsial (Kp)
yang terlibat dalam reaksi dihitung dari tekanan parsial zatmya (P). Perhitungan nilai
kesetimbangan terscbut, harus memperhatikan fase atau wujud zat yang terdapat dalam
reaksi yang akan ditentukan nilai Kp-nya, fase yang dibutuhkan hanya fase gas (g). penentuan
tekanan parsial suatu zat dari tekanan parsial totalnya digunakan persamaan sebagai berikut:

Mol gas X
Pe S s preL U]

4. Hubungan Kp dan Kc
Tekanan parsial gas pada keadaan gas ideal dapat ditulis
sebagai berikut:

P=(n/V)RT
Karena (n/V) = konsentrasi (C), maka P = CRT
Untuk reaksi Agg + B> Cg + Dig
Harga Kp menjadi: Kp = Kc x (R.T)
keterangan:
T = suhu mutlak (K)
R = tetapan gas (0,082 L. atm.K-t.mol-*)
An = selisih jumlah koefesien produk dengan reaktan
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Lampiran 2
Perlemuan 3
INSTRUMEN PENILAIAN SIKAP
Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/semester : X1/Genap
Materi : Kesetimbangan Kimia

1. Lembar Observasi

No Aspek yang dinilai Teknik Penilaian| Waktu Penilaian Instrument

1. Kreatif Pengamatan Proses dan Tugas | Lembar Observasi
2. Kerjasama Pengamatan Proses dan Tugas Lembar Observasi
3. ':Hernalar Kritis Pengamatan Proses Lembar Observasi
Perilaku Ket.
Ne [Namasiswa Kreatif | Kerjasama | Mandiri Bernalar
Kritis

1,

2

3i

Panduan Penskoran
skor total

Nilal AKhir - skor maksimat X 100

Pemberian Predikat

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

Sangat Baik (A)  :apabila memperoleh skor: 75 < skor < 100

Baik (B) :apabila memperoleh skor: 50 < skor < 75

Cukup (C) :apabila memperoleh skor: 25 < skor < 50

Kurang (D) :apabila memperoleh skor: skor < 25
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RUBRIK PENILAIAN SIKAP
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Indikator Rubrik Nilai
Peserta didik memiliki rasa ingin tahu 25
Peserta didik tertarik dalam mengerjakan tugas 25
Krealif Peserta didik berani dalam mengambil resiko 25
Peserta didik tidak mudah putus asa 25
TOTAL | 100
Peserta didik terlibat aktif dalam bekerja kelompok 25
Peserta didik bersedia mengerjakan tugas sesuai dengan| ¢
kesepakatan
Kerjasama Peserta didik bersedia membantu temannya dalam satu 25
kelompok yang mengalami kesulitan
Peserta didik menghargai hasil kerja anggota kelompok 25
TOTAL | 100
Peserta  didik mampu merumuskan pokok-| 25
pokok permasalahan
Peserta didik mampu mengungkap fakta yang dibutuhkan 2
dalam meneyelesaikan suatu lah
Bernalar Kritis |* Peserta didik mampu memilih argumen logis, relevan, dan :z
akurat
Peserta didik dapat mempertimbangkan kredibilitas
(kepercayaan) sumber informasi yang diperoleh
TOTAL | 100
SKOR TOTAL | 300




2. Lembar Penilaian Teman Sebaya

Jumlah | gkor Kode
Ya Tidak
NO Pernyataan Skor | Sikap Nilai
1. |Mau menerima pendapatteman
2. |Memberikan solusi terhadap
permaslaahan
3. |Memaksakan pendapat sendiri
kepada anggota kelompok
4. [Marah saat diberi kritik
Panduan Penskoran
skor total

Nilai Akhir = skor maksimat X 100

Catatan:
a. Skor penilaian Ya = 100 dan Tidak = 50

b. Skor maksimal = jumlah pernyataan dikalikan jumlah kriteria = 3 x 100 = 300

¢ Skor sikap = (jumlah skor dibagi skor maksimal dikalikan 100)

Pemberian Predikat

Nilai ketuntasan kompetensi sikap dalam bentuk predikat, yakni predikat Sangat Baik (SB),

Baik (B), Cukup (C), dan Kurang (D) sesuai kriteria dibawah ini.

Sangat Baik (A)  :apabila memperoleh skor
Baik (B) : apabila memperoleh skor
Cukup (C) : apabila memperoleh skor
Kurang (D) :apabila memperoleh skor

: 75 < skor < 100
:50 <skor< 75
: 25 < skor < 50
:skor < 25
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1. Penilaian Unjuk Kerja

INSTRUMEN PENILAIAN KETERAMPILAN

Sangal T Kurang | Tidak
NO Aspek yang Dinilai Baik %) Baik Baik
(100) (50) (25)
1 Kesesuaian respon dengan
pertanyaan
2 Keserasian pemilihan kata
3 Kesesuaian penggunaan tata bahasa
4 Pelafalan
Kriteria penilaian (skor,
100 - Sangat Baik
75 = Baik
50 - Kurang Baik
25 = Tidak Baik
Nilai Akhir = —XL28_y 199
2. Instrumen Penilaian Diskusi
NO Aspek yang Dinilai 100 | 75 50 | 25
1 Penguasaan materi diskusi
2| Kemamp jawab pertany
3 Kemampuan mengolah kata
4 K I cnyclesail lah
riteria ilaian (skor)
100 = Sangat Baik
75 = Baik
50 = Kurang Baik
25 = Tidak Baik
Nilai Akhir = 22722080y 409

skoy maksimal

133



134

Lampiran 6. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK

KONSEP KESETIMBANGAN

KIMIA

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok
Nama Anggota :
¢

2.
3.
4.
5.
6.

RISKA RAHMAWATI 2008076079



TUJUAN PEMBELAJARAN

b kesetimbangan kimia.
k h gen dan heterogen
PENGGUNAAN LKPD

Baca dan pahami materi secara cermat, teliti, dan runtut.

Dil a1 1ah

setiap per
lah bantuan kep

guruap
lah yang

setiap

dalam LKPD dengan seksama.
terdapat hal yang tidak dipahami.
| di LKPD ini secara berkelompok

- 4
- |l Sains, Technology

KEGIATAN PEMBELAJARAN

i Oricntasi pada Masalah ‘

Video fenomena
minuman berkarbonasi

Video fenomena
terjadinya perkaratan




Alea membeli minuman berkarbonasi di supermarket, kemudian Alea mengamati terdapat
gelembung-gelembung gas yang mengelilingi wadah minuman tersebut. Ketika minuman
berkarbonasi tersebut dikocok akan menghasilkan soda yang lebih banyak, tetapi pada saat

didiaml heh

saat maka gelembung gas tersebut akan berkurang. Setelah itu Alea

pulang dengan mengamati lingkungan sckitarnya, didapatkan pagar besi di lingkungan
tersebut perubahan jadi kecoklatan. Alea bertanya-tanya mengapa kedua

fenomena tersebut dapat terjadi dalam reaksi kesetimbangan kimia?

Organisasi Peserta Didik untuk Belajar

Bekerjasama dengan anggota kelompokmu yang terdiri dari 5-6 orang dalam satu kelompok.

Dalam | p iapat pula p

gian tugas untuk mencari Solusi dari permasalahan
terkait soda dan paku berkarat diskusikanlah dengan anggota kelompokmu rencana
aksi/solusi yang akan diberikan untuk menyelesaikan masalah tersebut dengan cara membuat

jawaban dari rumusan yang telah dibuat pada orientasi masalah diatas!

Membantu Investigasi Mandiri dan Kelompok

Setelah per lahan diatas, jawablah pertanyaan dibawah ini

Soda

1. Pada saat diberikan getaran pada botol, apa yang terjadi pada soda tersebut? Apakah
terdapat perbedaan dari soda sebelum dan dah diberikan getaran? Jika didiamk

apakah dapal Kembali seperti semula?

2. Bagaimana laju dan reaksi kimia pada soda tersebut?

3. Apakah zat pada soda merupakan perpaduan beberapa zat yang berbeda? Tuliskan reaksi

4. Pada soda, dan tentukan apakah reaksi termasuk reaksi irreversible atau reversible?
Berikan asalannya!

Besi

5. Pada fenomena perkaratan besi, apakah terjadi perbedaan dari besi yang berkarat dengan
yang tidak berkarat?

6. Bagaimanakah terjadinya perkaratan pada besi? Tuliskan reaksi perkaratan besi!

Apakah karat besi dapat bereaksi kembali menjadi besi seperti semula
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8. Apakah reaksi perkaratan besi termasuk ke dalam reaksi irreversible atau reversible?
Berikan alasannya!

Hasil Diskusi:




Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Diksusi

Diskusikanlah dengan teman kelompokmu! Berdasarkan hasil membaca literatur dan

pengalaman pengumpulan data maka pada proses pengembangan dan penyajian hasil karya

dari masalah yang diberikan, jawablah pertanyaan berikut:

Soal

Jawaban

Analisislah  apa yang dimaksud reaksi

reversible dan irreversible

Analisislah perbedaan antara reaksi reversible

dan frreversible

Analisislah apa yang dimaksud dengan

kesetimbangan dinamis

Bagaimana arah dan laju reaksi pada

kesetimbangan dinamis?

Eval i P, han M. 14}

Presentasikan hasil diskusi dan tulislah kesimpulan kalian dengan kalimat sendiri berdasarkan

rumusan masalah
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LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK
TETAPAN DAN PERHITUNGAN

KESETIMBANGAN KIMIA

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok
Nama Anggota :
ik

2.
3.
4.
5.
6.

RISKA RAHMAWATI 2008076079
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e

1. ghi tetapan k imb K i (Kc), tetapan

(Kp), dan gan Kedengan Kp

A 4

G

1. Baca dan pahami maleri secara cermal, teliti, dan runtut.

Z seliap per lahan dalam LKPD dengan seksama.

2. Mintalah bantuan kepada guru apabila terdapat hal yang tidak dipahami.
3.

. Sclesaikan setiap masalah yang muncul di LKPD ini sceara berkelompok

A _4

| Orientasi pada Masalah

KEGIATAN PEMBELAJARAN

Perhatikan gambar berikut!

Roket merupakan kendaraan yang digunakan para astronot untuk perjalanan ke luar angkasa.
Salah satu jenis roket yang digunakan yaitu roket propelan cair. Roket ini menggunakan salah
satu jenis bahan bakar Nitrogen tetraoksida (N20s) karena dapat di simpan dalam waktu yang

suatu zat saat sembang dapatkah untuk menentukan tetapan kesetimbangan? Apa itu tetapan

konsentrasi?

tetapan kesetimbangan?




lama pada suhu dan tekanan normal. N»O: merupakan salah satucontoh kesetimbangan
dinamis. Reaksi disosiasi gas nitrogen tetraoksida dalam sistem ditambahkan kalor. Secara
perlahan akan berubah menjadi gas NOz. Persamaan reaksinya adalah sebagai berikut.

N20s(g = 2NO2

Pada reaksi N20s 5) +* 2NOz (g ini dilakukan percobaan pada suhu 25°C didapatkan pada Tabel
1.

Tabel 1 sistem N204 (g «* 2NO: g pada suhu 25°C

Konsentrasi awal (M) | Konsentrasi kesctimbangan (M) | Perbandingan konsentrasi
pada kesetimbangan
[N204] [NO:] [N204] [NO2] [NO2| [NO, )2

[NO204] [NO,04]
0,670 0,000 0,643 0,0547 0,0851 4,65 x103
0,446 10,0500 0,448 0,0457 0,102 4,66 x 10
0,500 0,0300 0,491 0,0475 0,0967 4,60x103
0,600 10,0400 0,594 0,0523 0,880 4,60x10°3
0,000 0,200 0,0898 0,0204 0,227 4,63x10°3

Dari Tabel 1 menunjukkan bahwa terdapat nilai yang hampir tetap yakni 4,63 x 103 pada

perbandingan ‘[L:L,D—;L; pada perhitungan Il'%’ﬂl. memberikan nilai berbeda. Apa hubungan nilai ini
204 N20s

dengan tetapan kesetimb ? Dari hasil pert konsentrasi suatu zat saat sembang

dapatkah untuk menentukan tetapan kesetimbangan? Apa itu tetapan kesetimbangan

konsentrasi? kan tetapan k imk ?

Organisasi Peserta Didik untuk Belajar ’
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Bekerjasama dengan anggota kelompokmu yang terdiri dari 5-6 orang dalam satu kelompok.

untuk

serta hubungan antara Kc dengan Kp silahkan perhatikan video berikut!

[E] e [s]

1]

[=]x

Video Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi Video Tetapan Kesetimbangan Tekanan

serta Hubungan Kc dan Kp

i tetapan keseti gan konsentrasi (Kc), kesetimbangan tekanan parsial (Kp)
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Membantu Investigasi Mandiri dan Kelompok

Setelah i per lahan diatas, jawablah pertanyaan dibawah ini
1. Bagaimana konsentrasi awal dan konsentrasi saat setimbang pada tabel 1? (sama atau
berbeda)

2. Apakah bisa menentukan tetapan keseti gan dari perbandi konsentrasi pada saat
kesetimbangan? Jelaskan

3. Buatlah tetapan kesetimbangan | i dan kesetimbang 1 dari reaksi
berikut:

a. 3Fe g+ 410 g = FeiOaqy +ll2 g
b. NOZ () + H20 g) = HNO2ug) +OH ag)
a. 280 @+ Orn = 2802
b, 2ZnS (5 + 302 = 2Zn0 () + 250> (5
4. Perhatikan reaksi berikut.
Nzgg+ Oz(g < 2NO (g
Ke dalam tabung tertutup dengan volume 5 liter; dimasukkan 0,4 mol gas N dan 0,5 mol
gas 0, pada suhu tetap. Setelah kesetimbangan tercapai, ditemukan 0,2 mol gas NO.
Berapakah nilai Kc untuk reaksi kesetimbangan tersebut?

5. Sebanyak 10 mol gas N, dicampurkan dengan 40 mol gas H: dalam suatu ruangan 10 liter
kemudian dipanaskan pada suhu 4279C, sehingga sebagian bereaksi membentuk NH;
menurut reaksi kesetimbangan:

Nz+3H:+ 2NHs
Apabila tekanan total campuran pada kead setimbang 230 atm, h harga Kp
dan Kc reaksi itu pada 427°C.

Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Diksusi

Diskusikanlah dengan teman kelompokmu! Berdasarkan hasil membaca literatur dan

p ! I 1 data maka pada proses peng
embangan dan penyajian hasil karya dari masalah yang diberikan, jawablah pertanyaan

Soal Jawaban

Apa yang dimaksud dengan hukum
kesetimbangan dan tetapan

kesetimbangan?
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Bagaimana cara menentukan tetapan
(Ke)?
untuk

kesetimbangan konsentrasi
yang
menentukan Kc?

Apa diperlukan

Bagaimana cara menentukan tetapan
kesetimbangan tekanan (Kp)? Apa
yang diperlukan untuk menentukan
Kp?

Bagaimana hubungan dari Kc dan
Kp?  Apakah Kp dapat
ditentukan dari Kc atau sebaliknya?

nilai

Setelah laj

P

b Laci |

i tetapan keseti

tekanan (Kp) dan hubungan Kc dengan Kp

i materi tersebu!

yang Anda d;




LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK
FAKTOR PERGESERAN

KESETIMBANGAN KIMIA

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok
Nama Anggota :
I

2.
3.
4.
B,
6.
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1. Bacalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dengan seksama.

2. Siapkan buku referensi sebagai proses

3. Mintalah bantuan kepada guru apabila terdapat hal yang tidak
dipahami.

1. Baca dan pahami materi secara cermat, teliti, dan runtut.

2. Di setiap dalam LKPD d

4. Mintalah bantuan kepada guru apabil hal yang

5. Selesaikan setiap masalah yang muncul di LKPD ini secara berkelompok
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KEGIATAN PEMBELAJARAN

Oricentasi pada Masalah

ASAM SULFAT

Asam sulfat digunakan dalam jumlah yang besar oleh industri besi dan baja untuk
menghilangkan oksidasi, karet, dan kerak air sebelum dijual ke industri otomobil. Asam yang
telah digunakan sering kali didaur ulang dalam kilang regenerasi asam bekas (Spent Acid
Regeneration (SAR) plant). Kilang ini membakar asam bekas dengan gas alam, gas kilang, bahan
bakar minyak, ataupun sumber bahan bakar lainnya. Proscs pembakaran ini akan
menghasilkan gas sulfur dioksida (SO2) dan sulfur trioksida (S0s) yang kemudian digunakan
untuk membuat asam sulfat yang "baru”.

Ammonium sulfat merupakan pupuk nitrogen yang penting, umumnya diproduksi sebagai

produk sampingan dari kilang pemroses kokas untuk produksi besi dan baja. Mereaksikan

yang dihasilkan pada del isi termal batu bara dengan asam sulfat bekas

inka ia dikristalkan keluar sebagai garam (seringkali berwarna coklat karena

kontaminasi besi) dan dijual kepada industri agrokimia.

Kegunaan asam sulfat lainnya yang penting adalah untuk pembuatan aluminum sulfat.

Aluminium sulfat dapat dengan sejumlah kecil sabun pada serat pulp kertas untuk

hasilkan alumini karboksilat yang L lkan serat pulp menjadi
permukaan kertas yang keras. Alumi sulfat juga di kan untuk b I
hidroksida.




INDURSTRI PEMBUATAN ASAM SULFAT

Asam sulfat diproduksi dengan melakukan beberapa fase yaitu sebagai berikut:
1. Membuat sulfur dioksida (SO:)

2. Mengubah sulfur dioksid jadi sulfur trioksida (S0s) melalui reaksi kesetimbangan

3. Mengubah sulfur trioksida menjadi asam sulfat (H2S04)

Tioksid iadi

Pada proses kedua, terdapat reaksi kesetimbangan yaitu p bahan sulfur
sulfur trioksida. Dalam kesetimbangan, kita mengenal adanya pergeseran arah kesetimbangan.
Jika kita memanipulasi beberapa faktor seperti suhu, tekanan, dan konsentrasi. Kadar sulfur

trioksida yang diperoleh bisa semakin banyak dan menguntungkan untuk pelaku bisnis.

Apa saja yang dapat kita lakukan untuk peroleh hasil i 2

Organisasi Peserta Didik untuk Belajar

Bekerjasama dengan anggota kelompokmu yang terdiri dari 5-6 orang dalam satu kelompok
dan berdiskusi buat hipotesis/jawab untuk yelesaikan per lat
diatas!

Hipotesis:

Selanjutnya peserta didik mengerjakan aktivitas yang ada di LKPD dan melakukan
mengumpulkan informasi terkait faktor-faktor yang mempengaruhi pergeserah arah

kesetimbangan.
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Membantu Investigasi Mandiri dan Kelompok

Berdasarkan permasalahan di atas, untuk mengetahui pergeseran arah kesetimbangan menuju

produk kita dapat mengamati video praktikum pada link di bawah ini untuk membuktikan

kebenaran hipotesis yang sudah dibuat.

https://youtu.be/iKYdmFvXQb0?si=on-tyeHTEBenO5Zm
https://youtu.be/o

1PMRnwo?si=-ov-p0Xq80L4Q qq

=] [m]<5:

Video Praktikum 1 Video Praktikum 2

Setelah mengamati video pada link di atas, lengkapilah table dan jawablah pertanyaan di
bawah ini!

1. Pengaruh perubahankonsentrasi terhadap pergeseran kesctimbangan

Tabung Perlakuan Hasil Pengamatan
Reaksi
1. Aquades 1 5 mL FeCl; 1 5 mL KSCN Warhau s sussseassans ossseans
2. Ditambah 1 tetes KSCN Warha.. ... s sesssssnssss msnnens
3. Ditambah 1 tetes l'eCls
4. Ditambah kristal NaHsPO4 WarNa...ous s consssassass nssnass

Perlanyaan Kunci

a. Berdasarkan video percobaan yang telah kalian lihat, tuliskanlah persamaan reaksi

dari larutan pembanding pada tabung reaksi 1 (larutan FeCls + larutan KSCN)

b. Mengapa penambahan KSCN pada tabung reaksi 2 menyebabkan warna merah

semakin pekat serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!
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Mengapa penambahan FeCls pada tabung reaksi 3 menycbabkan warna merah

semakin pekat serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!

Tei

Mengapa penambahan NallsPOs pada tabung reaksi 4 yebabkan warna

pudar serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!

2. Pengaruh perubahan suhu terhadap pergeseran kesetimbangan

Tabung Reaksi Perlakuan Hasil Pengamatan
1. Gas NO: dipanaskan Warna.. e oo
2. Gas NO didinginkan Warna....cnn, |
3 Gas NO» Warna...ceeeensans:

Pertanyaan Kunci

Berdasarkan video percobaan yang telah kalian lihat, tuliskanlah persamaan reaksi

kesetimbangan pada tabung reaksi 1

Mengapa gas NOz pada tabung reaksi 2 saat didingi per warna

serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!

Mengapa gas NO; pada tabung reaksi 3 saat dipanaskan mengalami perubahan warna

serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!
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l Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Diksusi

l Presentasikanlah hasil diskusi kalian didepan kelas dengan terampil dan santun

[ Evaluasi Pemecahan Masalah

Berdasarkan hasil diskusi yang telah kalian lakukan, tulislah kesimp dari peny
permasalahan yang telah dibuat!

Pengaruh perubahan k i terhadap perg arah k 8

Pengaruh perubahan suhu terhadap pergeseran arah kesetimbangan
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Lampiran 7. Dokumentasi Jawaban LKPD

1. Konsep Kesetimbangan Kimia
- S

LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK
KONSEP KESETIMBANGAN

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok ey
Nama Anggota :
L Avo. QooAokay {
2 s paNe
3. \soson S
S T
4. Qoasna GONS
5. YoNso Ko~
6.

; RISKA RAHMAWATI 2008076079
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2. Tetapan dan Perhitungan Kesetimbangan Kimia

L=

LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK

TETAPAN DAN PERHITUNGAN
KESETIMBANGAN KIMIA

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok b
Nama Anggota:

1. Nabhan ywa P

2. faadito @vila A
3. Jhan Hano

4. Poann pewi k
5. finta Beti &
6.
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Bagalmana cara menentukan tetapan
kesetimbangan  konsentrasi  (Kc)?
Apa  yang diperlukan  untuk

menentukan Kc?

Bagaimana cara menentukan tetapan
kesetimbangan tekanan (Kp)? Apa
yang diperlukan untuk menentukan
Kp?

Bagaimana hubungan dari Kc dan
Kp? Apakah nilai Kp dapat
ditentukan dari Kc atau sebaliknya?

Evaluasi Pemecahan Masalah

Setelah mempelajari tetapan kesetimbangan tekanan (Kp) dan hubungan Kc dengan Kp
yang Anda dapat} i materi tersebul

YEeRmyanaan Jeravan 10007 YoNES 10{u 10K ety carma
Agn 101u rears) Pall¥ . ¥ € weruparaY) yansioio ¢esedmbo
NGAN_ A o) Yonsenros WMoy per (11RF, sedanarun Fp adaran

LonvRYst aniara ye dan ¥ ARTGATHUNG &40 persamaan aus
4q_dtgunaedn im reardd dgn fengamin PRrubanon Sut,
joranan ,o1au_tonsAttes dagad mengubah ol e dan %e

Yerap tesestmypongan seidp 1eoq e,
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3. Faktor Pergeseran Kesetimbangan Kimia

LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK

FAKTOR PERGESERAN
KESETIMBANGAN KIMIA

SMA NEGERI 12 SEMARANG

Kelompok 4
Nama Anggota :

1. Bivm Reswws Owt €aee (47
2.Cheisya ardbia £ €2

3. Nobila nalwa A C'9)

4. Novatnda H -3 (23)

5. Suthakuddin pafid. A (37)
6. 5;.#&30 nygroho can)
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INDURSTRI PEMBUATAN ASAM SULFAT

Asam sulfat dip dengan melakuk berapa fase yaltu sebagal berikut:
1. Membuat sulfur dioksida (S0;)
2 Ifur dioksid. jadi trioksida (S01) melaluf reaksi kesetimbangan

3. Mengubah sulfur trioksida menjadi asam sulfat (H:504)
Pada proses kedua, terdapat reaks! kesetimbangan yaltu pengubahan sulfur dloksida menjad!
sulfur trioksida. Dalam kesetimbangan, kita mengenal adanya pergeseran arah kesetimbangan.
Jika kita memanipulasi beberapa faktor sepert! suhu, tekanan, dan konsentrasi. Kadar sulfur
trioksida yang dip bi kin banyak dan untuk pelaku bisnis.

Apa saja yang dapat kita lakukan untuk memperoleh hasil maksimum?

Organisasi Peserta Didik untuk Belajar

Bekerjasama dengan anggota kelompokmu yang terdiri dari 5-6 orang dalam satu kelompok
dan hipotesis/jawab untuk per |
diatas!

Hipotesis:

“Ronurvnan SN, Yosetimbangdin  akan ergeser usivk kareng
-melepas. Kalor
=ferameakan_tekanan, kojepmiancuy  akan Lergerer kearal feakn

_dan Jwlah keofrsien pryv lewih kocil Yarky grodik.
= Pengametlan (rodik

Selanjutnya peserta didik mengerjakan aktivitas yang ada di LKPD dan melakukan
mengumpulkan informasi terkait faktor-faktor yang mempengaruhi pergeserah arah

kesetimbangan.
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Membantu Investigasi Mandiri dan Kelompok

imb menuju

Berdasarkan permasalahan di atas, untuk arah
produk kita dapat mengamati video praktikum pada link di bawah ini untuk membuktikan
kebenaran hipotesis yang sudah dibuat.

https://youtu.be/iKYdmFvXQb0?sizon-tyeHTEBen05Zm

R D

Video Praktikum 1 Video Praktikum 2

Setelah mengamati video pada link di atas, lengkapilah table dan jawablah pertanyaan di
bawah inil

1. Pengaruh perubahankonsentrasi terhadap pergeseran kesetimbangan

Tabung Perlakuan Hasil Pengamatan
Reaksi
1 Aquades + 5 mL FeCl; + 5 mL KSCN Warna.emala..onen....
2. Ditambah 1 tetes KSCN Warna. M erala.. .
X Ditambah 1 tetes FeCly Warna.Mexalh. lepih.gekat
4. Ditambah kristal NaH;PO4 Warnamearala. makin, pudar
Pertanyaan Kunci

a. Berdasarkan video percobaan yang telah kalian lihat, tuliskanlah persamaan reaksi

dari larutan pembanding pada tabung reaksi 1 (larutan FeCls + larutan KSCN)
Tellataar kSN ag) S Te(scM )3eaqy * IKE laq)........

b. Mengapa penambahan KSCN pada tabung reaksi 2 menyebabkan warna merah

semakin pekat serta jelaskan arah pergeseran kesetimbangan yang terjadi!
e di

Xe

erjeal gy,
¢ Mengapa gas NO; pada tabun,

serta arahp

reaksi endoterwr , maka_gar Ny atan. terkensk. leelh banyak

dun, serradi peweahon warha. menjadi tepih gekat (Cotht +)
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[ Mengembangkan dan Menyajikan Hasl Diksusi ]

1S I Presentasikanlah hasil diskusi kallan didepan kelas dengan terampil dan santun ]

[

Berdasarkan hasil diskusi yang telah kalian lakukan, tulislah kesimpulan dari penyelesalan
jpermasalahan yang telah dibuat!
. Pengaruh p arah ke
a) )ika Konmwbreni reakian diperwerar kereitmboron bergererke
i kanan. e
2:) ke tenentari_reikian Aerioc] o, berelmiangan parge(er o kiri.
Pengaruh suhu h
_8) Yika (Vo 5Tt dinaikkain maln keTetmanga s aergerer ke reakn’
eedoterm. i
B Jika fhy Ciltendituman watn kerekmbongen berge
exfoterm.




Lampiran 8. Instrumen Soal Berpikir Kritis

Sekolah

Mata Pelajaran
Kelas / Semester
Tahun Ajaran
Kurikulum

Materi

Kisi-Kisi Instrumen Soal Keterampilan Berpikir Kritis

: SMA Negeri 12 Semarang

: Kimia

: XI / Genap
12023 /2024

: Merdeka

: Kesetimbangan Kimia

Capaian Pembelajaran
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Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam

membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam basa dalam keseharian;

menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian; memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk hidup.

Peserta didik
mampu
menganalisis
reaksi
homogen dan
reaksi
heterogen

Reason

C4

Perhatikan reaksi berikut ini!

a. AgCl= Agtaq + Clag

b. PClsg = PCl3(g + Clz(g

c. Fe203(5+ 3CO(g = 2Fe(s) + 3CO2(g)

d. 2N205(g = 4NO2(g) + O2(g)

Berdasarkan beberapa reaksi di atas, analisislah
manakah yang termasuk reaksi homogen dan
reaksi heterogen? Mengapa?

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl-(ag) = heterogen karena
terdiri dari dua fasa yaitu fasa solid (s) dan
aqueous (aq) ....... (D

PClsg = PCl3g + Clzg) = homogen karena
terdiri dari satu fasa zat yaitu gas (g) .......
(2)

Fe203i) + 3CO(g =2Fes) + 3COz2g =
heterogen karena terdiri dari dua fasa yaitu
fasa solid (s) dan gas (g) ....... 3

2N205(g = 4NO2(g) + O2(g = homogen karena
terdiri dari satu fasa zat yaitu gas (g) .......

(4)
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Peserta didik
mampu
menguraikan
nilai tetapan Kc
dan menganalisis
hubungan jenis
fasa zat dengan
nilai Kc

Reason

C4

Perhatikan reaksi berikut ini!

a. Sb3Sz(s) + 3Hzg = 2Sbs) + 3H2S(g

b. CaC03(S) = CaO(S) + COz(g)

C. C6H1206(s) + 602(g) = 6C02(g) +
6H20(y

d. COz +Cs) = 2C0¢y)

Berdasarkan pemahamanmu,
uraikanlah  persamaan  tetapan
kesetimbangan konsentrasinya!

Analisislah hubungan antara jenis
fasa zat-zat dengan nilai kc! Berikan
alasan Anda!

Tetapan kesetimbangan konsentrasi:

— [H2]3
[H,s]?
b. Kc=[CO,] ....... (1)
[co,1%[H,01®
. Ke=—2—2
RO PR
_[co}?
d. Kc-—[coz] ....... (2)
Alasan:

Dalam kesetimbangan kimia, fasa zat
mempengaruhi ketika ingin menentukan
nilai Kc. Persamaan kesetimbangan Kc
ditentukan oleh zat yang konsentrasinya
berubah selama reaksi berlangsung.
....... (3) Fase zat gas (g) dan aquos (aq)
mengalami perubahan, sehingga dilibatkan
dalam penentuan nilai Kc, sedangkan fasa
zat padat (s) dan cairan (1) tidak terlibat
dalam penentuan nilai Kc. ....... (4)
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Peserta didik
mampu
menganalisis
pengaruh
tekanan dan
volume terhadap
pergeseran arah
kesetimbangan

Inference

C4

Kebutuhan ammonia sebagai salah
satu  bahan pembuat pupuk
meningkat, maka pembuatan
ammonia  sintesis juga harus
ditingkatkan. Untuk mendapatkan
hasil ammonia dalam jumlah yang
banyak maka pada proses
pembuatannya menggunakan
tekanan yang bervarisasi dengan
molaritas (M) dan suhu (T) sama. Hal
itu dilakukan guna mengetahui
kondisi optimal untuk mendapatkan
hasil yang banyak dan efisien.
Berikut  adalah  reaksi  yang
berlangsung:
N2 (g) + 3Hz (9 = 2NH3 g)

Tabel pembuatan ammonia dengan

berbagai tekanan.
Tekanan Hasil NH3 (%)
10 atm 14,7
30 atm 30,3
50 atm 39,4
100 atm 52
300 atm 71
Menuurut Anda apa yang dapat
disimpulkan dari tabel diatas?
kaitkanlah dengan konsep
perubahan tekanan dan volume di
kesetimbangan kimia!

Tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa
semakin besar tekanan yang diberikan
maka hasil NH3; akan semakin banyak,

....... (1) hal tersebut dikarenakan
kesetimbangan kimia akan bergeser kearah
kanan yaitu menuju NHs. ....(2) Jika

tekanan diperbesar maka kesetimbangan
bergeser ke koefesien (jumlah mol) yang
kecil, ....... (3) sedangkan tekanan diperkecil
maka kesetimbangan akan bergeser ke
koefesien reaksi (jumlah mol) yang lebih
besar. ......(4)
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Peserta didik Clarity Cc4 Stefanus mengetahui bahwa salah | SISTEM tertutup adalah suatu siSTEM | - o ] -
mampu satu syarat mencapai Kkondisi | reaksi ketika zat-zat yang bereaksi dan zat- % % % %
menganalisis setimbang harus berada dalam |zat hasil reaksi tidak ada yang| & | & o =
SiSTEM tertutup SiSTEM tertutup. Namun | meninggalkan sySTEM. ....... (1) SiSTEM | =~ o = o
berdasarkan kenyataannya pada reaksi antara | tertutup bukan berarti reaksi tersebut % ; ; ;
gambar yang larutan FeCl; dengan larutan KSCN | dilakukan dalam wadah tertutup, kecuali | 3 5 5 5
diberikan dapat dilakukan seperti gambar | untuk reaksi yang melibatkan gas, g % 5 g
dengan tepat berikut: terkadang diperlukan ruangan tertutup, | ‘2 S S S
= = - | e (2) sedangkan reaksi antara larutan | 3 = 5 5
FeCl; dengan larutan KSCN bisa dilakukan | 3 g S g
dalam wadah terbuka karena wujudnya g g' g g'
dalam bentuk larutan, meskipun dalam | £ 8, 8, g,
wadah terbuka tidak ada zat yang | &~ | w S -
= o+ =5 = meninggalkan siSTEM. ....... (3) Reaksiyang | 3 3 3 S
terjadi sebagai berikut: =] =1 = 5
\/ S Fe3+ (aq) t SCN- (aq) &~ FeSCNz+ (aq) (4)
Fe*e)  SCN'@g  (Fe)SCN*(aq)
Kuning Tidak berwana Merah darah
Berdasarkan analisismu terhadap
gambar yang disajikan, bagaimana
definisi siSTEM tertutup menurut
Anda? Mengapa reaksi tersebut
dapat terjadi?
Peserta didik Clarity Cc4 Gas oksigen difluorida (OF;) | Persamaan reaksi: 5 rY S Ry 3 r S iy
mampu disentesis dari reaksi antara gas F; | 2F; g+ Oz (g = 20F(y B E & E P § & §
menganalisis dan gas 0; menurut reaksi berikut: g g & 8
nilai Kp jika 2F2 g+ 02 (g = 20F (g Mencari nilai Kp: ....... (1) g g g g
diketahui Dalam sebuah wadah dengan volume 2F2@ + 029 = 20Fyy = | = 2| =
masing-masing tertentu, tekanan awal gas Fodangas | M 1 1 ] 5 ] =]
nilai tekanan 0 diketahui masing-masing 1 atm | R 2x X 2x 5 5 5 5
awal gas dan dan tekanan total gas pada|S 1-2x 1-x 2x = = =T =
tekanan total gas kesetimbangan adalah 1,75 atm. 5 = 5 5
Analisislah berapakah nilai | Protal = (1-2x) + (1-x) + 2x S| 58|28
kesetimbangan tekanan parsialnya? | 1,75atm =2-x g % %’ 2
X =0,25 ... (2) £, 8, £, g,
N w ) =
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P(F2) =1-2x=1-0,5=0,5
P(02) =1-x =1-0,25=0,75
P(OF2) = 2x =2(0,25)=0,5 ....... (3)
__(P(OF3))?
 (P(F2)2(POy)

__(05* _
7 (0,5)2(0,75) 133

Jadi, nilai kesetimbangan tekanan parsial
sebesar 1,33 atm. ....... (4)

Peserta didik
mampu
menganalisis
nilai Kp jika
diketahui  nilai
tekanan total gas

Clarity

C4

Dalam suatu wadah tertutup yang
suhunya 25°C, sejumlah amonium
karbamat (N2HsCO2) menyublim dan
terdisosiasi menjadi amonia (NHj3)
dan karbon dioksida (CO2). Setelah
didiamkan beberapa lama, terjadi
kesetimbangan tekanan total gas
sebesar 0,116 atm. Menurut Anda,
analisislah berapakah nilai
kesetimbangan tekanan parsial (Kp)
pada reaksi tersebut?

Persamaan reaksi: ....... (D)
N2H6CO2(g = 2ZNH3z(g) + CO2z(g

Mencari nilai Kp: ....... (2)

N2H6CO2(g = 2NHj3(g) + COz() (sudah setara)
Dari reaksi tersebut dapat dilihat bahwa
perbandingan molekul N2HsCO2(), 2ZNHjz(g),
COz adalah 1:2:1. Berdasarkan Hukum
Avogadro, diketahui bahwa perbandingan
molekul setara dengan perbandingan mol

(n).

P
Py, Hgco,= 276502 Py, = i- 0,116 = 0,029

ne
atm
Pun, = Py =2.0,116=0,058
t
atm
Pco, 1
Pco, = Prot =7 0,116 =0,029
t
atm ....... 3
Kp = (PnH3)?(Pco,) - (0,058)2(0,029)
P (PN,HgCO,) (0,029)
Kp =0,003364

Jadi, nilai kesetimbangan tekanan parsial
sebesar 0,003364 atm. ....... (4)
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Peserta didik Reason C4 Alea kembali berpikir tentang | Gelas kimia 1 dan 2 dengan penambahan | -5 o ) g
mampu percobaan yang dia lakukan | masing-masing zat pereaksi FeCl; dan % % % %
menganalisis mengenai pengaruh konsentrasi | KSCN akan menggeser kesetimbangan :r-; 5 :r-; 5’
data hasil terhadap pergeseran kesetimbangan. | kearah hasil/produk (ke kanan) sehingga | = o = o
percobaan Hasil percobaan yang dilakukan Alea | larutan berubah menjadi merah pekat. | £ = = =
s . . . ~ ~ ~ ~

pengaruh dapat dituliskan dalam tabel sebagai | ....... (1) Sedangkan gelas kimia 3 ketika | gz 5 5 5
konsentrasi berikut. kristal Na;HPO, ditambahkan, maka g % 5 g
terhadap Perlakuan Pengamatan kesetimbangan  akan  bergeser ke | 2 | T = S
pergeseran arah Gelas kimia 1 | Warna kiri/reaktan sehingga warna larutan | gz = 5 5
kesetimbangan ditambahkan besi | merah muda || menjadi kuning pucat. ... (2) Hal ini | 5 | £ | 5| &

(111) klorida disebabkan karena ketika penambahan g g g g

(FeCls) Na;HPO4, ion-ion Fe3* akan bereaksi| & | & | £ | £

Gelas kimia 2 | Warna dengan ion HPO4%, ... (3) sehingga | » | w S -

ditambahkan merah tua konsentrasi Fe3+ berkurang. ...... (4) B_ 8_ TQS_ 8_

kalium tiosianat = = = =

(KSCN)

Gelas kimia 3 | Warna coklat

ditambahkan lebih muda

kristal disodium

fosfat (Na;HPO4)

Reaksi kesetimbangan yang terjadi

pada proses tersebut adalah sebagai

berikut:

Fe3* (aq) + SCN- (aq) = FeSCN2* (5

Berdasarkan data yang disajikan oleh

Alea, analisislah perbedaan dari

ketiga gelas tersebut dan berikan

alasan Anda!
Peserta didik Reason C4 Reaksi kesetimbangan pada reaksi | Persamaan reaksi: % FU.S % é? % ;U.S % g
mampu SO; menjadi SOs dengan data-data | 2SOz )+ Oz (g = 2503 (g) ....... (D EC ESESECQD
menganalisis sebagai berikut: Berdasarkan data tersebut ternyata dengan g 3 = & = 3 £ 3
konsep Jumlah mol penambahan 1 mol SOs jumlah mol SO; & & & & & & > =
pergeseran S0, | 0, | S0; menjadi 1,46 mol yang seharusnya ? = ;‘)% :% L =
kesetimbangan berjumlah 1,68, sehingga SOs berkurang E- E = 3 = E = 5
berdasarkan sebanyak 0,22 mol. ....... (2) 3 3 5 5
penambahan S| 2B |2
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atau
pengurangan
konsentrasi pada
reaksi

Sebelum 0,32 | 0,16 | 0,68
penambah | mol | mol | mol
an SO3

Setelah 0,54 | 0,27 | 1,46
penambah | mol | mol | mol
an SO3

Berdasarkan data pada tabel, dengan
penambahan 1 mol SO3, seharusnya
SO;  berjumlah 1,68. Namun
kenyataannya hanya 1,46 mol SOs.
Menurut Anda, mengapa jumlah mol

Kekurangan ini disebabkan karena adanya
pergeseran ke arah kiri (pereaksi) sehingga
komposisi pereaksi juga bertambah. SO
bertambah dari 0,32 mol menjadi 0,54 mol
dan O bertambah dari 0,16 mol menjadi
0,27 mol, pengaruh terhadap nilai tetapan
kesetimbangan. ....... (3) Namun hal ini tidak
mengubah harga tetapan kesetimbangan,
sehingga perubahan konsentrasi hanya
mengubah komposisi zat-zat pada saat
setimbang. ....... (4)

SOz  mengalami  pengurangan?
Jelaskan alasan Anda dengan
mengaitkan konsep  pergeseran
kesetimbangan serta tuliskan
persamaan reaksi kimia!
Peserta didik | Inference C4 Adam melihat sebuah animasi | AH,=0,3-0,6=-0,3

mampu
menganalisis
sebuah  grafik
pembuatan
amonia (NHj)

mengenai pembuatan amonia dalam
dunia industri. Proses produksi
menggunakan faktor
kesetimbangan yakni memperbesar
tekanan sehingga kesetimbangan
akan bergeser ke kanan dapat
diketahui dari grafik konsentrasi
terhadap waktu berikut:

aplikasi

ANH3=0,2 - 0 = +0,2
AN;=0,1- 0,2 =-0,1 .......(1)

H; dan N; mengalami pengurangan,
sehingga berperan sebagai reaktan,
sedangkan NH3; bertambah sehingga
berperan sebagai produk. Ketiga gas dalam
reaksinya memiliki rasio  H2:Nz:NH3
sebesar 3: 1: 2, sehingga persamaan reaksi
yang terbentuk adalah seperti berikut.

3H; + N2 = 2NH3
Karena dengan mengeluarkan amonia
maka  konsentrasi ammonia  akan

berkurang. ...... (3) Hal ini membuat
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»S
2
‘B
[
—
)
5 H>
Z
o NH;
~
N,
to t1 waktu
Berdasarkan animasi tersebut

ternyata produk NH3 yang diperoleh
kemudian dikeluarkan dari wadah.
Menurut Anda  kenapa  NH3
dikeluarkan dari proses pembuatan
Amonia? Analisislah apa yang akan
terjadi jika NH3 dikeluarkan!

kesetimbangan akan bergeser ke kanan
untuk menaikkan konsentrasi amonia yang
hilang dan reaksi akan terus berlangsung
secara berulang. Sehingga hasil amonia
bertambabh. .......(4)

Peserta didik
mampu
menganalisis
faktor
peregeseran
kesetimbangan
melalui ilustrasi

pada gambar

Focus

C4

10

Proses fotosintesis dapat
diilustrasikan melalui gambar di
bawah ini

Sunughg

© orsen >

O%@r‘;(

Apabila dalam proses fotosintesis
menyerap kalor sebesar +2801 KJ.

Analisislah bagaimana
kesetimbangan akan dipengaruhi
oleh perubahan berikut:

a. Tekanan parsial CO; dinaikkan

6C02g + 6H20() = CeH1206(s5) + 602(g)

a. Tekanan dinaikkan maka akan
bergeser kearah jumlah koefesien mol
yang kecil (ke kanan/produk). .......(1)

b. 0O: dipindahkan dari campuran maka
konsentrasi 0, berkurang. Hal ini
membuat kesetimbangan akan
bergeser ke arah yang dikurangi (ke
kanan) sehingga glukosa dan oksigen
yang terbentuk akan bertambah.

c. C¢H1206 (glukosa) dipindahkan dari
campuran maka konsentrasi Ce¢H1206
berkurang. Hal ini akan menggeser
reaksi ke arah yang dikurangi (ke
kanan) sehingga glukosa dan oksigen
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. 02 dipindahkan dari campuran
c. CeH1206 (glukosa) dipindahkan
dari campuran

terbentuk akan bertambah.

yang

d. Penambahan konsentrasi H,0 akan

d. Lebih  banyak  air  yang bergeser ke arah yang berlawan
ditambahkan sehingga glukosa dan oksigen yang
terbentuk akan bertambah. .......(4)
Peserta didik | Inference Cc4 11 | Peranan konsep kesetimbangan | Reaksiyang terjadi pada proses pembuatan
mampu kimia telah banyak diterapakan | amonia adalah:
menyimpulkan didalam kegiatan sehari-hari 3H, + N, = 2NH;
diagram reaksi maupun dalam bidang industri. Salah | Pada gambar (a) reaksi tanpa katalis: garis

peranan Kkatalis
dalam
pembuatan
larutan ammonia

satu penerapannya dalam bidang
industri adalah proses pembuatan
ammonia. Pada suhu 100°C, reaksi
proses pembuatan ammonia akan
mencapai keadaan setimbang dalam
waktu bertahun-tahun. Jika dalam
reaksi tersebut ditambahkan katalis,
kesetimbangan akan dapat

tercapai hanya dalam waktu 5 menit
sampai 10 menit. Berdasarkan
gambar berikut, berikanlah
kesimpulan peranan Kkatalis dalam
proses pencapaian kondisi
setimbang!

kesetimbangan cenderung lebih panjang
dan proses mencapai kesetimbangan
membutuhkan waktu bertahun-tahun pada
suhu 100°C. ......(1) Hal ini menunjukkan
bahwa tanpa Kkatalis, laju reaksi menuju
kesetimbangan lebih lambat. ....... (2)

Pada gambar (b) reaksi dengan katalis:
garis kesetimbangan menjadi lebih pendek
dan proses mencapai kesetimbangan hanya
memerlukan waktu 5-10 menit pada suhu
100°C. ....... (3) Hal ini menunjukkan bahwa

dengan katalis, laju reaksi menuju
kesetimbangan menjadi lebih cepat,
dengan demikian katalis dapat

mempercepat tercapainya suatu keadaan
setimbang. ....... (4)
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Potential energy

C+D

Gambar (a) diagram reaksi tanpa
katalis

Potential energy

C+D

Gambar (b) diagram reaksi dengan
katalis
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Peserta didik
mampu
mengolah data
untuk
menentukan
nilai Kc dengan
mengidentifikasi

jumlah mol N,

Clarity

C5

12

Amonia adalah senyawa kimia
dengan rumus NHs. Biasanya
senyawa ini didapati berupa gas
dengan bau tajam yang khas. NH;
terbentuk  dari Nitrogen dan
Hidrogen. Dari suatu percobaan,
didalam wadah 1 dms3 terdapat data
sebagai berikut:

e (0,05molgas N,

e 0,2mol gas H;

e 0,10 gas NH3

Jika ingin meningkatkan jumlah NH3
menjadi 0,20 mol dalam suhu dan
volum tetap. Prediksilah berapakah
jumlah mol N; yang harus
ditambahkan  agar = mencukupi
jumlah NH3 yang diinginkan?

Tahap 1

Menulis persamaan reaksi dan perhitungan
stoikiometri

N, @t 3H; (e = 2NH3 (g) +eenees 1)

Nz (g + 3Hz () = 2NH3 ()
Awal 0,05 0,2 0,1
Penambahan X - -
Setelah 0,05+ 0,2 01
penambahan X
Perubahan -y -3y +2y
Setimbang 0,05+ | 0,2-3y | 0,1+2

X-y y

Tahap 2

Menentukan komposisi

Mencari nilai y

Jumlah mol NH3 yang diinginkan 0,2, maka
dari rumus NH3z saat setimbang dapat dicari

nilaiy.
0,1+2y=0,2
2y=0,2-0,1
2y=0,1

y =0,05

Menentukan komposisi zat
Komposisi setiap zat adalah
berikut
Untuk N2 =0,05+x-y=0,05+x-0,05=x
Untuk H> = 0,2 - 3y = 0,2 - 3(0,05) = 0,2 -
0,15=0,05....... (2)
Tahap 3
Menghitung mol N, yang ditambahkan
Nilai Kc awal

_ _[NH;]?

T [N21[H2]3
[0,1]

~ [0,05][0,02]

sebagai

utod  qeme(usw ndwew yIpIp ©1I8S9d

urod ¢ qeme(usw ndwew qIpIp e119s9d

urod 7 qeme(usw ndweun JIpIp e119s9d

uiod 1 qeme(uaw ndwew JIpIp 18S9
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[0,01]
Ke= [0,05][0,08]3
Kc=25 ... (3)
Karena dalam suhu yang sama Kc tidak
berubah maka berlaku Kci = Kc,
__[lo2?
- [z][(E,osri
0,04
25= [2][0,000125]
0,003125z = 0,04
z = 12,8 (merupakan jumlah mol N, akhir
saat setimbang). Jadi jumlah mol N; yang
harus ditambahkan adalah jumlah mol N;
akhir - jumlah mol N; awal = 12,8 - 0,05 =
12,75 mol ....... (4)

Peserta didik
mampu
menganalisis
data dalam
perhitungan
kesetimbangan

derajat disosiasi

()

Clarity

C4

13

Sebuah percobaan dilakukan untuk
menentukan derajat disosiasi (a)
asam asetat (CH3COOH) dalam air
pada suhu dan tekanan tertentu.
Pada kondisi kesetimbangan,
konsentrasi asam asetat yang tidak
terdisosiasi  adalah  0.05 M,
sedangkan konsentrasi ion hidrogen
(H*) adalah 0.025 M. Berdasarkan
pemahamanmu, analisislah berapa
derajat disosiasi (a) asam asetat
dalam percobaan ini?

Untuk menentukan derajat diosiasi (o)
asam asetat (CH3COOH) menggunakan
persamaan reaksi ionisasi asam asetat:
CH3COOH = CH3COO- + H* ....... (1)
Pada kondisi kesetimbangan, konsentrasi
awal asam asetat adalah 0.05 M, dan
konsentrasi ion hidrogen (H+) adalah 0.025
M. Setiap mol asam asetat yang terdisosiasi
akan menghasilkan satu mol ion hidrogen.
....... (2) Oleh karena itu, konsentrasi asam
asetat yang terdisosiasi dapat dianggap
sama dengan konsentrasi ion hidrogen:
[CH3COO-] =[H*] =0.025M ....... (3)
Selanjutnya, untuk menghitung derajat

disosiasi (a), kita menggunakan rumus:
_ Konsentrasi disosiasi

Konsentrasi awal
a=2 05
jadi, derajat diosiasi (a) asam asetat dalam
percobaan ini adalah 0,5 atau 50% dari
asam asetat telah terdisodiasi menjadi ion

hidrogen (H*) dan ion asetat (CH3COOH")

utod  qeme(usw ndwew yIpIp ©II8S9]

urod ¢ qeme(usw ndwew yIpIp ©119S9d

utod 7 qeme(usaw ndweu JIpIp €1I18S9d

utod 1 qeme(usw ndwew yIpIp e1I8S3d
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Peserta didik | Situation C4 14 | Asam nitrat digunakan dalam | Untuk menaikkan produksi asam nitrat | = | - o | O
. . . . D @ D @
mampu pembuatan pupuk amonium nitrat, | maka lebih baik menggunakan suhurendah | @ @ 2 @
membandingkan bahan peledak seperti | dan tekanan yang tinggi ...... (1) yaitu | & | & o =
kondisi optimum trinitrotoluena (TNT) dan | dengan menggunakan proses (a) ...... 2) | = o = o
untuk nitrogliserin. Asam nitrat dapat | karena dengan: % = ; =
memproduksi dibuat dengan cara mereaksikan | 1. Menaikkan tekanan akan menggeser | 5 5 5 5
bahan-bahan nitrogen dioksida dan air: kesetimbangan ke arah jumlah g % 5 g
kimia 3NO2 + H20( = 2HNO3 + NOg koefisien yang lebih kecil, yakni HNOs. | "2 = = S
berdasarkan AH=-xk | L. 3 5 = 5 5
suhu dan Jika pembuatan asam nitrat terdiri | 2. Menggunakan suhu rendah agar| £ | 5 | 5 | §
tekanan dari 2 proses seperti berikut: kesetimbangan bergeser ke arah kanan | £ 2 2 2
. . ) g < g <
a. Menggunakan tekanan 71-80 sehingga produksi asam nitrat akan | £ 8, 8, g,
atm dan suhu 200°C lebih banyak, namun reaksi akan | » w S -
b. Menggunakan tekanan 61-70 berlangsung lambat jika dibandingkan B_ 8_ TQS_ 8_
atm dan suhu 350°C dengan proses (b). .......(4) = = = =

Berdasarkan kedua data di atas,

analisislah perbandingan pada suhu

dan tekanan mana yang dihasilkan

asam nitrat dalam jumlah yang lebih

banyak? Jelaskan!

Peserta didik | Overview Cé 15 | Perhatikan reaksi berikut ini: Ketiga  grafik  tersebut merupakan E é? E g
mampu Cis)+ H20(5) 2 CO) + Hzg kesetimbangan dinamis, reaksi kimia dapat | @ o e o
membuat Pada saat setimbang, ada beberapa | berlangsung  kearah produk dan | & g & g
rancangan grafik kemungkinan yang terjadi dilihat | sebalikinya juga kearah reaktan. Reaksi ini g g g g
kesetimbangan dari konsentrasi pereaksi atau hasil | akan berlangsung berkesinambungan atau | = = = =
dinamis dari reaksi. Pada reaksi tersebut ada tiga | terus-menerus dengan laju pembentukan E E 5 E
ketiga kemungkinan yang terjadi seperti | produk sama dengan laju pembentukan | B 3 3 3
: : : T | B | © | B
kemungkinan penjelasan berikut: reaktan. ....... (D c c = c
berdasarkan Kemungkinan I 3 3 3 3
reaksi e Mula-mula konsentrasi A dan B e
g g g g
Y Y ) Y
o | o| o| T
N w N} =
- | v | v | T
el el g2 <
5 5 5 5

kemudian
tidak ada

harganya tertentu,
berkurang sampai
perubahan

e Konsentrasi C dan D dari nol
bertambah terus sampai tidak
ada perubahan
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e Pada saat setimbang, konsentrasi
C dan D lebih besar daripada A
dan B

Kemungkinan II

e Perubahan konsentrasi A dan B
menjadi C dan D sama seperti
kemungkinan I

e Pada saat setimbang, konsentrasi
C dan D lebih kecil daripada A
dan B

Kemungkian II1
Perubahan konsentrasi A dan B
menjadi C dan D sama seperti
kemungkinan I dan II, tetapi pada
saat setimbang konsentrasi A dan B
sama dengan konsentrasi C dan D.
Apa yang dapat Anda pahami dari
ketiga grafik tersebut? Berikanlah
uraian jawaban Anda serta buatlah
rancangan sebuah grafik dari ketiga
kondisi dari ketiga kemungkinan
kesetimbangan tersebut sesuai
dengan pemahaman Anda!

Kemungkinan |
I
I
i i [Cldan[D]
£ :
[ = I
2 1
5 :
I [Aldan [B]
waktu t
Gambar 1. Kemungkinan  ....... (2)
Kemungkinan Il
[ \ | Al
= i
g :
2 ! [Cldan[D]
waktu t'
Gambar 2. Kemungkinan II ....... (3)

Kemungkinan |1l

[A] dan [B]

konsentrasi

[C] dan [B]

waktu t
Gambar 3. Kemungkinan III .......
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Lampiran 9. Lembar Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
Judul Penelitian :  Pengaruh Model Problem Based Learning-STEM pada Materi Kesetimbangan Kimia terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik
Peneliti : Riska Rahmawati
Nama Validator

Tanggal

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memilih instrumen soal uraian yang memenuhi kriteria valid dan layak digunakan. Penelitian ini juga untuk

memperoleh kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap instrumen soal yang dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi
validator dan mengisi lembar validitas ini.

B. Petunjuk
1. Bapak/Ibu diharapkan memberikan penilaian pada setiap butir soal.
2. Bapak/Ibu diharapkan memberikan nilai pada kolom setiap soal.

3. Kriteria skor kelayakan penilaian tiap butir soal sebagai berikut:

Skor Kelayakan Keterangan
4 Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
3 Layak digunakan di lapangan dengan sedikit revisi
2 Layak digunakan di lapangan dengan banyak revisi
1 Tidak layak digunakan di lapangan




C. Penilaian

177

g s Nomor Soal
No. Aspek yang dinilai
1 [ 2[3[4[5[6[7[8][9]10[11][12][13[14 15
1. | Asesmen
Konten instrumen penilaian merangsang untuk
a. | menggali
pemahaman siswa
2. | Materi
- Instrumen soal sesuai dengan indikator tes soal
" | Keterampilan berpikir kritis
i Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan
" | isu-isu terkini
8 Konsep materi pada soal benar sesuai konsep
" | yang disepakati para ahli
d Instrumen soal sesuai dengan muatan materi
" | Kesetimbangan kimia
3. | Konstruksi
a Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas dan
tegas
5 Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci
" | jawaban
4. | Kebahasaan
Penggunaan bahasa pada soal tidak multitafsir,
a. |lugas
dan sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia




D. Komentar Umum dan Saran

178

E. Keputusan

Beberapa penilaian yang telah dilakukan, instrumen penilaian ini dinyatakan:
a.
b.
c.

Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi

Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi

Tidak valid untuk digunakan uji coba

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

Semarang, 2024

Validator

NIP.
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Lampiran 10. Hasil Validasi Ahli Materi

e
LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
Judul Penelitian  : Pengaruh Model Problem Based Learning-STEM Pada Materi Kesetimbangan Kimia Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta
Didik
Peneliti : Riska Rahmawati 4
Nama Validator  : Apriliana Drastisianti, M.Pd
Tanggal : 7 Februari 2024

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memilih instrumen soal uraian yang memenubhi kriteria valid dan layak digunakan. Penelitian ini juga untuk

1 di

memperoleh kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap instrumen soal yang dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas Bapak/Ibu menjadi

validator dan mengisi lembar validitas ini.

B. Petunjuk
1. Bapak/Ibu diharapkan memberikan penilaian pada setiap butir soal.

2. Bapak/Ibu diharapkan memberikan nilai pada kolom setiap soal.

3. Kriteria skor kelayakan penilaian tiap butir soal sebagai berikut:

Skor Kelayakan Keterangan
4 Layak digunakan di lapangan tanpa revisi

Layak digunakan di lapangan dengan sedikit revisi

3
2 Layak digunakan di lapangan dengan banyak revisi
1 Tidak layak digunakan di lapangan
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C. Penilaian

No.

Aspek yang dinilai

Nomor Soal

[TT2]3sJa]s[6]7[8]9[10]11]12[13[14[15

Asesmen

Konten instrumen penilaian merangsang untuk
menggali
pemahaman siswa

3

-
(VN

L’

3

y

(WX}

~C

i

Materi

Instrumen soal sesuai dengan indikator tes soal
Keterampilan berpikir kritis

Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan
isu-isu terkini

Konsep materi pada soal benar sesuai konsep
yang disepakati para ahli

Instrumen soal sesuai dengan muatan materi
Kesetimbangan kimia

L£|L (VW W

< | c|w W

L]|l< |W W

£ |l ||

< |lc|W|W

<lc|w|e
Ll |[WwW|b

L | L W |Ww

L€ [W | W

C [ |Ww|<L

L|< || L

£ L |\ e

L |€C W |W

<|c|wle

Konstruksi

K]

Pokok soal dir
tegas

jelas dan

-

£

&

<

S

<

<

i

o

£

&

Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci
jawaban

<

£

< W Lleo|lw|w

L

«<

Kehah

Penggunaan bahasa pada soal tidak multitafsir,
lugas
dan sesuai d

kaidah bahasa Ind

£
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D. Komentar Umum dan Saran

Perbdil  Sesuai somn |

E. Keputusan
Beberapa penilaian yang telah dilakukan, instrumen penilaian ini dinyatakan:
a. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
b,/ Valid digunakan untuk vji coba setelah revisi
C. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

Semarang, 20?@“0"" 2024

Validator

Apriliana Drastisianti, M.Pd
NIP. 198504292019032013

B S —
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Judul Penelitian
Peneliti
Nama Validator

Tanggal

Pengantar

182

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
Pengaruh Model Problem Based Learning-STEM Pada Materi Kesetimbangan Kimla Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik
Riska Rahmawati
Julia Mardhiya, M.Pd
7 Februari 2024

Lembar validasi ini digunakan untuk memilih instrumen soal uraian yang memenuhi kriteria valid dan layak digunakan. Penelitian ini juga untuk

memperoleh kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap instrumen soal yang dibuat. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi
validator dan mengisi lembar validitas ini.

Petunjuk

1. Bapak/Ibu diharapk berikan penilaian pada setiap butir soal.
2. Bapak/Ibu diharapkan memberikan nilai pada kolom setiap soal.

3. Kriteria skor kelayakan penilaian tiap butir soal sebagai berikut:

Skor Kelayakan Keterangan
4 Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
3 Layak digunakan di lapangan dengan sedikit revisi
2 Layak digunakan di lapangan dengan banyak revisi
1 Tidak layak digunakan di lapangan




C. Penilaian

Aspek yang dinilai

Nomor Soal

}1[2]3]4]5F6[7L5L9

10 | 11 12 | 13 | 14

]
15

Asesmen

Konten instrumen penilaian merangsang untuk
menggali

h siswa

4

4

4

L,

g

q

-

»

Materi

Instrumen soal sesuai dengan indikator tes soal
Keterampilan berpikir kritis

|3

Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan
isu-isu terkini

Konsep materi pada soal benar sesuai konsep
yang disepakati para ahli

Instrumen soal sesuai dengan muatan materi
Kesetimbangan kimia

-+ (W D>

2
4
3
3

Konstruksi

Pokok soal dir
tegas

jelas dan

N

3

Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci
jawaban

&

Kebahasaan

Penggunaan bahasa pada soal tidak multitafsir,

. | lugas

dan sesuai d kaidah bahasa Ind

5

N e EN R EFN EN AUREN

] 4D [ D] fanD DD
T O O o B L B A O
0 o SN N I 0 AN P N g XY

i TR = S YN I N N O ) O 5 [ N ) R
) I I (O Y XS 5 e

B S N DD DD
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. Komentar Umum dan Saran

Keputusan

Beberapa penilaian yang telah dilakukan, instrumen penilaian ini dinyatakan:
a. Valid digunakan untuk uji coba tanpa revisi
b. Valid digunakan untuk uji coba setelah revisi
c. Tidak valid untuk digunakan uji coba
Mohon diberi tanda silang (X) sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu

Semarang, 24 mﬂ(an-

Validator

2024

184




Judul Penelitian
Peneliti
Nama Validator

Tanggal

A. Pengantar

185

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN
Pengaruh Model Problem Based Learning-STEM pada Materi Kesetimbangan Kimia terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik
Riska Rahmawati
Sri Hartati, S.Pd
27 Februari 2024

Lembar validasi ini digunakan untuk memilih instrumen soal uraian yang memenubhi kriteria valid dan layak digunakan. Penelitian ini juga untuk

memperoleh kritik dan saran Bapak/Ibu terhadap instrumen soal yang dibuat. Saya kan terimal atas

o 1 di

Bapak/Ibu menjadi

validator dan mengisi lembar validitas ini.

B. Petunjuk

1. Bapak/Ibu diharapkan memberikan penilaian pada setiap butir soal.

2. Bapak/Ibu diharapkan memberikan nilai pada kolom setiap soal.

3. Kriteria skor kelayakan penilaian tiap butir soal sebagai berikut:

Skor Kelayakan Keterangan
4 Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
3 Layak digunakan di lapangan dengan sedikit revisi
2 Layak digunakan di lapangan dengan banyak revisi
L 1 Tidak layak digunakan di lapangan
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C. Penilaian

Aspek yang dinilai

Nomor Soal

[1J2]3]a[s5]6[7[8]9[10]11]12]1314 [15

A

Konten instrumen penilaian merangsang untuk
menggali
pemahaman siswa

¢

q

)

q

R

w

Y

U]

Materi

Instrumen soal sesuai dengan indikator tes soal
Keterampilan berpikir kritis

w

Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan
isu-isu terkini

Konsep materi pada soal benar sesuai konsep
yang disepakati para ahli

Instrumen soal sesuai dengan muatan materi
Kesetimbangan kimia

L | c |w |w

B o 008 ~C

Wl | |w

Konstruksi

Pokok soal dir kan d

g jelas dan
tegas

W

<

Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci
jawaban

w | C
£ | 8 | ke <&

B o Y o L |c|g |W

- (& Lo |lw [~

Ll | |L|lw |

Ll [S|~|w]|<

<[] |[C|lw]|c |

£ | < || [

-~

£ (< L£|] (€|

L |<| |«|[L|<|=<
<|L] | €|l |w

Llea| [€|e|=<]|<

(1
3

%
(.f
Y
(.(

Kebahasaan

Penggunaan bahasa pada soal tidak multitafsir,
lugas

dan sesuai d. kaidah bahasa Ind

~<

o
=

-

<

~L
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Lampiran 11 Hasil Uji Coba Instrumen

Jumlah

40
50

41

41

49

46

40

46

40

50

15

14

13

12

11

10

NO SOAL

Nama

AZK
ATA
ARSU

AQA

ALH
AlS
APH
ASH
CIR
CN

DED

DK
FPBP
FEP
FNH

GDS
IRDWP

LLA
LSP

NPH
NVF

NYJ
NATS
RAA

ZSA

NO

10

14
15

19
20

2%

30
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Lampiran 12. Dokumentasi Uji Coba
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Lampiran 13. Hasil Analisis Data Uji Coba

1. Validitas

191

Correlations
Juml
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 ah
P1 Pearson 1 .675 112 .110 .676 .655 .499 539 .281 .274 .102 .099 - - - 437"
Correlation - - - - * .283 .075 .535
Sig. (2- .000 .555 .564 .000 .000 .005 .002 .133 .143 .591 .604 .130 .692 .002 .016
tailed)
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
P2 Pearson 675" 1 .104 117 .386 .362 .547 .678 .259 .218 .140 .181 - .149 - 5127
Correlation * * * ** - .039 .097 *
Sig. (2- .000 585 537 .035 .049 .002 .000 .167 .248 .461 .339 .837 .433 .610 .004
tailed)
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
P3 Pearson 112 104 1 .348 .218 .400 .538 .538 .456 .060 .448 .570 .202 .543 .209 .690"

Correlation



P4

P5

P6

Sig. (2-
tailed)

N

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

N
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tailed)

N
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.002 .269
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30 30
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30 30
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30 30

.000
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.001
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.002
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681"
.000

30



P7

P8

P9

P10

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

N
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tailed)
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P11

P12

P13

P14

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

N
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tailed)
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P15 Pearson
Correlation

Sig. (2-
tailed)
N

Juml Pearson

ah Correlation
Sig. (2-
tailed)
N
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30 30

138 1
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30 30

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).



2. Reliabilitas

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 30 100.0
Excluded? 0 .0
Total 30 100.0

a. Listwise deletion based on all variables in

the procedure.

Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha N of Items

.860 13
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3. Daya Beda Soal

Item-Total Statistics

197

Scale Scale
Meanif Varianceif Corrected Item- Cronbach's
Item Item Total Alpha if Item
Deleted Deleted Correlation Deleted
P1 27.2667 120.064 454 .855
P2 28.2333 118.116 453 .855
P3 28.2333 111.357 .609 .846
P4 28.7333 115.926 .504 .852
P5 28.3000 107.183 494 .855
P6 28.3000 102.838 .643 .842
P7 28.8000 102.648 821 .831
P8 28.5667 105.495 .785 .835
P9 28.7000 111.045 .687 .842
P11 28.2333 110.185 .586 .847
P12 29.6000 114.317 .388 .859
P13 28.9333 120.478 153 .879
P14 28.1000 114.852 496 .852




4. Tingkat Kesukaran Soal
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Tingkat
Rata-rata 3.567 2.600 2.600 2.100 2.533 2.533] 2.033] 2.267 2.133] 1.500 2.600 1.233] 1.900 2.733 1.933
Skor Maksimal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TK 0.892 0.650] 0.650 0.525 0.633 0.633 0.508| 0.567 0.533, 0.375 0.650] 0.308| 0.475 0.683| 0.483
Kriteria Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang |Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang
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Lampiran 14. Soal Pretest dan Posttest

Soal Pre-test dan Post-test
Petunjuk Soal:
1. Tulis identitas pada lembar jawaban
2. Bacalah setiap soal dengan teliti dan kerjakan
dengan serius
3. Kerjakan terlebih dahulu soal yang mudah

4. Uraikan setiap jawaban dengan lengkap dan jelas

1. Perhatikan reaksi berikut ini!
a. SbaSas) + 3Hz(g) = 2Sb) + 3H2S(g)
b. CaCO3g) = CaOg) + COz(g
C.  Ci6H1206(s) + 602 = 6C02g) + 6H20(g
d. COz +C(s) = 2CO(y
Berdasarkan pemahamanmu, uraikanlah persamaan
tetapan kesetimbangan konsentrasinya! Analisislah
hubungan antara jenis fasa zat-zat dengan nilai kc!
Berikan alasan Anda!

2. Kebutuhan ammonia sebagai salah satu bahan pembuat
pupuk meningkat, maka pembuatan ammonia sintesis
juga harus ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil
ammonia dalam jumlah yang banyak maka pada proses

pembuatannya menggunakan tekanan yang bervarisasi
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dengan molaritas (M) dan suhu (T) sama. Hal itu
dilakukan guna mengetahui kondisi optimal untuk
mendapatkan hasil yang banyak dan efisien. Berikut
adalah reaksi yang berlangsung:

N2 (g) + 3Hz (9 = 2NH3 (g)

Tabel pembuatan ammonia dengan berbagai tekanan.

Tekanan | Hasil NH; (%)
10 atm 14,7

30 atm 30,3

50 atm 39,4

100 atm | 52

300atm | 71

Menuurut Anda apa yang dapat disimpulkan dari tabel
diatas? kaitkanlah dengan konsep perubahan tekanan
dan volume di kesetimbangan kimia!

Stefanus mengetahui bahwa salah satu syarat mencapai
kondisi setimbang harus berada dalam siSTEM
tertutup. Namun kenyataannya pada reaksi antara
larutan FeClz dengan larutan KSCN dapat dilakukan

seperti gambar berikut:
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C

1 (
1]

)

Fe3* (aq) SCN- (aq) (FE)SCN2+(aq)
Kuning Tidak berwana  Merah darah

Berdasarkan analisismu terhadap gambar yang
disajikan, bagaimana definisi sistem tertutup menurut
Anda? Mengapa reaksi tersebut dapat terjadi?

Dalam suatu wadah tertutup yang suhunya 25°C,
sejumlah amonium karbamat (N;H¢CO:) menyublim
dan terdisosiasi menjadi amonia (NH3) dan karbon
dioksida (CO2). Setelah didiamkan beberapa lama,
terjadi kesetimbangan tekanan total gas sebesar 0,116
atm. Menurut Anda, analisislah berapakah nilai
kesetimbangan tekanan parsial (Kp) pada reaksi
tersebut?

Alea kembali berpikir tentang percobaan yang dia

lakukan mengenai pengaruh konsentrasi terhadap



202

pergeseran kesetimbangan. Hasil percobaan yang

dilakukan Alea dapat dituliskan dalam tabel sebagai

berikut.

Gelas kimia 1 | Warna merah muda
ditambahkan besi (III)

Kklorida (FeCls)

Gelas kimia 2 | Warna merah tua
ditambahkan kalium

tiosianat (KSCN)

Gelas kimia 3 | Warna coklat lebih muda
ditambahkan kristal

disodium fosfat

(NazHPO4)

Reaksi kesetimbangan yang terjadi pada proses

tersebut adalah sebagai berikut:

Fe3+ (aq) + SCN- (aq) \_—\ FeSCN2+ (aq)

Berdasarkan data yang disajikan oleh Alea, analisislah

perbedaan dari ketiga gelas tersebut dan berikan

alasan Anda!

Reaksi kesetimbangan pada reaksi SO, menjadi SO3

dengan data-data sebagai berikut:

Sebelum 0,32 mol 0,16 mol 0,68 mol
penambahan SO3
Setelah 0,54 mol 0,27 mol 1,46 mol
penambahan SO3
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Berdasarkan data pada tabel, dengan penambahan 1
mol SO0s, seharusnya SO; berjumlah 1,68. Namun
kenyataannya hanya 1,46 mol SOs;. Menurut Anda,
mengapa jumlah mol SO3 mengalami pengurangan?
Jelaskan alasan Anda dengan mengaitkan konsep
pergeseran kesetimbangan serta tuliskan persamaan
reaksi kimia!

Adam melihat sebuah animasi mengenai pembuatan
amonia dalam dunia industri. Proses produksi
menggunakan aplikasi faktor kesetimbangan yakni
memperbesar tekanan sehingga kesetimbangan akan
bergeser ke kanan dapat diketahui dari grafik

konsentrasi terhadap waktu berikut:

A

Konsentrasi [M]

—

Berdasarkan animasi tersebut ternyata produk NH3

yang diperoleh kemudian dikeluarkan dari wadah.
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Menurut Anda kenapa NH3 dikeluarkan dari proses
pembuatan Amonia? Analisislah apa yang akan terjadi
jika NH3 dikeluarkan!

Peranan konsep kesetimbangan kimia telah banyak
diterapakan didalam kegiatan sehari-hari maupun
dalam bidang industri. Salah satu penerapannya dalam
bidang industri adalah proses pembuatan ammonia.
Pada suhu 100°C, reaksi proses pembuatan ammonia
akan mencapai keadaan setimbang dalam waktu
bertahun-tahun. Jika dalam reaksi tersebut
ditambahkan katalis, kesetimbangan akan dapat
tercapai hanya dalam waktu 5 menit sampai 10 menit.
Berdasarkan gambar berikut, berikanlah kesimpulan
peranan katalis dalam proses pencapaian kondisi

setimbang!

Potential energy

C+D

Gambar (a) diagram reaksi tanpa katalis
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Potential energy

C+D

Gambar (b) diagram reaksi dengan katalis

9. Amonia adalah senyawa kimia dengan rumus NHs.
Biasanya senyawa ini didapati berupa gas dengan bau
tajam yang khas. NH3z terbentuk dari Nitrogen dan
Hidrogen. Dari suatu percobaan, didalam wadah 1 dm3
terdapat data sebagai berikut:
e (,05molgas N,
e 0,2mol gas H;
e 0,10 gas NH3
Jika ingin meningkatkan jumlah NH3 menjadi 0,20 mol
dalam suhu dan volum tetap. Prediksilah berapakah
jumlah mol N; yang harus ditambahkan agar
mencukupi jumlah NH3 yang diinginkan?

10. Asam nitrat digunakan dalam pembuatan pupuk
amonium nitrat, bahan peledak seperti trinitrotoluena
(TNT) dan nitrogliserin. Asam nitrat dapat dibuat

dengan cara mereaksikan nitrogen dioksida dan air:
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3NOzg + H20() = 2ZHNO3(g) + NO AH =-x K]

Jika pembuatan asam nitrat terdiri dari 2 proses seperti
berikut:

a. Menggunakan tekanan 71-80 atm dan suhu 200°C
b. Menggunakan tekanan 61-70 atm dan suhu 350°C
Berdasarkan kedua data di atas, analisislah
perbandingan pada suhu dan tekanan mana yang
dihasilkan asam nitrat dalam jumlah yang lebih

banyak? Jelaskan!
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Lampiran 15. Hasil Pre-test Kelas Kontrol

Skor
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CNF

FCC
KNR
KUU

LRJ
LK
MHI

MZF

MAA

MFP

MHK
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RAR
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Lampiran 16. Jawaban Pretest Kelas Kontrol
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No.
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Lampiran 17. Nilai Post-test Kelas Kontrol
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Lampiran 18. Jawaban Post-test Kelas Kontrol
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Lampiran 19. Nilai Pre-test Kelas Eksperimen
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Lampiran 20. Jawaban Pre-test Kelas Eksperimen
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Lampiran 21. Nilai Post-test Kelas Eksperimen
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Lampiran 22. Jawaban Post-test Kelas Eksperimen
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Lampiran 23. Uji Prasyarat dan Uji Hipotesis

1. Normalitas

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?2

Kelas Statistic df Sig.
Hasil Post-test Pretest Kelas Kontrol 129 36 .138
Posttest Kelas Kontrol 136 36 .088
Pretest Kelas Eksperimen 129 35 151
Posttest Kelas Eksperimen 142 35 .073

a. Lilliefors Significance Correction
Dasar pengambilan Keputusan, jika nilai Sig > 0,05 maka
data berdistribusi normal.

2. Homogenitas

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Hasil Post-test Based on Mean 1.237 1 69 270

Based on Median 1.263 1 69 .265
Based on Median and 1.263 1 56.786 266
with adjusted df
Based on trimmed 1.277 1 69 262
mean

Dasar pengambilan Keputusan, jika nilai Sig > 0,05 maka

data yang dianalisis memiliki varians yang homogen.
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3. Uji Hipotesis (Uji t)

Group Statistics

Std. Error
Kelas N Mean  Std. Deviation Mean
Hasil Post-test Posttest Kelas Kontrol 36 55.347 12.2205 2.0367
Posttest Kelas Eksperimen 35 76.071 8.8966 1.5038
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Mean  Std. Error Interval of the
taile Differenc Differenc Difference
F Sig. t df d) e e Lower Upper
Hasil Post-test Equal 1.237 270 -8.150 69 .000 -20.7242 2.5429 -25.7971 -15.6513

variances
assumed
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Equal -8.186 63.986 .000 -20.7242 2.5317 -25.7820 -15.6664
variances not
assumed
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Lampiran 24. Surat Penunjukan Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
JI.Prof.Dr.Hamka (Kampus Ill) Ngaliyan Semarang 50185

&

Email: fst@walisongo.ac id, Web: fst. i ac.id
Nomor : B.2672/Un.10.8/J.7/DA.04.01/04/2024 03 Mei 2024
Lamp :
Perihal : Penunjukan Pembimbing Skripsi
Kepada Yth:
Teguh Wibowo, M. Pd
Di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb

Dengan hormat kami sampaikan, Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian di
Program Studi Pendidikan Kimia, Kami mohon berkenan Bapak/lbu untuk membimbing
Skripsi atas nama:

Nama : Riska Rahmawati

NIM :2008076079

Prodi : Pendidikan Kimia

Judul : Pengaruh Model Problem Based Learning-STEM pada Materi Kesetimbangan
Kimia terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik.

Demikian Pq jukan p ) Skripsi ini kami sampaikan terima kasih dan untuk
dilaksanakan dengan sebaik-baiknya.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb

a.n. Dekan,
Ketua Prodi Pendidikan Kimia

e

Wirda l}galbah. S.Si, M.SI
NIP. 198501042009122003

Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang
2. Mahasiswa yang b gkutan

3. Arsip
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Lampiran 25. Surat Permohonan Validasi

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof, Dr. Hamka Km, 1 Semarang 50185
E-mail. st@walisanqo ac id Web : Http //fst walisongo. ac.id

Nomor : B.923/Un.10.8/D/SP.01.06/02/2024 05 Februari 2024
Lamp t=
Hal : Permohonan Validasi Instrumen
Kepada Yth.

1.Apriliana Drastisianti, M.Pd Validator Instrumen Ahli Soal
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

2. Julia Mardhiya, M.Pd Validator Instrumen Ahli Soal
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

3. Nadhifah , S.Pd Validator Instrumen Ahli Soal

(Guru Kimia MA Askhabul Kahfi)

di tempat.

Assalamualaikum Wr. Wb,

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

Nama : Riska Rahmawati

NIM : 2008076079

Program Studi : Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Judul : Pengaruh Model Problem Based Learning — STEM pada Materi
Kesetimbangan Kimia terhadap Keterampilan Berpikir Kritis
Peserta Didik.

Demikian atas perhatian dan berk y jadi valid; ahli instrument kami

ucapkan terima kasih

Wassalamu‘alaikum Wr. Wb.

b haris, SH, M.H
P 19691017 199403 1 002

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



Lampiran 26. Permohonan Izin Penelitian

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |

Jalan Gatot Subroto, Kompiek Tarubudaya, Ungaran Telepon (024) 76910066
Faksimile (024) 76910066 Laman cabdin?.pdqateng goid
Surat Elektronik cabdsdikwil1@gmail.com

NOTA DINAS
Kepada Yth. : Kepala SMA Negeri 12 Semarang
Dari :Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |
Tanggal :07 Maret 2024
Nomor :071/579
Hal :Izin Riset
Menindaklanjuti surat permohonan dari Universitas Islam Negeri i Semarang, Nomor :

B.1416/Un.10.8/K/SP.01.08/02/2024 tanggal 28 Februari 2024, perihal Permohonan Izin Riset

sebagaimana tersebut pada pokok surat diatas, kami sampaikan hal-hal sebagai berikut :

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

Nama :  Riska Rahmawati

NIM : 2008076079

Jurusan : Pendidikan Kimia

Judul Penelitan  :  Pengaruh Model Problem Based Leaming-STEM pada

Materi Kesetimbangan Kimia Terhadap Keterampilan
Berpikir Kritis Peserta Didik
2. Kegiatan dilaksanakan pada :

Tanggal : 5 Maret 2024 s.d 20 Maret 2024
Pukul : 08.00 WIB — Selesai
Lokasi : SMA Negeri 12 Semarang

3. Hal - hal yang perludiperhatikan:

a.  Harus sesuai dengan peraturan yang berlaku;

b.  Kepala Sekolah benanggungaiawab penuh terhadap pelaksanaanijin penelitian
yang dimulai pukul 08.00 WIB sampai dengan selesai;

Saat pelaksanaan ljin Penelitian tidak mengganggu proses jam belajar mengajar:

Pemberian ijin ini hanya untuk kegiatan tersebut diatas, apabila dalam

pelaksanaan terjadi penyimpangan dari ketentuan yang telah ditetapkan maka

pemberian ijin ini dicabut;

e.  Apabila Kegiatan tersebut telah selesai agar segera memberikan laporan hasil
kegiatan ke Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |.

eo

Demikian untuk menjadikan maklum dan atas perhatiannya diucapkan terimakasih.

a.n. KEPALA CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |
Kepala Sub Bagian Tata Usaha

ANGKY MAYANG SASWATI, S.Psi. M.Si
Penata Tingkat |
NIP 19791005 200801 2 001

! Dokumen ini ditandatangani secara elektronik dengan menggunakan Sertfikat Elektronik yang diterbitkan oleh
i Bala Sertificasi Elekironik (BSrE) BSSN.
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Lampiran 27. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Pembelajaran kelas
kontrol

| Post/-test i<el;§ kontfol Foto bersama kela X1 F.7
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Yl

| Pembela]ar PBL-STEM
Pre-test kelas eksperimen  kelas eksperimen

Foto bersama kelas XI F.8
Post-test kelas eksperimen
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Lampiran 28. Daftar Riwayat Hidup

RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri
3. Nama Lengkap : Riska Rahmawati
4. Tempat & Tgl. Lahir  : Pati, 25 September 2002
5. Alamat Rumah : DK Gibing, Karangsari 4/5,
Kec. Cluwak, Kab. Pati, Jawa
Tengah
6. HP : 088232615398
7. E-mail : riskarahma637 @gmail.com
B. Riwayat Pendidikan
1. TKAl-Masyitoh (2006-2008)
2. MI Matholi’ul Huda 02 Karangsari (2008-2014)
3. MTS Islam Karangsari (2014-2017)
4. MA Salafiyah Kajen (2017-2020)
5. UIN Walisongo Semarang (2020-Sekarang)
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